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Antes de iniciar

Marcas registradas

Google Play e o logotipo do Google Play sdo marcas registradas da Google LLC.

Apple e o logotipo da Apple sdo marcas comerciais da Apple Inc., registradas nos Estados Unidos e em
outros paises. App Store € uma marca de servigo da Apple Inc., registrada nos EUA e em outros paises.
Garantia

A menos que exista um acordo assinado entre a Renishaw e o cliente através de um contrato, o
equipamento e/ou software sdo vendidos sujeitos aos Termos e condi¢des padréo da Renishaw,
fornecidos com tal equipamento e/ou software, ou disponiveis mediante solicitacdo no escritério regional
da Renishaw.

A Renishaw garante seus equipamentos e software por um periodo limitado (conforme estabelecido nos
Termos e condi¢cbes padrao), desde que sejam instalados e utilizados exatamente como definido na
documentacao fornecida como anexo pela Renishaw. Vocé deve consultar esses Termos e condi¢cdes
padrdo para conhecer os detalhes completos da sua garantia.

O equipamento e/ou software adquirido por vocé de um fornecedor terceirizado estao sujeitos a termos
e condicdes separados fornecidos com o equipamento e/ou software mencionados. Vocé deve entrar em
contato com seu fornecedor terceirizado para obter os detalhes.

Maquinas CNC

As maquinas-ferramenta CNC sempre devem ser utilizadas por pessoal treinado em conformidade com
as instruc¢des do fabricante.

Cuidados com o sistema

Mantenha os componentes do sistema limpos e trate a unidade como uma ferramenta de preciséao.
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Patentes

As caracteristicas de sistema de preset de ferramentas sem contato NC4 e de produtos Renishaw
similares s&o objeto de uma ou mais das seguintes patentes e/ou pedidos de patente:

CN 100394139 JP 4520240
EP 1502699 US 7312433

Microchip software licensing agreement

This product’s firmware has been developed by Renishaw with the use of the Microchip libraries, under the
following licensing terms:

Copyright © 2017, Microchip Technology Inc. and its subsidiaries (“Microchip”)
All rights reserved.

This software is developed by Microchip Technology Inc. and its subsidiaries (“Microchip”).

Redistribution and use in source and binary forms, with or without modification, are permitted provided
that the following conditions are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright notice, this list of conditions and the
following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright notice, this list of conditions and
the following disclaimer in the documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. Microchip’s name may not be used to endorse or promote products derived from this software without
specific prior written permission.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY MICROCHIP “AS IS” AND ANY EXPRESS OR IMPLIED
WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL
MICROCHIP BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT, INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR
CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO PROCUREMENT OF SUBSTITUTE
GOODS OR SERVICES; LOSS OF USE, DATA OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION)
HOWSOEVER CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN ANY WAY OUT OF
THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Uso pretendido

O NC4 é um sistema de preset de ferramentas a laser sem contato, que proporciona medicao com alta
velocidade/alta preciséo de ferramentas de corte em um centro de usinagem em condi¢des normais de
operacao.
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Seguranca

Informacgoes para o usuario

A ferramenta de preparagédo do NC4 (codigo Renishaw A-4114-8000, vendida separadamente)
é fornecida com baterias de litio metalico ndo recarregaveis. Consulte a literatura do fabricante da bateria
para instrugcdes especificas de operacao, seguranca e descarte da bateria.

e Na&o tente recarregar estas baterias.

e Substitua as baterias somente com o tipo especificado.

e Nao misture baterias novas com usadas no produto.

*  N&o misture tipos ou marcas diferentes de baterias no produto.

e  Certifique-se que todas as baterias estao inseridas com a polaridade correta, em conformidade com
as instrucdes deste manual e como indicado no produto.

* Nao armazene baterias sob radiacdo solar direta.

* N&o exponha as baterias a agua.

* N&o aqueca ou descarte as baterias no fogo.

e Evite a descarga for¢ada da bateria.

* Na&o coloque as baterias em curto-circuito.

e Nao desmonte, aplique pressao excessiva, fure, deforme ou sujeite as baterias a impactos.
e Na&o engula as baterias.

e Mantenha as baterias longe do alcance de criangas.

e  Se as baterias estiverem inchadas ou danificadas, ndo as use no produto e tenha cuidado ao
manusea-las.

* Descarte as baterias usadas de acordo com as leis ambientais e de seguranca locais.

Certifique-se de cumprir as regulamentagdes internacionais e nacionais de transporte de baterias

ao transportar baterias ou este produto com as baterias inseridas. As baterias de metal de litio séo
classificadas como produtos perigosos para transporte e requerem etiquetagem e embalagem de

acordo com os regulamentos de produtos perigosos antes de serem oferecidas para transporte. Se for
necessario devolver produtos Renishaw por qualquer motivo, ndo devolver as baterias para reduzir o risco
de atrasos de embarque.

Em todas as aplicagdes que envolvam a utilizagdo de maquinas-ferramenta, recomenda-se usar protegao
para os olhos.
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Informacoes para o fornecedor/instalador da maquina

E responsabilidade do fornecedor da maquina garantir que o operador esteja consciente dos perigos
envolvidos na operacao, incluindo os mencionados na documentacéo dos produtos da Renishaw,
e garantir o fornecimento de bloqueios de seguranca e prote¢cdes adequadas.

Se 0 NC4 falhar, o sinal de saida pode falsamente indicar que o feixe néo esta bloqueado. Nao confie nos
sinais da unidade NC4 para interromper o movimento da maquina.

Informacoes para o instalador do equipamento

Todos os equipamentos da Renishaw séo projetados de acordo com o0s respectivos requisitos
regulamentados do Reino Unido, da EU e FCC. O instalador do equipamento tem a responsabilidade
de assegurar que as diretrizes sejam cumpridas, para que o produto funcione de acordo com essas
regulamentacdes:

* Qualquer interface DEVE ser instalada em uma posig¢ao distante de quaisquer fontes potenciais de
ruido elétrico (por exemplo, transformadores, servo acionamentos).

e Todas as conexdes de 0 V/terra devem ser conectadas ao chamado “ponto estrela” (um ponto unico
de retorno para os cabos blindados e terra de todos os equipamentos). Isto € muito importante e o
ndo cumprimento desta diretriz pode causar diferenca de potencial entre os aterramentos.

* Todas as blindagens devem ser conectadas conforme as instru¢des para o usuario.

e Os cabos ndao devem ser roteados ao longo de fontes de alta corrente (p. ex. cabos de motores)
ou estar proximos de linhas de dados de alta velocidade.

e Os cabos devem ter sempre o menor comprimento possivel.

Operacao do equipamento

Se o equipamento for utilizado de modo néo especificado pelo fabricante, a protegéo oferecida podera ser
prejudicada.
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Avisos

O uso de comandos ou ajustes ou a execugéo de procedimentos diferentes daqueles especificados nesta
publicacdo podem resultar em exposicéo a radiagdes perigosas.

Desligue a alimentagéo de energia elétrica antes de executar a manutengao no sistema NC4.

Ao utilizar o sistema NC4, sempre devem ser seguidos os cuidados béasicos de seguranca para reduzir o
risco de incéndio, choque elétrico e lesdes pessoais, incluindo os seguintes:

* Leiatodas as instrugdes antes de operar este produto.

e O equipamento s6 deve ser instalado e usado por pessoal competente e treinado.

* Use protecéo para os olhos para protegé-los contra perigos mecénicos, refrigerante e cavacos.
* Evite ainalagdo do vapor do refrigerante vindo da maquina-ferramenta.

¢ Nao bloqueie o ar que sai do transmissor, do receptor ou das aberturas de jato de ar.

* Aintensidade sonora emitida pelo equipamento de sopro de ar pode variar de 70,3 dB a 0,3 MPa a
78,2 dB a 0,6 MPa. E responsabilidade do integrador garantir que seja realizada uma avaliagdo de
ruido adequada quando o equipamento for colocado em uso.

* Evite a exposicéo direta dos olhos ao feixe laser.

*  Certifique-se de que o feixe néo esta sendo refletido para os olhos por alguma superficie refletora.

& CUIDADO - SEGURANCA DO LASER

O laser utilizado no sistema de preset de ferramentas sem contato NC4 Renishaw emite luz vermelha
visivel com comprimento de onda de 670 nm e tem consumo de energia menor que 1 mW.

O NC4 é classificado como produto laser Classe 2, conforme definido pela norma BS EN 60825-1:2014.

Em conformidade com 21 CFR 1040.10 e 1040.11, exceto para conformidade com IEC 60825-1 Ed. 3.,
conforme descrito no Aviso Laser n° 56, de 8 de maio de 2019.

A BS EN 60825-1:2014 exige a colocacdo de uma etiqueta de aviso de laser e etiqueta explicativa.

Uma etiqueta de aviso e uma etiqueta explicativa sdo fixadas permanentemente em cada lado do
invélucro do transmissor (Tx) (consulte pagina 1-6, “Etiquetas de seguranga e aviso para laser” para

mais informacgdes). Também é fornecida uma etiqueta adesiva de aviso. A Renishaw aconselha afixar esta
etiqueta na parte externa da maquina-ferramenta, em um local visivel.
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Etiquetas de seguranca e aviso para laser

Laser “Ligado” e LED de status (para mais informacoes,
consulte a pagina 4-14, “Funcéo do LED de Status”).

NOTA: As etiquetas A e B sao fixadas
somente no cabegote do transmissor.

Etiqueta B
Etiqueta A

E fornecida uma etiqueta adesiva de aviso
para ser anexada ao exterior da maquina.

