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17.1 Principios basicos

Resumo

O TNC dispoe de sete ciclos para as seguintes aplicacoes especiais:
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Ciclos de apalpacao: Funcées especiais @



17.2 CALIBRAR TS (ciclo 2)

Decurso do ciclo

O ciclo de apalpacéo 2 calibra um apalpador analégico
automaticamente num anel de calibracdo ou num pino de calibragéo.

1

O apalpador desloca-se com marcha rapida (valor a partir de
MP6150) na Altura Segura (sé quando a posicao atual se encontra
em altura segura)

Depois, o TNC posiciona o apalpador no plano de maguinagem, no
centro do anel de calibragao (calibrar no interior) ou na proximidade
do primeiro ponto de apalpacéo (calibrar no exterior)

Depois, o apalpador desloca-se na profundidade de medicdo
(obtém-se a partir de parametros da maquina 618x.2 e 6185.x) e
apalpa o anel de calibragdo, um apés outro, em X+, Y+, X-e Y-

Finalmente, o TNC desloca o apalpador na Altura Segura e escreve
o raio atuante da esfera de apalpacdo nos dados de calibracdo

Ter em atencao ao programar!

da méaquina de 6180.0 a 6180.2 o centro da peca de
calibragao na area de trabalho da maquina (coordenadas
REF).

Quando trabalhar com vérias areas de deslocacao, para
cada area de deslocagao pode-se colocar uma série de
coordenadas prépria para o centro da peca de calibracdo
(de MP6181.1 a6181.2 e MP6182.1 a 6182.2.).

@ Antes de calibrar, é necessario determinar nos parametros

Parametros de ciclo

caL. Distancia segura (absoluta): coordenada no eixo do

z
apalpador na qual nao se pode produzir nenhuma

colisdo entre o apalpador e a peca de calibragéo
(dispositivo tensor). Campo de introdugdo
-99999,9999 a 99999,9999

Raio do anel de calibracdo: raio da peca de
calibracdo. Campo de introducédo 0 a 99999.9999

Calibrar interior=0/Calibrar exterior=1:
determinar se o TNC deve calibrar dentro ou fora:
0: calibrar no interior

1: calibrar no exterior

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Blocos NC

5 TCH PROBE 2.0 CALIBRAR APALPADOR

17.2 CALIBRAR TS (ciclo 2)

6 TCH PROBE 2.1 ALTURA: +50 R +25.003 TIPO

DE MEDICAO: 0
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17.3 CALIBRAR COMPRIMENTO TS (ciclo 9)

17.3 CALIBRAR COMPRIMENTO TS

(ciclo 9)

Decurso do ciclo

O ciclo de apalpacéo 9 calibra automaticamente o comprimento dum
apalpador analégico num ponto determinado por si.

1 Posicionar previamente o apalpador, de forma a poder fazer-se a
aproximacao sem colisédo a coordenada definida no ciclo, no eixo
do apalpador

2 O TNC desloca o apalpador na diregdo do eixo da ferramenta
negativo, até ser emitido um sinal de comutacéao

3 Finalmente, o TNC desloca o apalpador de regresso ao ponto inicial
do processo de apalpacao e escreve o comprimento atuante do
apalpador nos dados de calibracéo

Parametros de ciclo

8 CAL.L

468

Coordenada do ponto de referéncia (absoluta):
coordenada exata do ponto que se pretende apalpar.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

Sistema de referéncia? (0=REAL/1=REF) :Determinar
em que sistema de coordenadas se deve referir o
ponto de referéncia introduzido:

0: O ponto de referéncia introduzido refere-se ao
sistema de coordenadas da peca ativado (Sistema
IST)

1: O ponto de referéncia introduzido refere-se ao
sistema de coordenadas da maquina ativado (sistema
REF)

Exemplo: Blocos NC

5 L X-235 Y+356 RO FMAX
6 TCH PROBE 9.0 TS CAL. COMPRIMENTO

7 TCH PROBE 9.1 PONTO DE
REFERENCIA +50 SISTEMA DE REFERENCIA 0

Ciclos de apalpacao: Funcées especiais @



17.4 MEDIR (ciclo 3)

Decurso do ciclo

O ciclo de apalpacgao 3 obtém, numa direcao de apalpacéo a escolha,
uma posigao qualquer na pega. Ao contrario de outros ciclos de
medic¢ado, no ciclo 3 podem-se introduzir diretamente o caminho de
medicdoDIST e o avanco de medicdoF. Também o regresso apds
registo do valor de medicéo se realiza com o valor MB possivel de se
introduzir.

1 O apalpador desloca-se a partir da posi¢ado atual com o avango
introduzido, na direcao de apalpacao determinada. A direcdo de
apalpacao tem que ser determinada no ciclo por meio de angulo
polar

2 Depois de o TNC ter registado a posicao, o apalpador para. O TNC
memoriza as coordenadas do ponto central da esfera de apalpagao
X, Y, Znos trés parametros Q seguidos entre si. O TNC néo efetua
quaisquer correcdes de comprimento e raio. O nimero do primeiro
parametro é definido no ciclo

3 Finalmente, o TNC desloca o apalpador, de regresso contra a
direcao de apalpacdo, com o valor que definido no parametro MB

Ter em atencao ao programar!

pelo fabricante da sua méaquina ou um fabricante de
software, que utiliza o ciclo 3 dentro de ciclos de
apalpacéo especiais.

@ O funcionamento exato do ciclo de apalpagao 3 é definido

ponto de apalpacéo) e 6120 (avanco de apalpagao)
atuantes noutros ciclos de maquina ndo atuam no ciclo de
apalpacéao 3.

@ Os parametros de maquina 6130 (percurso maximo até ao

Tenha em atencao que o TNC descreve sempre, em
principio, 4 parametros Q consecutivos.

Se néo foi possivel ao TNC registar um ponto de apalpacdo
valido, o programa continua a ser executado sem
mensagem de erro. Neste caso, o TNC atribui o valor -1 ao
4.2 parametro de resultados, para que se possa efetuar o
correspondente tratamento de erro.

O TNC desloca o apalpador ao méaximo pelo curso de
retrocesso MB, mas nao para além do ponto inicial da
medicdo. Deste modo, nao pode ocorrer qualquer colisdo
no retrocesso.

Com a funcdo FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6, pode
determinar-se se o ciclo deve atuar sobre a entrada do
sensor X12 ou X13.

HEIDENHAIN iTNC 530
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17.4 MEDIR (ciclo 3)

Parametros de ciclo

e}
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N.° de parametro para o resultado: introduzir o
numero de pardmetro Q a que o TNC deve atribuir o
valor da primeira coordenada determinada (X). Os
valores Y e Z encontram-se nos parametros Q
imediatamente a seguir. Campo de introducéo 0 a
1999

Eixo de apalpacdo: introduzir o eixo em cujo sentido
deve ser feita a apalpacao, confirmar com a tecla ENT.
Campo de introducéo X, Y ou Z

Angulo de apalpacdo: Angulo referente ao eixo de
apalpacao definido onde o apalpador deve deslocar-
se, confirmar com a tecla ENT. Campo de introducéo
-180,0000 a 180,0000

Maximo caminho de medicao: introduzir caminho de
deslocacéo, a distancia a que o apalpador deve
deslocar-se do ponto inicial, e confirmar com a tecla
ENT. Campo de introducao -99999,9999 a
99999,9999

Avanco de medicdo: introduzir o avango de medicao
em mm/min. Campo de introducédo 0 a 3000,000

Maximo curso de regresso: percurso contra a direcao
de apalpacao depois de ter sido deflectida a haste de
apalpacédo. O TNC conduz o apalpador, no maximo,
até ao ponto inicial, de modo a que nao possa ocorrer
qualguer colisao. Campo de introducdo 0 a
99999.9999

Sistema de referéncia? (0=REAL/1=REF): determinar
se a direcdo de apalpacéo e o resultado da medicéo se
devem referir ao sistema de coordenadas atual (REAL,
pode, portanto, ser deslocado ou rodado) ou ao
sistema de coordenadas da maquina (REF):

0: apalpar no sistema atual e guardar o resultado da
medicao no sistema REAL

1: apalpar no sistema REF fixo da maquina e guardar
o resultado da medicao no sistema REF

Modo de erro (0=0FF/1=0N): determinar se o TNC,
com a haste de apalpacao deflectida no inicio do ciclo,
deve emitir uma mensagem de erro ou ndo. Se o
modo 1 estiver selecionado, o TNC guarda o valor 2.0
no 4.2 parametro de resultados e continua a executar
o ciclo:

0: enviar mensagem de erro

1: ndo enviar mensagem de erro

Exemplo: Blocos NC

4 TCH PROBE 3,0 MEDICAO
5 TCH PROBE 3.1 Q1
6 TCH PROBE 3.2 X ANGULO: +15

7 TCH PROBE 3.3 DIST +10 F100 MB1
SISTEMA DE REFERENCIA:0

8 TCH PROBE 3.4 ERRORMODE1

Ciclos de apalpacao: Funcées especiais @



17.5 MEDICAO 3D (ciclo 4,
funcao FCL-3)

Decurso do ciclo

conjunto com software externo! O TNC néo disponibiliza

@ O ciclo 4 é um ciclo auxiliar que s6é pode ser utilizado em
nenhum ciclo com o qual se possa calibrar o sensor.

O ciclo de apalpagao 4 obtém, numa diregdo de apalpacao definivel por

vetor, uma posicao qualquer na peca. Ao contrario de outros ciclos de
medigao, no ciclo 4 podem introduzir-se diretamente o curso de
medicao e o avanco de medicdo. Também o retrocesso apds registo

do valor de medicéo se realiza com um valor possivel de se introduzir.

1 O apalpador desloca-se a partir da posicdo atual com o avango
introduzido, na direcdo de apalpacao determinada. O sentido de

apalpacéo deve ser determinado através de um vetor (valores delta

emX, YeZ
2 Depois de o TNC ter registado a posigao, o apalpador para. O TNC

memoriza as coordenadas do ponto central da esfera de apalpacao

X, Y, Z (sem célculo dos dados de calibragao) nos trés parametros
Q seguidos entre si. O nimero do primeiro parametro é definido
no ciclo

3 Finalmente, o TNC desloca o apalpador com o valor, de regresso
contra a direcédo de apalpacdo, com o valor que se definiu no
paréametro MB

Ter em atencao ao programar!

retrocesso MB, mas nao para além do ponto inicial da
medicdo. Deste modo, nao pode ocorrer qualquer colisdo
no retrocesso.

@ O TNC desloca o apalpador ao méaximo pelo curso de

Prestar atencéo, no posicionamento prévio, a que o TNC
deslogue o ponto central da esfera de apalpacdo nao
corrigido para a posicdo definidal

Tenha em atencao que o TNC descreve sempre, em
principio, 4 pardametros Q consecutivos. Se ngo foi
possivel ao TNC registar um ponto de apalpacéo valido, é
atribuido ao 4.2 parametro de resultados o valor -1.

O TNC memoriza os valores de medicdo sem calcular os
dados de calibracdo do apalpador.

Com a fungao FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6, pode
determinar-se se o ciclo deve atuar sobre a entrada do
sensor X12 ou X13.

HEIDENHAIN iTNC 530
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175 MEDICAO 3D (ciclo 4, funcao FCL-3)

Parametros de ciclo

472

N.° de parametro para o resultado: introduzir o
numero de pardmetro Q a que o TNC deve atribuir o
valor da primeira coordenada (X). Campo de
introducao 0 a 1999

Percurso de medicao relativo em X: parte X do vetor
de direcdo em cujo sentido o apalpador deve
deslocar-se. Campo de introdugao -99999,9999 a
99999,9999

Percurso de medicao relativo em Y: parte Y do vetor
de direcdo em cujo sentido o apalpador deve
deslocar-se. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

Percurso de medicao relativo em Z: parte Z do vetor
de direcdo em cujo sentido o apalpador deve
deslocar-se. Campo de introducéo -99999,9999 a
99999,9999

Percurso de medicao maximo: introduzir o curso de
deslocacéo com a distancia que o apalpador deve
percorrer ao longo do vetor de direcdo. Campo de
introducao -99999,9999 a 99999,9999

Avanco de medicao: introduzir o avanco de medicéo
em mm/min. Campo de introdugéo 0 a 3000,000

Maximo curso de regresso: percurso contra a direcao
de apalpacéo depois de ter sido deflectida a haste de
apalpagao. Campo de introducao 0 a 99999.9999

Sistema de referéncia? (0=REAL/1=REF):determinar
se o resultado de medicao deve ser colocado no
sistema de coordenadas atual (REAL, podendo,
portanto, ser deslocado ou rodado) ou referente ao
sistema de coordenadas da maquina (REF):

0: guardar o resultado da medicdo no sistema REAL
1: guardar o resultado da medigao no sistema REF

Exemplo: Blocos NC

5 TCH PROBE 4.0 MEDICAO 3D
6 TCH PROBE 4.1 Q1
7 TCH PROBE 4.2 IX-0.5 IY-1 IZ-1

8 TCH PROBE 4.3 DIST +45 F100 MB50 SISTEMA
DE REFERENCIA:0

Ciclos de apalpacao: Funcées especiais @



17.6 MEDIR DESLOCAMENTO DO
EIXO (ciclo de apalpacao 440,
DIN/ISO: G440)

Decurso do ciclo

Com o ciclo de apalpacao 440, é possivel determinar os desvios de
eixo da sua méaquina. Para isso, deve-se utilizar uma ferramenta de
calibracéo cilindrica medida com exatiddo, em conjunto com o
apalpador TT 130.

1 O TNC posiciona a ferramenta de calibragdo com marcha rapida
(valor a partir de MP6550) e com légica de posicionamento (ver
capitulo 1.2) na proximidade do apalpador TT

2 Primeiro, o TNC executa uma medicao no eixo do apalpador. A
ferramenta de calibragdo é deslocada no valor que se definiu na

tabela de ferramentas TOOL.T na coluna TT:R-OFFS (standard =

raio da ferramenta). E sempre executada a medicao no eixo do
apalpador

3 Seguidamente, o TNC executa a medicao no plano de

magquinagem. Com o pardametro Q364, determina-se em que eixo

e em gue direcao se deve medir no plano de maquinagem

4 Caso se execute uma calibracdo, o TNC guarda internamente os

dados de calibracdo. Se quiser executar uma medicdo, o TNC
compara os valores de medicdo com os dados de calibragéao e
escreve os desvios no seguinte parametro Q:

r:r';‘;’e"t:f Significado

Q185 Desvio do valor de calibragcdo em X
Q186 Desvio do valor de calibracdo em Y
Q187 Desvio do valor de calibragdo em Z

E possivel utilizar diretamente o desvio, para executar a
compensagao por meio dum desvio incremental do ponto zero
(ciclo 7).

