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1.1 Sobre este manual

Indicaciones para la seguridad

Es preciso tener en cuenta todas las advertencias de seguridad
contenidas en el presente documento y en la documentacion del
constructor de la maquina.

Las advertencias de seguridad advierten de los peligros en

la manipulacion del software y del equipo y proporcionan las
instrucciones para evitarlos. Se clasifican en funcién de la gravedad
del peligro y se subdividen en los grupos siguientes:

A PELIGRO

Peligro indica un riesgo para las personas. Si no se observan
las instrucciones para la eliminacion de riesgos es seguro que el
peligro ocasionara la muerte o lesiones graves.

Advertencia indica un riesgo para las personas. Si no se
observan las instrucciones para la eliminacién de riesgos es
previsible que el riesgo ocasionara la muerte o lesiones
graves.

A PRECAUCION

Precaucidn indica un peligro para las personas. Si no se
observan las instrucciones para la eliminacion de riesgos es
previsible que el riesgo ocasione lesiones leves.

Indicacion indica un peligro para los equipos o para los datos. Si
no se observan las instrucciones para la eliminaciéon de riesgos
es previsible que el riesgo ocasione un dano material.

Orden secuencial de la informacion dentro de las Instrucciones
de seguridad

Todas las Instrucciones de seguridad contienen las siguientes
cuatro secciones:

® | a palabra de advertencia muestra la gravedad del peligro

® Tipo y origen del peligro

® Consecuencias de no respetar la advertencia, por ejemplo,
"Durante los siguientes mecanizados existe riesgo de colision"

m  Como evitarlo — medidas para protegerse contra el peligro
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Notas de informacion

Las notas de informacién del presente manual deben observarse
para obtener un uso del software eficiente y sin fallos.
En este manual se encuentran las siguientes notas de informacion:

o El simbolo informativo representa un consejo.

Un consejo proporciona informacion adicional o
complementaria importante.

@ Este simbolo le indica que debe seguir las indicaciones
de seguridad del constructor de la maquina. El simbolo
también indica que existen funciones que dependen
de la maquina. El manual de la maquina describe los
potenciales peligros para el usuario y la maquina.

@ El simbolo de un libro representa una referencia
cruzada a documentacion externa, p. €j.,
documentacion del fabricante de la maquina o de un
tercero.

iDesea modificaciones o ha detectado un error?

Realizamos un mejora continua en nuestra documentacion. Puede
ayudarnos en este objetivo indicAndonos sus sugerencias de
modificaciones en la siguiente direccion de correo electronico:

tnc-userdoc@heidenhain.de
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1.2 Tipo de control numeérico, software y
funciones

Este manual describe funciones que estaran disponibles en los
controles numéricos a partir de los siguientes nimeros de software

NC.

Tipo de control numérico Numero de software NC
TNC 320 771851-06

TNC 320 Puesto de Programacién 771855-06

La letra de identificacién E identifica la version del control para
exportacioén. Para la version del control para la exportacién es valida
la siguiente restriccion:

B Movimientos lineales simultdneos hasta 4 ejes

El fabricante de la maquina adapta las prestaciones del control
numeérico a la maquina mediante los pardmetros de maquina. Por
ello en este manual pueden estar descritas funciones que no estén
disponibles en todos los controles.

Las funciones del control numérico que no estan disponibles en
todas las maquinas son, p. €j.:
B Medicion de herramientas con el TT

Para conocer el alcance de funciones real de la maquina, contactar
con el fabricante de la maquina.

Muchos fabricantes y HEIDENHAIN ofrecen el curso de
programacion de los controles numéricos. Es recomendable
participar en dichos cursos para aprender las diversas funciones del
control numérico.

@ Manual del usuario:

Todas las funciones del control numérico que no estén
relacionadas con los ciclos se encuentran descritas en
el Modo de Empleo del TNC 320. Si se precisa dicho
manual de instrucciones, consultar, si es necesario, a
HEIDENHAIN

ID de usuario-Modo de empleo de la programacion en
lenguaje conversacional: 1096950-xx

ID de usuario-Modo de empleo Programacion DIN/ISO:
1096983-xx.

ID de usuario-Modo de empleo Configurar, probar vy
ejecutar programas NC: 1263173-xx
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Opciones de software

El TNC 320 dispone de diversas opciones de software, que pueden ser habilitadas por el fabricante de la maquina.
Cada opcion debe ser habilitada por separado y contiene las funciones que se enuncian a continuacion:
Additional Axis (opcion #0 y opcion #1)

Eje adicional Lazos de regulacion adicionales 1 hasta 2

Advanced Function Set 1 (opcion #8)

Funciones ampliadas grupo 1 Mecanizado mesa giratoria:
= Contornos sobre el desarrollo de un cilindro
B Avance en mm/min

Conversiones de coordenadas:
Inclinacién del plano de mecanizado

HEIDENHAIN DNC (opcion #18)
Comunicacion con aplicaciones de PC externas mediante componentes
COM

CAD Import (opcion #42)

CAD Import ® Soportados DXF, STEP e IGES
® |ncorporacion de contornos y modelos de puntos
® Determinar un punto de referencia seleccionable
m Seleccién grafica de segmentos de contorno desde programas de

didlogo en texto conversacional
Extended Tool Management (opcion #93)

Gestion ampliada de herramientas basada en Python

Remote Desktop Manager (opcion #133)

Control remoto de las unidades de = \Windows en una unidad de célculo separada
calculo B Integrado en la interfaz del control numérico

State Reporting Interface — SRI (opcion #137)

Accesos Http al estado del control ® Leer las fechas de las modificaciones del estado
numerico m Leer los programas NC activos
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Estado de desarrollo (Funciones Upgrade)

Junto a las opciones de software se actualizan importantes
desarrollos del software del control numérico mediante funciones
Upgrade, el denominado Feature Content Level (palabra ing. para
Nivel de desarrollo). No se puede disponer de las funciones que
estan por debajo del FCL, cuando se actualice el software del
control numérico.

o Al recibir una nueva maquina, todas las funciones
Upgrade estan a su disposicion sin costes adicionales.

Las funciones Upgrade estén identificadas en el manual con FCL n,
donde n representa el nimero correlativo del nivel de desarrollo.

Se pueden habilitar las funciones FCL de forma permanente
adquiriendo un numero clave. Para ello, ponerse en contacto con el
fabricante de su maquina o con HEIDENHAIN.

Lugar de utilizacion previsto

El control numérico pertenece a la clase A segun la norma EN
55022 y esté indicado principalmente para zonas industriales.

Aviso legal

Este producto utiliza un software de cédigo abierto. Puede
encontrarse mas informacion sobre el control numérico en
» Modo de funcionamiento Programacion

» Funcién MOD

» Softkey Datos de LICENCIA

36
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Parametros opcionales

HEIDENHAIN perfecciona continuamente el extenso paquete de
ciclos, por lo tanto, con cada software nuevo puede haber también
nuevos parametros Q para ciclos. Estos nuevos parametros Q

son pardmetros opcionales, en versiones del software antiguas

en parte todavia no se encontraban disponibles. En el ciclo

se encuentran siempre al final de la definicion del ciclo. Los
pardmetros Q opcionales que se han anadido en esta version de
software se encuentran en el resumen "Nuevas y modificadas
funciones de ciclos del software 77185x-06" Se puede decidir si

se desea definir pardmetros Q opcionales o bien borrarlos con

la tecla NO ENT. También se puede incorporar el valor estdndar
establecido. Si por error se ha borrado un pardmetro Q opcional,

o si tras un ciclo de actualizacion del software se desea ampliar
los programas NC ya existentes, también se pueden insertar a
posteriori pardmetros Q opcionales en ciclos. El modo de proceder
se describe a continuacion.

Insertar a posteriori pardmetros Q opcionales:
® | lamar la definicion del ciclo

® Pulsar la tecla de flecha derecha hasta que se visualicen los
nuevos parametros Q

B |ncorporar el valor estandar introducido o introducir un valor

m Si se desea incorporar el nuevo pardmetro Q, abandonar el
menu pulsando de nuevo la tecla de flecha derecha o con
END

= Sino se quiere incorporar el nuevo pardmetro Q, pulsar la
tecla NO ENT

Compatibilidad

Los programas NC de mecanizado que se hayan creado en
controles numeéricos de trayectoria HEIDENHAIN antiguos (a
partir del TNC 150 B), son en gran parte ejecutables por esta
nueva version del software de los TNC 320 Asimismo, si se han
anadido pardametros opcionales nuevos ("Pardmetros opcionales")
a los ciclos ya existentes, por regla general se podran seguir
ejecutando los programas NC como de costumbre. Esto se
consigue mediante el valor por defecto depositado. Si se quiere
ejecutar un programa NC en direccion inversa en un control
numeérico antiguo, que ha sido programado en una version de
software nueva, los correspondientes pardmetros Q opcionales
se pueden borrar de la definicién del ciclo empleando la tecla NO
ENT. Por consiguiente, se obtiene un programa NC compatible con
las versiones anteriores. En caso de que las frases NC contengan
elementos no vélidos, el control numérico las marcara al abrir el
fichero como frases de ERROR.
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Nuevas y modificadas funciones de ciclos del
software 77185x-05

38

Nuevo ciclo 441 PALPADO RAPIDO. Con este ciclo puede
fijar diversos pardametros del palpador digital (por ejemplo, el
avance de posicionamiento) de forma global para todos los
ciclos del palpador digital utilizados descritos a continuacion.
ver "PALPACION RAPIDA (ciclo 441, DIN/ISO G441opcién de
software 17 )", P4gina 509

Nuevo ciclo 276 Trazado del contorno 3D ver "TRAZADO DE
CONTORNO 3D (Ciclo 276, DIN/ISO: G276)", Pagina 232

Ampliacion del trazado del contorno: ciclo 25 con mecanizado
del material restante, el ciclo se ha ampliado con los pardmetros
siguientes: Q18, Q446, Q447 Q448 ver "TRAZADO DE
CONTORNO (Ciclo 25, DIN/ISO: G125)", Pagina 228

Los ciclos 256 ISLAS RECTANGULARES y 257 ISLA CIRCULAR
se han ampliado con los pardmetros Q215, Q385, Q369 y
Q386. ver "ISLA RECTANGULAR (ciclo 256, DIN/ISO: G256)",
Pagina 172, ver "ISLA CIRCULAR (Ciclo 257 DIN/ISO: G257)",
Pagina 177

En los ciclos 205 y 241 se modifica el comportamiento de
avance. ver "TALADRADO CON BROCA DE UN SOLO LABIO
(Ciclo 241, DIN/ISO: G241)", Pagina 98, ver "TALADRADO
PROF. UNIVERSAL (ciclo 205, DIN/ISO: G205)", Pagina 87

Modificacién de detalles en el ciclo 233: supervisado por el
mecanizado de acabado, la longitud de la cuchilla (LCUTS)
amplia la superficie en el sentido del fresado en Q357 mediante
el desbaste con la estrategia de fresado 0-3 (si en este sentido
no se ha fijado ninguna limitacion) ver "FRESADO PLANO (Ciclo
233, DIN/ISO: G233)", Pagina 186

CONTOUR DEF es programable en DIN/ISO.

Los ciclos técnicos antiguos subordinados a "old cycles" 1, 2, 3,
4,5,17 212, 213, 214, 215, 210, 211, 230, 231 ya no se pueden
insertar mediante el editor. Sin embargo, todavia es posible
procesar y modificar estos ciclos.