Etiqueta A Etiqueta B
LASER RADIATION
DO NOT STARE INTO BEAM
CLASS 2 LASER PRODUCT
- 1mW MAXIMUM OUTPUT
Hotiast EMITTED WAVELENGTH 670 nm
BEDERBIAR

Em conformidade com 21 CFR 1040.10 e
1040.11, exceto para conformidade com

IEC 60825-1 Ed. 3., conforme descrito no
Aviso Laser n° 56, de 8 de maio de 2019.

Localizacao da abertura do laser

Simbolo de Cuidado (veja “simbolo de CUIDADO”
74, abaixo para mais informagdes)

Abertura do laser / MicroHole™

Marcagdes de identificacdo do painel de acesso, indicando o alcance
do sistema (para mais informagdes, consulte os dados técnicos dos
acessorios do sistema de preset de ferramentas sem contato NC4
(codigo Renishaw H-2000-2223)).

A CUIDADO - SEGURANCA DO LASER

O painel de acesso deve ser removido para
trabalhos de manutengéo somente utilizando a
ferramenta especial fornecida.

Antes de remover o painel, desligue a
alimentacao elétrica do transmissor, para evitar a
exposicao ao feixe laser.

A SiMBOLO DE CUIDADO

O simbolo de Cuidado no painel de acesso indica
0 seguinte:

CUIDADO - Radiacao laser Classe 3R
quando aberto. Evite exposicéo direta aos
olhos.

Este texto ndo esta incluido no painel de acesso
devido ao espaco limitado disponivel.

Sistema de preset de ferramentas sem contato NC4: Antes de iniciar
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Nocoes basicas do NC4

Introducao

Este manual descreve como instalar, configurar, manter e fazer a manutencdo do sistema de preset de
ferramentas sem contato Renishaw NC4.

O NC4 é um sistema de preset de ferramentas a laser sem contato, que proporciona medicao com alta
velocidade/alta precisdo de ferramentas de corte em um centro de usinagem em condi¢des normais de
operacao.

Quando uma ferramenta se move através do feixe laser, o sistema detecta quando o feixe é interrompido.
Sinais de saida enviados para o comando permitem detectar a presenca de uma ferramenta e a posi¢éo
da ponta a ser estabelecida. Isso pode ser usado para determinar as dimensdes das ferramentas
(medicao de ferramentas) ou a condi¢do das ferramentas (deteccéo de ferramentas quebradas).

Componentes da unidade NC4

LED de status LED de status
Painéis de /
acesso

Cabecote Rx Cabecote Tx

Jato de ar

Suporte Rx Suporte Tx

Placa de montagem
e ajuste

Abertura
do laser/
MicroHole™

Painel de acesso

Marcacéo de
identificagao do
painel de acesso
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Diretrizes para melhores praticas

A unidade NC4 é um dispositivo de precisdo e deve ser manuseado com cuidado.

Certifique-se de que todos os suportes estejam seguros.

Mantenha os contatos elétricos limpos.

Monte a unidade NC4 em uma posi¢éo que limite o risco de ela sofrer impactos ao operar a maquina.

Monte a unidade NC4 em uma posigao onde ela ndo seja afetada pelo acumulo de cavacos.
N&o deixe acumular excesso de material residual em torno da unidade NC4.

Cabos, tubulagdes e conduites devem ser fixados adequadamente para evitar danos e transferéncia
de cargas para a unidade NC4.

O desempenho ideal é alcancado pelo fornecimento continuo de ar e energia a unidade NC4.

A unidade NC4 é protegida por um fluxo continuo de ar limpo. Aproximadamente a cada més
inspecione o sistema 6ptico quanto a contaminagéo. O intervalo de manutengéo pode ser estendido
ou reduzido, dependendo da experiéncia.

A alimentagéo de ar do sistema NC4 deve obedecer a norma BS ISO 8573-1 classe 1.4.2 de
qualidade do ar e ser livre de umidade.

2-2
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Especificacoes do NC4

Aplicacao principal

Preset de ferramentas e detecg¢édo de ferramenta quebrada sem contato de
alta preciséo e velocidade em todos os tamanhos de centros de usinagem
horizontais, verticais e tipo portal.

Tipo de transmissao

Transmissao via cabo

Interfaces compativeis

NCi-6

Repetibilidade

+1.0 um 2¢

Sinal de saida
(da interface)

Dois relés de estado sdlido, isentos de potencial (SSR) Cada um pode ser
normalmente aberto ou normalmente fechado (seleciondvel por uma chave).
Corrente (maxima) 50 mA, tensdo (maxima) +50 V.

A interface contém um relé auxiliar que pode ser usado para comutar a saida
entre o NC4 e um apalpador de fuso. Este relé também pode ser utilizado
para controlar um solendide de jato de ar (opcional).

Tenséao de alimentacao
(para a interface)

11 Vdc a 30 Vdc

Corrente de
alimentacéao
(para a interface)

120 mA @ 12 Vdc, 70 mA @ 24 Vdc

Protecao da
alimentacao

Fusiveis rearmaveis na interface. Rearmar (reset) em caso de interrupgéao de
energia e eliminagdo da causa da falha.

Disposicao para a
conexao elétrica

Cabo na extremidade da unidade.
Outras configuragdes disponiveis sob consulta.

Cabo
(para a interface)

Especificacdo | @6,0 mm, dois pares trangados, duas veias mais
isolamento, cada veia 18 x 0,1 mm isolada.

Comprimento 12,6 m

Conexao abo na extremidade da unidade.
elétrica Outras configuracoes disponiveis sob consulta.

Alimentacao
pneumatica de ar com
barreira

Alimentacdo de ar para o NC4 conforme BS ISO 8573-1, Classe 1.4.2 6,0 bar
maximo.
@3,0 mm x 5,0 m.

Alimentacao
pneumatica do jato
de ar

Alimentacao para jato de ar conforme BS ISO 8573-1, Classe 2.9.4.
6,0 mm tubo de ar x 5,0 m, 6,0 bar maximo.

Tipo de laser

Produto laser classe 2:
Saida maxima de 1 mW, comprimento de onda emitido 670 nm.

AVISO: Radiacao laser. Nao olhe fixamente para o feixe.

Alinhamento do raio
laser

A unidade é fornecida com uma placa de montagem, ajustavel no lado inferior.

Peso (incluindo cabo

1080 g a 2000 g dependendo da configuragao.

de 12,5 m)

Montagem Parafusos M4 (x 3), M10 ou M12 (néo fornecidos) para montagem via placa
de ajuste.
Estéo disponiveis arranjos de fixacdo mediante solicitagao.

Ambiente indice IP IPX6 e IPX8, BS EN 60529:1992+A2:2013
Temperaturade |-25°C a +70 °C
armazenamento
Temperatura +5°C a +55 °C
operacional

www.renishaw.com/nc4
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Dimensoes da unidade NC4

30,0

PN

o

Altura do feixe

< B >

Dimensdes em mm
Modelo Dimensoées
A B C D E F (c] H oJ oK

NC4+ F115 55,0 | 115,0 | 57,5 31,0 61,0 77,0 18,0 13,7 | 105,0 | 70,0
NC4+ F115-R | 55,0 | 1150 | 57,5 50,0 80,0 96,0 35,6 12,5 | 105,0 | 70,0
NC4+ F145 85,0 145,0 72,5 31,0 61,0 77,0 20,4 24,5 205,0 | 147,0
NC4+ F145-R | 85,0 | 1450 | 72,5 50,0 80,0 96,0 37,5 25,0 | 205,0 | 147,0
NC4 F230 170,0 | 230,0 | 115,0 | 31,0 61,0 77,0 21,3 25,3 | 652,0 | 535,0
NC4 F230-R 170,0 | 230,0 | 115,0 | 50,0 80,0 96,0 40,3 443 | 652,0 | 535,0
NC4 F300 240,0 | 300,0 | 150,0 31,0 61,0 77,0 21,4 25,4 | 1200,0 | 1043,0
NC4 F300-R 240,0 | 300,0 | 150,0 | 50,0 80,0 96,0 40,4 44,4 | 1200,0 | 1043,0

Dimensdes em mm
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Dimensoes da placa de montagem/ajuste

Placa de montagem/ajuste

55,0

A
Y

A
N
N
&
\
F—

A
\4

U
5,0 L_'_U
18,0
l <>
A A A
O ‘l' D S;
r T Q) L A=
& e} 3 =]
Y

| O

\
Furo para parafuso M10 ou M12

Furo para parafuso M4 (x 3)
Vista A

Dimensdes em mm
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Esta pagina foi deixada em branco intencionalmente.
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Instalacao do sistema

Cabo @6,0 mm (um ou
dois dependendo da
configuragéo do sistema)

Comando da

maquina CNC Interface NCi-6

Preparacgéo para jato de ar

(vendido separadamente) Unidade NC4

Tubo de ar

de ©6,0 mm Valvula solendide
(vendida

separadamente)

Preparagéo para barreira de ar
Tubo de ar de @4,0 mm

NOTA: A valvula solendide pode ser controlada por um cédigo M conectado usando o relé auxiliar em NCi-6, CN2 pinos 3, 4,5 e 6.
Alternativamente, o cédigo M pode ser conectado diretamente a valvula solendide.

Como instalar a configurar o sistema NC4
Instale e configure o sistema NC4 na sequéncia descrita abaixo:

1. Instale o conjunto de preparacéo de ar (consulte pagina 3-3, “Instalagédo do conjunto de preparagéo
de ar”, para mais informagdes). Nao ligue o suprimento de ar nem ajuste a pressao do ar nesta etapa.