5 Finalmente, a ferramenta de calibracdo regressa a Altura Segura

HEIDENHAIN iTNC 530
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17.6 MEDIR DESLOCAMENTO DO EIXO (ciclo de apalpacao 440,

Ter em atencao ao programar!

474

Antes de executar pela primeira vez o ciclo 440, é
necessario ter calibrado o apalpador TT com o ciclo 30 de
TT.

Os dados da ferramenta da ferramenta de calibracéo

devem estar guardados na tabela de ferramentas TOOL.T.

Antes de ser executado o ciclo, precisa de ativar a
ferramenta de calibracdo com TOOL CALL.

O apalpador de mesa TT tem que estar conectado na
entrada do apalpador X13 da unidade l6gica e estar
operacional (parametro de méaquina 65xx).

Antes de executar uma medicdo, deve-se ter calibrado
pelo menos uma vez, sendo o TNC emite uma mensagem
de erro. Quando se trabalha com varias areas de
deslocagao, deve-se executar uma calibragéo para cada
area de deslocacgao.

Als) direcéo (direcdes) de apalpacgédo, ao calibrar e ao
medir, tém que coincidir, sendo o TNC obtém valores
errados.

Com cada execucao do ciclo 440, o TNC anula os
parametros de resultados de Q185 a Q187.

Se quiser determinar um valor limite para o desvio de eixo
nos eixos da maquina, introduza na tabela de ferramentas
TOOL.T nas colunas LTOL (para o eixo do mandril) e RTOL
(para o plano de maquinagem) os valores limite
pretendidos. Ao exceder-se os valores limite, depois de
uma medicdo de controlo, o TNC emite a respetiva
mensagem de erro.

No fim do ciclo, o TNC restabelece o estado do mandril
que estava ativado antes do ciclo (M3/M4).

Ciclos de apalpacao: Funcées especiais @



Parametros de ciclo

w0 g

e B

Tipo de medicao: 0=Calibr., 1=Medir? Q363:
Determinar se se quer calibrar ou executar uma
medicdo de controlo:

0: calibrar

1: medir

Direcdes de apalpacao Q364: definir direcdo(des) no
plano de maquinagem:

: medir s6 na diregao positiva do eixo principal

- medir sé na direcao positiva do eixo secundario
- medir sé na diregao negativa do eixo principal

: medir s6 na direcao negativa do eixo secundario
: medir na direcao positiva do eixo principal e na
direcao positiva do eixo secundario

5: medir na diregdo positiva do eixo principal € na
direcéo negativa do eixo secundério

6: medir na direcdo negativa do eixo principal e na
direcao positiva do eixo secundario

7: medir na direcdo negativa do eixo principal e na
direcao negativa do eixo secundario

HAWN=O

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medigao e o disco
do apalpador. Q320 atua adicionalmente a MP6540.
Campo de introducao 0 a 99999,9999, em alternativa
PREDEF

Altura Segura Q260 (absoluta): coordenada no eixo
do apalpador onde ndo pode haver coliséo entre o
apalpador e a peca (dispositivo tensor) (referente ao
ponto de referéncia ativado). Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Blocos NC

5 TCH PROBE 440 MEDICAO DA DESLOCACAO
0363=1  ;TIPO DE MEDIGAO
0364=0  ;DIRECCOES DE APALPACA0
0320=2  ;DISTANCIA DE SEGURANCA
0260=+50 ;ALTURA SEGURA

: G440)
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G441, funcao FCL 2)
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17.7 APALPACAO RAPIDA (ciclo 441, DIN/ISO

17.7 APALPACAO RAPIDA (ciclo 441,
DIN/ISO: G441, funcao FCL 2)

Decurso do ciclo

Com o Ciclo 441 do apalpador é possivel memorizar globalmente
diferentes parametros do apalpador (p. ex. avanco de posicionamento)
para todos os ciclos de apalpador utilizados em seguida. Desta forma
é possivel otimizar os programas, o que origina tempos totais de
maquinagem mais curtos.

Ter em atencao ao programar!

@ Antes da programacao, devera ter em conta

O ciclo 441 néao origina qualguer movimento da maquina,
mas memoriza apenas diferentes parametros de
apalpacéo.

END PGM, M02, M30 repbe novamente o0s ajustes globais do
ciclo 441.

A condugao automatica posterior do angulo (parametro de
ciclo Q399) s6 pode ser ativada se o parametro da maquina
6165 for =1. A alteracdo do pardmetro 6165 da maquina
implica uma nova calibracdo do apalpador.

476
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Parametros de ciclo

Avanco de posicionamento Q396: determinar qual o
avanco com que se deseja executar o movimento de
posicionamento do apalpador. Campo de introducéo
0 a 99999.9999

Avanco de posicionamento=FMAX (0/1) Q397:
determinar se se deseja executar os movimentos de
posicionamento do apalpador com FMAX (marcha
rapida da maquina):

0: deslocar com o avanco de Q396

1: deslocar com FMAX

Se a maquina dispuser de potenciémetros separados
para a marcha répida e para o avanco, entéo é possivel
regular o avango também com Q397=1 apenas com
0 potenciémetro para movimentos de avango.

Conducdo posterior do angulo Q399: determinar se
o TNC deve orientar o apalpador antes de todos os
processos de apalpacao:

0: nao orientar

1: antes de qualguer processo de apalpagao executar
uma orientagdo do mandril para aumentar a precisao

Interrupcdo automatica Q400: determinar se o TNC
deve interromper a execugao do programa apés um
ciclo de medicéo para medicao automatica da peca de
trabalho e emitir no ecra os resultados de medicao:
0: ndo interromper a execugédo do programa, mesmo
se no ciclo de apalpacéo respectivo estiverem
selecionados no ecra os resultados de medicao

1: interromper a execugao do programa, emitir os
resultados de medicédo no ecra. A execucgao do
programa pode entdo prosseguir com a tecla NC-Start

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Blocos NC

5 TCH PROBE 441 APALPACAO RAPIDA
0396=3000 ;AVANCO DE POSICIONAMENTO

0397=0  ;SELECCAO DO AVANCO
0399=1  ;CONDUGAO POSTERIOR DO ANGULO
0400=1 s INTERRUPCAO

" @

G441, funcao FCL 2)
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G460)

17.8 CALIBRAR TS (Ciclo 460, DIN/ISO

17.8 CALIBRAR TS (Ciclo 460,
DIN/ISO: G460)

Decurso do ciclo

Com o ciclo 460, é possivel calibrar automaticamente um apalpador
3D digital numa esfera de calibracdo exata. Pode-se executar apenas
uma calibracao de raio ou uma calibracdo de raio e comprimento.

1 Fixar a esfera de calibragao, ter em atencgao a auséncia de coliséo

2 Posicionar o apalpador no eixo de apalpacéo por cima da esfera de
calibragédo e no plano de maquinagem aproximadamente no centro
da esfera

3 O primeiro movimento do ciclo realiza-se na diregdo negativa do
eixo do apalpador

4 Em seguida, o ciclo determina o centro exato da esfera no eixo do
apalpador

Ter em atencao ao programar!
Posicionar previamente o apalpador no programa, de tal

forma que este fique aproximadamente sobre o centro da
esfera.

@ Antes da programacao, devera ter em conta
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Parametros de ciclo

450

Raio da esfera de calibracao exato Q407: introduzir
o raio exato da esfera de calibracao utilizada. Campo
de introducao 0,0001 a 99,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
MP6140. Campo de introdugao 0 a 99999,9999, em
alternativa PREDEF

Deslocacdo a altura segura Q301: determinar como
0 apalpador se deve deslocar entre os pontos de
medigao:

0: deslocagao entre pontos de medicao a altura de
medigao

1: deslocacao entre pontos de medicao a altura
segura

em alternativa, PREDEF

Nimero de apalpacgdes no plano (4/3): Q423: definir
se o0 TNC deve medir a esfera de calibragao no plano
com 4 ou 3 apalpacgodes. 3 apalpacdes aumentam a
velocidade:

4: Utilizar 4 pontos de medicéo (ajuste padrao)

3: Utilizar 3 pontos de medicéao

Angulo de referéncia Q380 (absoluto): &ngulo de
referéncia (rotagcdo basica) para registo dos pontos de
medicao no sistema de coordenadas da peca de
trabalho atuante. A definicdo de um angulo de
referéncia pode aumentar consideravelmente a area
de medicdo de um eixo. Campo de introdugéo 0 a
360,0000

Calibrar o comprimento (0/1 Q433: definirse o TNC
também deve calibrar o comprimento do apalpador
apods a calibragéao do raio:

0: néo calibrar o comprimento do apalpador

1: calibrar o comprimento do apalpador

Ponto de referéncia do comprimento Q434
(absoluto): coordenada do centro da esfera de
calibracéo. Definicdo necessaria somente se a
calibracdo do comprimento dever ser executada.
Campo de introducéo -99999,9999 a 99999,9999

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Blocos NC

5 TCH PROBE 460 CALIBRAR APALPADOR
Q407=12.5 ;RAIO DA ESFERA
Q320=0 sDISTANCIA DE SEGURANCA
Q301=1 ;DESLOCAR A ALTURA SEGURANCA
0423=4 ;QUANTIDADE DE APALPAGOES
0380=+0 ;ANGULO DE REFERENCIA
0433=0 s CALIBRAR COMPRIMENTO
Q434=-2,5 ;PONTO REF

" {:}

G460)
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17.8 CALIBRAR TS (Ciclo 460, DIN/ISO: G460)
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18.1 Med

18.1 Medicao da cinematica com o
apalpador TS (opcao
KinematicsOpt)

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 pecas complexas de forma exata e com
precisao reproduzivel também durante periodos prolongados.

As causas de imprecisao na maquinagem multiaxial sdo, entre outras,
os desvios entre 0 modelo cinematico guardado no comando (ver
figura a direita 1) e as condigdes cinematicas efetivamente existentes
na maquina (ver figura a direita 2). Ao posicionar os eixos rotativos,
estes desvios conduzem a erros na peca (ver figura a direita 2). Deve-
se, por isso, criar uma possibilidade de fazer coincidir o modelo e a
realidade com a maior proximidade possivel.

A nova funcao TNC KinematicsOpt ¢ uma componente importante
que contribui para concretizar efetivamente esta complexa exigéncia:
o ciclo de apalpacdo 3D mede os eixos rotativos existentes na sua
méquina de forma totalmente automatica, independentemente de os
eixos rotativos estarem montados como mesa ou cabeca. Paraisso, é
fixada uma esfera de calibracdo num local qualguer da mesa da
maquina e medida com a fineza a definir por si. Basta, para isso, que
determine separadamente na definicdo de ciclo para cada eixo rotativo
o intervalo que deseja medir.

Com base nos valores medidos, o TNC determina a precisdo de
inclinagdo estatica. O software minimiza aqui os erros de
posicionamento causados pelos movimentos de inclinagao e guarda
automaticamente a geometria da maquina no final do processo de
medicdo nas respetivas constantes de maquina da tabela de
cinematica.

Resumo

O TNC pode a disposicao ciclos com que pode guardar, restaurar,
verificar e otimizar automaticamente a cinematica da sua maquina:

Ciclo Softkey Pagina
450 GUARDAR CINEMATICA: as0 Pagina 484
memorizacao e restauragao automatica s @

de cinematicas

451 MEDIR CINEMATICA: verificacdo a1 Péagina 486
ou otimizacao automatica da cinematica A

da maquina

452 COMPENSACAO DE PRESET: as2 Pagina 502

verificacdo ou otimizacdo automatica da  #14
cinematica da maquina
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18.2 Condicgoes 4
0

Para poder utilizar KinematicsOpt, devem estar preenchidas as -9
seguintes condicoes: 'g
As opgoes de software 48 (KinematicsOpt) e 8 (opgao de software (@)
1), assim como FCL3, devem estar ativadas (&)
A opcao de software 52 (KinematicsComp) torna-se necessdria se o
for preciso executar compensacdes de posi¢cdes angulares w
O apalpador 3D utilizado na medicédo deve estar calibrado -

Os ciclos podem ser executados apenas com o eixo de ferramenta Z

Uma esfera de medigcdo com um raio conhecido exatamente e
suficiente rigidez deve estar fixada a um local qualguer na mesa da
maquina. Recomendamos a utilizacdo das esferas de calibragdo
KKH 250 (N.° de artigo 655 475-01) ou KKH 100 (N.° de artigo 655
475-02), que possuem uma rigidez particularmente elevada e foram
construidas especialmente para a calibracdo de maquinas. Caso
esteja interessado, entre em contacto com a HEIDENHAIN.

A descrigao cineméatica da maquina deve estar correta e
completamente definida. As medidas de transformacgdo devem ser
registadas com uma precisao de aprox. 1 mm

A maquina deve ter medidas totalmente geométricas (a realizar pelo
fabricante da maquina na colocagcdo em funcionamento)

No parametro de maquina MP6600 devem definir-se os limites de
tolerancia a partir dos quais o TNC mostrarad um aviso, se as
alteracdes aos dados de cinematica excederem este valor limite.(ver
"KinematicsOpt, limite de tolerancia para o modo Otimizar: MP6600"
na pagina 337)

No parametro de maquina MP6601, deve definir-se o desvio
maximo permitido do raio da esfera de calibragdo medido
automaticamente pelos ciclos do parametro de ciclo introduzido (ver
"KinematicsOpt, desvio do raio da esfera de calibracdo permitido:
MP6601" na pagina 337)

No paréametro de maquina MP 6602, devem registar-se os nimeros
da funcdo M que devem ser utilizados para o posicionamento do
eixo rotativo, ou -1, se for o NC a executar o posicionamento. Uma
funcédo M especialmente para este efeito deve ser prevista pelo
fabricante da sua maquina.