Los ciclos de palpacién de sobremesa, 480, 481, 482, 483,

484 pueden ocultarse ver "Ajustar parametros de maquina’,
Pagina 514

El ciclo 225 Grabado puede grabar el estado actual del contador
con una nueva sintaxis ver "Grabar el estado del contador”,
Pagina 319

Nueva columna SERIAL en la tabla del palpador digital ver
"Datos del palpador digital", Pagina 337
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Nuevas y modificadas funciones de ciclos del
software 77185x-06

= Nuevo ciclo 1410 PALPAR ARISTA (Opcién de software #17), ver
"PALPAR BORDE (Ciclo 1410; DIN/ISO: G1410)", Pagina 351

® Nuevo ciclo 1411 PALPAR DOS CIRCULOS (Opcidn de software
#17),ver "PALPAR DOS CIRCULOS (Ciclo 1411; DIN ISO:
G1411)", Pagina 355

= Nuevo ciclo 1420 PALPAR PLANO (opcion de software #17), ver
"PALPAR PLANO (Ciclo 1420, DIN/ISO: G1420)", P4gina 346

®m En el ciclo 24 ACABADO LATERAL, se realiza el redondeo en la
Ultima aproximacién mediante hélice tangencial. ver "ACABADP
LATERAL (ciclo 24, DIN/ISO: G124)", Pagina 225

® Elciclo 233 FRESADO PLANO se amplié con el parametro Q367
POSICION SUPERFICES, ver "FRESADO PLANO (Ciclo 233,
DIN/ISO: G233)", Pagina 186

® Elciclo 257 ISLA CIRCULAR emplea Q207 AVANCE FRESADO
también para el desbastado, ver "ISLA CIRCULAR (Ciclo 257,
DIN/ISO: G257)", Pagina 177

m Al establecer puntos de referencia, los ciclos de palpacion
automaticos 408 a 419 tienen en cuenta chkTiltingAxes (N®
204600), ver "Ciclos de palpacion: Determinar puntos de
referencia automaticamente”, P4gina 383

® Ciclos de palpacién 41x, Registran automaticamente puntos
de referencia: nuevo comportamiento de pardmetro de ciclo
Q303 TRANSM. VALOR MEDIC. y Q305 NUMERO EN TABLA,
ver "Ciclos de palpacién: Determinar puntos de referencia
automaticamente’, Pagina 383

® En el ciclo 420 MEDIR ANGULO al realizar el posicionamiento
previo se tienen en cuenta los datos del ciclo y de la tabla del
palpador, ver "MEDIR ANGULO (Ciclo 420; DIN/ISO: G420)",
Pagina 452

= La tabla del palpador se ampli6 con una columna REACCION.
ver "Tabla de palpacion”, Pagina 336

B E| parametro de maquina CfgThreadSpindle (N° 113600) se
encuentra disponible, ver "ROSCADO NUEVO con portabrocas
de compensacion (Ciclo 206, DIN/ISO: G206)", Pagina 111
, ver "ROSCADO NUEVO sin portabrocas de compensacion
GS (Ciclo 207 DIN/ISO: G207)", Pagina 114, ver "ROSCADO
ROTURA DE VIRUTA (Ciclo 209, DIN/ISO: G209)", P4gina 118
, ver "ROSCADO A CUCHILLA (Ciclo 18, DIN/ISO: G18)",
Pagina 326
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2.1 Introduccion

Los mecanizados que se repiten y que comprenden varios pasos
de mecanizado, se memorizan en el control numérico como ciclos.
Asimismo, la traslacién de coordenadas y algunas funciones
especiales estan disponibles como ciclos. La mayoria de ciclos

utilizan pardmetros Q como pardmetros de transferencia.

Nociones basicas / Resimenes | Introduccion

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

colision!

Los ciclos realizan mecanizados de gran volumen. jPeligro de

» Antes del mecanizado debe realizarse un test de programa

0 Cuando se utilizan asignaciones indirectas de

pardmetro del ciclo (p.ej. Q210)

Cuando se define un parametro de avance en
ciclos de mecanizado con niUmeros mayores de

dentado) y FU (avance por vuelta).

desde la frase TOOL CALL.

completo.

parametros en ciclos con numero mayor a 200 (p.ej.
Q210 = Q1), después de la definicion del ciclo no tiene
efecto la modificacién del parémetro asignado (p.ej.
Q1). En estos casos debe definirse directamente el

200, entonces se puede asignar mediante softkey
también el avance (Softkey FAUTO) definido en la frase
TOOL CALL en lugar de un valor dado. Dependiendo

del correspondiente ciclo y de la correspondiente
funcién del parametro de avance, aun se dispone de las
alternativas de avance FMAX (avance rapido), FZ (avance

Tener en cuenta que una modificacién del avance
FAUTO tras una definicién del ciclo no tiene ningun
efecto, ya que, al procesar la definicién del ciclo, el
control numérico ha asignado internamente el avance

Si se desea borrar un ciclo con varias frases parciales,
el control numérico indica si se debe borrar el ciclo

42
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2.2

Grupos de ciclos disponibles

Resumen ciclos de mecanizado

CYCL
DEF

Softkey

TRLADRADO
ROSCARDO

» La barra de Softkeys muestra los diferentes

grupos de ciclos

Grupo de ciclos Pagina

Ciclos para el taladrado en 68
profundidad, escariado,
mandrinado y avellanado

ISLAS,
RANURAS

S Ciclos para el roscado, rosca- 110
ROSCADO do a cuchillay fresado de una

rosca
CRUERAS/ Ciclos para el fresado de 148

cajeras, islas, ranuras y para el
fresado de planeado

TRANSF .
COORD .

Ciclos para la traslacién de 282
coordenadas con los cuales se
pueden desplazar, girar, refle-

jar, ampliar y reducir contornos

CICLOS
SL

Ciclos SL (lista de subcontor- 250
nos), con los que se mecani-

zan contornos que se compo-

nen de varios contornos parcia-

les superpuestos, asf como

ciclos para el mecanizado de

la cubierta del cilindro y para el
fresado trocoidal

FIGURA DE
PUNTOS

Ciclos para el trazado de 198
figuras de puntos, p. €j.,

circulo de taladros o linea de

taladros

CICLOS
ESPECIAL .

[>]

Ciclos especiales tiempo de 306
espera, llamada de programa,
orientacién del cabezal, graba-

do, tolerancia,

En su caso, cambiar a ciclos de mecanizado
especificos de la maquina. El fabricante de
su maquina puede habilitar tales ciclos de
mecanizado.
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Resumen ciclos de palpacion

> La barra de Softkeys muestra los diferentes
grupos de ciclos

Softkey Grupo de ciclos Lado

ROTACION Ciclos para el registro automéa- 339
tico y compensaciéon de una
posicion inclinada de la pieza

PTO.REF . Ciclos para la fijacién automati- 384
ca del punto de referencia

MEDICION Ciclos para el control automati- 444
co de la pieza

o Ciclos especiales 490
ESPECIAL.
Ts Calibracién del sistema de 497
DESEQUIL . .
v palpacién
croLos 11 Ciclos para medicion automa- 512

tica de la herramienta (autori-
zado por el fabricante de la
maquina)

m » En su caso, cambiar a ciclos de palpacion
especificos de la maquina. El fabricante de
su maquina puede habilitar tales ciclos de
palpacion.
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3.1 Trabajar con ciclos de mecanizado

Ciclos especificos de la maquina

En muchas méaquinas se dispone de ciclos. Dichos ciclos los
implanta el fabricante de la maquina en el control numérico,
adicionalmente a los ciclos HEIDENHAIN. Para ello se dispone de
ciertos nimeros de ciclos aparte:
® Ciclos 300 a 399
Ciclos especificos de la maquina que deben definirse mediante
la tecla CYCL DEF
® Ciclos 500 a 599
Ciclos del palpador especificos de la maquina que deben
definirse mediante la tecla TOUCH PROBE

@ Preste atencién a la descripcion de la funcién
correspondiente en el manual de la maquina.

Bajo ciertas condiciones, en ciclos especificos de la maquina se
emplean asimismo parametros de asignaciéon que HEIDENHAIN
ya ha utilizado en ciclos estandar. Para la utilizacion simultanea
de ciclos DEF activos (ciclos que el control numérico ejecuta
automaticamente en la definicion del ciclo) y ciclos CALL activos
(ciclos que se han de llamar para la ejecucion).

Informacidn adicional: "Llamar ciclo", Pagina 48

Se pueden evitar problemas en lo relativo a la sobrescritura de
parametros de asignacion utilizados varias veces Observar el modo
de proceder siguiente:

» Programar basicamente ciclos DEF antes de los ciclos CALL

» Programar un ciclo DEF solo entre la definicion de un ciclo CALL
y la llamada al ciclo correspondiente, en caso de que no se
produzca ninguna interferencia en los parametros de asignacion
de ambos ciclos

46
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Definir ciclo mediante Softkeys

» La barra de Softkeys muestra los diferentes
grupos de ciclos

» Seleccionar el grupo de ciclos, p. €j., ciclos de
taladrado

» Seleccionar el ciclo, p. ej. FRESADO DE ROSCAS.
El control numérico abre un didlogo y pregunta
todos los valores de introduccion. El control
numeérico muestra simultdneamente en la mitad
derecha de la pantalla un gréfico. El parametro a
introducir se destaca en un color més claro.

» Introducir todos los parametros que pide el
control numérico. Concluir cada introduccién con
la tecla ENT

» El control numérico finaliza el didlogo después de
haber introducido todos los datos precisos

Definir el ciclo a través de la funcion GOTO

cre > La barra de Softkeys muestra los diferentes
grupos de ciclos

010 » El control numérico muestra en una ventana
superpuesta el resumen de ciclos

» Con las teclas cursoras seleccionar el ciclo
deseado o

» Introducir el nUmero de ciclo. Confirmar
respectivamente con la tecla ENT El control
numérico abre entonces el didlogo del ciclo
descrito anteriormente

[0}

m
®
3
T
o
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TNC: \nc_prog..\_T »_holder plate.h
de A

s v+30 RO FuAX

15 GALL LBL "safe"
16 TOOL GALL "NC_SPOT_DRILL_DS" Z 52000

DISTANCIA SEGURIDAD
3.3 :PROFUNDIDAD

0206=+150  ;AVANCE PROFUNDIDAD
0202=+5  PASO PROFUNDIZACION
0210+0  ;TIEMPO ESPERA ARRIBA
Q203=+0  ;COORD. SUPERFICIE
Q2042450 ;24 DIST. SEGURIDAD
Q211240 ;TIEWPO ESPERA ABAJO

19 CALL LBL 1

20 CALL LBL 2

21 CALL LBL "sate”

22 TOOL GALL "NC_SPOT_DRILL_D16" Z 52000

=N

NN A—

o

!

!

FITAR
VALOR
ESTANDAR
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Llamar ciclo

o Condiciones

Antes de una llamada de ciclo debe programarse en
cualquier caso:

® BLK FORM para la representacién grafica (solo se
precisa para el test grafico)

B | lamada a la herramienta

B Sentido de giro del cabezal (funcion auxiliar M3/M4)
m Definicién del ciclo (CYCL DEF)

Deberan tenerse en cuenta otras condiciones que se
especifican en las siguientes descripciones de los ciclos.

Los siguientes ciclos son activos a partir de su definicion en el
programa NC: Estos ciclos no se pueden ni deben llamar:

® |os ciclos 220 figura de puntos sobre circulo y 221 figura de
puntos sobre lineas

el ciclo SL 14 CONTORNO

el ciclo SL 20 DATOS DE CONTORNO

el ciclo 32 TOLERANCIA

Ciclos para la transformaciéon de coordenadas
el ciclo 9 TIEMPO DE ESPERA

Todos los ciclos del palpador

Todos los ciclos restantes pueden ser llamados con las funciones
descritas a continuacion.

Llamada del ciclo con CYCL CALL

La funciéon CYCL CALL llama una vez al tltimo ciclo de mecanizado
definido. El punto inicial del ciclo es la Ultima posicién programada
antes de la frase CYCL CALL.

oveL » Programar la llamada de ciclo: pulsar la tecla
CYCL CALL
» Introducir la llamada de ciclo: pulsar la Softkey
CYCL CALL M

» Sies necesario, introducir la funcion auxiliar M
(p. ej., M3 para conectar el cabezal), o finalizar el
didlogo con la tecla END

Llamada al ciclo con CYCL CALL PAT

La funciéon CYCL CALL PAT llama al ultimo ciclo de mecanizado
definido en todas las posiciones contenidas en una definicion de
figura PATTERN DEF o en una tabla de puntos.

Informacion adicional: "Definicion de muestra PATTERN DEF",
Pagina 55
Informacion adicional: "Tablas de puntos’, Pagina 62
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Llamada al ciclo con CYCL CALL POS

La funcion CYCL CALL POS llama una vez al ultimo ciclo de
mecanizado definido. El punto de arranque del ciclo esté en la
posicion que se ha definido en la frase CYCL CALL POS.

El control numérico se desplaza con légica de posicionamiento a la
posicion introducida en la frase CYCL CALL POS:

® S la posicién actual de la herramienta en el eje de la
herramienta es mayor que el canto superior de la pieza (Q203),
el control numeérico se posiciona primero en el plano de
mecanizado en la posicién programada. A continuacion en el eje
de herramienta

B S la posicion actual de la herramienta en el eje de la
herramienta esta por debajo de la arista superior de la pieza
(Q203), el control numérico posiciona entonces primero en el
eje de la herramienta a la altura de seguridad A continuaciéon en
el plano de mecanizado a la posicién programada

o En la frase CYCL CALL POS programar siempre las tres
coordenadas. Mediante las coordenadas en el eje de la
herramienta puede modificarse la posicion de arranque
de forma sencilla. Funciona como un desplazamiento del
punto cero adicional.