2. Instale o sistema NC4 (consulte pagina 3-4, “Instalagdo do sistema NC4”, para mais informacoes).
3. Instale a interface NCi-6 (consulte pagina 3-8, “Instalagdo da interface NCi-6”, para mais informagdes).

4. Ligue a alimentagéo elétrica da interface NCi-6 (consulte pagina 3-9, “Alimentacéo de energia
elétrica para a interface NCi-6”, para mais informacoes).

5. Ligue a alimentagéo de ar de barreira para a unidade NC4 e ajuste a presséo do ar (consulte
pagina 3-10, “Definicdo da pressao de ar da barreira NC4”, para mais informacoes).

6. Alinhe a unidade NC4 (consulte pagina 3-13, “Alinhamento da unidade NC4 aos eixos da maquina”
para mais informagoes).

7. Por fim, calibre o sistema conforme descrito no manual de programacgéo de software de preset de
ferramentas sem contato apropriado.

8. Se ocorrerem problemas ou para obter mais informagoes, consulte pagina 5-1, “Deteccéo de falhas”.
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Informacao sobre a alimentacao de ar

O fornecimento de ar de barreira para a unidade NC4 deve estar em conformidade com a norma

BS ISO 8573-1 de qualidade do ar da Classe 1.4.2 e ser livre de umidade. Se a qualidade do ar ndo
puder ser garantida, um conjunto de preparacao de ar esta disponivel na Renishaw; consulte os dados
técnicos dos acessorios de preset de ferramentas sem contato NC4 (cédigo Renishaw H-2000-2223).

A unidade NC4 requer um fornecimento de ar regulado continuo de até 0,6 MPa no maximo.

A falha no fornecimento de ar faz com que um PassiveSeal™ dentro de cada unidade NC4 seja ativado,
protegendo a unidade contra a entrada de contaminantes. Isso faz com que a unidade entre em um
estado de ativacao. O feixe laser ndo sera visto saindo do cabegote do transmissor.

A causa da falha de ar deve ser determinada e corrigida.

O NC4 requer um fornecimento de ar de até 0,6 MPa no maximo. A alimentacao para jato de ar deve
estar conforme BS ISO 8573-1, qualidade do ar Classe 2.9.4 E necessaria uma valvula solenoide para
controlar o jato de ar. Tanto o conjunto de preparag¢do de ar para o jato de ar quanto a valvula solenoide
estao disponiveis na Renishaw; consulte os dados técnicos dos acessoérios de preset de ferramentas sem
contato NC4 (codigo Renishaw H-2000-2223).

Melhores praticas

e Sempre que possivel, conecte a alimentagdo de ar que sai da unidade reguladora/filtro de suprimento
de ar da maquina. Nao conecte o NC4 a uma alimentagao de ar com dleo.

e Ao cortar o tubo de ar, certifique-se de que ele esteja reto, pois um corte conico pode comprometer a
vedacao.

e Utilize tampas de vedacao, fornecidas com o conjunto de preparacao de ar, ao passar o tubo de ar
pelo conduite/maquina.

* Antes de conectar o tubo a entrada da unidade NC4 ou jato de ar, ligue brevemente a alimentagéo de
ar para eliminar todos os detritos do tubo. Quando nao houver mais residuos, desligue a alimentacao
de ar e conecte-a a unidade NC4.

e Ao instalar os tubos de ar na unidade NC4, mantenha os trechos o mais curtos possivel para
minimizar a queda de pressao.

e  Se atemperatura do ar fornecido estiver mais que 5 °C acima da temperatura ambiente e estiver
umida, sera necessario um secador de ar. Os conjuntos de instalagdo NC4 sao fornecidos com um
conjunto de preparacao de ar incluindo secador (codigo Renishaw A-6435-4000).
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Raio de curvatura minimo

Diametro externo Raio de curvatura estatico minimo
Conduite GP 18 | 24 75,2
Tubo de ar 3 6

4 25

6 30
Cabo NC4 6 10

Dimensdes em mm

Instalacao do conjunto de preparacao de ar

A unidade de preparagdo de ar (veja a figura abaixo) possui um dreno automatico para remover o liquido
acumulado nos recipientes do filtro. Assim que o liquido atingir a boia dentro de cada recipiente do filtro,
o liquido sera drenado. As portas de drenagem sao roscadas com M5 x 0,8 para facilitar a conexao a um
descarte adequado.

Se a alimentagéo de ar de entrada estiver muito contaminada, pode ser necessario um pré-filtro
adequado para maximizar a vida Util da unidade de preparagéo de ar.

AVISO: Antes de comegar a instalar o conjunto de preparacao de ar, certifique-se de que a maquina
esteja segura para trabalhar.

Medidor de
pressao

i

Regulador

- Abertura de purga de ar
Dreno automatico

Secador de membrana

Fixe o conjunto de preparagéo de ar, verticalmente, em uma superficie adequada usando os suportes de
montagem. Ele deve estar a até 25 m da unidade NC4.

NOTA: O secador de membrana possui uma pequena abertura de onde o ar Gimido é purgado. E possivel
ouvir o ar saindo desta porta durante a operacéo. E essencial que esta porta seja mantida desobstruida.
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O que fazer a seguir

Apds terminar de instalar o conjunto de preparacao de ar, instale o sistema NC4 (consulte pagina 3-4,
“Instalacéo do sistema NC4”, para mais informagdes).

Nao ligue a alimentacédo de ar nem ajuste a presséo do ar até que a unidade NC4 e a interface NCi-6
tenham sido instaladas e a energia elétrica tenha sido fornecida.

Instalacao do sistema NC4

Esta secédo descreve como instalar sistemas NC4. Consulte as figuras nas paginas 3-6.

AVISO: Antes de comecar a instalar o sistema NC4, certifique-se de que a maquina esteja segura para
trabalhar. Desligue a energia da maquina ao trabalhar no armario do comando.

Encontre uma posicdo adequada para montar a unidade NC4. Certifique-se de que o ar possa sair
livremente do MicroHole™ nos painéis de acesso.

NOTA: Nao monte o sistema em uma posi¢cdo onde possam se acumular quantidades excessivas de
cavacos.

Fixe a placa de montagem/ajuste em um local adequado dentro da maquina, usando uma das
opgdes mostradas na figura na pagina 3-6. Alinhe a placa de modo que fique aproximadamente
paralela a um dos eixos lineares da maquina.

Utilize um reldgio comparador para determinar o esquadro da placa de ajuste em relagédo ao eixo
da maquina. A parte superior € as laterais da placa devem estar no maximo a 1,0 mm ao longo do
comprimento da placa.

Coloque o conduite na maquina para verificar o comprimento. Corte no comprimento conforme
necessario.

NOTA: O diametro interno da tampa de mola aumenta na extremidade que sera encaixada na
conexao de ar do NC4. Ao cortar no comprimento, certifique-se de que o comprimento seja medido a
partir desta extremidade.

Passe os dois cabos e tubos de ar pelo conduite. Nao aplique for¢a excessiva nos cabos ou tubos de
ar. Aplique um lubrificante apropriado, se necessario.

Empurre o conduite na conexéo farpada e encaixe o clipe de fixagao.

Coloque a unidade NC4 na placa de montagem/ajuste e prenda-a com os dois parafusos de
travamento do eixo X/Y e o parafuso de travamento do eixo Z.
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Passe o conduite pela maquina (para valores minimos de raio de curvatura, consulte a tabela na
pagina 3-3). Uma variedade de acessorios esta disponivel para uma instalagdo organizada;
consulte os dados técnicos de acessorios para preset de ferramentas sem contato NC4 (cddigo
Renishaw H-2000-2223).

NOTA: Antes de passar o conduite e os tubos de ar pela maquina, certifique-se de que adaptadores
retos e tampas de vedacgéo estejam encaixados nas extremidades livres de cada tubo (consulte a
figura na pagina 3-6). Isso evita a entrada de detritos nos tubos de ar.

Passe os cabos até o armario elétrico, tomando cuidado para evitar coloca-los perto de fontes de
ruido elétrico, como motores ou cabos de energia.

Direcione o tubo de ar da barreira para o conjunto de preparacéo de ar e o tubo de jato de ar para a
valvula solendide (vendida separadamente); consulte os dados técnicos dos acessoérios para preset
de ferramenta sem contato NC4 (cédigo Renishaw H-2000-2223).

NOTA: S&o fornecidos 20 m de tubo de 6 mm de didmetro com o conjunto de instalacao NC4.

Ao direcionar a alimentacao de ar de barreira, é recomendavel que esse tubo seja usado 0 mais
longe possivel (hormalmente até o anteparo da maquina) e depois reduzido em didmetro para mais
perto da unidade NC4.

Remova os adaptadores retos e as tampas de vedacgéo da extremidade dos tubos de ar.

Antes de conectar qualquer tubo a unidade NC4, use o regulador de ar para purgar o tubo e remover
quaisquer detritos.

Conecte os tubos de ar de barreira a saida do conjunto de preparagéao de ar usando as conexdes em
T e os adaptadores pneumaticos, conforme apropriado. Conecte também o fornecimento de jato de
ar a valvula solenoide (vendida separadamente).