Ter em atencao ao programar!

globais QS0 a QS99. Por favor, tenha em conta que estes

@ Os ciclos KinematicsOpt utilizam os parametros string
podem ser alterados apds a execugao destes ciclos!

Se o MP 6602 for diferente de -1, € necessério, antes do
inicio de um dos ciclos KinematicsOpt (exceto 450),
posicionar os eixos rotativos em 0 graus (sistema IST).

HEIDENHAIN iTNC 530 483 @
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18.3 GUARDAR CINEMATICA

(ciclo 450, DIN/ISO: G450,
opcao)

Decurso do ciclo

Com o ciclo de apalpacédo 450, é possivel guardar a cinematica de
maqguina ativa, restaurar uma cinematica de maquina guardada
anteriormente ou apresentar o estado atual da memaria no ecrd e num
protocolo. Estao disponiveis 10 posicoes de memdria (nUmeros 0 a 9).

Ter em atencao ao programar!

=)

484

Antes de efetuar uma otimizacdo de cinematica, devera,
por principio, guardar a cinematica ativa. Vantagem:

Se o resultado nao corresponder as expectativas, ou se
ocorrerem erros durante a otimizagao (p.ex., corte de
corrente), podera restaurar os dados antigos.

Modo Guardar: por principio, o TNC guarda sempre o
cédigo introduzido em Ultimo lugar em MOD (pode definir-
se um cdédigo qualquer). Pode, entdo, escrever por cima
desta posicdo de memoria, bastando introduzir
novamente este codigo. Se tiver guardado uma
cinematica sem coédigo, da préxima vez que se guardar, o
TNC ird escrever por cima desta posicao de memaria sem
perguntar!

Modo Criar: por principio, o TNC sé pode responder a
dados guardados numa descricdo de cinematica idéntica.

Modo Criar: tenha em atengao que uma alteragdo da
cinematica conduz sempre a uma alteragao do preset. Se
necessario, memorizar novamente o preset.

@ ‘@ IEIEIEIEIEIED

041e=0 041e=1 Q041e=2

Ay
B
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2: Mostrar o estado atual da meméria - .
0409=1 sPOSICAO DE MEMORIA
Posicao de meméria (0...9) Q409: nimero da

posicdo de memadria em que se deseja guardar toda a
cinematica, ou o numero da posicao de memdria de
onde se deseja restaurar a cinemaética guardada.
Campo de introducao 0 a 9, sem funcgao se estiver
selecionado 0 modo 2

Parametros de ciclo °
. . {1+]

aso Modo (0/1/2) Q410: determinar se se deseja guardar ~ Exemplo: Blocos NC Oa
ou restaurar uma cinematica: = (o}

1: Restaurar a cinematica guardada 0410=0 ;MODO °~

Lo

3

Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 450, o TNC cria um registo (TCHPR450. TXT)
que contém os seguintes dados:

Data e hora a que foi criado o registo
Nome do atalho do programa NC em que foi executado o ciclo
Modo executado (0=guardar/1=criar/2=estado da meméria)
Numero da posicdo de memoria (0 a 9)
Numero de linha de cinematica na tabela de cinematica
Caodigo, desde que tenha introduzido um cédigo imediatamente
antes da execugao do ciclo 450

Os restantes dados no protocolo dependem do modo selecionado:

Modo 0:

Protocolo de todos os registos de eixos e transformacdes da cadeia
cinematica que o TNC guardou

Modo 1:

Protocolo de todos os registos de transformacgao antes e depois da
restauracao

Modo 2:

Listagem do estado atual da memdria no ecra e no protocolo de
texto com numero da posicao de memodria, cédigos, nimero de
cinematica e data da memorizacao

18.3 GUARDAR CINEMATICA (ciclo 450, DIN/ISO
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18.4 MEDIR CINEMATICA (ciclo 451,
DIN/ISO: G451, opcao)

Decurso do ciclo

Com o ciclo de apalpacao 451, pode verificar a cinematica da sua
maguina e, se necessario, optimiza-la. Para isso, mega com o
apalpador TS 3D uma esfera de calibracdo HEIDENHAIN gque fixou a
mesa da maquina.

calibracdo KKH 250 (N.° de artigo 655 475-01) ou KKH 100
(N.2 de artigo 655 475-02), que possuem uma rigidez
particularmente elevada e foram construidas
especialmente para a calibragdo de maquinas. Caso esteja
interessado, entre em contacto com a HEIDENHAIN.

@ A HEIDENHAIN recomenda a utilizacao das esferas de

O TNC determina a precisdo de inclinagédo estatica. O software
minimiza aqui os erros de espaco causados pelos movimentos de
inclinacdo e guarda automaticamente a geometria da méquina no final
do processo de medicao nas respetivas constantes de maquina da
descricdo de cinematica.

1 Fixar a esfera de calibragao, ter em atencao a auséncia de colisdo

2 No modo de funcionamento manual, memorizar o ponto de
referéncia no centro da esfera, se estiverem definidos Q431=1 ou
Q431=3: posicionar o apalpador manualmente no eixo de
apalpacéo através da esfera de calibragéo e, no plano de
maguinagem, no centro da esfera

3 Selecionar o modo de funcionamento de execucéo de programa e
iniciar o programa de calibragao

486
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4 O TNC mede automatica e consecutivamente todos 0s eixos
rotativos na precisao definida por si. O TNC mostra numa janela
sobreposta o estado atual da medicdo. O TNC oculta a janela de
estado assim que € necessario percorrer uma distancia maior que
o raio da esfera de apalpacao

5 O TNC memoriza os valores de medicdo nos seguintes parametros

Q:

Nuamero de parametro Significado

Q141 Desvio standard do eixo-A medido (-1, se
0 eixo nao tiver sido medido)

Q142 Desvio standard do eixo-B medido (-1, se
0 eixo nao tiver sido medido)

Q143 Desvio standard do eixo-C medido (-1, se
0 eixo nao tiver sido medido)

Q144 Desvio standard do eixo A otimizado (-1,
se 0 eixo nao tiver sido otimizado)

Q145 Desvio standard do eixo B otimizado (-1,
se 0 eixo nao tiver sido otimizado)

Q146 Desvio standard do eixo C otimizado (-1,
se 0 eixo nao tiver sido otimizado)

Q147 Erros de offset na diregéao X, para
aceitagao manual nos parametros de
maéquina correspondentes

Q148 Erros de offset na direcdo Y, para
aceitagdo manual nos parametros de
maéagquina correspondentes

Q149 Erros de offset na diregao Z, para

aceitagdo manual nos parametros de
maquina correspondentes

HEIDENHAIN iTNC 530
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Sentido de posicionamento

O sentido de posicionamento do eixo redondo resulta do angulo inicial
e final definido por si no ciclo. Com 02, faz-se automaticamente uma
medicao de referéncia. O TNC emite uma mensagem de erro, se da
selegao do angulo inicial, do angulo final e do nimero de pontos de
medicdo resulta uma posicdo de medicdo 0°.

Definir o anguloinicial e final de forma a que a mesma posicdo néo seja
duplamente medida pelo TNC. Como referido, um registo de pontos
de medicdo em duplicado (p.ex., uma posicdo de medicdo de +90°%e -
2709 nao é conveniente, embora ndo seja produzida qualquer
mensagem de erro.
Exemplo: angulo inicial = +90°, angulo final = -90°

Angulo inicial = +90°

Angulo final = -90°

Numero de pontos de medicédo = 4

Passo angular daf calculado = (-90 - +90) / (4-1) = -60°

Ponto de medigao 1= +90°

Ponto de medigao 2= +30°

Ponto de medigao 3=-30°

Ponto de medicao 4= -90°

Exemplo: angulo inicial = +90°, angulo final = +270°
Angulo inicial = +90°
Angulo final = +270°
Numero de pontos de medicédo = 4
Passo angular daf calculado = (270 - 90) / (4-1) = +60°
Ponto de medigao 1= +90°
Ponto de medigao 2= +150°
Ponto de medicao 3= +210°
Ponto de medicao 4= +270°
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Maquina com eixos de recortes dentados hirth

: Atencao, perigo de colisao!
Para o posicionamento, o eixo deve mover-se para fora do

entalhe Hirth. Providencie, por isso, uma distancia de
seguranca suficientemente grande para que nao ocorra
nenhuma colisdo entre o apalpador e a esfera de
calibracao. Preste atengao simultaneamente a que haja
espaco suficiente na aproximacao da distancia de
seguranca (interruptor limite do software).

Definir uma altura de retrocesso Q408 maior que 0, se a
opcéao de software 2 (M128, FUNCAO TCPM) n&o estiver
disponivel.

O TNC arredonda, eventualmente, as posicoes de
medicdo, de modo a que se ajustem ao entalhe Hirth
(dependendo do angulo inicial, do angulo final e do nimero
de pontos de medigao).

Dependendo da configuragdo da maquina, o TNC nao
pode posicionar 0s eixos rotativos automaticamente.
Neste caso, é necessaria uma fungdo M especial do
fabricante da maquina, com a qual o TNC possa
movimentar os eixos rotativos. No parametro de maquina
MP6602, o fabricante da méquina deve ter registado, para
esse efeito, o nUmero da fungao M.

As posicoes de medicdo sao calculadas a partir do angulo inicial,
angulo final, nUmero de medicdes de cada eixo e do entalhe hirth.

Exemplo de calculo das posicoes de medicao para um eixo A:
Angulo inicial Q411 = -30

Angulo final Q412 = +90

NUmero de pontos de medicéo Q414 = 4

Entalhe hirth = 3°

Passo angular calculado = (Q412-Q411)/(Q414-1)

Passo angular calculado = (90--30)/(4-1)=120/3 =40
Posicdo de medicdo 1 = Q411 + 0 * passo angular = -30° —> -30°
Posicdo de medicdo 2 = Q411 + 1 * passo angular = +10% —> 9°
Posicdo de medicdo 3 = Q411 + 2 * passo angular = +50% -> 51¢

Posicdo de medicdo 4 = Q411 + 3 * passo angular = +90° --> 90°

HEIDENHAIN iTNC 530
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Selecao do numero de pontos de medicao

Para poupar tempo, pode executar uma otimizagao grosseira com um
numero baixo de pontos de medigao (1-2).

Em seguida, executa-se entao a otimizagao fina com um numero de
pontos de medigao médio (valor recomendado = 4). Geralmente, um
numero de pontos de medi¢do ainda mais alto ndo fornece melhores
resultados. O ideal seré distribuir os pontos de medicéao
uniformemente pela area de inclinagdo do eixo.

Portanto, um eixo com uma area de inclinacdo de 0-360° &,
idealmente, medido com 3 pontos de medicdo nos 90¢, 180° e 270

Se desejar verificar adequadamente a precisao , pode indicar um
numero mais alto de pontos de medicdo no modo Verificar.

360°. Estas posi¢cdes ndo fornecem quaisquer dados
relevantes para a técnica de medicao e causam uma
mensagem de erro!

@ Né&o é possivel definir um ponto de medi¢cdo em 0° ou

Selecao da posicao da esfera de calibracao na
mesa da maquina

Em principio, a esfera de calibracdo pode-se instalar em qualquer
ponto acessivel na mesa da maquina, mas também em dispositivos
tensores ou pegas de trabalho. Os seguintes fatores podem
influenciar positivamente o resultado da medicéo:

Maquinas com mesa circular/mesa inclinada:

Fixar a esfera de calibracdo o mais afastada possivel do centro de
rotacao

Maquinas com cursos de deslocacéo longos:

Fixar a esfera de calibracdo o mais proxima possivel da posicao de
maquinagem mais posterior
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IndicacOes acerca da precisao

Os erros de geometria e posicionamento influenciam os valores de
medicao e, por conseguinte, também a otimizacdo de um eixo
redondo. Deste modo, existird sempre um erro residual que néo se
consiga eliminar.

Partindo do principio de que ndo existem erros de geometria e
posicionamento, os valores registados pelo ciclo num determinado
momento em qualguer ponto da maquina serdo exatamente
reprodutiveis. Quanto maiores os erros de geometria e
posicionamento, maior sera a dispersdo dos resultados de medicéo,
se se instalar a esfera de medicao em diferentes posi¢coes no sistema
de coordenadas da maquina.

A disperséo assinalada pelo TNC no registo de medigdes é uma
afericdo da precisdo dos movimentos estaticos de inclinacdo de uma
maéquina. Contudo, também o raio do circulo de medigdo, assim como
0 numero e posicao dos pontos de medigao, influenciam a apreciacéo
da precisdo. Nao é possivel calcular a dispersdo com apenas um ponto
de medigao; neste caso, a dispersao registada corresponde ao erro de
espaco do ponto de medicao.

Caso varios eixos redondos se movimentem simultaneamente, 0s
seus erros sobrepdem-se ou, na pior das hipoteses, adicionam-se.

regulado, deve ativar-se a condugao posterior do angulo
através do parametro de maquina MP6165. Deste modo,
aumentam-se, em geral, as precisdes na medicdo com um
apalpador 3D.

@ Se a sua maquina estiver equipada com um mandril

Se necessario, desativar o aperto dos eixos redondos
durante a medigao; de outro modo, os resultados da
medicdo podem ser falseados. Consulte 0 manual da
maquina.

HEIDENHAIN iTNC 530
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Indicacoes acerca dos diferentes métodos de
calibracao

Otimizacao grosseira durante a colocacdao em funcionamento
apos introducao de medidas aproximadas

Numero de pontos de medicédo entre 1 e 2
Passo angular dos eixos rotativos: aprox. 90°

Otimizacao fina para a area de deslocacao completa
Numero de pontos de medigdo entre 3 e 6

O angulo inicial e final devem cobrir a maior area de deslocacéo
dos eixos rotativos possivel.