El avance definido en la frase CYCL CALL POS solo tiene
efecto para la aproximacion a la posicion de arranque
programada en esta frase NC.

Como norma, el control numérico se aproxima a
la posicién definida en la frase CYCL CALL POS sin
correccién de radio (RO).

Si se llama con CYCL CALL POS a un ciclo en el que
esta definida una posicién inicial (p. €j., ciclo 212),
entonces la posicion definida en el ciclo actia como

un desplazamiento adicional a la posicién definida en la
frase CYCL CALL POS. Por esta razén se deberia definir
con 0 la posicion de arranque determinada en el ciclo.

Llamada al ciclo con M99/M89

La funcion M99 que tiene efecto por frases, llama una vez al
Ultimo ciclo de mecanizado definido. M99 puede programarse

al final de una frase de posicionamiento, el control numérico se
desplaza hasta esta posicion y llama a continuacion al Ultimo ciclo
de mecanizado definido.

Si el control numérico debe ejecutar automaticamente el ciclo
después de cada frase de posicionamiento, se programa la primera
llamada al ciclo con M89.

Para anular el efecto de M89 se programa

B M99 en la frase de posicionamiento en la que se activa el Ultimo
punto de arranque, o

m se define con CYCL DEF un ciclo de mecanizado nuevo

o iEl control numérico soporta M89 en combinaciéon con
la programacion FK!
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Trabajar con un eje paralelo

El control numérico realiza aproximaciones en el eje paralelo
(eje W), que se ha definido en la frase TOOL CALL como eje
del cabezal. En la indicacion de estado se visualiza una "W", la
compensacion de la herramienta tiene lugar en el eje W.

Esto solo es posible en estos ciclos:

Ciclo Funcion del Eje W
200 TALADRADO ]
201 ESCARIADO m
202 MANDRINADO ]
203 TALAD. UNIVERSAL m
204 REBAJE INVERSO m
205 TALAD. PROF. UNIV. ]
208 FRESADO DE TALADROS ]
225 GRABAR m
232 FRESADO PLANO ]
233 PLANEADO ]
241 PERF. UN SOLO LABIO m

o iHEIDENHAIN recomienda no trabajar con TOOL
CALL W! Utilizar FUNCTION PARAXMODE o FUNCTION
PARAXCOMP.

Informacidn adicional: Programacién en lenguaje
conversacional en el manual de usuario
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3.2 Consignas de programa para ciclos

Resumen

Todos los ciclos 20 hasta 25 y con nimeros superiores a 200,
siempre utilizan pardmetros de ciclo repetitivos como, p. €j.,

la distancia de seguridad Q200 que se debe indicar para cada
definicion de ciclo. A través de la funcion GLOBAL DEF se puede
definir este pardmetro de ciclo de manera central al principio del
programa, con lo que tendra efectividad para todos los ciclos

de mecanizado utilizado dentro del programa NC. En el ciclo de
mecanizado correspondiente solamente se asigna el valor que se
ha definido al inicio del programa.

Se dispone de las siguientes funciones GLOBAL DEF:

Softkey

100 GLOBAL DEF GENERAL 53
. Definicién de parametros de
ciclos de aplicacién general

Figuras de mecanizado Pagina

108 GLOBAL DEF TALADRAR 53
ety Definicién de parametros de
ciclos de taladrado especiales

110 GLOBAL DEF FRESADO DE 53
o T CAJERAS
Definicion de parametros de
ciclos de fresado de cajeras
especiales

111 GLOBAL DEF FRESADO DE 54
CONTORNOS
Definicion de parametros de
fresado de contornos especiales

128 GLOBAL DEF POSICIONA- 54
Bz MIENTO
Definicion del comportamiento
del posicionamiento con CYCL
CALL PAT

126 GLOBAL DEF PALPACION 54
e Definicién de pardametros de
ciclos del palpador especiales
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[@Funcionamiento m. | @3 Frogramar
: |

TNC: \nc_prog\BHB\Klartext\1GB.h

> 168.0

0 BEGIN PGH 1GB MM

CYCL DEF 203 TALAD. UNIVERSAL
0200=+2
0201=-25
Q206=+1
020245
Q210=+0
0203=+0
0204=+5
Q212240 [VALOR DECA:
o
o
o

EMENT
Q213=+ NUMERO ROTURA VIRUTA
0205+ INIHO
Q211=+
Q208+
Q256=+
Qags=1
L X450 Y450 RO

TOOL GALL 2 Z 54500

L z+100 RO

CYCL DEF 262 FRESADO ROSCA
0335=+10  ;DIAMETRO NOMINAL

r

HHHHHN

I}

[

DECLARE CONTOUR SEL
CONTOUR DEF CONTOUR

FORMULA
CONTORNO

PATTERN
DEF

SEL
PATTERN

=

H
s
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Introducir DEF GLOBAL
:
:

Modo de funcionamiento: Pulsar la tecla
Programar

Seleccionar las funciones especiales: pulsar la
tecla SPEC FCT

F— » Seleccionar funciones para las especificaciones
PROGRAMA del programa
o » Pulsar la Softkey GLOBAL DEF
100 » Seleccionar la funcién DEF GLOBAL deseada, p.
e ej. pulsar la Softkey DEF GLOBAL GENERAL

» Introducir las definiciones necesarias, confirmar
con la tecla ENT

Utilizar las indicaciones DEF GLOBAL

Si en el inicio del programa usted ha introducido las
correspondientes funciones GLOBAL DEF, entonces en la
definicion de un ciclo de mecanizado cualquiera se puede hacer
referencia a estos valores vélidos globalmente.

Debe procederse de la siguiente forma:

% | 2
» Seleccionar ciclos de mecanizado: Pulsar la tecla
CYCLE DEF

» Seleccionar el grupo de ciclos deseado, p. €j.,

Modo de funcionamiento: Pulsar la tecla
Programar

RoSCADD ciclos de taladrado
ze0 > Seleccionar el ciclo deseado, p. e|. taladrar
%7 » Sipara ello existe un pardmetro global, el
control numérico hace aparecer la softkey
FIJAR VALOR ESTANDAR
LR » Pulsar la softkey FIJAR VALOR ESTANDAR: el
S control numérico introduce la palabra PREDEF

(inglés.: predefinido) en la definicién del ciclo.
Con ello se establece un acceso directo con el
correspondiente pardmetro DEF GLOBAL gque se
ha definido al inicio del programa

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si usted modifica a posteriori los ajustes de programa con
GLOBAL DEF, las modificaciones realizadas repercutirdn en todo
el programa NC. Por consiguiente, el proceso de mecanizado se
puede modificar considerablemente.

» Emplear GLOBAL DEF conscientemente. Antes del
mecanizado debe realizarse un test de programa

» En ciclos de mecanizado introducir un valor fijo, entonces
GLOBAL DEF no modifica los valores

52

TNC: \nc_prog\PGM\Cyc12.h

2cyol2.n

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-25

2 BLK FORM 0.2 X+150 Y+100 Z+0

3 ToOL CALL 5 Z S3500

4 CYCL DEF 200 TALADRADO

DISTANCIA SEGURIDAD

PROFUNDIDAD

AVANGE PROF
FUN

0200=+2
0201=-20

0206=+150 UNDIDAD

0202=+5
Q210=+0
0203=+0
02042450 ;24 DIST. SEGURIDAD
TIENPO ESPERA ABAJO
5 END PGM CYCL2 WM

Loop

Lop]

opy]

07:'2?

kT

150

Tio0 3

[

f
TALADRAR || FR.CAJERAS

100
| cLosaL ber
GENERAL

GLOBAL DEF
FR. CONT

125
GLOBAL DEF
POSICION

GLOBAL DEF

PALPAR

H

F_‘rog

nc_prog\PG\Cycl2. h

ramar

) Programar

SDistancia de seguridad?

BEGIN PG CYCL2 Mt
BLK FORM 0.1 Z X

RAL

COTA PIEZA BRUTO 1

23 LONGITUD LATERAL

COTA PIEZA BRUTO 2

RADIO ESQUINA

SOBREMEDIDA LATERAL

ANGULO GIRO

POSICION ISLA

AVANCE FRESADO

TIPO DE FRESADO

PROFUNDIDAD

:PASO PROFUNDIZAGTON

AVANGE PROFUNDIDAD
DISTANCIA SEGURIDAD

COORD. SUPERFICIE

24 DIST. SEGURIDAD

SOLAPAM. TRAYECTORIA

Q437240 POSICION APROXIMACION

END PGM CYCL2 UM

z00=21
0203=+0
0204450
Q370=+1

07144

o

!

FITAR
VALOR
ESTANDAR
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Datos globales validos en general

» Distancia de seguridad: distancia entre la superficie frontal
de la herramienta y la superficie de la pieza en la aproximacion
automatica a la posicion inicial del ciclo en el eje de la
herramienta

» 22 distancia de seguridad: Posicién en la que el control
numeérico posiciona la herramienta al final de una etapa de
mecanizado. A esta altura se realiza el desplazamiento a la
préxima posicién en el plano de mecanizado

» Avance de posicionamiento F: avance con el que el control
numeérico desplaza la herramienta dentro de un ciclo

» Avance de retroceso F: avance con el que el control numérico
posiciona la herramienta al retroceder

o Pardametros validos para todos los ciclos de mecanizado
2XX.

Datos globales para el taladrado

> Retroceso en rotura de viruta: valor al que el control numérico
retrocede la herramienta con rotura de viruta

» Tiempo de espera abajo: tiempo en segundos que espera la
hta. en la base del taladro

» Tiempo de espera arriba: tiempo en segundos que espera la
hta. a la distancia de seguridad

o Pardmetros vélidos para ciclos de taladrado, roscado con
macho y fresado de rosca 200 a 209, 240, 241y 262 a
267

Datos globales para fresados con ciclos de cajeras 25x

» Factor de solapamiento: el radio de la herramienta x
solapamiento de la trayectoria da como resultado la
aproximacion lateral

Tipo de fresado: Codireccional/Contrasentido

Tipo de profundizacion: profundizacién helicoidal, pendular o
perpendicular en el material

o Pardmetros vélidos para los ciclos de fresado 251 al 257
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Datos globales para fresados con ciclos de contorno

» Distancia de seguridad: distancia entre la superficie frontal
de la herramienta y la superficie de la pieza en la aproximacion
automatica a la posicion inicial del ciclo en el eje de la
herramienta

» Altura de seguridad: altura absoluta, en la cual no se puede
producir ninguna colisién con la pieza (para posicionamiento
intermedio y retroceso al final del ciclo)

» Factor de solapamiento: el radio de la herramienta x
solapamiento de la trayectoria da como resultado la
aproximacion lateral

> Tipo de fresado: Codireccional/Contrasentido

o Parametros vélidos para los ciclos SL 20, 22, 23, 24 y
25.

Datos globales para el comportamiento de un
posicionamiento
» Comportamiento de posicionamiento: retroceso en el eje de

herramienta al final de una etapa de mecanizado a la 22 distancia
de seguridad o a la posicion al inicio de la unidad

0 Parametros validos para todos los ciclos de mecanizado,
al llamar el ciclo correspondiente con la funcién CYCL
CALL PAT.