Coloque bracadeiras de conduite para fixar o conduite na posi¢do na mesa da maquina (consulte
a figura na pagina 3-7). Isso garantira que cargas nao sejam transferidas para a unidade NC4
quando a maquina estiver em operagao.

www.renishaw.com/nc4  3-5


http://www.renishaw.com/nc4

Bucha reta mostrada instalada em uma unidade tipica
(instalado como padrao)

Parafuso de travamento do eixo Z
Tampa de vedagao

Parafusos de
travamento do eixo X/Y

) Adaptador reto

<
Tubo de ar (da unidade NC4)
Unidade NC4
Clipe de fixagdo

Parafuso M10

Conexao farpada /. (ndo fornecido)

Parafuso de
ajuste do eixo Z

Parafusos
M4 (néao
fornecidos) o

Parafuso M12
(n&o fornecido)

Trés opcoes de montagem

Placa de o
montagem/ajuste

Adaptador de bucha 90° opcional mostrado em uma unidade
tipica

Adaptador de bucha 90°

Unidade NC4

Conexao farpada

Clipe de fixagao
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Bracadeiras de conduite mostradas para fixar as bracadeiras
na maquina

Bragadeira de

Conduite (para conduite

unidade NC4)

Bracadeira de conduite
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Instalacao da interface NCi-6

AVISO: Antes de comegar a instalar a interface NCi-6, certifique-se de que a maquina esteja segura para
trabalhar. Desligue a energia da maquina ao trabalhar no armario do comando.

A interface NCi-6 deve ser instalada no armario de comando CNC. Se possivel, colocar a unidade
afastada de fontes potenciais de interferéncia, como transformadores e controladores de motores.

A interface NCi-6 processa os sinais do sistema NC4 e os converte em saidas de relé de estado soélido
(SSR) isentas de potencial. Estes sé&o entéo transmitidos ao comando da maquina CNC.

Instale e configure a interface NCi-6 conforme descrito no manual de instalacdo e do usuario da interface
do preset de ferramentas sem contato NCi-6 (cédigo Renishaw H-6516-8500).

Interface NCi -6
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Detalhes da fiacao do sistema NC4

A cor e a funcgao pretendida de cada um dos fios dos cabecotes transmissores e receptores da unidade
NC4 sao descritas abaixo.

Detalhes de fiacédo para sistemas NC4
Cabecote transmissor NC4 Cabecote receptor NC4

Cor Fungio | Cor __________|Funcdo

Verde Blindagem Verde Blindagem

Preto oV Preto oV

Vermelho 12V Vermelho 12V

Branco Nao utilizado* Branco Saida analdgica 1
Azul N&o utilizado* Azul Saida analégica 2
Roxo N&o utilizado* Roxo Preparacao
Cinza Status Cinza Status

* Como este fio ndo é utilizado, certifique-se de que a extremidade livre esteja corretamente isolada.

Alimentacao de energia elétrica para a interface NCi-6
AVISO: Antes de ligar a energia elétrica, certifique-se de que a maquina esteja segura para trabalhar.

1. Certifique-se de que a interface NCi-6 e os suprimentos de ar tenham sido conectados corretamente
(consulte a tabela acima para obter mais informacoes).

2. Ligue a energia elétrica para a interface NCi-6.

3. \Verifique se os LEDs de status nos cabecotes do transmissor e receptor NC4 estao acesos.

O que fazer a seguir

Quando a interface NCi-6 estiver ligada, ligue o fornecimento de ar e ajuste a pressao de ar correta
(consulte pagina 3-10, “Definicdo da pressao de ar de barreira NC4”, para mais informacdes).
Perda e restauracao de energia

Se a energia elétrica da interface NCi-6 for perdida e posteriormente restaurada quando o sistema NC4
estiver em modo operacional normal, o sistema NC4 sera desligado e ligado novamente sem perda das
definicdes de ganho originais.
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Definicao da pressao do ar de barreira NC4

AVISO: Antes de definir a presséo do ar, certifique-se de que a maquina esteja segura para trabalhar.

Certifique-se de que a energia elétrica esteja aplicada a interface NCi-6.

2. Monitore a tenséo de preparagao conforme mostrado nas paginas 4-10 e 4-12.

3. Ligue a alimentacgéo de ar.

4. Aumente gradualmente a pressao do ar até que um feixe de laser bem definido seja emitido pelo
transmissor e a tensdo de preparacao esteja préxima do seu pico.

5. Observe a pressdo no manémetro e aumente a pressdo em mais 0,05 MPa. Verifique se o perfil do
feixe laser é circular.

NOTAS:

Se a pressao de alimentacéo de ar variar enquanto a maquina estiver em operagéo, a pressao de ar para
a unidade NC4 pode precisar ser aumentada para permitir essa variagao de presséao.

Para ilustrar este procedimento de preparacgéo, assista ao manual de video “Verificar presséo de ar’ no
aplicativo movel NC4.

0,2

Medidor de pressao

Entrada Saida
— —_—
Regulador
Dreno automatico Abertura de purga de ar

Secador de membrana

Tabela de conversao

0,4

0,6

0,8

1

=0 ®|K~N
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Definicao da pressao do jato de ar NC4
AVISO: Antes de definir a pressao do ar, certifique-se de que a maquina esteja segura para trabalhar.

1. Ligue o fornecimento de ar (conjunto de preparacgédo de ar para jato de ar vendido separadamente);
consulte acessdrios para preset de ferramenta sem contato NC4 (cédigo Renishaw H-2000-2223).

2. Ative a valvula solenoide (vendida separadamente); consulte os dados técnicos dos acessorios para
o preset de ferramentas sem contato NC4 (cédigo Renishaw H-2000-2223).

3. Aumente a presséao do ar até que seja suficiente para remover as limalhas e a contaminacéo do
refrigerante tipica da aplicacdo e das ferramentas utilizadas.

A pressao do jato de ar deve ser ajustada entre 0,3 MPa e 0,6 MPa. Normalmente 0,6 MPa é a mais
eficaz.

Para ferramentas muito pequenas, reduza a pressao para evitar danos as ferramentas.

1

Software de programacao de macros

NOTA: Antes de instalar o software de programacao de macros de preset de ferramentas sem contato,
leia as diretrizes contidas no arquivo Leia-me na midia do software.

As rotinas de software para preset de ferramentas usando varios comandos de maquina e pacotes
de software disponiveis sao descritas no dados técnicos do Software de apalpador para maquinas-
ferramenta — programas e recursos (codigo Renishaw H-2000-2298, disponivel em www.renishaw.com).

Para obter instru¢des detalhadas sobre como usar o software de preset de ferramentas sem contato
da Renishaw, consulte o respectivo manual de programacao para o tipo de comando da sua maquina-
ferramenta.
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Software e informacoes do usuario

Para o software disponivel, consulte os dados técnicos sobre Software de apalpador para maquinas-
ferramenta — programas e recursos (cédigo Renishaw H-2000-2298, disponivel em www.renishaw.com).
Aplicativos para maquinas-ferramenta

Aplicativos para celulares fornecem informacdes ao usuario em um formato simples e conveniente.
Disponiveis globalmente em uma ampla variedade de idiomas, nossos aplicativos gratuitos fornecem aos
usuarios as seguintes informacgoes:

Aplicativo NC4 Configuragéao (incluindo fiagéo), manutencao e solugéo de problemas de sistemas NCA4.
Aplicativo GoProbe Programagéo de sistemas de medi¢do Renishaw (incluindo NC4).

#_  Baixar na DISPONIVEL NO

@& App Store ® Google Play

Os aplicativos Renishaw estao disponiveis na China via Baidu, Huawei e Tencent.

Aplicativos na maquina podem ser integrados perfeitamente em uma grande variedade de comandos
CNC. Os aplicativos sao instalados em um comando CNC baseado em Windows® ou em um tablet
Windows conectado ao comando via Ethernet.

Com interacao por toque e projeto intuitivo, os aplicativos para celulares e na maquina proporcionam
beneficios significativos aos usuarios de apalpadores de maquinas-ferramenta.

Para mais informacdes, visite www.renishaw.com/machinetoolapps
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Alinhamento da unidade NC4 aos eixos da maquina

AVISO: Antes de alinhar e preparar a unidade NC4, certifique-se de que a maquina esteja segura para
trabalhar.

Este procedimento envolve mover a unidade NC4 de modo que o feixe laser fique paralelo/perpendicular
aos eixos da maquina. O alinhamento deve ser ajustado de modo que esteja dentro das tolerancias
recomendadas (ver pagina 3-14, “Tolerancias de alinhamento”, para mais informagdes).

A macro de alinhamento de feixe descrita no respectivo manual de programacao de software do preset de
ferramenta sem contato é usada para esse processo. A macro indica o quao bem a unidade esta alinhada
aos eixos da maquina. Vocé pode entédo usar essas informacdes para fazer ajustes na unidade NC4.

Para alinhar a unidade NC4

1. Execute a macro de alinhamento do feixe (para mais informacgdes, consulte o respectivo manual de
programacéao do software de preset de ferramenta sem contato).

2. Se o alinhamento estiver fora dos valores descritos em “Tolerancias de alinhamento” na pagina 3-14,
faca os ajustes apropriados na unidade NC4.

Alinhamento aos eixos XeY
a. Afrouxe os parafusos de travamento dos eixos X e Y.
b. Alinhe a unidade aos eixos X e Y manualmente.

c. Aperte cuidadosamente os parafusos de travamento dos eixos X e Y, tomando cuidado para ndo
mover a unidade NC4.