Posicione a esfera de calibragdo na mesa da méaquina, de modo a
que nos eixos rotativos da mesa se crie um grande raio do circulo
de medicdo ou a que nos eixos rotativos de cabeca seja possivel
a medicdo numa posicédo representativa (p.ex., no centro da area
de deslocagéo)

Otimizacao de uma posicao especial do eixo rotativo
NuUmero de pontos de medicao entre 2 € 3

As medicdes séo feitas no angulo do eixo rotativo em que mais
tarde tera lugar a maquinagem

Posicione a esfera de calibragdo na mesa da méaquina, de forma a
que a calibracdo seja efetuada no local em que mais tarde sera
também feita a maquinagem

Verificacao da precisdao da maquina
NuUmero de pontos de medicao entre 4 e 8
O angulo inicial e final devem cobrir a maior area de deslocagao
dos eixos rotativos possivel.

Determinacao da folga do eixo rotativo
Numero de pontos de medicéo entre 8 e 12

O angulo inicial e final devem cobrir a maior area de deslocacéo
dos eixos rotativos possivel.
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Folga

Por folga entende-se um desaperto insignificante entre o transdutor
rotativo (aparelho de medicéo de dngulos) e a mesa, devido a uma
inversao de sentido. Se os eixos rotativos tiverem uma folga fora do
trajeto regulado, por exemplo, porque a medicao do dngulo é feita com
0 encoder motorizado, podem ocorrer erros consideraveis na
inclinacéo.

Com o parametro de introducéo Q432, é possivel ativar uma medicao
da folga. Para isso, introduza um angulo, que o TNC utilizard como
angulo de travessia. O ciclo executa entdo duas medigdes por eixo
rotativo. Se aceitar o valor de dngulo 0, o TNC ndo determina nenhuma
folga.

@ O TNC néo executa a compensacdo automatica da folga.

Se o raio do circulo de medigao for < 1 mm, o TNC ja ndo
executa qualquer célculo da folga. Quanto maior for o raio
do circulo de medigdo, com maior exatidao poderad o TNC
determinar a folga dos eixos rotativos (ver "Funcéo de
registo" na pagina 499).

Se estiver aplicado o parametro da maquina MP6602, ou
se 0 eixo for um eixo hirth, a determinacéo da folga néao é
possivel.
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G451, opcao)

Ve

18.4 MEDIR CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO

" @



G451, opcao)

Ve

18.4 MEDIR CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO

Ter em atencao ao programar!
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Prestar atencao a que todas as fungdes de inclinagdo do
plano de maquinagem estejam desativadas. M128 ou
FUNCTION TCPM sao desligados.

Selecionar a posicao da esfera de calibracdo na mesa da
maquina, de forma a que ndo haja qualguer colisdo no
processo de medicéo.

Antes da definicdo de ciclo, & necessario ter definido e
ativado o ponto de referéncia no centro da esfera de
calibracéo, ou definir o parametro de introducdo Q431 em
conformidade para 1 ou 3.

Se o parametro de maquina MP6602 estiver definido
diferente de -1 (a macro PLC posiciona eixos rotativos),
inicie uma medicdo apenas quando todos os eixos
rotativos estiverem em 0°.

Como avango de posicionamento para aproximacgao a
altura de apalpacao no eixo de apalpacéo, o TNC utiliza o
valor mais baixo do parametro de ciclo Q253 € o0 parametro
de méaquina MP6150. Em principio, o TNC executa os
movimentos do eixo rotativo com o avango de
posicionamento Q253, estando a supervisao do sensor
Inativa.

Se no modo Otimizar os dados de cinemética registados
se encontrarem acima do valor limite permitido (MP6600),
o TNC emite uma mensagem de aviso. A aceitacao dos
valores registados deve ser confirmada com NC-Start.

Tenha em atencao que uma alteragao da cinematica
conduz sempre a uma alteracao do preset. Memorizar
novamente o preset apés uma otimizagéao.

Em cada processo de apalpacdo, o TNC regista, antes de
tudo, o raio da esfera de calibragédo. Se o raio de esfera
determinado se desviar mais do raio de esfera introduzido
do que o definido no pardametro de maquina MP6601, o
TNC emite uma mensagem de erro e termina a medicao.

Se se interromper o ciclo durante a medicédo, pode
acontecer que os dados de cinematica ja nao se
encontrem no seu estado original. Guarde a cinemética
ativa antes de uma otimizacao com o ciclo 450, para, em
caso de erro, poder restaurar a cinematica ativa em ultimo
lugar.

Programacgao em polegadas: por norma, o TNC fornece os
resultados de medicoes e dados de registo em mm.

O TNC ignora indicacbes na definicdo de ciclo para eixos
nao ativos.

Ciclos de apalpacédo: medir cinemética automaticamente



Parametros de ciclo

as1 Modo (0/1/2) Q406: determinar se o TNC deve
verificar ou otimizar a cinematica ativa:

0: verificar a cinemética de maquina ativa. O TNC
mede a cinematica nos eixos rotativos por si
definidos, mas nédo efetua quaisquer alteracdes na
cinematica ativa. O TNC mostra os resultados de
medigdo num registo de medicdo

1: otimizar a cinematica de maquina ativa. O TNC
mede a cineméatica nos eixos rotativos por definidos
pelo operador e otimiza a posi¢ao dos eixos
rotativos da cinematica ativa

2: otimizar a cinemética de maquina ativa. O TNC
mede a cinematica nos eixos rotativos por definidos
pelo operador e otimiza a posicao e compensa o
angulo dos eixos rotativos da cinemética ativa. A
opcao KinematicsComp deve estar ativada no Modo 2

Raio da esfera de calibracao exato Q407: introduzir
0 raio exato da esfera de calibragao utilizada. Campo
de introdugao 0,0001 a 99,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicdo € a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
MP6140. Campo de introdugdo 0 a 99999,9999, em
alternativa PREDEF

Altura de retrocesso Q408 (absoluta): campo de
introducao 0,0001 a 99999,9999

Introducgéao 0:

Nenhuma aproximagao a altura de retrocesso, o
TNC faz a aproximagao a posicao de medigdo
seguinte no eixo a medir. Nao permitido em eixos
Hirth! O TNC faz a aproximagao por ordem
sequencial a posicdo de medicdo em A, depois B,
depois C

Introdugéo >0:

Altura de retrocesso no sistema de coordenadas da
peca nao inclinado a que o TNC posiciona o eixo do
mandril antes de um posicionamento do eixo
rotativo. Além disso, o TNC posiciona o apalpador
no plano de maquinagem no ponto zero.
Supervisado do sensor nao ativa neste modo, definir
a velocidade de posicionamento no parametro
Q253

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Programa de calibracao

4 TOOL CALL "SENSOR" Z
5 TCH PROBE 450 GUARDAR CINEMATICA
0410=0  ;MODO
0409=5 ;POSICAO DE MEMORIA
6 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA
0406=1  ;MODO
Q407=12.5 ;RAI0O DA ESFERA

0320=0  ;DISTANCIA DE SEGURANCA

Q408=0  ;ALTURA DE RETROCESSO

0253=750 ;AVANGO POSICION. PREVIO

0380=0  ;ANGULO DE REFERENCIA

0411=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 A

Q412=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO A

Q413=0  ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
A

Q414=0  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO A

0415=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 B

0416=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO B

Q417=0  ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
B

Q418=2  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO B

0419=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 C

0420=+90 ;ANGULO FINAL DO EIX0 C

0421=0  ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
c

Q422=2  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO C

Q423=4  ;QUANTIDADE DE PONTOS DE
MEDICAO

0431=1  ;MEMORIZAR PRESET

0432=0  ;CAMPO ANGULAR DA FOLGA
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Avanco de posicionamento prévio Q253: velocidade
de deslocagao da ferramenta ao posicionar em
mm/min. Campo de introducao 0 a 99999,9999, em
alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF

Angulo de referéncia Q380 (absoluto): angulo de
referéncia (rotagdo bésica) para registo dos pontos de
medicdo no sistema de coordenadas da pecga atuante.
A definicdo de um angulo de referéncia pode
aumentar consideravelmente a area de medicdo de
um eixo. Campo de introducéo 0 a 360,0000

Angulo inicial do eixo A Q411 (absoluto): angulo
inicial no eixo A em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introdugao -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo A Q412 (absoluto): &ngulo final
no eixo A em que se deve realizar a Ultima medicéao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo A Q413: 4ngulo de
incidéncia do eixo A em que deverao ser medidos 0s
outros eixos rotativos. Campo de introdugao -359,999
a 359,999

Nimero de pontos de medicdo do eixo A Q414:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo A. Se se introduzir 0, o TNC néo realiza a
medicdo deste eixo. Campo de introducdo 0 a 12

Angulo inicial do eixo B Q415 (absoluto): angulo
inicial no eixo B em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introdugdo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo B Q416 (absoluto): &ngulo final
no eixo B em que se deve realizar a Ultima medigao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo B Q417: 4ngulo de
incidéncia do eixo B em que deverado ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introdugao -359,999
a 359,999

Nimero de pontos de medicdo do eixo B Q418:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo B. Se se introduzir 0, o TNC néo realiza a
medicdo deste eixo. Campo de introducdo de 0 a 12

Ciclos de apalpacédo: medir cinematica automaticamente @



Angulo inicial do eixo € Q419 (absoluto): Angulo
inicial no eixo C em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo C Q420 (absoluto): angulo final
no eixo C em que se deve realizar a Ultima medigao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo C Q421: angulo de
incidéncia do eixo C em que deverao ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introducéo -359,999
a 359,999

Nimero de pontos de medicao do eixo C Q422:

numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo C. Campo de introducdo 0 a 12. Se se
introduzir 0, o TNC nao realiza a medigao deste eixo

G451, opcao)

Quantidade de pontos de medicao Q423: determinar
com quantas apalpacdes da esfera de calibracéo o
TNC deve medir apalpacdes no plano. Campo de
introducao 3 a 8 medicoes

Memorizar preset (0/1/2/3) Q431: determinar se o
TNC deve memorizar automaticamente o preset ativo
(ponto de referéncia) no centro da esfera:

0: ndo memorizar o preset automaticamente no
centro da esfera: memorizar o preset manualmente
antes do inicio do ciclo

1: memorizar o preset automaticamente no centro da
esfera antes da medicdo: pré-posicionar
manualmente o apalpador sobre a esfera de
calibracédo antes do inicio do ciclo

2: memorizar o preset automaticamente no centro da
esfera apds a medicdo: memorizar o preset
manualmente antes do inicio do ciclo

3: memorizar o preset antes e depois da medigdo no
centro da esfera: pré-posicionar manualmente o
apalpador sobre a esfera de calibragéo antes do inicio
do ciclo

Ve
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Campo angular da folga Q432: define-se aqui o valor
de angulo que deveré ser utilizado como travessia
para a medicéo da folga do eixo rotativo. O dngulo de
travessia deve ser claramente maior que a folga
efetiva dos eixos rotativos. Se se introduzir 0, o TNC
nao realiza a medicao da folga. Campo de introducéo:
-3,0000 a +3,0000

(Q431 = 1/3), posicionar o apalpador aproximadamente ao

@ Se se tiver ativado Memorizar preset antes da medicdo
centro sobre a esfera de calibracdo antes do inicio do ciclo.
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Diferentes Modos (Q406)

Modo "Verificar" Q406 =0

O TNC mede os eixos rotativos nas posicoes definidas e
determina com isso a preciséo estatica da transformacéao de
inclinacao

O TNC elabora um protocolo dos resultados de uma eventual
otimizagao de posigdo, mas nao procede a quaisquer ajustes

Otimizar modo "Posicdao" Q406 = 1

O TNC mede os eixos rotativos nas posi¢oes definidas e
determina com isso a preciséo estatica da transformacao de
inclinacao

Comiisso, o TNC tenta alterar a posigdo do eixo rotativo no modelo
de cinematica, de forma a que se obtenha uma precisao mais
elevada

As alteragcdes nos dados da maquina séo feitas automaticamente

Otimizar modo "Posi¢ao e angulo” Q406 = 2

O TNC mede os eixos rotativos nas posicoes definidas e
determina com isso a preciséo estatica da transformacéao de
inclinacéo

Primeiro, o TNC tenta otimizar a posi¢do angular do eixo rotativo
mediante uma compensacao (Opcao #52 KinematicsComp).

Se foi possivel o TNC executar uma otimizacdo de angulo, o TNC
otimiza automaticamente a posicao para executar outra série de
medicoes

Para otimizar o angulo, o fabricante da maquina deve ter
adaptado a configuracdo em conformidade. Consulte o
fabricante da sua maquina, se for este o caso e houver
vantagens numa otimizagao de angulo. Principalmente em
maguinas pequenas e compactas, a otimizagao do angulo
pode trazer melhorias.

A compensacéo do angulo sé é possivel com a Opgao #52
KinematicsComp.

Exemplo: Otimizacao do angulo e da posicao dos
eixos rotativos com definicao automatica prévia
dos pontos de referéncia

1 TOOL CALL "TS640" Z

2 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA
Q406=2 ;sMODO
Q407=12.5 ;RAIO DA ESFERA

0320=0  ;DISTANCIA DE SEGURANCA
Q408=0  ;ALTURA DE RETROCESSO
0253=750 ;AVANCO POSICION. PREVIO
0380=0  ;ANGULO DE REFERENCIA
0411=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIX0 A
0412=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO A
0413=0  ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO0
A
Q414=0  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 A
0415=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIX0 B
0416=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO0 B
Q417=0  ;ANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO0
B
0418=4  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 B
0419=+90 ;ANGULO INICIAL DO EIX0 C

Q420=+270 ;ANGULO FINAL DO EIXO C

Q421=0 sANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
c

Q422=3  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 C

Q423=3  ;QUANTIDADE DE PONTOS DE
MEDIGAO

0431=1  ;MEMORIZAR PRESET

0432=0  ;CAMPO ANGULAR DA FOLGA

Ciclos de apalpacéo: medir cinematica automaticamente @



Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 451, o TNC cria um registo
(TCHPR451.TXT, que contém os seguintes dados:
Data e hora a que foi criado o registo
Nome do atalho do programa NC em que foi executado o ciclo
Modo executado (O=verificar/1=otimizar posicao/2=otimizar
posicoes)
Numero de cinematica ativo
Raio da esfera de medicao introduzido
Para cada eixo rotativo medido:
Angulo inicial
Angulo final
Angulo de incidéncia
Numero de pontos de medicao
Dispersao (desvio standard)
Erro maximo
Erro de dngulo
Folga média
Erro de posicionamento médio
Raio do circulo de medicéao
Valores de correcao em todos os eixos (deslocagao de preset)
Avaliagao dos pontos de medicédo
Instabilidade de medigéo para eixos rotativos

G451, opcao)
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Explicacoes sobre os valores do protocolo

Emissoes dos erros

No modo Verificar (Q406=0), o TNC emite a precisdo que se pode
alcancar através de uma otimizacdo ou, em caso de otimizagao
(modo 1 e 2), a preciséo alcancada.