Datos globales para funciones de palpacion

» Distancia de seguridad: distancia entre el vastago y la
superficie de la pieza en la aproximacion automatica a la
posicion de palpacion

» Altura de seguridad: coordenada en el eje de palpacion, a la
cual el control numérico desplaza el palpador entre los puntos
de medicién, siempre que esté activa la opcién Desplazamiento
a la altura de seguridad

» Desplazamientos a la altura de seguridad: seleccionar si el

control numérico se desplaza entre los puntos de medicién a la
distancia de seguridad o a la altura de seguridad

o Parametros vélidos para todos los ciclos de palpacion
4xX.
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3.3 Definicion de muestra PATTERN DEF

Utilizacion

Con la funcién PATTERN DEF se pueden definir de forma sencilla
modelos de mecanizado regulares, a los cuales se puede llamar
con la funcion CYCL CALL PAT. Al igual que en las definiciones
de ciclo, en la definicién del modelo también se dispone de

figuras auxiliares, que ilustran el correspondiente para
introduccion.

metro de

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!
La funcion PATTERN DEF calcula las coordenadas del

herramienta salvo en el eje Z!

herramienta Z

mecanizado en los ejes Xy Y. jDurante el subsiguiente
mecanizado hay riesgo de colisién en todos los ejes de la

» Utilizar PATTERN DEF exclusivamente con el eje de

Se dispone de los siguientes modelos de mecanizado

Softkey Figuras de mecanizado Pagina
PUNTO PUNTO 57
Definiciéon de hasta 9 posiciones
de mecanizado cualesquiera
FIia FILA 57
Definicion de una fila individual,
recta o girada
MODELO MODELO 58
Definicion de un modelo indivi-
dual, recto, girado o deformado
MARCO MARCO 59
@ Definicion de un marco individual,
recto, girado o deformado
CIRCULO Cl’RCU I_O 60
Definicion de un circulo completo
CIRC.GRD. Circulo parcial 61

E

Definicion de un circulo parcial
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Introducir PATTERN DEF

» Modo de funcionamiento: Pulsar la tecla
Programar
» Seleccionar las funciones especiales: pulsar la
tecla SPEC FCT
HECAN. » Seleccionar funciones para mecanizados de
CONTORNO
/PUNTO contorno y de puntos
T » Pulsar la Softkey PATTERN DEF
DEF
FILA » Seleccionar el modelo de mecanizado deseado,
ot p. ej. pulsar la Softkey Fila Unica

» Introducir las definiciones necesarias, confirmar
con la tecla ENT

Utilizar PATTERN DEF

Una vez introducida una definicién del modelo, es posible llamarla a
través de la funcién CYCL CALL PAT.

Informacion adicional: "Llamar ciclo", Pagina 48

Entonces el control numérico ejecuta el Ultimo ciclo de mecanizado
definido en el modelo de mecanizado definido por el usuario.

o Un modelo de mecanizado permanece activo hasta que
e defina uno nuevo, o se haya seleccionado una tabla de
puntos mediante la funcién SEL PATTERN.

Mediante el avance de frase se puede elegir cualquier
punto en el que debe comenzar o continuar el
mecanizado

Mas informacion: Manual de instrucciones Configurar,
probar y ejecutar programa NC

El control numérico retira la herramienta entre los
puntos iniciales hasta la altura de seguridad. Como
altura de seguridad el control numérico utiliza la
coordenada del eje del cabezal en la llamada al ciclo o
bien el valor del parametro de ciclo Q204, segun el valor
mayor.

Si la superficie de coordenadas en el PATTERN DEF
es mayor que la que hay en el ciclo, se calcula la 22
distancia de seguridad en la superficie de coordenadas
del PATTERN DEF.

Si la superficie de coordenadas en el ciclo es mayor que
la que hay en el PATTERN DEF, se calcula la distancia

de seguridad en la suma de las dos superficies de
coordenadas.

Antes de CYCL CALL PAT se puede emplear la

funcién GLOBAL DEF 125 (se encuentra en SPEC FCT/
especificaciones de programa) con Q352=1. Entonces
posiciona el control numérico entre los taladros siempre
en la 22 distancia de seguridad que se definio en el ciclo.
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Definir posiciones de mecanizado unicas

o Se pueden introducir un maximo de 9 posiciones de Ejemplo
mecanizado, confirmar la entrada con la tecla ENT. 10 L Z+100 RO FMAX
POS1 debe programarse con coordenadas absolutas. 11 PATTERN DEF
POS2 a POS9 puede programarse en valores absolutos y/ POS1 (X+25 Y+33,5 Z+0)
o incrementales. POS2 (X+15 1Y+6,5 Z+0)

Si se ha definido una Superficie de la pieza en Z

con un valor distinto de 0, entonces este valor actla
adicionalmente a la superficie de la pieza Q203 que se ha
definido en el ciclo de mecanizado.

PUNTO » POS1: Coordenada X posicion mecanizado (valor —

absoluto): Introducir coordenada X p.

» POS1: Coord. Y posicion de mecanizado (valor
absoluto): Introducir coordenada Y

» POS1: Coordenadas superficie pieza (valor : B C
absoluto): Introducir coordenada Z, en la cual H H ‘ ‘ “ H ‘
empieza el mecanizado

» POS2: Coordenada X posicion mecanizado (valor
absoluto): Introducir coordenada X

» POS2: Coord. Y posicion de mecanizado (valor
absoluto o incremental): introducir coordenada Y

» POS2Coordenadas superficie pieza (valor
absoluto o incremental): introducir coordenada Z

Definir filas unicas

o Si se ha definido una Superficie de la pieza en Z Ejemplo
con un valor distinto de 0, entonces este valor actla 10L Z+100 RO FMAX
adppnalmente_a la superf|C|e_ de la pieza Q203 que se ha 11 PATTERN DEF ROWA1
definido en el ciclo de mecanizado. (X+25 Y+33,5 D+8 NUM5 ROT+0 Z
+0)
FiLa » Punto inicial X (absoluto): Coordenada del punto ___
- inicial de la fila en el eje X R

» Punto inicial Y (valor absoluto): Coordenada del
punto inicial de la fila en el eje Y

> Distancia posiciones mecanizado (valor

incremental): Distancia entre las posiciones de ’/M'
mecanizado. Valor a introducir positivo 0 negativo

» Numero de mecanizados: NUmero total de
posiciones de mecanizado

> Posic. giro del total de figura (valor absoluto): : B
Angulo de giro alrededor del punto de partida H ” ‘ ‘ “
introducido. Eje de referencia: eje principal del
plano de mecanizado activo (p. ej., X con eje
de herramienta Z). Valor a introducir positivo o
negativo

» Coordenadas superficie pieza (valor absoluto):
Introducir coordenada Z, en la cual empieza el
mecanizado
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Definicion del modelo uUnico

Si se ha definido una Superficie de la pieza en Z

con un valor distinto de 0, entonces este valor actla
adicionalmente a la superficie de la pieza Q203 que se ha
definido en el ciclo de mecanizado.

Los pardmetros Posicion giro del eje principal y Posicion
giro del eje auxiliar actian sumandose a una Posic. giro
del total de figura realizada anteriormente.

Ejemplo
10L Z+100 RO FMAX

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

Funcionamanto m. aProg[amar
) Programar

MODELO

58

» Punto inicial X (valor absoluto): Coordenada del
punto de partida de la Figura en el eje X

» Punto inicial Y (valor absoluto): Coordenada del
punto de partida de la Figura en el eje Y

» Distancia posic. mecanizado X: distancia entre
las posiciones de mecanizado en direccién X. Valor
a introducir positivo o negativo

» Distancia posic. mecanizado Y: distancia entre
las posiciones de mecanizado en direccién X. Valor
a introducir positivo o negativo

» Numero de columnas: nimero total de columnas
de la Figura

» Nuamero de filas: nimero total de filas de la Figura

Posic. giro del total de figura (valor absoluto):
Angulo de giro alrededor del cual el total de Figura
gira alrededor del punto de partida introducido.
Eje de referencia: eje principal del plano de
mecanizado activo (p. €j., X con eje de herramienta
Z). Valor a introducir positivo o negativo

> Posicion giro del eje principal: dngulo de giro
alrededor del cual se deforma exclusivamente el
eje principal del plano de mecanizado referido al
punto de partida introducido. Valor a introducir
positivo o negativo.

> Posicion giro del eje auxiliar: dngulo de giro
alrededor del cual se deforma exclusivamente el
eje auxiliar del plano de mecanizado referido al
punto de partida introducido. Valor a introducir
positivo o negativo.

» Coordenadas superficie pieza (valor absoluto):
Introducir coordenada Z, en la cual debe empezar
el mecanizado

b _PATTERN DEF PATI(
5 END PGM PAT

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018



Utilizar ciclos de mecanizado | Definicion de muestra PATTERN DEF

Definir marcos unicos

o Si se ha definido una Superficie de la pieza en Z Ejemplo
con un valor distinto de 0, entonces este valor actla 10 L Z+100 RO FMAX
adic_:ic_)nalmente_a la superfioie_ de la pieza Q203 que se ha 11 PATTERN DEF FRAME1
definido en el ciclo de mecanizado. (X+25 Y+33,5 DX+8 DY+10 NUMX5
Los parametros Posicion giro del eje principal y Posicién NUMY4 ROT+0 ROTX+0 ROTY+0 Z
giro del eje auxiliar actian sumandose a una Posic. giro +0)
del total de figura realizada anteriormente.
Funcionamiento m.. Frogranar

HARCO » Punto inicial X (valor absoluto): Coordenada del
punto inicial del marco en el eje X

» Punto inicial Y (valor absoluto): Coordenada del
punto inicial del marco en el eje Y ®

» Distancia posic. mecanizado X: distancia entre
las posiciones de mecanizado en direccién X. Valor
a introducir positivo o negativo

» Distancia posic. mecanizado Y: distancia entre e
las posiciones de mecanizado en direccién X. Valor H H ‘ ‘ H
a introducir positivo o negativo

» Numero de columnas: nimero total de columnas
de la Figura

» Nuamero de filas: nimero total de filas de la Figura

Posic. giro del total de figura (valor absoluto):
Angulo de giro alrededor del cual el total de Figura
gira alrededor del punto de partida introducido.
Eje de referencia: eje principal del plano de
mecanizado activo (p. €j., X con eje de herramienta
Z). Valor a introducir positivo o negativo

> Posicion giro del eje principal: dngulo de giro
alrededor del cual se deforma exclusivamente el
eje principal del plano de mecanizado referido al
punto de partida introducido. Valor a introducir
positivo o negativo.

> Posicion giro del eje auxiliar: dngulo de giro
alrededor del cual se deforma exclusivamente el
eje auxiliar del plano de mecanizado referido al
punto de partida introducido. Valor a introducir
positivo o negativo.

» Coordenadas superficie pieza (valor absoluto):
Introducir coordenada Z, en la cual empieza el
mecanizado
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Utilizar ciclos de mecanizado | Definicion de muestra PATTERN DEF

Definir circulo completo

o Si se ha definido una Superficie de la pieza en Z Ejemplo

con un valor distinto de 0, entonces este valor actla _

adicionalmente a la superficie de la pieza Q203 que se ha
definido en el ciclo de mecanizado.

> Centro circulo taladros X (valor absoluto):
’ . Programar
coordenada del punto central del circulo en el eje LB

Ik

» Centro circulo taladros Y (valor absoluto): L R e
coordenada del punto central del circulo en el eje oo e
Y

> Diametro circulo de taladros: didmetro del circulo
de taladros

» Angulo inicial: 4ngulo polar de la primera posicion E
de mecanizado. Eje de referencia: eje principal .
del plano de mecanizado activo (p. ej., X con eje e
de herramienta Z). Valor a introducir positivo o
negativo

» Numero de mecanizados: nimero total de
posiciones de mecanizado en el circulo

» Coordenadas superficie pieza (valor absoluto):

Introducir coordenada Z, en la cual empieza el
mecanizado

_CIRCULO

d

s _pATTE TR
5 END PGM PAT UM
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Definir circulo graduado

o Si se ha definido una Superficie de la pieza en Z Ejemplo
con un valor distinto de 0, entonces este valor actla 10 L Z+100 RO FMAX
adicionalmente a la superficie de la pieza Q203 que se ha 11 PATTERN DEF PITCHCIRC1
definido en el ciclo de mecanizado. (X+25 Y+33 D80 START+45 STEP30
NUM8 Z+0)
CIRG. GRD. » Centro circulo taladros X (valor absoluto):
S coordenada del punto central del circulo en el eje .

X

» Centro circulo taladros Y (valor absoluto):
coordenada del punto central del circulo en el eje :
Y 1 |
» Diametro circulo de taladros: didmetro del circulo ; \
de taladros rerm—

» Angulo inicial: 4ngulo polar de la primera posicién
de mecanizado. Eje de referencia: eje principal :
del plano de mecanizado activo (p. €j., X con eje — | B —_——
de herramienta Z). Valor a introducir positivo o
negativo

» Paso angular/Angulo final: angulo polar
incremental entre dos posiciones de mecanizado.
Valor a introducir positivo o negativo.
Alternativamente puede introducirse el angulo final
(conmutar mediante softkey)

» Numero de mecanizados: nimero total de
posiciones de mecanizado en el circulo

» Coordenadas superficie pieza (valor absoluto):
Introducir coordenada Z, en la cual empieza el
mecanizado
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3.4 Tablas de puntos

Aplicacion
Cuando se quiere ejecutar un ciclo, o bien varios ciclos

sucesivamente, sobre una figura de puntos irregular, entonces se
elaboran tablas de puntos.