Alvo da preparacao da ferramenta

Parafuso de travamento Parafuso de travamento dos
do eixo Z, 4,0 Nm eixos X eY x 24,0 Nm

U

Parafuso de ajuste do eixo Z, 7,8 Nm

Secao em A-A
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Alinhamento ao eixo Z
a. Afrouxe o(s) parafuso(s) de travamento do eixo Z.
b. Ajuste o(s) parafuso(s) de ajuste do eixo Z.

c. Aperte cuidadosamente os parafusos de travamento do eixo Z, tomando cuidado para ndo mover a
unidade NC4.

3. Apods alinhar a unidade NC4, execute a macro de alinhamento de feixe novamente.

Tolerancias de alinhamento

As tolerancias as quais uma ferramenta pode ser ajustada dependem do paralelismo do feixe de laser em
relacédo aos eixos da maquina.

Aplicacoes do preset de ferramentas

Em uma distancia de 100 mm, séo recomendadas as seguintes exatiddes de alinhamento:
Eixo do fuso (P2 — P1): < 10 um
Eixo radial (P2 - P1): <1 mm

Esses valores séo suficientes para a maioria das aplica¢des de preset de ferramentas.
Aplicacoes da deteccao de ferramenta quebrada

Em uma distancia de 100 mm, séo recomendadas as seguintes exatiddes de alinhamento:
Eixo do fuso (P2 — P1): < 0,2 mm
Eixo radial (P2 - P1): <1 mm

Esses valores séo suficientes para a maioria das aplicagdes de detecgéo de ferramenta quebrada.

Eixo do fuso

Eixo Eixo do
radial feixe

™

NOTA: Para melhor desempenho de medi¢éo, a Renishaw recomenda alinhar as unidades NC4 usando
uma ferramenta de calibracao do tipo cilindro com ponta esférica. Um aplicativo mével (aplicativo NC4)
esta disponivel para instrugdes passo a passo sobre o alinhamento da unidade NC4 (para obter mais
informacdes, consulte pagina 3-12, “Aplicativos para maquinas-ferramenta”).

3-14 Sistema de preset de ferramentas sem contato NC4: Instalagdo do sistema



apply innovation™

Manutencao

Introducao

A unidade NC4 requer manutengao minima, pois foi projetada para operar como um acessorio permanente

em centros de usinagem verticais e horizontais de todos os tamanhos, maquinas multitarefas e centros de
usinagem tipo portal, onde fica sujeita a um ambiente de cavacos metalicos quentes e refrigerante.

Vocé pode executar as rotinas de manuteng&o descritas nestas instrugoes.

Outros procedimentos de desmontagem e reparo de equipamentos da Renishaw sao operagdes
altamente especializadas que devem ser realizadas por um Centro de Servigo Renishaw autorizado.

O equipamento que exigir reparos, revisdo ou atencao durante o periodo de garantia deve ser devolvido
ao fornecedor.

AVISO: Antes de realizar qualquer operagédo de manutencao, certifique-se de que a maquina esteja
segura para trabalhar e que a alimentagéo elétrica da interface NCi-6 esteja desligada.

www.renishaw.com/nc4
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Remocao e reinstalacao dos elementos do filtro de
preparacao de ar

Para as instrugbes a seguir, consulte a figura na pagina 4-4.

Inspecione periodicamente os elementos filtrantes (A). Eles devem ser substituidos quando estiverem
sujos ou molhados e pelo menos uma vez por ano:

1. Desligue a alimentacao de ar.

2. Desenrosque manualmente o recipiente do filtro.

3. Remova o anel de vedagao do recesso no recipiente do filtro. Descarte o anel de vedagéo.
4. Desenrosque e remova os elementos filtrantes do corpo do filtro.

5. Instale os filtros de reposicéo.

6. Instale um novo anel de vedagéo do recesso no recipiente do filtro.

7. Reinstale o recipiente do filtro e aperte-o manualmente.

8. Ligue o fornecimento de ar e ajuste a pressao conforme descrito em “Definicdo da presséo de ar de
barreira do NC4” na pagina 3-10.

NOTA: Os itens mostrados dentro da caixa pontilhada (A) estéo incluidos no conjunto de servigo do
filtro de ar que pode ser obtido da Renishaw; ver os dados técnicos dos acessorios para o preset de
ferramentas sem contato NC4 (cédigo Renishaw H-2000-2223).
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Remocao e substituicao do médulo secador de membrana

Inspecione periodicamente o indicador de ponto de orvalho (B) no secador de membrana (C). O secador de
membrana deve ser substituido de acordo com a tabela abaixo ou pelo menos uma vez a cada quatro anos.

Indica¢c6es do ponto de orvalho

Verde/ambar | Secador funcionando corretamente. | Nenhuma a¢éo necessaria.

Amarelo Estado inicial. Aguarde no minimo 10 minutos desde o inicio
do fluxo de ar para que o indicador de ponto de
orvalho fique verde.

Fluxo de agua para o secador de Verifique e substitua os filtros, se necessario.
membrana.

Verifique as condi¢des do ar de entrada quanto ao
excesso de 6leo ou agua.

Certifique-se de que a saida de ar de purga esteja
livre de obstrugdes.

Diminua a temperatura do ar de entrada. Instale
resfriadores de ar em linha, se necessario.
Marrom/preto | Membrana contaminada/transporte | Verifique as condigbes do ar de entrada quanto ao
de dleo. excesso de 6leo ou agua.

Substitua a membrana e o indicador de ponto de
orvalho.

NOTA: Os itens mostrados dentro das caixas pontilhadas (B) e (C) estéo incluidos no pacote de servigos
do secador de membrana obtido da Renishaw; consulte os dados técnicos dos acessoérios do preset de
ferramentas sem contato NC4 (cédigo Renishaw H-2000-2223).
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Limpeza do sistema 6ptico

A limpeza da 6ptica deve ser realizada somente por pessoal treinado no uso e operacao de produtos
laser. Ferramentas especiais, como a ferramenta de limpeza e a chave de pino, devem ser usadas
somente por pessoal de manutencao.

Limpeza da unidade NC4

Se o ar para a unidade NC4 ficar contaminado, os cabecotes do transmissor e do receptor podem
precisar de limpeza.

A contaminagéo fard com que o sistema permaneca em um estado ativado. Se houver suspeita de
contaminacao, identifique a causa e corrija 0 problema (para mais informacdes, consulte “Detecgao de
falhas” pagina 5-1), antes de limpar a uidade NC4. Se necessario, troque o tubo de ar.

Limpe as unidades uma de cada vez para reduzir o risco de misturar os painéis de acesso.
Equipamento necessario

e Chave de pino ou ferramenta para painel de acesso.

e  Ferramenta de limpeza.

e Solvente de limpeza de precisao, limpador de lentes ou alcool isopropilico.

e Spray de ar limpo para remog¢éao de pé.

e Cotonetes de limpeza (x 2)

Painel de acesso

Chave com pinos

Ferramenta de limpeza

Gire a ferramenta de limpeza
(aproximadamente 70 a 80 graus)

—_

Insira a ferramenta
de limpeza
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Para limpeza do sistema 6ptico

&CUIDADO — SEGURANCA DO LASER

O painel de acesso de um transmissor NC4 é removido para permitir acesso a optica. Antes de remover o
painel, desligue a alimentacgéo elétrica do NC4, para evitar a exposicao ao feixe laser.

Tubo do bico

Unidade NC4

Solvente de limpeza de precisao; como
alternativa pode ser usado alcool isopropilico.

Cotonete de limpeza (cédigo P-AD99-0170).

1. Desligue a energia elétrica da interface NCi-6. Isole a energia desconectando-a da interface NCi-6.
2. Remova o suprimento de ar da unidade NC4 ajustando o regulador de pressao para 0 MPa.
3. Se um tubo de ar estiver danificado, substitua-o.

4. Usando a chave de pino, remova o painel de acesso (desparafuse no sentido anti-horario) da parte
frontal do NC4.

5. Inspecione visualmente se ha detritos ao redor das superficies onde o painel de acesso se encaixa
na unidade NC4 e remova-0s, se aplicavel. Tome cuidado para ndo introduzir acidentalmente detritos
no involucro.

6. Insira a ferramenta de limpeza no invélucro e gire de 70 a 80 graus até que o PassiveSeal se afaste
do vidro 6ptico.

7. Purgue o suprimento de ar por aproximadamente 1 minuto.

8. O acesso a lente ¢ feito pelo centro da ferramenta de limpeza. Borrife o solvente através do tubo do
bico sobre a lente.

9. Limpe alente com o cotonete, fazendo movimentos de um quarto de volta.

ATENCAO: Tome cuidado para n&o aplicar forca excessiva na lente ou no PassiveSeal, pois isso
pode danificar as superficies opticas.

10. Borrife o spray de ar limpo no invélucro para remover todos os vestigios de solvente.

11. Usando um limpador solvente e um suprimento de ar comprimido limpo e seco, sopre todos os
detritos para fora do MicroHole no painel de acesso.
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12. Remova a ferramenta de limpeza. Recoloque o painel de acesso usando a chave de pino. Aperte a
2,0 Nm.

13. Repita o procedimento de limpeza no outro cabecote NC4 (certifique-se de que os cabegotes Tx e Rx
estejam limpos).

Depois da limpeza da unidade NC4

1. Reconecte e ligue a alimentagéo elétrica a interface NCi-6 (para mais informagdes, consulte
“Fornecimento de energia elétrica a interface NCi-6” na pagina 3-9).

2. Restaure a alimentagéo de ar para a unidade NC4 e ajuste a pressao (para mais informagoes,
consulte “Definicdo da presséo de ar de barreira NC4” na pagina 3-10).