Se tiver sido possivel calcular a posicao angular de um eixo rotativo,
também os dados medidos figuram do protocolo.

Dispersao

O conceito de dispersao, com origem no campo da estatistica, é
utilizado pelo TNC no protocolo como grandeza para a precisao. A
dispersao medida atesta que 68,3% dos erros de espaco
efetivamente medidos se encontram dentro da disperséo indicada
(+/-). A dispersao otimizada atesta que 68,3% dos erros de espaco
expectaveis apds a correcdo da cinematica se encontram dentro da
disperséo indicada (+/-).

Avaliacao dos pontos de medicao

Os indices de avaliacdo sdo uma grandeza para a qualidade das
posicoes de medigao relativamente as transformacgdes modificaveis
do modelo de cinemética. Quanto mais alto for o indice de avaliacao,
melhor pode o TNC calcular a otimizacdo. O valor do indice de
avaliagdo de cada eixo rotativo ndo devera ser inferior a 2, o ideal sédo
valores maiores que ou iguais a 4. Se os indices de avaliagao forem
demasiado baixos, aumente a drea de medicao do eixo rotativo ou
também o nimero de pontos de medicéo.

aumente a area de medicao do eixo rotativo ou também o
numero de pontos de medicdo. Caso nédo se obtenha
qualquer melhoria do indice de avaliacdo com esta medida,
talvez a causa para isso esteja numa descrigao de
cinematica errada. Se necessério, informar a assisténcia
ao cliente.

@ Se os indices de avaliagdo forem demasiado baixos,

500
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Instabilidade de medicao para angulos

O TNC indica sempre a instabilidade de medi¢cdo em graus /1 um de
instabilidade do sistema. Esta informacéo € importante, para poder
estimar a qualidade dos erros de posicionamento medidos ou da folga
de um eixo rotativo.

Ainstabilidade do sistema ¢ influenciada, pelo menos, pelas precisdes
de repeticao dos eixos (folgas) ou pela instabilidade de
posicionamento dos eixos lineares (erros de posicionamento) assim
como do apalpador. Como a precisédo de todo o sistema ndo €
conhecida do TNC, é necessario executar uma estimativa propria.
Exemplo de instabilidade dos erros de posicionamento calculados:
Instabilidade do posicionamento de cada eixo linear: 10 um
Instabilidade da sonda de medicao: 2 um
Instabilidade de medicdo registada: 0,0002 °/um
Instabilidade do sistema = SQRT(3 * 102+ 22) = 17,4 um
Instabilidade da medicao = 0,0002 °/um * 17,4 uym = 0,0034°

Exemplo de instabilidade da folga calculada:
Precisao de repeticao de cada eixo linear: 5 um
Instabilidade da sonda de medicdo: 2 um
Instabilidade de medicéo registada: 0,0002 °/um
Instabilidade do sistema = SQRT(3 * 52 + 22) = 8,9 uym
Instabilidade da medicao = 0,0002 °/um * 8,9 uym = 0,0018°
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18.5 COMPENSA(;AO DE PRESET
(ciclo 452, DIN/ISO: G452,

opcao)

Decurso do ciclo

Com o ciclo de apalpacéo 452, é possivel otimizar a cadeia de_
transformacoes cineméticas da maquina (ver "MEDIR CINEMATICA
(ciclo 451, DIN/ISO: G451, opgao)' na pagina 486). Em seguida, o TNC
corrige igualmente o sistema de coordenadas da peca de trabalho no
modelo de cinemética, de modo que o preset atual fica no centro da
esfera de calibracdo apds a otimizacao.

Com este ciclo é possivel, por exemplo, conjugar cabecgas
intercambidveis umas com as outras.
1 Fixar esfera de calibracdo

2 Medir completamente a cabeca de referéncia com o ciclo 451 e,

em seguida, memorizar o preset no centro da esfera com o ciclo

451

Trocar pela segunda cabeca

4 Medir a cabega intercambidvel com o ciclo 452 até a interface de
troca de cabeca

5 Ajustar as outras cabegas intercambidveis a cabeca de referéncia
com o ciclo 452

w

Se, durante a maquinagem, for possivel deixar a esfera de calibracdo
fixa na mesa da maquina, pode-se, por exemplo, compensar um
desvio da méaquina. Este processo também é possivel numa maquina
sem eixos rotativos.

1 Fixar a esfera de calibragao, ter em atencao a auséncia de coliséo
2 Memorizar o preset na esfera de calibragao

3 Memorizar o preset na peca de trabalho e iniciar a maquinagem da
peca de trabalho

502
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4 O TNC mede automatica e consecutivamente todos 0s eixos
rotativos na precisao definida por si. O TNC mostra numa janela
sobreposta o estado atual da medicdo. O TNC oculta a janela de
estado assim que € necessario percorrer uma distancia maior que
o raio da esfera de apalpacao

5 Executar uma compensacao de preset com o ciclo 452 a intervalos

regulares. Com isso, o TNC determina o desvio dos eixos
afectados e corrige-os na cinematica

Numero de parametro Significado

Q141 Desvio standard do eixo-A medido (-1, se
0 eixo nao tiver sido medido)

Q142 Desvio standard do eixo-B medido (-1, se
0 eixo nao tiver sido medido)

Q143 Desvio standard do eixo-C medido (-1, se
0 eixo nao tiver sido medido)

Q144 Desvio standard do eixo A otimizado (-1,
se 0 eixo nao tiver sido medido)

Q145 Desvio standard do eixo B otimizado (-1,
se 0 eixo nao tiver sido medido)

Q146 Desvio standard do eixo C otimizado (-1,
se 0 eixo nao tiver sido medido)

Q147 Erros de offset na diregao X, para
aceitagdo manual nos parametros de
maquina correspondentes

Q148 Erros de offset na direcdo Y, para
aceitacdo manual nos parametros de
maéagquina correspondentes

Q149 Erros de offset na direcédo Z, para

aceitagdo manual nos parametros de
maquina correspondentes
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Ter atencao ao programar!

=)

504

Para poder executar uma compensacao de preset, é
necessario que a cinematica esteja adequadamente
preparada. Consulte o manual da maquina.

Prestar atencao a que todas as fungdes de inclinagdo do
plano de maquinagem estejam desativadas. M128 ou
FUNCTION TCPM sao desligados.

Selecionar a posicao da esfera de calibracdo na mesa da
maquina, de forma a que ndo haja qualguer colisdo no
processo de medicéo.

Antes da definicdo de ciclo, deve-se memorizar € ativar o
ponto de referéncia no centro da esfera de calibragéo.

No caso de eixos sem sistema de medicdo de posicao
separado, seleccionar os pontos de medicdo, de modo a
ter 1 grau de percurso de deslocacao até ao interruptor de
fim de curso. O TNC necessita deste percurso para a
compensacao de folga interna.

Como avanco de posicionamento para aproximacgao a
altura de apalpacéo no eixo de apalpacédo, o TNC utiliza o
valor mais baixo do parametro de ciclo Q253 e o parametro
de méaquina MP6150. Em principio, o TNC executa os
movimentos do eixo rotativo com o avango de
posicionamento Q253, estando a supervisao do sensor
inativa.

Se no modo Otimizar os dados de cinemética registados
se encontrarem acima do valor limite permitido (MP6600),
o TNC emite uma mensagem de aviso. A aceitagado dos
valores registados deve ser confirmada com NC-Start.

Tenha em atencdo que uma alteragao da cinematica
conduz sempre a uma alteracao do preset. Memorizar
novamente o preset apds uma otimizacao.

Em cada processo de apalpagao, o TNC regista, antes de
tudo, o raio da esfera de calibragédo. Se o raio de esfera
determinado se desviar mais do raio de esfera introduzido
do que o definido no paréametro de maquina MP6601, o
TNC emite uma mensagem de erro e termina a medicao.

Se se interromper o ciclo durante a medicédo, pode
acontecer que os dados de cinematica ja nao se
encontrem no seu estado original. Guarde a cinemética
ativa antes de uma otimizacdo com o ciclo 450, para, em
caso de erro, poder restaurar a cinematica ativa em ultimo
lugar.

Programacao em polegadas: por norma, o TNC fornece os
resultados de medicdes e dados de registo em mm.

Ciclos de apalpacédo: medir cinemética automaticamente



Parametros de ciclo

452

@A

Raio da esfera de calibracao exato Q407: introduzir
o raio exato da esfera de calibracéo utilizada. Campo
de introducao 0,0001 a 99,9999

Distancia de seguranca Q320 (incremental):
distancia adicional entre o ponto de medicédo € a
esfera do apalpador. Q320 atua adicionalmente a
MP6140. Campo de introdugao 0 a 99999,9999, em
alternativa PREDEF

Altura de retrocesso Q408 (absoluta): campo de
introducao 0,0001 a 99999,9999

Introducéao 0:

Nenhuma aproximacao a altura de retrocesso, o
TNC faz a aproximacéo a posicao de medicao
seguinte no eixo a medir. Nao permitido em eixos
Hirth! O TNC faz a aproximagéo por ordem
sequencial a posicdo de medicdo em A, depois B,
depois C

Introdugéo >0:

Altura de retrocesso no sistema de coordenadas da
peca nédo inclinado a que o TNC posiciona o eixo do
mandril antes de um posicionamento do eixo
rotativo. Além disso, o TNC posiciona o apalpador
no plano de maquinagem no ponto zero.
Supervisdo do sensor ndo ativa neste modo, definir
a velocidade de posicionamento no parametro
Q253

Avanco de posicionamento prévio Q253: velocidade
de deslocacédo da ferramenta ao posicionar em
mm/min. Campo de introdugdo 0,0001 a 99999,9999,
em alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF

Angulo de referéncia Q380 (absoluto): angulo de
referéncia (rotagao basica) para registo dos pontos de
medicao no sistema de coordenadas da peca atuante.
A definicdo de um angulo de referéncia pode
aumentar consideravelmente a drea de medicao de
um eixo. Campo de introducédo de 0 a 360,0000

Angulo inicial do eixo A Q411 (absoluto): Angulo
inicial no eixo A em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo A Q412 (absoluto): &ngulo final
no eixo A em que se deve realizar a Ultima medigéo.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo A Q413: angulo de
incidéncia do eixo A em que deverédo ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introdugao -359,999
a 359,999

Nimero de pontos de medicdo do eixo A Q414:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo A. Se se introduzir 0, 0o TNC nao realiza a
medicdo deste eixo. Campo de introdugdo de 0 a 12

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Programa de calibracao

4 TOOL CALL "SENSOR" Z

5 TCH PROBE 450 GUARDAR CINEMATICA
0410=0  ;MODO
Q409=5  ;POSICAO DE MEMORIA

6 TCH PROBE 452 COMPENSACAO DE PRESET
0407=12.5 ;RAI0 DA ESFERA
0320=0  ;DISTANCIA DE SEGURANCA
Q408=0  ;ALTURA DE RETROCESSO
0253=750 ;AVANCO POSICION. PREVIO
0380=0  ;ANGULO DE REFERENCIA
0411=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 A
0412=+90 ;ANGULO FINAL DO EIX0 A

Q413=0 sANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
A
Q414=0  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO A

0415=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO0 B
Q416=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO B

Q417=0 sANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
B
Q418=2  ;PONTOS DE MEDICAO DO EIXO B

Q419=-90 ;ANGULO INICIAL DO EIXO C
0420=+90 ;ANGULO FINAL DO EIXO C

Q421=0 sANGULO DE INCIDENCIA DO EIXO
c

0422=2 sPONTOS DE MEDICAO DO EIXO0 C

0423=4 ;QUANTIDADE DE PONTOS DE
MEDICAO

0432=0 ;CAMPO ANGULAR DA FOLGA
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Angulo inicial do eixo B Q415 (absoluto): angulo
inicial no eixo B em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introdugdo -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo B Q416 (absoluto): angulo final
no eixo B em que se deve realizar a Ultima medigao.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo B Q417: 4ngulo de
incidéncia do eixo B em que deverado ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introdugao -359,999
a 359,999

Nimero de pontos de medicdo do eixo B Q418:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo B. Se se introduzir 0, o TNC néo realiza a
medicdo deste eixo. Campo de introdugdo de 0 a 12

Angulo inicial do eixo € Q419 (absoluto): angulo
inicial no eixo C em que se deve realizar a primeira
medicdo. Campo de introdugao -359,999 a 359,999

Angulo final do eixo C Q420 (absoluto): &ngulo final
no eixo C em que se deve realizar a Ultima medigéo.
Campo de introducéo -359,999 a 359,999

Angulo de incidéncia do eixo € Q421: &ngulo de
incidéncia do eixo C em que deverdo ser medidos os
outros eixos rotativos. Campo de introducao -359,999
a 359,999

Niamero de pontos de medicdo do eixo C Q422:
numero de apalpacdes que o TNC deve utilizar para
medir o eixo C. Se se introduzir 0, o TNC nao realiza a
medicdo deste eixo. Campo de introducdo 0 a 12

Quantidade de pontos de medicao Q423: determinar
com quantas apalpacdes da esfera de calibragéo o
TNC deve medir apalpagdes no plano. Campo de
introducao 3 a 8 medicoes

Campo angular da folga Q432: define-se aqui o valor
de angulo que deveré ser utilizado como travessia
para a medicao da folga do eixo rotativo. O angulo de
travessia deve ser claramente maior que a folga
efetiva dos eixos rotativos. Se se introduzir 0, o TNC
nao realiza a medicao da folga. Campo de introducao:
-3,0000 a +3,0000

Ciclos de apalpacédo: medir cinematica automaticamente @



Ajuste de cabecas intercambiaveis

O objectivo deste processo € que o preset da peca de trabalho
permaneca inalterado apds a troca de eixos rotativos (troca de
cabecas)

No exemplo seguinte descreve-se o ajuste de uma cabeca de
forquilha com os eixos AC Os eixos A séo trocados, o eixo C
permanece na maquina de base.

b Troca de uma das cabecas intercambiaveis que depois serve de
cabeca de referéncia

> Fixar esfera de calibracao

b Trocar de apalpador

» Mediante o ciclo 451, mega a cinemética completa com a cabeca de
referéncia

» Memorize o preset (com Q431 =2 ou 3 no ciclo 451) apds a
medicdo da cabeca de referéncia
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I Troca da segunda cabeca intercambiavel
» Trocar de apalpador
» Medir a cabeca intercambiével com o ciclo 452

» Meca apenas os eixos que foram efetivamente trocados (no
exemplo, apenas o eixo A, o eixo C foi ocultado com Q422)

> Néo é possivel alterar o preset e a posicao da esfera de calibracdo
durante todo o processo

) E possivel ajustar todas as outras cabecas intercambiaveis da
mesma forma

A troca de cabecas é uma funcéo especifica da maquina:
@ consulte o manual da sua maquina.