Cuando se utilizan ciclos de taladrado, las coordenadas del

plano de mecanizado en la tabla de puntos corresponden a las
coordenadas del punto central del taladro. Cuando se utilizan ciclos
de fresado, las coordenadas del plano de mecanizado en la tabla de
puntos corresponden a las coordenadas del punto inicial del ciclo
correspondiente (p.e|. coordenadas del punto central de una cajera
circular). Las coordenadas en el eje de la hta. corresponden a la
coordenada de la superficie de la pieza.

Introducir tabla de puntos

» Modo de funcionamiento: Pulsar la tecla
Programar

» Ir ala gestion de ficheros: pulsar la tecla
PGM MGT

¢{NOMBRE DEL FICHERO?

Nt » Introducir nombre y tipo de fichero de la tabla de
puntos. Confirmar con la tecla ENT

» Seleccionar la unidad de medida: pulsar la

I Softkey MM o INCH. El control numérico cambia
a la ventana del programa y muestra una tabla de
puntos vacia.
INSERTAR » Insertar nuevas lineas con la Softkey
LINER INSERTAR LINEA. Introducir las coordenadas del

lugar de mecanizado deseado.

Repetir el proceso hasta que se hayan programado todas las
coordenadas deseadas.

o El nombre de la tabla de puntos debe empezar con una
letra.

Con la Softkey OCULTAR/ CLASIFICAR COLUMNAS
(cuarta barra de Softkeys) se puede establecer cuales
coordenadas se quieren introducir en la tabla de puntos.
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Omitir puntos individuales para el mecanizado

En la tabla de puntos se puede identificar el punto definido en la fila

correspondiente mediante la columna FADE para que se omita en
el mecanizado.

» Seleccionar el punto de la tabla que es omite
» Seleccionar la columna FADE.
Nt » Activar omitir o
I » Desactivar omitir

ENT

Seleccionar la tabla de puntos en el programa NC

En el modo de funcionamiento Programar, seleccionar el
programa NC, para el que se activa la tabla de puntos:

» Llamada a la funcién para seleccionar la tabla de
puntos: pulsar la tecla PGM CALL
SELECCION. > SOﬁkey SELECCION. Pulsar
PUNTOS SELECCION. TABLA PUNTOS
o » Pulsar la softkey FICHERO CAMINO

» Seleccionar la tabla de puntos y concluir con la
softkey OK.

Si la tabla de puntos no estd memorizada en la misma lista que el
programa NC, deberd introducirse el nombre de ruta completo.

Ejemplo
7 SEL PATTERN “TNC:\DIRKT5\NUST35.PNT*“
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Utilizar ciclos de mecanizado | Tablas de puntos

Llamar el ciclo en combinacion con tablas de puntos
Si el control numérico realiza la llamada al Ultimo ciclo de
mecanizado definido en los puntos definidos en una tabla de
puntos, se programa la llamada al ciclo con CYCL CALL PAT:
oveL » Programar la llamada de ciclo: pulsar la tecla

CYCL CALL

» Llamar la tabla de puntos: pulsar la Softkey
CYCL CALL PAT

» Introducir el avance con el que el control
numeérico realiza el desplazamiento entre los
puntos o Softkey F MAX (sin introduccién:
desplazamiento con el Ultimo avance
programado)

» Sies necesario, introducir la funcién auxiliar M
Confirmar con la tecla END

El control numérico retira la herramienta entre los puntos iniciales
hasta la altura de seguridad. Como altura de seguridad el control
numeérico utiliza la coordenada del eje del cabezal en la llamada al
ciclo o bien el valor del pardmetro de ciclo Q204, segun el valor
mayor.

Antes de CYCL CALL PAT se puede emplear la funcion GLOBAL
DEF 125 (se encuentra en SPEC FCT/especificaciones de
programa) con Q352=1. Entonces posiciona el control numérico
entre los taladros siempre en la 22 distancia de seguridad que se
definié en el ciclo.

Si se desea desplazar el eje del cabezal en el posicionamiento
previo con un avance reducido, se utiliza la funcién auxiliar M103.

Funcionamiento de las tablas de puntos con los ciclos SL y
ciclo 12

El control numérico interpreta los puntos como un desplazamiento
adicional del punto cero.

Funcionamiento de las tablas de puntos con los ciclos 200 a
208, 262 a 267

El control numeérico interpreta los puntos del plano de mecanizado
como coordenadas del punto central de taladrado. Cuando se
quieren utilizar en las tablas de puntos coordenadas definidas en
el eje de la hta. como coordenadas del punto inicial, se define la
coordenada de la superficie de la pieza (Q203) con 0.

64
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Funcionamiento de la tabla de puntos con los ciclos 251 a 254

El control numérico interpreta los puntos del plano de mecanizado
como coordenadas de la posiciéon de inicio del ciclo. Cuando se
quieren utilizar en las tablas de puntos coordenadas definidas en
el eje de la hta. como coordenadas del punto inicial, se define la
coordenada de la superficie de la pieza (Q203) con 0.

o El control numérico ejecuta con CYCL CALL PAT la tabla
de puntos definida por ultima vez. Incluso si la tabla de
puntos se ha definido en un programa NC entrelazado
con CALL PGM.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

iSi en la tabla de puntos en puntos cualesquiera se programa
una altura segura, para todos los puntos el control numérico
ignora la 22 distancia de seguridad del ciclo de mecanizado!

» Programar antes GLOBAL DEF 125 POSICIONAR vy el control
numeérico tiene en cuenta Unicamente en el punto respectivo
la altura segura de la tabla de puntos.
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4.1 Nociones basicas

Resumen

El control numérico dispone de los ciclos siguientes para los

diferentes taladrados :

Softkey

248

Ciclo

240 CENTRADO

Con posicionamiento previo
automatico, 22 distancia de
seguridad, introduccién opcio-
nal del didmetro/profundidad
de centraje

Pagina
69

Ciclos de mecanizado: Taladro | Nociones basicas

200

200 TALADRADO

Con posicionamiento previo
automatico 22 distancia de
seguridad

71

201

201 ESCARIADO

Con posicionamiento previo
automatico 22 distancia de
seguridad

73

28z

202 MANDRINADO

Con posicionamiento previo
automatico 22 distancia de
seguridad

75

2e3

203 TALADRADO UNIVERSAL
Con posicionamiento previo
automatico, 22 distancia de
seguridad, rotura de viruta,
reduccion de cota

78

204

204 REBAJE INVERSO

Con posicionamiento previo
automatico 22 distancia de
seguridad

83

285 ‘ll

205 TALADRADO PROFUNDO
UNIVERSAL

Con posicionamiento previo
automatico, 28 distancia

de seguridad, rotura de

viruta, distancia previa de
posicionamiento

87

208

208 FRESADO DE TALADRO
Con posicionamiento previo
automatico 22 distancia de
seguridad

95

241

68

241 TALADRADO PROFUNDO
CON BROCA DE UN SOLO
FILO

Con posicionamiento previo
automatico en el punto de
partida mas profundo, defini-
cion refrigerante, n? de revolu-
ciones

98
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Ciclos de mecanizado: Taladro | CENTRADO (ciclo 240, DIN/ISO: G240)

4.2 CENTRADO (ciclo 240, DIN/ISO: G240)

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
sobre la superficie de la pieza

2 La herramienta centra con el avance programado F hasta el
didmetro de centrado programado, o hasta la profundidad de
centrado programada

3 En el caso de que esté definido, la herramienta permanece en
espera en la base de centrado

4 Finalmente la herramienta se desplaza con FMAX a la distancia
de seguridad o a la 22 distancia de seguridad. La 22 distancia
de seguridad Q204 actla solo cuando esta se ha programado
mayor que la distancia de seguridad Q200

iTener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con la correccién de radio RO.

El signo del parametro de ciclo Q344 (diametro) o

bien del Q201 (profundidad) determina la direccién de
trabajo. Si se programa el didametro o la profundidad = 0,
el control numérico no ejecuta el ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

> Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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Parametros de ciclo

N » Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
i ;% | Distancia entre el extremo de la herramienta y
la superficie de la pieza; introducir siempre valor
positivo. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

> Q343 Selecc. diametro/profund. (1/0):
Seleccionar si se desea centrar sobre el didmetro Q203
o sobre la profundidad introducida. Si se desea
centrar sobre el didmetro introducido, se debe
definir el &ngulo extremo de la herramienta en
la columna angulo T de la tabla de herramientas
TOOL.T
0: Centrar a la profundidad introducida
1: Centrar al didmetro introducido

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): Distancia
entre la superficie de la pieza y la base de
centrado (extremo del cono de centrado). Solo
es efectiva si esta definido Q343=0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q344 Diametro de avellando (signo): Didmetro de
centrado. Solo es efectiva si estd definido Q343=1.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta en el centraje
en mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO, FU

> Q211 ;Tiempo de espera abajo?: tiempo en
segundos que espera la herramienta en la base del
taladro. Campo de introduccion 0 a 3600,0000

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colision entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999
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4.3 TALADRAR (ciclo 200)

Desarrollo del ciclo

1

El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta con marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
sobre la superficie de la pieza

La herramienta taladra con el avance programado F hasta el
primer paso de profundizacién

El control numérico hace retornar la herramienta con FMAX
hasta la distancia de seguridad, permanece alli, en el caso que
se haya programado, y a continuacion la hace desplazar de
nuevo con FMAX hasta la distancia de seguridad sobre el primer
paso de profundizacion

A continuacion, la herramienta taladra con el avance F
programado segun otro paso de profundizacién

El control numérico repite este proceso (2 a 4) hasta haber
alcanzado la profundidad de ranura introducida (el tiempo de
permanencia de Q211 actla en cada aproximacion)

Finalmente la herramienta se desplaza con FMAX desde el
fondo de taladrado hasta la distancia de seguridad o hasta la 22
distancia de seguridad. La 22 distancia de seguridad Q204 actla
solo cuando esta se ha programado mayor que la distancia de
seguridad Q200

iTener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto

de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Si se quiere taladrar sin desprendimiento de viruta,
definir en el pardmetro Q202 un valor mas alto que

la profundidad Q201 mas la profundidad calculada a
partir del angulo de la punta. En este caso se puede dar
también un valor claramente maés alto.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el parametro de méaquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRAR (ciclo 200)

Parametros de ciclo

[ zoe » Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
%2 Distancia entre el extremo de la herramienta y
la superficie de la pieza; introducir siempre valor
positivo. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base del taladro. Q203
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta en el taladrado
en mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO, FU

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién 0 a 99999,9999

La profundidad no puede ser multiplo de la
profundidad de aproximacion. El control numérico
se desplaza en un solo paso de mecanizado a la
profundidad total cuando:

B El paso de profundizacion y la profundidad total
son iguales

® ¢l paso de profundizacion es mayor a la
profundidad total
» Q210 ;Tiempo de espera arriba?: tiempo en
segundos que espera la herramienta a la distancia
de seguridad, después de que el control numérico
la ha retirado del taladro para desahogar la viruta.
Campo de introduccién 0 a 3600,0000

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisién entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

» Q211 ;Tiempo de espera abajo?: tiempo en
segundos que espera la herramienta en la base del
taladro. Campo de introduccion 0 a 3600,0000

> Q395 ;Referencia al diametro (0/1)?: Seleccién
de si la profundidad introducida esté referida al
extremo de la herramienta o a la parte cilindrica
de la herramienta. Si el control numérico debe
referir la profundidad a la parte cilindrica de la
herramienta, se debe definir el &ngulo extremo de
la herramienta en la columna T-ANGLE de la tabla
de la herramienta TOOL.T.
0 = Profundidad referida al extremo de la
herramienta
1 = Profundidad referida a la parte cilindrica de la
herramienta
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Ciclos de mecanizado: Taladro | ESCARIADO (ciclo 201,DIN/ISO: G201)

4.4 ESCARIADO (ciclo 201,DIN/ISO: G201)

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza

2 La herramienta escaria con el avance programado F hasta la
profundidad programada

3 Sise ha programado, la hta. espera en la base del taladro

4 A continuacién el control numérico retira la hta. en el avance F
a la distancia de seguridad o a la 22 distancia de seguridad. La
22 distancia de seguridad Q204 actla solo cuando esta se ha
programado mayor que la distancia de seguridad Q200

iTener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correcciéon de radio RO.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el pardmetro de méaquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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Ciclos de mecanizado: Taladro | ESCARIADO (ciclo 201,DIN/ISO: G201)

Parametros de ciclo

Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base del taladro.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q206 Avance al profundizar?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta en el escariado
en mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO, FU

Q211 ;Tiempo de espera abajo?: tiempo en
segundos que espera la herramienta en la base del
taladro. Campo de introduccion 0 a 3600,0000

Q208 ;Avance salida?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta al retirarse del
taladro en mm/min. Si se introduce Q208 = 0,
entonces se aplica el avance de escariado. Campo
de introduccion 0 a 99999.999

Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién 0 a 99999,9999

Q204 ;2? distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

Q203
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Ciclos de mecanizado: Taladro | MANDRINADO (ciclo 202, DIN/ISO: G202)

45 MANDRINADO (ciclo 202, DIN/ISO:
G202)

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
sobre la superficie de la pieza

2 La hta. taladra con el avance de taladrado hasta la profundidad
programada

3 La herramienta permanece en espera en la base de taladrado
— en el caso de que se haya programado — con cabezal girando
para el desbroce

4 A continuacion, el control numérico ejecuta una orientacién
del cabezal hasta alcanzar la posicion que se ha definido en el
parametro Q336

5 Si se ha seleccionado el desplazamiento libre, el control
numérico se desplaza 0,2 mm hacia atras en la direccion
programada (valor fijo)

6 A continuacion, el control numeérico hace retornar la herramienta
en el avance de retroceso hasta la distancia de seguridad o
desde alli con FMAX hasta la 22 distancia de seguridad. La 22
distancia de seguridad Q204 actua solo cuando esta se ha
programado mayor que la distancia de seguridad Q200 Cuando
Q214=0 el retroceso se realiza a la pared del taladro

7 Finalmente, el control numérico posiciona la hta. de nuevo en el
centro del taladro

iTener en cuenta durante la programacion!