3. Se o realinhamento nao for necessario, coloque a chave SW1-2 (preparagéo NC) na interface NCi-6
para “Ligado”. Apds aproximadamente 5 segundos, coloque a chave na posi¢ao “Desligado”.

4. Verifique se o sistema é ativado. Para fazer isso, passe um objeto pelo feixe laser e verifique se o
LED de status da unidade NC4 muda de verde para vermelho e depois para verde novamente.

NOTA: Um aplicativo moével (aplicativo NC4) esta disponivel para instrugbes passo a passo sobre o processo
de limpeza (para mais informacdes, consulte pagina 3-12, “Aplicativos para maquinas-ferramenta”).
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Substituicao do bico de jato de ar
O bico de jato de ar pode ser substituido se estiver danificado.
Identifique a causa do dano e corrija 0 problema antes de substituir 0 bico de jato de ar.
Equipamento necessario
e Conjunto de substituicdo de bico. Fornecido com:
e Chave do bico
e Conjunto do bico

e Arruelas

Para substituicao do bico do jato de ar

1. Desligue energia elétrica da interface NCi-6.

2. Remova o suprimento de ar da unidade NC4 ajustando o regulador de pressao para 0 MPa.

3. Isole o suprimento de ar para o sistema de jato de ar.

4. Usando a chave do bico, remova o bico da unidade NC4 (desparafuse no sentido anti-horario).

5. Coloque o novo bico na unidade NC4 (para mais informagdes, veja a figura abaixo). Aperte a 2,0 Nm.

Depois de substituir o bico do jato de ar

1. Ligue a alimentagéo elétrica a unidade de interface NCi-6 (consulte “Alimentagéo de energia elétrica
a interface NCi-6” na pagina 3-9).

2. Restaure o fornecimento de ar para a unidade NC4 e o jato de ar e ajuste a pressao (consulte
“Definicéo da pressao de ar de barreira NC4” na pagina 3-10 e “Definicéo da pressao do jato de ar
no NC4” na pagina 3-11).

Chave do bico

Unidade NC4
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Alinhamento do cabecote da unidade NC4

NOTA: As unidades NC4 s&o fornecidas com os cabecgotes do transmissor e do receptor ja alinhados
corretamente. Utilize o procedimento de alinhamento do cabecote somente se houver suspeita de que os
cabecotes do transmissor e do receptor estejam desalinhados.

O alinhamento do cabecote NC4 envolve o ajuste das posi¢cdes relativas dos cabecgotes do transmissor e
do receptor para maximizar um sinal de teste obtido no cabecote do receptor. Faga isso com a interface
NCi-6 no modo de preparacao.

Podem ser usados um voltimetro ou uma ferramenta de preparagdo NC4 para fornecer uma indicacdo da
intensidade do sinal recebido no cabecote do receptor.

Consulte a figura abaixo.

1. Conecte o voltimetro digital conforme descrito em “Usando um voltimetro” na pagina 4-10 ou ajuste
a ferramenta de preparag@do NC4 conforme descrito em “Usando a ferramenta de preparacao” na
pagina 4-12.

2. Ligue a energia elétrica para a interface NCi-6.
3. Certifique-se de que o ar seja fornecido a unidade NC4 e esteja na pressao correta.

4. No cabecote do transmissor, desparafuse o parafuso de fixacdo da tampa e remova a tampa.

Cabecote receptor

| Cabegote transmissor

Parafuso de ajuste

do passo Parafuso de bloqueio

Parafuso de fixagdo do passo

(n&o ajustar)

Tampa

Parafuso de Parafuso de
Parafuso de  bloqueio da rotagao ajuste da rotacédo
fixacdo da tampa

5.  No cabecote do transmissor, afrouxe os parafusos de travamento de passo e rotagéo.
6. Na interface NCi-6, coloque a chave SW1-2 (preparacdo NC) em “Ligado”.

7. Ajuste a rotagdo e o passo do cabecote do transmissor de modo que o feixe de laser incida no centro
do MicroHole do receptor e seja obtido o sinal maximo no voltimetro ou na ferramenta de preparacao.

Verifique se:
e aleitura do voltimetro esta entre 1,0V e 7,0V, ou

¢ aleitura da ferramenta de preparacao esta entre 1,0 e 7,0.
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8. No cabecote do transmissor, aperte os parafusos de travamento de passo e rotacdo com 2 Nm.

9. \Verifique se a leitura ainda esté entre 1,0V e 7,0 V usando o mesmo dispositivo (voltimetro ou
ferramenta de preparag¢éo) usado na etapa 7.

10. No cabecote do transmissor, recoloque a tampa e, em seguida, recoloque e aperte o parafuso de
fixagdo da tampa.

11. Verifique se o feixe laser nao esta obstruido.
Na interface NCi-6, coloque a chave SW1-2 (preparagao NC) em “Desligado”.
Verifique se:
e 0 LED de status da interface NCi-6 esta verde e

e aleitura do voltimetro esta entre 4,7V e 5,4 V.

NOTA: Se for usada a ferramenta de preparacao, ignore a leitura no visor. E exibida uma leitura falsa
quando é desativado o modo de preparag¢édo NC.

12. Se o feixe for bloqueado quando a chave estiver na posi¢éo “Desligado”, o sistema ndo conseguira se
configurar corretamente. Se isso ocorrer, remova a obstrucao e colocque a chave SW1-2 (preparacao
NC) em “Ligado” e depois novamente em “Desligado”.

Uso do voltimetro

Pode ser usado um voltimetro padréo, calibrado para preparar e alinhar os cabegotes do transmissor e
receptor NC4.

1. Posicione o voltimetro préximo ao receptor. Conecte um fio entre o terminal CN1-1 na interface NCi-6 e uma
das pontas do voltimetro. Conecte um segundo fio entre o terminal CN1-2 e a outra ponta do voltimetro.

2. Na interface NCi-6, coloque a chave SW1-2 (preparagéo NC) em “Ligado”.

NOTA: Se vocé obtiver uma leitura negativa ao usar o voltimetro, troque as conexdes da ponta do voltimetro.

Conector CN1
(10 vias)

Conector CN2
(15 vias)
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Ferramenta de preparacao NC4

Introducao

A ferramenta de preparagdo NC4 (cédigo Renishaw A-4114-8000, vendida separadamente) é um
dispositivo alimentado por bateria usado para fornecer uma indicagéo visual da intensidade do sinal
no cabecote do receptor NC4. A intensidade do sinal é exibida em um visor numérico. Quanto maior o
numero, maior o sinal recebido no cabecote do receptor.

A ferramenta de preparagéo é colocada sobre o cabecote do receptor e girada para que o visor possa
ser visto facilmente. Ao colocar a ferramenta sobre o NC4 o visor numérico € ativado. A remogéo da
ferramenta faz com que o visor desligue (para obter mais informagdes, consulte a pagina 4-12, “Usando
a ferramenta de preparagao”).

NOTA: O visor numérico fornece apenas uma indicagdo da intensidade do sinal. Se for necessaria uma
leitura real da intensidade do sinal, um voltimetro deve ser conectado aos pinos do conector apropriado
na interface NCi-6.

Dimensoes

Visor numérico

35

10,5

39,5

A
Y

Dimensdes em mm
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Usando a ferramenta de preparacao

O visor numérico da ferramenta de preparacao fornece uma leitura correta somente quando a interface
NCi-6 esta no modo de preparagéo, ou seja, quando a chave de preparagdo NC (SW1-2) esta definida
como “Ligado”.

1. Verifique se o cabecote do receptor NC4 esta limpo e livre de limalhas. Empurre a ferramenta de
preparacao para a parte superior do receptor e gire-a de modo que o visor fique voltado para vocé.

2. Na interface NCi-6, coloque a chave SW1-2 (preparagéo NC) em “Ligado”.

Ferramenta de
preparagao

Visor numérico

Cabecote receptor
NC4

NOTA: Depdsitos excessivos de fluido de corte no receptor NC4 podem impedir que a ferramenta de
preparacao ligue. Pode ser necessario limpar a parte superior do receptor NC4 para garantir um bom
contato elétrico com a ferramenta de preparagéao.
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Substituicao da bateria da ferramenta de preparacao

A ferramenta de preparagéo requer uma bateria de tamanho 2 AA com classificacdo de 3,6 V (para mais
informagdes, consulte a “Especificagdo da bateria” na tabela abaixo).

1. Levante a tampa superior e deslize-a para frente com a mao para expor a bateria.
2. Remova a bateria.

3. Coloque com cuidado uma bateria nova. Observe as marcagdes na placa de circuito para a
orientagao correta.

4. Recoloque a tampa superior.

Bateria

Tampa
superior

Especificacao da bateria

A ferramenta de preparagéo requer uma pilha de tamanho 2 AA, classificada em 3,6 V. E importante
garantir que a bateria seja fornecida em formato padrdo. Baterias descritas como etiquetadas possuem
recursos adicionais de etiqueta de conexdo instalados no terminal e ndo sdo adequadas.

Normalmente, essa especificacdo pode ser fornecida por uma célula contendo litio-cloreto tionila (3,6 V).
Isso é recomendado para maximizar a vida util da bateria. Uma bateria de litio-cloreto tionila (3,6 V)
durara o equivalente a 700 horas de operagéo continua.

Fabricante da bateria Codigo da peca
Saft LS 14250
Tadiran SL-750

Xeno XL-050F
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Funcao do LED de status

Os LEDs de status nos cabegotes transmissores e receptores NC4 indicam ao usuario o status da
unidade. Os LEDs imitam um ao outro.

LED de status (nos cabegotes
do transmissor e do receptor)

As cores mostradas pelos LEDs variam dependendo do modo de operacao da interface NCi-6.