508
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Compensacao de desvio

Durante a maquinagem, os diferentes componentes de uma méaquina
estdo sujeitos a um desvio, devido as varidveis influéncias
circundantes. Se o desvio for suficientemente constante através da
area de deslocacao e a esfera de calibragdo puder manter-se na mesa
da maquina durante maquinagem, € possivel registar e compensar
este desvio com o ciclo 452.

> Fixar esfera de calibragao

b Trocar de apalpador

» Mega completamente a cinematica com o ciclo 451 antes de iniciar
a maquinagem

» Memorize o preset (com Q432 =2 ou 3 no ciclo 451) apds a
medicao da cinematica

» Memorize entao os presets para as suas pecas de trabalho e inicie
a maquinagem
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I Registe o desvio dos eixos a intervalos regulares
» Trocar de apalpador

I Activar preset na esfera de calibracao

» Meca a cinemética com o ciclo 452

» Nao é possivel alterar o preset e a posicdo da esfera de calibragao
durante todo o processo

Este processo também é possivel em méquinas sem
@ eixos rotativos
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Funcao de registo

Depois de executar o ciclo 452, o TNC cria um registo
(TCHPR452.TXT), que contém os seguintes dados:
Data e hora a que foi criado o registo
Nome do atalho do programa NC em que foi executado o ciclo
Numero de cinematica ativo
Raio da esfera de medicao introduzido
Para cada eixo rotativo medido:
Angulo inicial
Angulo final
Angulo de incidéncia
Numero de pontos de medicao
Dispersao (desvio standard)
Erro maximo
Erro de dngulo
Folga média
Erro de posicionamento médio
Raio do circulo de medicéao
Valores de correcao em todos os eixos (deslocagao de preset)
Avaliagao dos pontos de medicédo
Instabilidade de medicdo para eixos rotativos

Explicacoes sobre os valores do protocolo
(ver "Explicacdes sobre os valores do protocolo” na pagina 500)
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19.1 Principios basicos

Resumo

O fabricante da maquina prepara a maquina e o TNC para
@ se poder usar o apalpador TT.

E provavel que a sua maquina ndo disponha de todos os
ciclos e fungbes aqui descritos. Consulte o manual da sua
maquina.

Com o apalpador € os ciclos para a medicdo de ferramentas do TNC,
é possivel medir ferramentas automaticamente: os valores de
correcao para 0 comprimento e o raio sao guardados na meméria
central de ferramentas TOOL.T do TNC e calculados automaticamente
no final do ciclo de apalpacéo. Dispde-se dos seguintes tipos de
medicoes:

Medicao de ferramentas com a ferramenta parada
Medicdo de ferramentas com a ferramenta a rodar
Medicao individual de laminas
Os ciclos para medicdo da ferramenta sdo programados no modo de

funcionamento Memorizagdo/Edicdo do Programa com a tecla TOUCH
PROBE. Dispde-se dos seguintes ciclos:

Ciclo Novo formato Antigo formato Pagina

Calibrar TT, ciclos 30 e 480 ase_ e Pagina 519
cAL. cAL.

Calibrar TT 449 sem fios, ciclo 484 woa_ Pagina 520

Medir comprimento da ferramenta, ciclos 31 e 481 ag1 a1 Pagina 521
3

Medir raio da ferramenta, ciclos 32 e 482 = az Pagina 523
7} E i) Z

Medir comprimento e raio da ferramenta, ciclos 33 e 483 = = Pagina 525

Os ciclos de medicdo sé funcionam quando esta ativa a
@ memodria central de ferramentas TOOL.T.

Antes de trabalhar com ciclos de medicéao, € necessario
introduzir primeiro todos os dados necessarios para a
medicdo na memdria central de ferramentas e chamar a
ferramenta que se pretende medir com TOOL CALL.

Também é possivel medir ferramentas num plano de
maquinagem inclinado.
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Diferencas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483

As fungbes e a execugao do ciclo sdo absolutamente idénticos. Entre
os ciclos 31 a 33 e 481 a 483 existem apenas as duas diferencas
seguintes:

Os ciclos 481 a 483 estéo disponiveis em G481 a G483 também em
DIN/ISO

Em vez de um pardmetro de livre selecgao para o estado da
medicdo, os novos ciclos utilizam o parametro fixo Q199

Ajustar parametros da maquina

O TNC utiliza, para a medicdo com o mandril parado, o
@ avanco de apalpacdo de MP6520.

Na medicdo com a ferramenta a rodar, o TNC calcula
automaticamente a velocidade do mandril e 0 avango de apalpacéao.

A velocidade do mandril calcula-se da seguinte forma:
n = MP6570 / (r ® 0,0063) com

n Rotacoes [U/min]
MP6570 Maxima velocidade de rotagdo permitida [m/min]
r Raio ativo da ferramenta [mm]

O avanco de apalpacéo calcula-se da seguinte forma:
v = tolerancia de medicao ® n com

v Avanco de apalpagdo [mm/min]

Toleréncia de  Tolerancia de medicdo [mm], depende de MP6507
medicéo
n Rotacoes [1/min]
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Com MP6507 calcula-se o avanco de apalpacéo:
MP6507=0:

A tolerancia de medicao permanece constante, independentemente
do raio da ferramenta. Quando as ferramentas sdo muito grandes,
deve reduzir-se 0 avango de apalpacao para zero. Este efeito nota-se
ainda mais rapidamente, quanto menor for a velocidade maxima
seleccionada de percurso (MP6570) e a tolerdncia admissivel
(MP6510).

MP6507=1:

A toleréncia de medicdo modifica-se com o aumento do raio da
ferramenta. Assim, assegura-se um avango de apalpacgao suficiente
para grandes raios de ferramenta. O TNC modifica a tolerancia de
medicdo conforme o seguinte quadro:

Raio da ferramenta Tolerancia de medicao

até 30 mm MP6510

30a 60 mm 2 ¢« MP6510

60 a 90 mm 3 e MP6510

90a 120 mm 4 e« MP6510
MP6507=2:

O avanco de apalpacdo permanece constante, mas o erro de medicao
aumenta de forma linear a medida que aumenta o raio da ferramenta.

Tolerancia de medicao = (r ¢ MP6510)/ 5 mm) com

r Raio ativo da ferramenta [mm]
MP6510 Maximo erro de medicao admissivel
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Introducoes na tabela de ferramentas TOOL.T

Abrev. Introducoes Dialogo
cuT Quantidade de laminas da ferramenta (max. 20 laminas) Quantidade de laminas?
LTOL Desvio admissivel do comprimento L da ferramenta para Tolerancia de desgaste:
reconhecimento de desgaste Se o valor introduzido for excedido, comprimento?
o TNC bloqueia a ferramenta (estado L). Campo de introdugao: 0
até 0,9999 mm
RTOL Desvio admissivel do raio R da ferramenta para reconhecimentode Tolerdncia de desgaste: raio ?
desgaste. Se o valor introduzido for excedido, o TNC bloqueia a
ferramenta (estado L). Campo de introdugao: 0 até 0,9999 mm
DIRECT. Direcgao de corte da ferramenta para medicdo com ferr.ta a rodar Direccdo de corte (M3 = -)?
TT:R-OFFS Medicao do comprimento: desvio da ferramenta entre o centroda Raio de desvio da ferramenta ?
haste e o centro da propria ferramenta. Ajuste prévio: raio R da
ferramenta (tecla NO ENT produz R)
TT:L-OFFS Medicéo do raio: desvio suplementar da ferramenta a MP6530 Comprimento de desvio da
entre lado superior da haste e lado inferior da ferramenta. Ajuste  ferramenta?
prévio: 0
LBREAK Desvio admissivel do comprimento L da ferramenta para Tolerdncia de rotura: comprimento?
reconhecimento de rotura. Se o valor introduzido for excedido, o
TNC bloqueia a ferramenta (estado L). Campo de introdugéo: O a
0,9999 mm
RBREAK Desvio admissivel do raio R da ferramenta para reconhecimentode Tolerancia de rotura: raio ?

rotura. Se o valor introduzido for excedido, o TNC bloqueia a
ferramenta (estado L). Campo de introducéo: 0 a 0,9999 mm

Exemplos de introducao para tipos de ferramenta comuns

Tipo de ferramenta CuT

TT:R-OFFS

TT:L-OFFS

Broca

— (sem funcao)

0 (ndo é necessario desvio,

pois deve ser medida a
extremidade da broca)

Fresa cilindrica com 4 (4 Cortar) 0 (n&o é necessario desvio, 0 (ndo é necessario desvio
didmetro<19 mm pois o didmetro da ferramenta adicional na medicédo do
€ menor do que o didmetrodo raio. Desvio é utilizado a
prato do apalpador TT) partir de MP6530)
Fresa cilindrica com 4 (4 Cortar) 0 (ndo é necessario desvio, 0 (ndo é necessario desvio
didmetro>19 mm pois o didmetro da ferramenta  adicional na medicédo do
€ maior do que o diametro do raio. Desvio é utilizado a
prato do apalpador TT) partir de MP6530)
Fresa esférica 4 (4 Cortar) 0 (ndo é necessario desvio, 5 (definir o raio da

pois deve ser medido polo sul
da esfera)

ferramenta sempre como
desvio, para o diametro nao
ser medido no raio)
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Visualizar resultados de medicao

Na visualizagao de estado adicional, pode iluminar os resultados da
medicao de ferramenta (nos modos de funcionamento da maquina). O
TNC visualiza a esquerda o programa e a direita os resultados da
medicdo. Os valores que excederem a tolerancia de desgaste
admissivel caraterizam-se com um "*'- e os valores de medicao que
excederem a tolerancia de rotura admissivel, caracterizam-se com um
"B".

Execucao continua

Edicao de
programa

19 L IX-1 R® FMAX
20 CYCL DEF 11.0 FACTOR ESCALA
21 CYCL DEF 11.1 SCL ©.9995

22 STOP

23 L 2z+50 RO FMAX

T:5 D10
poc:

pem | paL | LBL | cve | M | Pos | TooL TT [«»
"

24 L X-20 ¥+20 RO FMAX MIN
7 PLANE RESET SrAv e
27 LBL o o
28 END PGM STAT1 MM
"8.g
20
s
a
0% S-IsT
% SiNm1 1a:08
%{aax %
-10.358 Y -347.642 2 +100.2580 o
*+B +0.000%C +0.000
s
3
‘8 S1 ©.000 »
REAL @:20 Ts 2|s 1875 Fe A |
ESTADO ESTADO ESTADO 52;:20 <= =>
SUMARTO Pos. FERRAM. e = =
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19.2 Calibrar TT (ciclo 30 ou 480,
DIN/ISO: G480)

Decurso do ciclo

O TT é calibrado com o ciclo de medicdo TCH PROBE 30 ou TCH
PROBE 480 (ver "Diferencas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483" na
pagina 515). O processo de calibragdo decorre automaticamente. O
TNC determina também automaticamente o desvio central da
ferramenta de calibragdo. Para isso, o TNC roda o mandril em 180°, na
metade do ciclo de calibracéao.

Como ferramenta de calibracéo, utilize uma peca completamente
cilindrica, p.ex. um macho cilindrico. O TNC memoriza os valores de
calibracéao, e tem-nos em conta para posteriores medigées de
ferramenta.

A ferramenta de calibragao devera ter um didmetro

@ superior a 15 mm e sobressair aprox. 50 mm do mandril.
Com esta disposigcao, ocorre uma deformacéo de 0,1 um
por 1 N de forca de apalpacéo.

Ter em atencao ao programar!

do pardametro da maquina 6500. Consulte o0 manual da sua

Q A forma de funcionamento do ciclo de calibracdo depende
maquina.

Antes de calibrar, deve-se introduzir na tabela de
ferramentas TOOL.T o raio e o comprimento exatos da
ferramenta de calibracéo.

Nos parametros da maquina 6580.0 a 6580.2, deve estar
determinada a posicdo do TT no espaco de trabalho da
maquina.

Caso modifique um dos pardametros da maquina 6580. até
6580.2, tera de calibrar novamente.

Parametros de ciclo

0 Altura Segura: Introduzir a cota no eixo do mandril, na
caL. qual esteja excluida uma colisdo com a pega ou com
- utensilios de fixacdo. A Altura Segura refere-se ao

P ponto de referéncia ativo da peca. Se for introduzida

uma altura segura de tal forma pequena, que a
extremidade da ferramenta fique por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de MP 6540). Campo de introdugao
-99999,9999 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

HEIDENHAIN iTNC 530

Exemplo: Blocos NC de formato antigo

6 TOOL CALL 1 Z
7 TCH PROBE 30.0 CALIBRAR TT
8 TCH PROBE 30,1 ALTURA: +90

Exemplo: Blocos NC de formato novo

6 TOOL CALL 1 Z
7 TCH PROBE 480 CALIBRAR TT
0260=+100 ;ALTURA SEGURA
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19.3 Calibrar TT 449 sem fios (ciclo 484, DIN/ISO

19.3 Calibrar TT 449 sem fios
(ciclo 484, DIN/ISO: G484)

Principios basicos

Com o ciclo 484, calibra-se o apalpador de mesa por infravermelhos
sem fios TT449. O processo de calibracdo nao decorre de forma
totalmente automatica, dado que a posicao do TT na mesa da maquina
nao é definida.