@ Tanto la méaquina y el control deben estar preparados
por el constructor de la maquina.

Este ciclo solo es aplicable en maquinas con cabezal
controlado

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Tras el mecanizado, el control numérico posiciona la
hta. de nuevo en el punto de partida en el plano del
mecanizado. De este modo se pueden seguir moviendo
gradualmente.

Si las funciones de M7 o M8 estaban activas antes de
la lamada del ciclo, el control numérico restablece este
estado al final del ciclo.
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Ciclos de mecanizado: Taladro | MANDRINADO (ciclo 202, DIN/ISO: G202)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el parametro de méaquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si se selecciona incorrectamente la direccion del retroceso,
existe riesgo de colisién. Una simetria eventualmente existente
en el espacio de mecanizado no se tiene en cuenta para la
direccion del retroceso. Por el contrario, las transformaciones
activas se tienen en cuenta en el retroceso.

» Comprobar la posicién de la punta de la herramienta si se
ha programado una orientacién del cabezal en el angulo
introducido en el Q336 (p. e]. en el modo de funcionamiento
Posicionam. con introd. manual). Para ello no deberia estar
activa ninguna transformacion.

» Seleccionar el &ngulo de tal modo que el extremo de la
herramienta esté paralelo a la direccién del retroceso

> Seleccionar la direccion de retroceso Q214 para que la
herramienta se retire del borde del taladro
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Ciclos de mecanizado: Taladro | MANDRINADO (ciclo 202, DIN/ISO: G202)

Parametros de ciclo

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base del taladro. Q203
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta en el
mandrinado en mm/min. Campo de introduccién 0
a 99999,999 alternativo FAUTO, FU

> Q211 ;Tiempo de espera abajo?: tiempo en
segundos que espera la herramienta en la base del
taladro. Campo de introduccion 0 a 3600,0000

> Q208 ;Avance salida?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta al retirarse
del taladro en mm/min. Si se introduce
Q208 = 0, entonces se aplica el avance de
profundizacion. Campo de introduccion 0 a
99999,999 alternativamente FMAX, FAUTO

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colision entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

» Q214 Direccion retroceso (0/1/2/3/4)?:
determinar la direccion con la que el control
numeérico hace retirar la herramienta en la base del
taladro (tras la orientacién del cabezal)

0: no retirar la herramienta

1: retirar la herramienta en la direccién negativa del
eje principal

2: retirar la herramienta en la direccién negativa del
eje auxiliar

3: retirar la herramienta en la direccion positiva del
eje principal

4: retirar la herramienta en la direccion positiva del
eje auxiliar

> Q336 ;Angulo orientacion cabezal? (valor
absoluto): angulo sobre el cual el control numérico
posiciona la herramienta antes de retirarla. Campo
de introduccion -360.000 hasta 360.000
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO UNIVERSAL (Ciclo 203, DIN/ISO: G203)

4.6 TALADRADO UNIVERSAL (Ciclo 203,
DIN/ISO: G203)

Desarrollo del ciclo

Proceder sin rotura de viruta, sin decremento:

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje
del cabezal en marcha rapida FMAX a la DISTANCIA
SEGURIDADQ200 programada sobre la superficie de la pieza

2 La herramienta taladra con el AVANCE PROFUNDIDAD Q206
programado, hasta el primer PASO PROFUNDIZACION Q202

3 A continuacién, el control numérico extrae la herramienta del
taladro, en DISTANCIA SEGURIDADQ200

4 Ahora el control numérico hace introducir de nuevo la
herramienta en marcha rapida en el taladro y taladra a
continuacién un nuevo paso de profundizacién con PASO
PROFUNDIZACIONQ202 AVANCE PROFUNDIDADQ206

5 Al trabajar sin rotura de viruta, después de cada paso de
profundizacién el control numérico retira la herramienta
del taladro con AVANCE SALIDAQ208 a la DISTANCIA
SEGURIDADQ200 vy espera alli, dado el caso, el TIEMPO ESPERA
ARRIBAQ210.

6 Este proceso se va repitiendo hasta que se haya alcanzado la
profundidad Q201.

7 Cuando se ha alcanzado la PROFUNDIDAD Q201, el control
numeérico hace retirar la herramienta con FMAX desde el taladro
hasta la DISTANCIA SEGURIDAD Q200 o hasta la 2A DIST.
SEGURIDAD La 2A DIST. SEGURIDAD Q204 actua solo cuando
esta se ha programado mayor que la DISTANCIA SEGURIDAD
Q200
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO UNIVERSAL (Ciclo 203, DIN/ISO: G203)

Proceder con rotura de viruta, sin decremento:

1

El control numérico posiciona la herramienta en el gje
del cabezal en marcha rapida FMAX a la DISTANCIA
SEGURIDADQ200 programada sobre la superficie de la pieza

La herramienta taladra con el AVANCE PROFUNDIDAD Q206
programado, hasta el primer PASO PROFUNDIZACION Q202

A continuacioén, el control numérico retira la herramienta segun
valor DIST RETIR ROT VIRUT Q256

Ahora tiene lugar de nuevo una aproximacién segun el valor
PASO PROFUNDIZACION Q202 en el AVANCE PROFUNDIDAD
Q206

El control numérico va produciendo una y otra vez
profundizacién hasta que se haya alcanzado NUMERO ROTURA
VIRUTA Q213, o hasta que el taladro tenga la PROFUNDIDAD
Q201 deseada. Si se ha alcanzado el numero definido de roturas
de viruta, pero el taladro todavia no tiene la PROFUNDIDAD
Q201 deseada, el control numérico hace retirar la herramienta
en el AVANCE SALIDA Q208 del taladro hasta la DISTANCIA
SEGURIDAD Q200

En el caso de que se haya introducido, el control numérico
espera el TIEMPO ESPERA ARRIBA Q210

A continuacién, el control numérico hace entrar en marcha
rapida en el taladro hasta el valor DIST RETIR ROT VIRUT Q256
sobre la Ultima profundidad de aproximacion

El proceso 2 a 7 se va repitiendo hasta que se haya alcanzado la
PROFUNDIDAD Q201.

Cuando se ha alcanzado la PROFUNDIDAD Q201, el control
numeérico hace retirar la herramienta con FMAX desde el taladro
hasta la DISTANCIA SEGURIDAD Q200 o hasta la 2A DIST.
SEGURIDAD La 2A DIST. SEGURIDAD Q204 actua solo cuando
esta se ha programado mayor que la DISTANCIA SEGURIDAD
Q200
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO UNIVERSAL (Ciclo 203, DIN/ISO: G203)

Proceder con rotura de viruta, con decremento

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje
del cabezal en marcha rapida FMAX a la DISTANCIA DE
SEGURIDADQ200 programada sobre la superficie de la pieza

2 La herramienta taladra con el AVANCE PROFUNDIDAD Q206
programado, hasta el primer PASO PROFUNDIZACION Q202

3 A continuacion, el control numérico retira la herramienta segun
valor DIST RETIR ROT VIRUT Q256

4 De nuevo tiene lugar una aproximacion equivalente al PASO
PROFUNDIZACION Q202 menos VALOR DECREMENTO Q212 en
el AVANCE PROFUNDIDAD Q206. La diferencia, que disminuye
continuamente, del PASO PROFUNDIZACION Q202 actualizado
menos VALOR DECREMENTO Q212, nunca podré ser inferior
a PASO PROF. MINIMO Q205 (Ejemplo: Q202=5, Q212=1,
Q213=4, Q205= 3: La primera profundidad de aproximacion
es b mm, la segunda profundidad de aproximaciénes 5-1 =4
mm, la tercera profundidad de aproximacién es 4-1 =3 mm, la
cuarta profundidad de aproximacién es también 3mm)

5 El control numérico va produciendo una y otra vez
profundizacién hasta que se haya alcanzado NUMERO ROTURA
VIRUTA Q213, o hasta que el taladro tenga la PROFUNDIDAD
Q201 deseada. Si se ha alcanzado el nimero definido de roturas
de viruta, pero el taladro todavia no tiene la PROFUNDIDAD
Q201 deseada, el control numérico hace retirar la herramienta
en el AVANCE SALIDA Q208 del taladro hasta la DISTANCIA
SEGURIDAD Q200

6 En el caso de que se haya introducido, el control numérico
espera ahora el TIEMPO ESPERA ARRIBA Q210

7 A continuacion, el control numérico hace entrar en marcha
rapida en el taladro hasta el valor DIST RETIR ROT VIRUT Q256
sobre la Ultima profundidad de aproximacion

8 El proceso 2 a 7 se va repitiendo hasta que se haya alcanzado la
PROFUNDIDAD Q201.

9 En el caso de que se haya introducido, el control numérico
espera ahora el TIEMPO ESPERA ABAJO Q211

10 Cuando se ha alcanzado la PROFUNDIDAD Q201, el control
numérico hace retirar la herramienta con FMAX desde el taladro
hasta la DISTANCIA SEGURIDAD Q200 o hasta la 2A DIST.
SEGURIDAD La 2A DIST. SEGURIDAD Q204 actua solo cuando
esta se ha programado mayor que la DISTANCIA SEGURIDAD
Q200
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO UNIVERSAL (Ciclo 203, DIN/ISO: G203)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccion de radio RO.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha répida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

> Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

Parametros de ciclo

208 » Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
% %) Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999.9999

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base del taladro.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta en el taladrado
en mm/min. Campo de introduccién 0 a 99999,999
alternativo FAUTO, FU

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién 0 a 99999,9999

La profundidad no puede ser multiplo de

la profundidad de aproximacién. El control
numeérico se desplaza en un solo paso de
mecanizado a la profundidad total cuando:

® El paso de profundizacion y la profundidad
total son iguales

® ¢l paso de profundizacion es mayor a la
profundidad total
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO UNIVERSAL (Ciclo 203, DIN/ISO: G203)

Q210 ;Tiempo de espera arriba?: tiempo en
segundos que espera la herramienta a la distancia
de seguridad, después de que el control numérico
la ha retirado del taladro para desahogar la viruta.
Campo de introduccion 0 a 3600,0000

Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q204 ;2? distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

Q212 ;Valor decremento? (valor incremental):
Valor segun el cual el control numérico reduce
Q202 Prof.posic. tras cada aproximacion. Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

Q213 N° roturas viruta antes salida?: Nimero de
roturas de viruta después de las cuales el control
numeérico retira la herramienta del taladro. Para

el arranque de viruta el control numeérico retira la
herramienta segun el valor de retroceso de Q256.
Campo de introduccion 0 a 99999

Q205 ;Paso minimo profundizacion? (valor
incremental): Si se ha introducido Q212 VALOR
DECREMENTO, el control numérico limita la
aproximacion a Q205 . Campo de introducciéon 0 a
99999,9999

Q211 ;Tiempo de espera abajo?: tiempo en
segundos que espera la herramienta en la base del
taladro. Campo de introduccion 0 a 3600,0000

Q208 ;Avance salida?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta al retirarse
del taladro en mm/min. Si se introduce Q208=0,
entonces el control numérico hace retirar la
herramienta con avance Q206. Campo de
introduccion 0 a 99999,999 alternativamente
FMAX, FAUTO

Q256 ;Dist. retirada rotura viruta? (valor
incremental): Valor segun el cual el control
numeérico retira la herramienta en la rotura de
viruta. Campo de introduccion 0.000 hasta
99999.999

Q395 ;Referencia al diametro (0/1)?: Seleccién
de si la profundidad introducida esté referida al
extremo de la herramienta o a la parte cilindrica
de la herramienta. Si el control numérico debe
referir la profundidad a la parte cilindrica de la
herramienta, se debe definir el angulo extremo de
la herramienta en la columna T-ANGLE de la tabla
de la herramienta TOOL.T.