Quando a chave de preparagéo NCi-6 SW1-2 estiver definida como “Ligado”, os LEDs de status piscarao
rapidamente o cédigo que é usado pela ferramenta de preparacdao NC4. As cores dos LEDs variam entre
vermelho, ambar e verde.

Quando a chave de preparacdo NCi-6 NC SW1-2 estiver definida como “Desligado”, os LEDs de status
operaréo de acordo com as tabelas na pagina 4-15.
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Preset de ferramentas Modo 2

Descricao

Verde/ >6,0V | Piscando a 1 Hz. Piscando a 1 Hz.
ambar A tensao operacional do sistema esta A tensao operacional do sistema esta
muito alta. muito alta.
O sistema continuara funcionando, O sistema continuara funcionando,
mas para um desempenho ideal, repita | mas para um desempenho ideal, repita
os procedimentos de preparacao e os procedimentos de preparacao e
alinhamento. alinhamento.
O sistema nao esta ativado. O sistema esta ativado.
Verde 6,0V a | O feixe esta desimpedido. O feixe esta desimpedido.
e O sistema nao esta ativado. O sistema esta ativado.
Ambar 4,0V a | O feixe esta parcialmente bloqueado. O feixe esta parcialmente bloqueado.
25V O sistema nao esta ativado. O sistema esta ativado.
Vermelho | 2,5V a | O feixe esta bloqueado. O feixe esta bloqueado.
0.0V O sistema esta ativado. O sistema nao esta ativado.
Semluz |[0,0V Unidade sem energia.
Modo de deteccao de ferramenta
Cor do LED ¢ . Modo travamento
quebrada em alta velocidade
Verde/ambar N&o aplicavel. Piscando a 1 Hz.
A saida nio esta travada.
A tensao operacional do sistema esta
muito alta.
O sistema continuara funcionando,
mas para um desempenho ideal, repita
os procedimentos de preparagao e
alinhamento.
Verde Nao aplicavel. O feixe esta desimpedido.
O sistema nao esta travado.
Ambar A saida ndo est4 travada.
O feixe esta bloqueado.
Vermelho A saida esta travada. A saida esta travada.
A ferramenta esta quebrada.
Sem luz Unidade sem energia.

Os LEDs de status podem ser usados para fins de diagndstico, pois o sistema NC4 verifica
constantemente o sinal e indica o estado do sistema pelas cores dos LEDs. Se o feixe de laser estiver
desimpedido e os LEDs estiverem dmbar ou piscando em verde/dmbar, isso indica que é necessaria
manutengéo. O sistema continuara funcionando normalmente. Para mais informagdes, consulte a
pagina 5-1, “Deteccéo de falhas”.
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Esta pagina foi deixada em branco intencionalmente.
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O NC4 nao

liga (os LEDs
de status Tx e
Rx nao estao

Conexoes defeituosas.
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Verifique se as conexdes da fiacao estéo corretas.

Tenséo de alimentacéo
incorreta.

Verifique a tenséo de alimentagéo da interface NCi-6.

Fusivel queimado.

Verifique as conexdes para verificar se ha curto-circuito.

status Tx e Rx
estao acesos).

acesos). Cabo danificado. Verifique se ha danos nos cabos.

Nenhum feixe | O PassiveSeal esta Verifique se o fornecimento de ar para o sistema
laser esta protegendo o dispositivo. NC4 esta ligado (para mais informagdes, consulte
saindo do pagina 3-10, “Definicdo da pressao do ar de barreira
transmissor NC4”).

(os LEDs de Tubo de ar danificado. Verifique se ha danos ou dobras no tubo de ar.

O painel de acesso pode
estar bloqueado.

Desligue o sistema NC4, remova o painel de acesso do
cabecote de transmisséo e limpe os detritos do painel de
acesso antes de recoloca-lo.

Baixa
repetibilidade/
leituras
espurias.

Refrigerante ou limalhas na
ferramenta.

Limpe a ferramenta com um jato de ar ou centrifugacéo
em alta velocidade.

Otimize a pressao do do jato de ar.

Verifique se o bico de jato de ar ndo esta danificado ou
bloqueado. Substitua se necessario.

O avango esta muito alto.

Defina o avanco correto — 2,0 um por rotagéo é o valor
recomendado.

Interferéncia elétrica.

Certifique-se de que os cabos do NC4 nao sejam
roteados ao lado de cabos que transportam corrente alta.

Certifique-se de que o fio da tela esteja conectado a
interface NCi-6.

Dilatagéo térmica da
maquina e da peca.

Minimize as variagbes da temperatura.

Aumentar a frequéncia de calibragéo.

Vibracdo excessiva da
maquina.

Elimine a vibracgao.

A presséo de ar do
NC4 esta definida
incorretamente.

Redefina a presséo do ar (para mais informacoes,
consulte a pagina 3-10, “Defini¢céo da pressao do ar de
barreira NC4”).

Nao esta ocorrendo a
calibracéo e atualizacéo
dos offsets.

Verifique o software.

A velocidade de medicao é
diferente da velocidade de
calibracao.

Revise o programa de software.

A medicdo ocorre durante
as zonas de aceleracgédo e
desaceleragdo da maquina.

Revise o programa de software.

Baixa repetibilidade da

maquina devido a cursores
gastos, por exemplo, danos
acidentais, encoders soltos.

Execute uma verificagcdo de integridade na maquina.
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Baixa
repetibilidade/
leituras
espurias
(continua).

Suportes soltos.

Verifique e aperte os suportes conforme a necessidade.

Baixa repetibilidade na
troca de ferramenta.

Verifique a repetibilidade do NC4 sem realizar uma troca
de ferramenta.

Fonte de alimentacdo mal
regulada.

Certifique-se de que o fornecimento de energia esteja
corretamente regulado.

Gotejamento ou névoa do
refrigerante.

Selecione preset de ferramentas Modo 2. Se nao
houver cédigos M disponiveis ou 0 modo de preset

de ferramentas 2 ndo puder ser implementado, use o
modo de preset de ferramentas 1 e selecione o0 modo
de rejeicdo de gotejamento usando a chave na interface
NCi-6 e o software NC. Espere até que a névoa se
dissipe antes de medir.

Optica contaminada.

Siga o procedimento de limpeza (para mais
informacdes, consulte a pagina 4-5, “Limpeza do
sistema optico”).

A tensao esta
fora da faixa

Painel de acesso incorreto
para separacao.

Certifique-se de que a unidade NC4 tenha os painéis
de acesso corretos instalados (para mais informagdes,

dei,0Va?7,0 consulte os dados técnicos dos acessorios do sistema
V no modo de de preset de ferramentas sem contato NC4 (cddigo
preparacao Renishaw H-2000-2223)).
(a chave de Conexao incorreta. Verifique se o voltimetro esta funcionando corretamente
preparacéo e conectado corretamente a interface NCi-6.
SW1-2 da A pressao de ar do Redefina a pressao do ar (para mais informacdes,
interface NC4 esta definida consulte a pagina 3-10, “Definicdo da presséo do ar de
NCi-6 esta incorretamente. barreira NC4”).
definida como | iy, opjeto esta bloqueando | Certifique-se que o feixe laser ndo esté obstruido.
“Ligado”). o feixe.

MicroHole ou éptica suja. Limpe a dptica (para mais informagdes, consulte a

pagina 4-5, “Limpeza do sistema &ptico”).

O LED de O sistema nao esta A tensao operacional do sistema diminuiu desde a ultima
status NC4 preparado para preparacao. Isso pode ocorrer se:
esta ambar desempenho ideal. A bt . . I -

] ) * A Optica esta contaminada (para mais informagdes,
(lsso € uma consulte a pagina 4-5, “Limpeza do sistema 6ptico”).
falha somente
em certas * A pressé&o do ar esta incorreta (para mais informagoes,
condicées; consulte a pagina 3-10, “Definicdo da presséo de ar de
para mais barreira NC4”).
informacaes, » O sistema esta desalinhado (para mais informagdes,
consulte as consulte a pagina 3-13, “Alinhamento do NC4 aos eixos
tabelas na da maquina”).
pagina 4-15).
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| Problema [ Causa ____ ____JAgdo ____

O LED de
status do NC4
esta piscando
em ambar/
verde.

Piscando a 1 Hz. O sistema
nao esta preparado para
desempenho ideal.

A tensao operacional do sistema diminuiu desde a
ultima preparacgéo. Isso pode ocorrer se o sistema
néo foi preparado e alinhado corretamente (para mais
informacdes, consulte a pagina 4-9, “Alinhamento do
cabecote a unidade NC4”).

Ambar/verde intermitente.
SEM FALHA.

Se estiver no modo de preset de ferramentas 2 ou no
modo de travamento, a intermiténcia ambar/verde indica
que a ferramenta esta girando no feixe laser, revelando o
laser entre os dentes da ferramenta. A unidade nao esta
ativada. Isto ndo é uma falha.

LED de status
do NC4 esta
vermelho.

Nao ha fornecimento de ar
para o NC4.

Verifique a alimentacéo de ar.

Tubos de ar danificados.

Certifique-se de que os tubos de ar ndo estejam
danificados ou dobrados.

Desalinhamento entre
0s cabecotes receptor e
transmissor.

Realinhe os cabecotes do transmissor e do receptor.

O feixe laser esta obstruido.

Limpe a obstrucao.

A lente esta suja ou o furo
de ar esta bloqueado.