Decurso do ciclo

Trocar de ferramenta de calibracdo
Definir e iniciar ciclo de calibragao

Posicionar manualmente a ferramenta de calibracdo sobre o centro
do apalpador e seguir as instrucdes na janela sobreposta. Prestar
atencéo a que a ferramenta de calibragdo se encontre sobre a
superficie de medicdo da sonda

O processo de calibragao decorre semiautomaticamente. O TNC
determina também o desvio central da ferramenta de calibracdo. Para
isso, o TNC roda o mandril em 180°, na metade do ciclo de calibracéo.

Como ferramenta de calibracéo, utilize uma pega completamente
cilindrica, p.ex. um macho cilindrico. O TNC memoriza os valores de
calibracéo, e tem-nos em conta para posteriores medicdes de
ferramenta.

superior a 15 mm e sobressair aprox. 50 mm do mandril.
Com esta disposigao, ocorre uma deformacéo de 0,1 um
por 1 N de forca de apalpacéo.

O A ferramenta de calibragado devera ter um didmetro

Ter em atencao ao programar!

do parametro da méaquina 6500. Consulte o manual da sua

Q A forma de funcionamento do ciclo de calibracdo depende
maquina.

Antes de calibrar, deve-se introduzir na tabela de
ferramentas TOOL.T o raio e 0 comprimento exatos da
ferramenta de calibracao.

Se a posicdo do TT na mesa for modificada, é necessario
calibrar de novo.

Parametros de ciclo

O ciclo 484 néo possui quaisquer parametros de ciclo.
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19.4 Medir comprimento da
ferramenta (ciclo 31 ou 481,
DIN/ISO: G481)

Decurso do ciclo

Para medir o comprimento da ferramenta, programe o ciclo de
medicdo TCH PROBE 31 ou TCH PROBE 481 (ver "Diferencas entre os
ciclos 31 a 33 € 481 a 483" na péagina 515). Com os parametros de
introdugdo da maquina, é possivel determinar o comprimento da
ferramenta de trés formas diferentes:

Quando o didmetro da ferramenta € maior do que o didametro da
superficie de medicao do TT, faz-se a medicdo com a ferramenta a
rodar

Quando o didametro da ferramenta € menor do que o didmetro da
superficie de medicdo do apalpador TT, ou quando se determina o
comprimento da broca ou da fresa esférica, mede-se com a
ferramenta parada

Quando o didmetro da ferramenta é maior do que o didmetro da
superficie de medicdo do TT, efetua-se uma medicédo individual de
ldminas com a ferramenta parada

Processo de "Medicdao com a ferramenta a rodar"

Para se calcular a lamina mais comprida, a ferramenta a medir desvia-
se em relacao ao ponto central do apalpador e desloca-se sobre a
superficie de medicao do TT. O desvio é programado na tabela de
ferramentas em Desvio da Ferramenta: Raio (TT: R-OFFS).

Processo de "Medi¢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 medicao do TT. Para esta medicao, introduza na tabela
de ferramentas o Desvio da Ferramenta: Raio (TT: R-OFFS) "0".

Processo de "Medicao individual de laminas"

O TNC posiciona a ferramenta a medir a um lado da superficie do
apalpador. A superficie frontal da ferramenta encontra-se por baixo da
superficie do apalpador, tal como determinado em MP6530. Na tabela
de ferramentas, em desvio da ferramenta: comprimento(TT: L-OFFS),
determinar um desvio adicional. O TNC apalpa de forma radial a
ferramenta a rodar, para determinar o angulo inicial na medicao
individual de laminas. Seguidamente, mede o comprimento de todas
as laminas por meio da modificagao da orientagdo do mandril. Para
esta medicédo, programe MEDICAO DE LAMINAS no ciclo TCH
PROBE 31 = 1.
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19.4 Medir comprimento da ferramenta (ciclo 31 ou 481, DIN/ISO

Ter em atencao ao programar!

=)

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.

Pode efetuar medicoes de laminas individuais para
ferramentas com até 99 laminas. Na indicacdo de estado,
o TNC apresenta os valores de medigao de, no méaximo, 24
laminas.

Parametros de ciclo

31

522

L]

i S

Medir a ferramenta=0 / verificar=1: determine se
a ferramenta é medida pela primeira vez ou se
pretende verificar uma ferramenta que j& foi medida.
Na primeira medicdo, o TNC sobrescreve o
comprimento L da ferramenta na memdria central de
ferramentas TOOL.T e define o valor delta DL = 0.
Quando se verificar uma ferramenta, é comparado o
comprimento medido com o comprimento L da
ferramenta em TOOL.T. O TNC calcula o desvio com
o sinal correto, introduzindo-o depois como valor delta
DL em TOOL.T. Além disso, estd também disponivel
o desvio no parametro Q115. Quando o valor delta é
maior do que a tolerdncia de desgaste ou do que a
rotura admissivel para o comprimento da ferramenta,
o TNC bloqueia essa ferramenta (estado L em
TOOL.T)

N.° de parametro para resultado?: nUmero do
parametro no qual o TNC memoriza o estado da
medigao:

0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: ferramenta esta desgastada (excedido LTOL)
2,0Ferramenta estd quebrada (excedido LBREAK) Se
Nao se quiser continuar a processar o resultado da
medicdo dentro do programa, confirma-se a pergunta
de didlogo com a tecla NO ENT

Altura Segura: Introduzir a cota no eixo do mandril, na
qual esteja excluida uma colisao com a peca ou com
utensilios de fixacdo. A Altura Segura refere-se ao
ponto de referéncia ativo da peca. Se se programar
uma altura de seguranca de tal forma pequena que a
ponta da ferramenta se encontre por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de MP6540). Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

Medicdo de laminas 0=Nao / 1 = Sim: determinar se
deve ser efetuada uma medicédo de lamina individual
(é possivel medir, no maximo, 99 laminas)

Exemplo: Primeira medi¢cao com a ferramenta a
rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 COMPRIMENTO DA FERRAMENTA
8 TCH PROBE 31,1 TESTAR: 0

9 TCH PROBE 31,2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31,3 MEDICAO DE LAMINAS: 0

Exemplo: Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 COMPRIMENTO DA FERRAMENTA
8 TCH PROBE 31,1 TESTAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 31,2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31,3 MEDICAO DE LAMINAS: 1

Exemplo: Blocos NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 481 COMPRIMENTO DA FERRAMENTA
0340=1  ;TESTAR
0260=+100 ;ALTURA SEGURA
Q341=1  ;MEDICAO DE LAMINAS

Ciclos de apalpacdo: Medir ferramentas automaticamente @



19.5 Medir raio da ferramenta

(ciclo 32 ou 482,
DIN/ISO: G482)

Decurso do ciclo

Para medir o raio da ferramenta, programe o ciclo de medicao TCH
PROBE 32 ou TCH PROBE 482 (ver "Diferencas entre os ciclos 31 a
33 e 481 a 483" na pagina 515). Com parametros de introdugéo, é
possivel determinar o raio da ferramenta de duas maneiras:

Medicdo com a ferramenta a rodar
Medicao com a ferramenta a rodar seguida de medicéo individual de

laminas

O TNC posiciona a ferramenta a medir a um lado da superficie do
apalpador. A superficie frontal da fresa encontra-se agora por baixo da
aresta superior da ferramenta de apalpacéo, tal como determinado em
MP6530. O TNC apalpa de forma radial com a ferramenta a rodar. Se,
para além disso, desejar executar a medicao individual de laminas, sao
medidos os raios de todas as laminas por meio de orientagao do

mandril.

Ter em atencao ao programar!

=)

Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na
tabela de ferramentas TOOL.T o raio e 0 comprimento
aproximados, o nimero de laminas e a diregao de corte da
respetiva ferramenta.

As ferramentas cilindricas com superficie de diamante
podem ser medidas com o mandril parado. Para isso, deve
definir com 0 a quantidade de cortes na tabela de
ferramentas e adaptar o parametro de maquina 6500.
Consulte o manual da sua maquina.

Pode efetuar medicdes de laminas individuais para
ferramentas com até 99 laminas. Na indicacédo de estado,
o TNC apresenta os valores de medicdo de, no maximo, 24
l[aminas.
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19.5 Medir raio da ferramenta (ciclo 32 ou 482, DIN/ISO

Parametros de ciclo

524

Medir ferramenta=0 / verificar=1l: Determine se a
ferrta. € medida pela primeira vez ou se pretende
verificar uma ferrta. que ja foi medida. Na primeira
medigao, o TNC sobrescreve o raio R da ferramenta
na memoria central de ferramentas TOOL.T e define
o valor delta DR = 0. Quando se verificar uma
ferramenta, é comparado o raio medido com o raio R
da ferramenta do TOOL.T. O TNC calcula o desvio
com o sinal correto, e introdu-lo como valor delta DR
em TOOL.T. Além disso, estd também disponivel o
desvio no paréametro Q116. Quando o valor delta é
maior do que a tolerancia de desgaste ou do que a
rotura admissivel para o raio da ferramenta, o TNC
blogueia essa ferrta.(estado L em TOOL.T)

N.° de parametro para resultado?: niUmero do
parametro no qual o TNC memoriza o estado da
medigao:

0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: ferramenta estd desgastada (excedido RTOL)
2,0Ferramenta estd quebrada (excedido RBREAK) Se
nao se quiser continuar a processar o resultado da
medicdo dentro do programa, confirma-se a pergunta
de didlogo com a tecla NO ENT

Altura Segura: Introduzir a cota no eixo do mandril, na
qual esteja excluida uma colisdo com a pecga ou com
utensilios de fixacdo. A Altura Segura refere-se ao
ponto de referéncia ativo da peca. Se se programar
uma altura de seguranca de tal forma pequena que a
ponta da ferramenta se encontre por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de MP6540). Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

Medicdo de Taminas 0=Ndo / 1 = Sim: determinar se
deve ser efetuada adicionalmente uma medicao de
l&mina individual ou n&o (é possivel medir, no
maximo, 99 laminas)

Exemplo: Primeira medicao com a ferramenta a
rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 32,0 RAIO DA FERRAMENTA

8 TCH PROBE 32,1 TESTAR: 0

9 TCH PROBE 32,2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32,3 MEDIGAO DE LAMINAS: 0

Exemplo: Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 32,0 RAIO DA FERRAMENTA

8 TCH PROBE 32,1 TESTAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 32,2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32,3 MEDICAO DE LAMINAS: 1

Exemplo: Blocos NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 482 RAIO DA FERRAMENTA
0340=1  ;TESTAR
0260=+100 ;ALTURA SEGURA
Q341=1 sMEDICAO DE LAMINAS

Ciclos de apalpacdo: Medir ferramentas automaticamente @



19.6 Medir completamente a
ferramenta (ciclo 33 ou 483,
DIN/ISO: G483)

Decurso do ciclo

Para medir completamente a ferramenta (comprimento e raio),
programe o ciclo de medicdo TCH PROBE 33 ou TCH PROBE 482 (ver
"Diferengas entre os ciclos 31 a 33 e 481 a 483" na pagina 515). O ciclo
é especialmente adequado para a primeira medicdo de ferramentas
pois —em comparagao com a medicao individual de comprimento e
raio — ha uma enorme vantagem de tempo despendido. Com os
parametros de introdugao, é possivel medir a ferramenta de duas
maneiras:

Medicao com a ferramenta a rodar

Medicao com a ferramenta a rodar seguida de medicao individual de
laminas

O TNC mede a ferramenta segundo um processo fixo programado.
Primeiro, ¢ medido o raio da ferramenta, e depois o0 seu comprimento.
O processo de medicdo corresponde aos processos dos ciclos de
medicdo 31 e 32.

Ter em atencao ao programar!

tabela de ferramentas TOOL.T o raio e o comprimento
aproximados, o nimero de laminas e a direcao de corte da
respetiva ferramenta.

@ Antes de medir ferramentas pela primeira vez, registe na

As ferramentas cilindricas com superficie de diamante
podem ser medidas com o mandril parado. Para isso, deve
definir com 0 a quantidade de cortes na tabela de
ferramentas e adaptar o parametro de maquina 6500.
Consulte o manual da sua maquina.