0 = Profundidad referida al extremo de la
herramienta

1 = Profundidad referida a la parte cilindrica de la
herramienta

Q203=+20 ;COORD. SUPERFICIE
Q204=50 ;2A DIST. SEGURIDAD
Q212=0.2 ;VALOR DECREMENTO

Q213=3 ;NUMERO ROTURA
VIRUTA

Q202=3 ;PASO PROF. MINIMO
Q211=0.25 ;TIEMPO ESPERA ABAJO
Q208=500 ;AVANCE SALIDA
Q256=0.2 ;DIST RETIR ROT VIRUT

Q395=0 ;REFERENCIA
PROFUNDIDAD
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Ciclos de mecanizado: Taladro | REBAJE INVERSO (ciclo 204, DIN/ISO: G204)

4.7 REBAJE INVERSO (ciclo 204, DIN/ISO:

G204)

Desarrollo del ciclo

Con este ciclo se realizan profundizaciones que se encuentran en la

parte inferior de la pieza.

1

El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
sobre la superficie de la pieza

El control numérico realiza una orientacion del cabezal sobre la
posicion 0° y desplaza la hta. segun la cota de excentricidad

A continuacion la hta. profundiza con el avance de
posicionamiento previo a través del taladro ya realizado
anteriormente, hasta que la cuchilla se encuentra a la distancia
de seguridad por debajo de la pieza

Ahora el control numérico centra la hta. de nuevo en el taladro
Conecta el cabezal y, si es necesario, el refrigerante y desplaza
la hta. con el avance de introduccion a la profundidad de
introduccién programada

En el caso de que se haya introducido, la herramienta
permanece en espera en en el fondo de la profundizacion.
A continuacion la herramienta sale del taladro, efectta una
orientacién del cabezal y se desplaza de nuevo la medida
excéntrica

Finalmente la herramienta se desplaza con FMAX a la distancia
de seguridad o a la 22 distancia de seguridad. La 22 distancia
de seguridad Q204 actua solo cuando esta se ha programado
mayor que la distancia de seguridad Q200

Finalmente, el control numérico posiciona la hta. de nuevo en el
centro del taladro
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Ciclos de mecanizado: Taladro | REBAJE INVERSO (ciclo 204, DIN/ISO: G204)

i Tener en cuenta durante la programacion!

@ Tanto la méaquina y el control deben estar preparados
por el constructor de la maquina.

El ciclo es aplicable ahora solo en las maquinas con
cabezal controlado.

El ciclo solo trabaja con herramientas de corte inverso.

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

Tras el mecanizado, el control numérico posiciona la
hta. de nuevo en el punto de partida en el plano del
mecanizado. De este modo se pueden seguir moviendo
gradualmente.

El signo del parametro Profundidad determina la
direccion del mecanizado en la profundizacion. Atencion:
El signo positivo profundiza en direccion al eje de la hta.
positivo.

Introducir la longitud de herramienta de tal modo que se
mida solo el borde inferior de la barrena, no la cuchilla.

Para el célculo de los puntos de partida de la
profundizacién, el control numérico tiene en cuenta la
longitud de las cuchillas de la barra de taladrado y la
espesor del material.

Si las funciones de M7 o M8 estaban activas antes de
la lamada del ciclo, el control numérico restablece este
estado al final del ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si se selecciona incorrectamente la direccion del retroceso,
existe riesgo de colisién. Una simetria eventualmente existente
en el espacio de mecanizado no se tiene en cuenta para la
direccién del retroceso. Por el contrario, las transformaciones
activas se tienen en cuenta en el retroceso.

» Comprobar la posicion de la punta de la herramienta si se
ha programado una orientacién del cabezal en el angulo
introducido en el Q336 (p. e]. en el modo de funcionamiento
Posicionam. con introd. manual). Para ello no deberia estar
activa ninguna transformacién.

» Seleccionar el &ngulo de tal modo que el extremo de la
herramienta esté paralelo a la direccién del retroceso

> Seleccionar la direccion de retroceso Q214 para que la
herramienta se retire del borde del taladro
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Ciclos de mecanizado: Taladro | REBAJE INVERSO (ciclo 204, DIN/ISO: G204)

Parametros de ciclo

X » Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
A Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

> Q249 ;Profundidad rebaje? (valor incremental):
Distancia entre el canto inferior de la pieza y
la base del taladro. El signo positivo realiza la
profundizacién en la direccion positiva del eje de la
herramienta Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q250 ;Grosor pieza? (valor incremental): Espesor
de la pieza. Campo de introduccion 0,0001 a
99999.9999

> Q251 ;Medida excéntrica? (valor incremental):
medida de excentricidad de la herramienta; sacar
de la hoja de datos de la herramienta. Campo de
introduccion 0,0001 a 99999.9999

> Q252 ;Longitud cuchilla? (incremental): Distancia
entre el borde inferior de la barrena y el filo
cortante principal; segun consta en la ficha de
datos de la herramienta. Campo de introduccion
0,0001 a 99999.9999

» Q253 ;jAvance preposicionamiento?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al profundizar
en la pieza o al retirarse de la pieza en mm/min.
Campo de introduccién 0 hasta 99999.9999
alternativamente FMAX, FAUTO

> Q254 ;Avance mecanizado rebaje?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al rebajar
en mm/min. Campo de introduccion 0 hasta
99999.9999 alternativamente FAUTO, FU

> Q255 ;Tiempo espera en segundos?: tiempo
de espera en segundos en la base de la

profundizacion. Campo de introduccion 0 a
3600,000

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

1
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> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisién entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

» Q214 Direccion retroceso (0/1/2/3/4)?:
determinar la direccion con la que el control
numeérico debe desplazar la herramienta segun la
medida de excentricidad (segun la orientacién del
cabezal); No se permite introducir el valor 0
1: retirar la herramienta en la direccién negativa del
eje principal
2: retirar la herramienta en la direccién negativa del
eje auxiliar
3: retirar la herramienta en la direccién positiva del
eje principal
4: retirar la herramienta en la direccion positiva del
eje auxiliar

» Q336 ;Angulo orientacion cabezal? (valor
absoluto): Angulo sobre el cual el control
numérico posiciona la herramienta antes de la
profundizaciéon y antes de retirarla del taladro.
Campo de introduccién -360,0000 a 360,0000
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4.8 TALADRADO PROF. UNIVERSAL

(ciclo 205, DIN/ISO: G205)

Desarrollo del ciclo

1

El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza

Si se ha introducido un punto de arranque més profundo, el
control numérico se desplaza con el avance de posicionamiento
definido a la distancia de seguridad por encima del punto de
arranque mas profundo.

La herramienta taladra con el avance de profundizacién
introducido F hasta el primer paso de profundizacion

En el caso de que se programe rotura de viruta, el control
numérico hace retirar la herramienta segun el valor de retroceso
programado. Si se trabaja sin rotura de viruta, el control
numérico hace retornar la herramienta en marcha réapida a la
distancia de seguridad y a continuacion de nuevo con FMAX
hasta la distancia de posicién previa por encima del primer paso
de profundizaciéon

A continuacién, la herramienta taladra con el avance segun otro
paso de profundizacion. El paso de profundizacién se reduce
con cada aproximacion segun el valor de reduccion — en el caso
de que se haya programado

El control numeérico repite este proceso (2 a 4) hasta haber
alcanzado la profundidad de taladrado.

En la base de taladrado la herramienta permanece en espera —
en el caso de que se haya programado — para el desbrozado y
una vez transcurrido el tiempo de espera se retira, con el avance
de retroceso, hasta la distancia de seguridad o 22 distancia de
seguridad. La 22 distancia de seguridad Q204 actua solo cuando
esta se ha programado mayor que la distancia de seguridad
Q200
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i Tener en cuenta durante la programacion!

Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

En el ciclo, el signo del parametro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Si se programa las distancias de parada previa Q258
diferente a Q259, el control numérico modifica de forma
regular la distancia de posiciéon previa entre la primera y
la Ultima profundidad de paso.

Si se ha introducido mediante Q379 un punto de partida
profundizado, el control numérico modifica entonces

el punto de partida del movimiento de profundizacion.
El control numérico no modifica los movimientos de
retirada sino que estos toman como referencia la
coordenada de la superficie de la pieza.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

> Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

88
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Parametros de ciclo

“zes i > Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
(%20 Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): Distancia
entre la superficie de la pieza y la base del Q203
taladro (extremo del cono del taladro). Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta en el taladrado
en mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO, FU

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién 0 a 99999,9999

La profundidad no puede ser multiplo de la
profundidad de aproximacién. El control numérico
se desplaza en un solo paso de mecanizado a la
profundidad total cuando:

B El paso de profundizacién y la profundidad total
son iguales

® ¢l paso de profundizacion es mayor a la
profundidad total

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisién entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

» Q212 ;Valor decremento? (valor incremental):
valor segun el cual el control numérico reduce la
profundidad de profundizaciéon Q202. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

» Q205 ;Paso minimo profundizacion? (valor
incremental): Si se ha introducido Q212 VALOR
DECREMENTO, el control numérico limita la
aproximacion a Q205 . Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q258 ;Distancia de pre-stop superior? (valor
incremental): Distancia de seguridad para el
posicionamiento en marcha rapida, cuando
el control numeérico desplaza de nuevo la
hta. después de un retroceso del taladro a
la profundidad de paso actual. Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

m
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Q259 ;Distancia de pre-stop inferior? (valor
incremental): distancia de seguridad para el
posicionamiento en marcha rapida, cuando

el control numérico desplaza de nuevo la
herramienta después de un retroceso del taladro
a la profundidad de aproximacion actual; valor de
la Ultima aproximacion. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q257 ;Prof. taladro rotura viruta? (valor
incremental): aproximacion, después de la cual
el control numérico realiza la rotura de viruta. Si
se programa 0, no se realiza la rotura de viruta.
Campo de introduccién 0 hasta 99999.9999

Q256 ;Dist. retirada rotura viruta? (valor
incremental): Valor segun el cual el control
numeérico retira la herramienta en la rotura de
viruta. Campo de introducciéon 0.000 hasta
99999.999

Q211 ;Tiempo de espera abajo?: tiempo en
segundos que espera la herramienta en la base del
taladro. Campo de introduccion 0 a 3600,0000

Q379 ;Punto de inicio profundizado?
(incremental respecto a Q203 COORD.
SUPEREFICIE, se tiene en cuenta Q200): Punto de
inicio de la mecanizaciéon de taladro propiamente
dicha. Con Q253 AVANCE PREPOSICION., el
control numérico desplaza lo equivalente al valor
Q200 DISTANCIA SEGURIDAD sobre el punto de
inicio profundizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q253 ;Avance preposicionamiento?: Define la
velocidad de desplazamiento de la herramienta

al rearrancar a Q201 PROFUNDIDAD después

de Q256 DIST RETIR ROT VIRUT. Ademas, este
avance esta activo cuando la herramienta se
posiciona en Q379 PUNTO DE INICIO (no igual a 0).
Introduccién en mm/min Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999 alternativamente FMAX, FAUTO

Q208 ;Avance salida?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta al retirarse
después del mecanizado en mm/min. Si

se introduce Q208=0, entonces el control
numeérico hace retirar la herramienta con avance
Q206. Campo de introduccion 0 a 99999,9999
alternativamente FMAX, FAUTO
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> Q395 ;Referencia al diametro (0/1)?: Seleccién
de si la profundidad introducida esté referida al
extremo de la herramienta o a la parte cilindrica
de la herramienta. Si el control numérico debe
referir la profundidad a la parte cilindrica de la
herramienta, se debe definir el &ngulo extremo de
la herramienta en la columna T-ANGLE de la tabla
de la herramienta TOOL.T.
0 = Profundidad referida al extremo de la
herramienta
1 = Profundidad referida a la parte cilindrica de la
herramienta

Comportamiento de posicionamiento para trabajar
con Q379

Al trabajar con brocas muy largas como, por ejemplo, fresas
monolabiales o fresas espirales extralargas es necesario tener

en cuenta sobre todo algunos factores. La posicion en la que se
conecta el cabezal es muy importante. Si falla en necesario guiado
de la herramienta, con barrenas excesivamente largas puede
producirse la rotura de la herramienta.