Consulte a secao de manuteng¢édo deste manual para
obter instrugbes de limpeza. (Consulte a falha “Lente de
transmissao ou recepcao suja ou furo de ar bloqueado”
para mais informagdes).

O sistema NC4 nao esta
conectado corretamente a
interface NCi-6.

Certifique-se de que todos os fios estejam conectados
corretamente a interface NCi-6 (para mais informacoes,
consulte a pagina 3-9, “Detalhes da fiagcdo do sistema
NC4”).

A lente Tx ou
Rx esta suja
ou o furo

de ar esta
bloqueado.

A alimentag&o de ar para
0 NC4 néo esta conforme
BS ISO 8573-1, Classe
1.4.2

Conecte o suprimento de ar a montante do lubrificador
de névoa de dleo.

Certifique-se de que o suprimento de ar da fabrica
atenda a qualidade de ar necessaria.

Se a temperatura do ar fornecido for 5 °C ou mais
superior a temperatura ambiente e estiver umido, instale
um secador de ar (fornecido como padrdo com os
conjuntos NC4).

Esta sendo utilizado um
filtro de ar ndo Renishaw.

O filtro de ar deve estar em conformidade com a norma
BS ISO 8573-1 Classe 1.4.2.

Falha do dreno automatico.

Substitua o filtro/secador/regulador.

O tubo de ar esta cheio de
refrigerante ou 6leo.

Limpe ou substitua o tubo de ar.
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| Problema [ Causa ___________JAgdo

A ferramenta
de preparacéao
NC4 nao liga.

Conexao defeituosa.

Verifique se a ferramenta de preparacdo NC4 esta limpa
e livre de limalhas.

Verifique se as molas de contato com mola na parte
inferior da ferramenta estéo limpas e nao danificadas.

Acumulo/depdsitos de
refrigerante na tampa do
NC4.

Limpe a parte superior da tampa externa do NC4 para
garantir um bom contato elétrico com a ferramenta de
preparacao.

Bateria colocada
incorretamente.

Encaixe a bateria corretamente.

Verifique se a bateria esta colocada corretamente.

Bateria descarregada.

Substitua a bateria.

A ferramenta
de preparacéao
NC4 fornece
uma leitura
incorreta.

Leitura incorreta.

O visor numérico da ferramenta de preparagéo fornece
somente uma indicagao. Isso pode ser diferente da
leitura obtida em um voltimetro conectado a interface
NCi-6. A leitura também pode variar quando a
ferramenta de preparagéo é trocada entre os cabecotes
do transmissor e do receptor. Esta variagéo de tenséo
nao é maior que +0,2 V.

Verifique se a chave preparacgéo estd ligada.

E exibida uma leitura incorreta quando é desativado o
modo de preparagao NC.

Sistema optico sujo.

Certifique-se de que o LED de status do NC4 e o filtro
Optico na ferramenta de preparagéo estejam limpos e
ndo danificados.

Problemas no

O bico de jato de ar faz um

A pressao do ar esta muito baixa. Aumente a presséo do

jato de ar. ruido agudo. ar até que o ruido pare. Nao exceda o maximo de

0,6 MPa.

Jato de refrigerante do Verifique se o bico ndo esta danificado e se esta

bico quando o jato de ar é | corretamente instalado. Substitua o bico.

ativado.

N&o sai ar do jato de ar. Verifique se o bico esta instalado corretamente e nédo
esta danificado.
Verifique se a alimentacao de ar esta ligada.
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Conjunto da unidade NC4, fornecido com:

Preset de ferramentas sem contato NC4

Cabo elétrico @6,0 mm x 12,5 m (x 2)

Conjunto de instalagéo de tubo de ar de @6,0 mm x 5,0 m

Conjunto de instalagédo de tubo de ar de @3,0 mm x 5,0 m (x 2)

Placa de montagem e ajuste

Conjunto tampéo de vedacao de jato de ar

Cartao de suporte para maquinas-ferramenta

Sinal de aviso de laser

tem | Cédigo da peca

Conjunto da unidade | A-6270-2000 Conjunto NC4+ F115 com cabo.

NC4+ F115

Conjunto da unidade | A-6270-2100 Conjunto NC4+ F115-R com colunas elevadas e cabo.
NC4+ F115-R

Conjunto da unidade | A-6270-2200 Conjunto NC4+ F145 com cabo.

NC4+ F145

Conjunto da unidade | A-6270-2300 Conjunto NC4+ F145-R com colunas elevadas e cabo.
NC4+ F145-R

Conjunto da unidade | A-6270-2400 Conjunto NC4 F230 com cabo.

NC4 F230

Conjunto da unidade | A-6270-2500 Conjunto NC4 F230-R com colunas elevadas e cabo.
NC4 F230-R

Conjunto da unidade | A-6270-2600 Conjunto NC4 F300 com cabo.

NC4 F300

Conjunto da unidade | A-6270-2700 Conjunto NC4 F300-R com colunas elevadas e cabo.

NC4 F300-R
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Conjunto da unidade NC4 a 90°, fornecido com:

Preset de ferramentas sem contato NC4

Cabo elétrico @6,0 mm x 12,5 m (x 2)

Conjunto de instalagéo de tubo de ar de @6,0 mm x 5,0 m

Conjunto de instalagéo de tubo de ar de @3,0 mm x 5,0 m (x 2)

Conexao de cabo 90°

Placa de montagem e ajuste

Conjunto tampéo de vedacao de jato de ar

Cartao de suporte para maquinas-ferramenta

Sinal de aviso de laser

tem | Codigo da peca

Conjunto da unidade | A-6270-2020 Conjunto NC4+ F115 com conexao 90° e cabo.

NC4+ F115 90°

Conjunto da unidade | A-6270-2120 Conjunto NC4+ F115-R com colunas elevadas, conexao de
NC4+ F115-R 90° 90° e cabo.

Conjunto da unidade | A-6270-2220 Conjunto NC4+ F145 com conexao 90° e cabo.

NC4+ F145 90°

Conjunto da unidade | A-6270-2320 Conjunto NC4+ F145-R com colunas elevadas, conexao de
NC4+ F145-R 90° 90° e cabo.

Conjunto da unidade | A-6270-2420 Conjunto NC4 F230 com conexao 90° e cabo.

NC4+ F230 90°

Conjunto da unidade | A-6270-2520 Conjunto NC4+ F230-R com colunas elevadas, conexao de
NC4+ F230-R 90° 90° e cabo.

Conjunto da unidade | A-6270-2620 Conjunto NC4 F300 com conexao 90° e cabo.

NC4 F300 90°

Conjunto da unidade | A-6270-2720 Conjunto NC4 F300-R com colunas elevadas, conexao de

NC4 F300-R 90°

90° e cabo.
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Conjunto de instalacao completo NC4, fornecido com:

e Conjunto da unidade NC4

e Interface NCi-6

e  Filtro/regulador de ar

e Conjunto de instalagao de tubo de ar de @4,0 mm x 5,0 m
e Tubo de ar de @6,0 mm x 20 m
e Conexdes pneumaticas

e Conjunto de conduite trangado de aco GP18 de 4,0 m

e  Ferramentas NC4

tem | Cddigoda peca

F300-R

Conjunto NC4+ F115 | A-6270-3000 Conjunto NC4+ F115 com cabo.

Conjunto NC4+ A-6270-3100 Conjunto NC4+ F115-R com colunas elevadas e cabo.
F115-R

Conjunto NC4+ F145 | A-6270-3200 Conjunto NC4+ F145 com cabo.

Conjunto NC4+ A-6270-3300 Conjunto NC4+ F145-R com colunas elevadas e cabo.
F145-R

Conjunto NC4 F230 A-6270-3400 Conjunto NC4 F230 com cabo.

Conjunto NC4 F230-R | A-6270-3500 Conjunto NC4 F230-R com colunas elevadas e cabo.
Conjunto da NC4 A-6270-3600 Conjunto NC4 F300 com cabo.

F300

Conjunto da NC4 A-6270-3700 Conjunto NC4 F300-R com colunas elevadas e cabo.
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Conjunto de instalacao completo NC4 90°, fornecido com:

e Conjunto da unidade NC4 90°

e Interface NCi-6
e  Filtro/regulador de ar

e Conjunto de instalagao de tubo de ar de @4,0 mm x 5,0 m
e Tubo de ar de @6,0 mm x 20 m

e Conexdes pneumaticas

e Conjunto de conduite trangado de aco GP18 de 4,0 m

e  Ferramentas NC4

tem | Cddigodapeca

Conjunto NC4+ F115 90° | A-6270-3020 Conjunto NC4+ F115 com conexao 90° e cabo.

Conjunto NC4+ F115-R A-6270-3120 Conjunto NC4+ F115-R com colunas elevadas, conexao

90° de 90° e cabo.

Conjunto NC4+ F145 90° | A-6270-3220 Conjunto NC4+ F145 com conexao 90° e cabo.

Conjunto NC4+ F145-R A-6270-3320 Conjunto NC4+ F145-R com colunas elevadas, conexao

90° de 90° e cabo.

Conjunto NC4 F230 90° A-6270-3420 Conjunto NC4 F230 com conexao 90° e cabo.

Conjunto NC4 F230-R 90° | A-6270-3520 Conjunto NC4 F230-R com colunas elevadas, conexao
de 90° e cabo.

Conjunto NC4 F300 90° A-6270-3620 Conjunto NC4 F300 com conexao 90° e cabo.

Conjunto NC4 F300-R 90° | A-6270-3720 Conjunto NC4 F300-R com colunas elevadas, conexao

de 90° e cabo.
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