Pode efetuar medicdes de laminas individuais para
ferramentas com até 99 laminas. Na indicacédo de estado,
o TNC apresenta os valores de medicdo de, no maximo, 24
l&aminas.
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19.6 Medir completamente a ferramenta (ciclo 33 ou 483, DIN/ISO

Parametros de ciclo

a3

&0

I

&0

526

Medir a ferramenta=0 / verificar=1: determine se
a ferramenta é medida pela primeira vez ou se
pretende verificar uma ferramenta que j& foi medida.
Na primeira medigdo, o TNC escreve por cima o raio
R e o comprimento L da ferramenta, no armazém
central e ferramentas TOOL.T, e fixa os valores delta
DR e DL = 0. Se se verificar uma ferramenta, sao
comparados os dados da ferramenta medidos com os
dados da ferramenta em TOOL.T. O TNC calcula os
desvios com o sinal correto e introdu-los na TOOL.T
como valores delta DR e DL. Para além disso, os
desvios também estao disponiveis nos parametros da
maquina Q115 e Q116. Quando um dos valores delta
€ maior do que a tolerdncia de desgaste ou do que a
rotura admissivel, o TNC bloqueia essa ferrta.(estado
Lem TOOL.T)

N.° de parametro para resultado?: niUmero do
parametro no qual o TNC memoriza o estado da
medicéo:

0,0: ferramenta dentro da tolerancia

1,0: ferramenta esta desgastada (excedido LTOL) e/ou
RTOL)

2,0: ferramenta estd quebrada (excedido LBREAK e/ou
RBREAK) Se nao se quiser continuar a processar o
resultado da medicdo dentro do programa, confirma-
se a pergunta de didlogo com a tecla NO ENT

Altura Segura: Introduzir a cota no eixo do mandril, na
qual esteja excluida uma colisdo com a pecga ou com
utensilios de fixacdo. A Altura Segura refere-se ao
ponto de referéncia ativo da peca. Se se programar
uma altura de seguranca de tal forma pequena que a
ponta da ferramenta se encontre por baixo da aresta
superior do prato, o TNC posiciona a ferramenta
automaticamente por cima do prato (zona de
seguranca de MP6540). Campo de introducao
-99999,9999 a 99999,9999, em alternativa PREDEF

Medicdo de Taminas 0=Ndo / 1 = Sim: determinar se
deve ser efetuada adicionalmente uma medicao de
l&mina individual ou n&o (é possivel medir, no
maximo, 99 laminas)

Exemplo: Primeira medi¢cao com a ferramenta a
rodar; formato antigo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33,0 MEDICAO DE FERRAMENTA
8 TCH PROBE 33.1 TESTAR: 0

9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDICAO DE LAMINAS: 0

Exemplo: Verificar com medicao de corte
individual, memorizar estado em Q5; formato
antigo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 33,0 MEDIGCAO DE FERRAMENTA

8 TCH PROBE 33.1 TESTAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDICAO DE LAMINAS: 1

Exemplo: Blocos NC; formato novo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 483 MEDICAO DE FERRAMENTA
0340=1  ;TESTAR
0260=+100 ;ALTURA SEGURA
Q341=1 sMEDICAO DE LAMINAS

Ciclos de apalpacdo: Medir ferramentas automaticamente @



Tabela de resumo g

Ciclos de maquinagem a
| o

‘l::zlr:ero £e Designacao de ciclo gtlii\'/:a do gﬁ‘ll‘;' do Pagina _ch

7 Deslocacéo do ponto zero Pégina 281 c_g

8 Espelhar Pagina 289 g

9 Tempo de espera Pagina 311 IG_U

10 Rotacao Pagina 291

11 Fator de escala Pagina 293

12 Chamada do programa Pagina 312

13 Orientacdo do mandril Pagina 314

14 Definicdo do contorno Pagina 187

19 Inclinacdo do plano de maguinagem Pagina 297

20 Dados do contorno SL Pagina 192

21 Pré-furar SL 11 Pagina 194

22 Desbaste SL I Pagina 196

23 Acabamento profundidade SL Il Pagina 200

24 Acabamento lateral SL Il Pagina 202

25 Tragado do contorno Pagina 206

26 Fator de escala especifico do eixo Pagina 295

27 Superficie cilindrica Pagina 229

28 Superficie cilindrica Fresar ranhuras Pagina 232

29 Superficie cilindrica Pagina 235

30 Executar dados 3D Pagina 263

32 Tolerancia Pagina 315

39 Superficie cilindrica Pagina 238

200 Furar Pagina 73

201 Alargar furo Pagina 75

202 Mandrilar Pagina 77

203 Furar universal Pagina 81
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Tabela de resumo

g:;llr:ero ol Designacao de ciclo gtlii\ll:a do g:\l,-: do Pagina
204 Rebaixamento invertido Pagina 85
205 Furar em profundidade universal Péagina 89
206 Roscagem com mandril compensador, nova Pagina 107
207 Roscagem sem mandril compensador, nova Pagina 109
208 Fresar furo Pégina 93
209 Roscagem com quebra de apara Pagina 112
220 Padréo de pontos sobre circulo Pagina 175
221 Padrao de pontos sobre linhas Péagina 178
225 Gravacgéo Péagina 319
230 Esquadrar Pagina 265
231 Superficie regular Pégina 267
232 Fresagem horizontal Pagina 271
240 Centrar Pagina 71
241 Furar com gume Unico Pagina 96
247 Memorizar o ponto de referéncia Pagina 288
251 Caixa retangular maquinagem completa Pagina 141
252 Caixa circular maquinagem completa Pagina 146
253 Fresagem de ranhura Pagina 150
254 Ranhura redonda Pagina 156
256 llhas retangulares maquinagem completa Pagina 162
257 llhas circulares maquinagem completa Pagina 166
262 Fresar rosca Pagina 117
263 Fresar rosca em rebaixamento Pagina 120
264 Fresar rosca em furo Pagina 124
265 Fresar rosca em furo de hélice Pagina 128
267 Fresar rosca exterior Pagina 132
270 Dados do tragado do contorno Pagina 204
275 Ranhura de contorno trocoidal Pagina 210
290 Torneam. interpol. Pagina 324
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Ciclos do apalpador g

y::;;': Designacao de ciclo aDtIiE\ll:a do (a:ﬁ\ll-: do Pagina a

0 Plano de referéncia Pagina 422 e

1 Ponto de referéncia polar Pagina 423 'g

2 Raio de calibracdo de TS Pagina 467 ‘_U

3 Medir Pagina 469 .GQJ
©

4 Medir 3D Pagina471 b=

9 Calibrar TS comprimento Pagina 468

30 Calibrar TT Pagina 519

31 Medir/testar comprimento da ferramenta Pagina 521

32 Medir/testar o raio da ferramenta Pagina 523

33 Medir/testar o comprimento e raio da ferramenta Pagina 525

400 Rotacéo basica sobre dois pontos Pagina 342

401 Rotacédo béasica sobre dois furos Pagina 345

402 Rotacéo basica sobre duas ilhas Pagina 348

403 Compensar posicao inclinada com eixo rotativo Pagina 351

404 Memorizar rotagao basica Pagina 355

405 Compensar a posicao inclinada com eixo C Pagina 356

408 Memorizar ponto de referéncia do centro da ranhura (funcdo FCL-3) Pagina 365

409 Memorizar ponto de referéncia do centro da nervura (funcdo FCL-3) Pagina 369

410 Definir ponto de referéncia retangulo interior Pagina 372

411 Definir ponto de referéncia retangulo exterior Pagina 376

412 Memorizacdo do ponto de referéncia circulo interior (furo) Pagina 380

413 Memorizacdo do ponto de referéncia circulo exterior (ilha) Pagina 384

414 Memorizacdo do ponto de referéncia canto exterior Pagina 388

415 Memorizagdo do ponto de referéncia canto interior Pagina 393

416 Memorizagao do ponto de referéncia centro do circulo de furos Pagina 397

417 Memorizagao do ponto de referéncia eixo do apalpador Pagina 401

418 Memorizacdo do ponto de referéncia centro de quatro furos Pagina 403

419 Memorizacdo do ponto de referéncia eixo individual seleccionéavel Pagina 407
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Tabela de resumo

yg::;:l': Designacao de ciclo gt?\ll:a do gtll\‘ll';‘ do Pagina

420 Medir ferramenta angulo Pagina 425
421 Medir ferramenta circulo interior (furo) Pagina 428
422 Medir ferramenta circulo exterior (ilha) Pagina 432
423 Medir ferramenta retangulo interior Pagina 436
424 Medir ferramenta retangulo exterior Pagina 440
425 Medir ferramenta largura interior (ranhura) Pagina 444
426 Medir ferramenta largura exterior (nervura) Pagina 447
427 Medir ferramenta eixo individual seleccionavel Pagina 450
430 Medir ferramenta circulo de furos Pégina 453
431 Medir ferramenta plano Pagina 457
440 Medir deslocacéo de eixo Pagina 473
441 Apalpacéo rapida: Memorizar parametros globais do apalpador (fungao FCL 2) Pagina 476
450 KinematicsOpt: Guardar cinematica (opgao) Pagina 484
451 KinematicsOpt: Medir cinematica (opgéao) Péagina 486
452 KinematicsOpt: Compensacéo de preset (opcao) Pagina 486
460 Calibrar TS: calibracao do raio e do comprimento numa esfera de calibracao Pagina 478
480 Calibrar TT Pagina 519
481 Medir/testar comprimento da ferramenta Pagina 521
482 Medir/testar o raio da ferramenta Pégina 523
483 Medir/testar o comprimento e raio da ferramenta Pagina 525
484 Calibrar TT de infravermelhos Pagina 520
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A

Acabamento em profundidade ... 200

Acabamento lateral ... 202

Ajustes globais ... 476

Alargar furo ... 75

Apalpacéao rapida ... 476

Apalpadores 3D ... 42, 332
calibrar

apalpadores analégicos ...

468

Avanco de apalpacéo ... 337

Cc

Caixa circular

Desbaste+acabamento ..

Caixa retangular

Desbaste+acabamento ..

Calibrar o apalpador
automaticamente ... 478
Centrar ... 71
Chamada do programa
por meio do ciclo ... 312
Chamar
ciclo ... 49
Ciclo
Ciclos de apalpacéo
para o funcionamento
automatico ... 334
Ciclos de contorno ... 184
Ciclos de perfuragao ... 70

Ciclos e tabelas de pontos ...

Ciclos SL
Acabamento em
profundidade ... 200

467,

146

141

68

Acabamento lateral ... 202

Ciclo contorno ... 187

Contornos sobrepostos ... 188, 251

Dados do contorno ... 192, 204

Desbastar ... 196
Pré-furar ... 194

Principios bésicos ... 184, 257
Tragado do contorno ... 206

Tragado do contorno 3D .

.. 215

Ciclos SL com férmula de contorno

mais complexa ... 246

Ciclos SL com férmula de contorno

mais simples ... 257
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C
Circulo de furos ... 175
Compensar a posicao inclinada da peca
de trabalho
através da medicdo de dois pontos
dumareta ... 342
por meio de dois furos ... 345
por meio de duas ilhas
circulares ... 348
por meio dum eixo rotativo ... 351,
356
Converséo de coordenadas ... 280
Correcao da ferramenta ... 420

D
Dados do contorno ... 204
Definicdo de padroes ... 57
Definir
um ciclo ... 48
Desbastar:Ver ciclos SL, Desbastar
Deslocacédo do ponto zero
com tabelas de pontos zero ... 282
no programa ... 281
Determinar a rotacdo basica
durante a execugao do
programa ... 340

E

Espelhar ... 289

Estado da medicdo ... 419
Estado de desenvolvimento ... 8
Executar dados 3D ... 263

F
Fator de escala ... 293
Fator de escala especifico do
eixo ... 295
Fresagem a seco ... 210
Fresagem de ranhura
Desbaste+acabamento ... 150
Fresagem de rosca em furo
helicoidal ... 128
Fresagem de rosca interior ... 117
Fresagem horizontal ... 271
Fresagem trocoidal ... 210
Fresar furo ... 93
Fresar ranhuras
Ranhura de contorno ... 210
Fresar rosca em furo ... 124
Fresar rosca em rebaixamento ... 120
Fresar rosca exterior ... 132
Fresar rosca: principios basicos ... 115
Funcdo FCL ... 8
Furar ... 73, 81, 89
Ponto inicial aprofundado ... 92, 97
Furar com gume Unico ... 96
Furar universal ... 81, 89

G
Gravagao ... 319

|
llha circular ... 166
llha retangular ... 162
Inclinagdo do plano de
maquinagem ... 297
Ciclo ... 297
Diretriz ... 304

K
KinematicsOpt ... 482

L
Logica de posicionamento ... 338
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M

Mandrilar ... 77

Margem de confianga ... 336

Medicao automéatica da

ferramenta ... 517

Medicao da cinematica ... 482
Condicoes ... 483
Folga ... 493
Funcéo de registo ... 485, 499, 511
Guardar cinemética ... 484
Medicao de cinematica ... 486, 502
Métodos de calibracéo ... 492, 507,

509

Preciséo ... 491
Recorte dentado Hirth ... 489
Selecéo da posicao de

medicao ... 490
Selecao do numero de pontos de
medicéao ... 490

Medicao da ferramenta ... 517
Calibrar TT ... 519, 520
Comprimento da ferramenta ... 521
Medir completamente ... 525
Parametros da maquina ... 515
Raio da ferramenta ... 523
Visualizar resultados de

medigoes ... 518

Medicao de cinematica ... 486
Compensacéo de preset ... 502

Medicao multipla ... 336

Medir a dilatacdo por calor ... 473

Medir angulo ... 425

Medir angulo do plano ... 457

Medir angulo dum plano ... 457

Medir caixa retangular ... 440

Medir circulo de furos ... 453

Medir circulo no exterior ... 432

Medir circulo no interior ... 428

Medir coordenada individual ... 450

Medir furo ... 428

Medir ilha retangular ... 436

Medir largura de ranhura ... 444

Medir largura no exterior ... 447

Medir largura no interior ... 444

Medir nervura no exterior ... 447

Medir pecas ... 416
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M

Memorizar a rotagao bésica
diretamente ... 355

Memorizar automaticamente o ponto

de referéncia ... 362

Centro da nervura ... 369
Centro da ranhura ... 365
Centro de 4 furos ... 403
Esquina exterior ... 388
Esquina interior ... 393
no eixo do apalpador ... 401
num eixo qualquer ... 407
Ponto central dum circulo de

furos ... 397
Ponto central duma caixa circular
(furo) ... 380

Ponto central duma caixa
retangular ... 372

Ponto central duma ilha
circular ... 384

Ponto central duma ilha
retangular ... 376

(0)
Orientagao do mandril ... 314

P
Padréo de pontos
sobre circulo ... 175
sobre linhas ... 178
Padroes de maquinagem ... 57
Padrdes de pontos
Resumo ... 174
Pardmetros da maquina para apalpador
3D ... 335
Parametros de resultado ... 364, 419
Perfurar em profundidade ... 89, 96
Ponto inicial aprofundado ... 92, 97
Ponto de referéncia
memorizar na tabela de pontos
zero ... 364
memorizar na tabela de
preset ... 364
Ponto inicial aprofundado ao furar ... 92,
97

R
Ranhura redonda
Desbaste+acabamento ... 156
Rebaixamento invertido ... 85
Registar resultados de medicao ... 417
Resultados de medicao em parametros
Q... 364,419
Roscagem
com mandril compensador ... 107
com rotura de apara ... 112
sem mandril compensador ... 109,
112
Rotacéo ... 291

S
Superficie cilindrica
Fresar contorno ... 238
Magquinar contornos ... 229
Magquinar nervura ... 235
Magquinar ranhuras ... 232
Superficie regular ... 267
Supervisédo da ferramenta ... 420
Superviséo da tolerancia ... 420

T
Tabela de preset ... 364

Tabelas de pontos ... 65

Tempo de espera ... 311
Torneamento de interpolagéao ... 324
Tragado do contorno ... 206

Tragado do contorno 3D ... 215