Por ello, se recomienda trabajar con el pardmetro PUNTO DE INICIO
Q379. Mediante estos pardmetros puede influir en la posicion en la
que el control numérico conecta el cabezal.

Inicio del fresado

El parametro PUNTO DE INICIO Q379 tiene en cuenta COORD.
SUPERFICIE Q203 vy el parametro DISTANCIA SEGURIDAD Q200.

El siguiente ejemplo explica como se relacionan los parametros y
cémo se calcula la posicién inicial:

PUNTO DE INICIO Q379=0

® E| TNC conecta el cabezal a la DISTANCIA SEGURIDAD Q200
sobre la COORD. SUPERFICIE Q203

PUNTO DE INICIO Q379>0

El inicio del fresado se sitla en un valor determinado sobre

el punto de inicio profundizado Q379. Este valor se calcula:
0,2 x Q379 si el resultado de este calculo es superior a Q200, el
valor sera siempre Q200.

Ejemplo:

COORD. SUPERFICIE Q203 =0

DISTANCIA SEGURIDAD Q200 =2

PUNTO DE INICIO Q379 =2

El inicio del fresado se calcula: 0,2 x Q379=0,2%2=0,4; el inicio
del fresado se sitia 0,4 mm/pulgadas sobre el punto de inicio
profundizado. Cuando el punto de inicio profundizado también
se sitla en -2, el control numérico comenzara el proceso de
taladrado en -1,6 mm

En las tablas siguientes se detallan distintos ejemplos de cémo
se calcula el inicio del fresado:
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Inicio del fresado con punto de inicio profundizado

Q200 Q379 Q203 Posicion en la Factor 0,2 * Q379 Inicio del fresado
que se posiciona
previamente con
FMAX
2 2 0 2 0,2*¥2=0,4 -1,6
2 0 2 0,2*5=1 -4
2 10 0 2 0,2*10=2 -8
2 25 0 2 0,2*25=5 (Q200=2, 5>2, por lo |-23
que se utiliza el valor 2.)
2 100 0 2 0,2*100=20 (Q200=2, 20>2, por |-98
lo que se utiliza el valor 2.)
5 0 5 0,2*2=0,4 -1,6
5 5 0 5 0,2*5=1 -4
5 10 0 5 0,2*¥10=2 -8
5 25 0 5 0,2*25=5 -20
5 100 0 5 0,2*100=20 (Q200=5, 20>5, por |-95
lo que se utiliza el valor 5.)
20 0 20 0,2*2=0,4 -1,6
20 5 0 20 0,2*5=1 -4
20 10 0 20 0,2*10=2 -8
20 25 0 20 0,2*25=5 -20
20 100 0 20 0,2*100=20 -80
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Retirada de virutas

El punto en el cual el control numérico retira las virutas también

es importante para el trabajo con herramientas extralargas. La
posicion de retroceso al retirar las virutas no debe situarse sobre la
posicion del inicio del fresado. Al definir una posicién para retirar las
virutas se puede garantizar que la broca permanezca en la guia.

PUNTO DE INICIO Q379=0

B |aretirada de virutas tiene lugar en DISTANCIA SEGURIDAD
Q200 sobre COORD. SUPERFICIE Q203

PUNTO DE INICIO Q379>0

La retirada de virutas tiene lugar en un valor determinado sobre
el punto de inicio profundizado Q379. Este valor se calcula:

0,8 x Q379 si el resultado de este calculo es superior a Q200, el
valor sera siempre Q200.

Ejemplo:

COORD. SUPERFICIE Q203 =0
DISTANCIA SEGURIDADQ200 =2
PUNTO DE INICIO Q379 =2

La posicion para la retirada de virutas se calcula:

0,8 x Q379=0,8x2=1,6; la posicion para la retirada de virutas
se encuentra 1,6 mm/pulgadas sobre el punto de inicio
profundizado. Cuando el punto de inicio profundizado también
se sitla en -2, el control numérico ejecuta la retirada de virutas
en-0,4.

En la siguiente tabla se detallan distintos ejemplos de cémo
se calcula la posicion de la retirada de virutas (posicion de
retroceso):
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Posicion de la retirada de virutas (posicion de retroceso) en el
punto de inicio profundizado

Q200 Q379 Q203 Posicion en la Factor 0,8 * Q379 Posicion de
que se posiciona retroceso
previamente con
FMAX
2 0,8*2=1,6 -0,4

5 0 2 0,8*5=4 -3
2 10 0 2 0,8*10=8 (Q200=2, 8>2, porlo |-8
que se utiliza el valor 2)

2 25 0 2 0,8*25=20 (Q200=2, 20>2, por |-23
lo que se utiliza el valor 2.)

2 100 0 2 0,8*100=80 (Q200=2, 80>2, por |-98
lo que se utiliza el valor 2.)
5 2 0 5 0,8*2=1,6 -0,4
5 5 0 5 0,8*5=4 -1
5 10 0 5 0,8*10=8 (Q200=5, 8>5, porlo |-5
que se utiliza el valor 5.)

5 25 0 5 0,8*25=20 (Q200=>b, 20>5, por |-20
lo que se utiliza el valor 5.)

5 100 0 5 0,8*100=80 (Q200=>5, 80>5, por |-95
lo que se utiliza el valor 5.)

20 2 0 20 0,8*2=1,6 -1,6

20 5 0 20 0,8*5=4 -4

20 10 0 20 0,8*10=8 -8

20 25 0 20 0,8*25=20 -20

20 100 0 20 0,8*100=80 (Q200=20, 80>20, |-80

por lo que se utiliza el valor 20.)
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4.9 FRESADO DE TALADRADO (Ciclo 208)

Desarrollo del ciclo

1

El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza. A continuacioén el
control numérico desplaza el diametro introducido hasta un
circulo de redondeo (si hay espacio)

La herramienta fresa con el avance programado F en una linea
de rosca hasta la profundidad de taladrado programada

Una vez alcanzada la profundidad de taladrado, el control
numeérico recorre de nuevo un circulo completo para retirar el
material sobrante de la profundizacion

A continuacién el control numérico posiciona la hta. de nuevo en
el centro del taladro

Finalmente la herramienta se desplaza con FMAX a la distancia
de seguridad o a la 22 distancia de seguridad. La 22 distancia
de seguridad Q204 actla solo cuando esta se ha programado
mayor que la distancia de seguridad Q200
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i Tener en cuenta durante la programacion!

Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

En el ciclo, el signo del parametro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Si se ha programado un didmetro de taladrado igual
al diametro de la hta., el control numérico taladra sin
interpolacién helicoidal directamente a la profundidad
programada.

Un espejo activado no influye en el tipo de fresado
definido en el ciclo.

Cuando la aproximacién es demasiado grande debe
prestarse atencién a que no se dafnen la hta. o la pieza.

Para evitar programar pasos demasiado grandes, se
programa en la tabla de herramientas TOOL.T en la
columna ANGLE el maximo &ngulo de profundizacion
posible de la herramienta. Entonces el control numérico
calcula automaticamente el paso méaximo posible y
modifica, si es preciso, el valor programado.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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Parametros de ciclo

[ 205 » Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
% distancia entre el canto inferior de la herramienta y z
la superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
a 99999,9999

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base del taladro. Q203
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta en el taladrado
segun una hélice en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.999 alternativo FAUTO, FU,
Fz

> Q334 ;Porfund. por cada lin. hélice? (valor
incremental): Cota, segun la cual la herramienta
profundiza cada vez segun una hélice (=360°).
Campo de introducciéon 0 a 99999,9999

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

» Q335 ;Diametro nominal? (absoluto): Didmetro
del taladro. Si se ha programado un diametro
nominal igual al didmetro de la hta., el control
numeérico taladra sin interpolacién helicoidal
directamente a la profundidad programada. Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q342 ;Diametro pretaladrado? (valor absoluto):
si no se introduce un valor mayor que 0 en Q342,
el control numérico no lleva a cabo ninguna
verificacion de la relacion entre el didmetro
nominal y el didmetro de la herramienta. De esta
forma, se pueden fresar taladros, cuyo didmetro
sea mayor al doble del didmetro de la herramienta
Campo de introduccién 0 a 99999,9999

» Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
mecanizado de fresado con M3
+1 = fresado codireccional
-1 = fresado en contrasentido (Si se ha
introducido O, tiene lugar el mecanizado
codireccional)

m <
)
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4.10 TALADRADO CON BROCA DE UN SOLO
LABIO (Ciclo 241, DIN/ISO: G241)

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje del
cabezal en marcha rdpida FMAX a la Distancia de seguridad
Q200 introducida sobre la COORD. SUPERFICIE Q203

2 Dependiendo de "Comportamiento de posicionamiento para
trabajar con Q379", Pagina 91, el control numérico conecta
la velocidad de rotacién del cabezal o bien a la Distancia
de seguridad Q200, o bien a un valor determinado sobre la
superficie de coordenadas. ver Pagina 91

3 El control numérico ejecuta el movimiento de entrada segun
el sentido de giro definido en el ciclo, con cabezal de giro a
derecha, de giro a izquierda o 0 sin giro

4 La herramienta taladra con el avance F hasta la profundidad de
taladrado o, si se ha introducido un valor de paso mas pequeno,
hasta el paso de profundizacion. El paso de profundizacion se
reduce con cada aproximacion segun el valor de reduccion. En
el caso de que se haya introducido una profundidad de espera,
una vez alcanzada la profundidad de espera el control numérico
reduce el avance lo equivalente al factor de avance.

5 Si se ha programado, la herramienta espera en la base del
taladro, para el desbroce.

6 El control numérico repite este proceso (4 a b) hasta alcanzar la
profundidad de taladrado

7 Una vez que el control numérico ha alcanzado la profundidad de
taladrado, desconecta el refrigerante. Asi como la velocidad de
giro al valor que esté definido en Q427 VELOC.ROT.ENTR/SAL.

8 El control numérico posiciona la herramienta con el avance de
retirada a la posicién de retroceso. El valor que tiene la posicién
de retroceso en su caso se puede consultar en el documento
siguiente: ver Pagina 91

9 En el caso de que se haya programado una 22 distancia de
seguridad, el control numérico desplaza la herramienta con
FMAX hasta la misma
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO CON BROCA DE UN SOLO LABIO (Ciclo 241, DIN/ISO: G241)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccion de radio RO.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha répida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

> Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO CON BROCA DE UN SOLO LABIO (Ciclo 241, DIN/ISO: G241)

Parametros de ciclo

[2a1 > Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
ﬂb distancia del extremo de la herramienta — Q203
COORD. SUPERFICIE. Campo de introducciéon 0 a
99999,9999

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): Distancia
Q203 COORD. SUPERFICIE - Base del taladro. Q203
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

» Q206 Avance al profundizar?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta en el taladrado
en mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO, FU

» Q211 ;Tiempo de espera abajo?: tiempo en
segundos que espera la herramienta en la base del Ejemplo
taladro. Campo de introduccion 0 a 3600,0000

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Distancia respecto al punto cero de
la pieza. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colision entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

> Q379 ;Punto de inicio profundizado?
(incremental respecto a Q203 COORD.
SUPERFICIE, se tiene en cuenta Q200): Punto de
inicio de la mecanizaciéon de taladro propiamente
dicha. Con Q253 AVANCE PREPOSICION., el
control numérico desplaza lo equivalente al valor
Q200 DISTANCIA SEGURIDAD sobre el punto de
inicio profundizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q253 ;Avance preposicionamiento?: Define la
velocidad de desplazamiento de la herramienta
al rearrancar a Q201 PROFUNDIDAD después
de Q256 DIST RETIR ROT VIRUT. Ademas, este
avance esté activo cuando la herramienta se
posiciona en Q379 PUNTO DE INICIO (no igual a 0).
Introduccién en mm/min Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999 alternativamente FMAX, FAUTO

> Q208 ;Avance salida?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta al retirarse
del taladro en mm/min. Si se introduce Q208=0,
entonces el control numérico hace retirar la
herramienta con Q206 AVANCE PROFUNDIDAD.
Campo de introduccién 0 a 99999,999
alternativamente FMAX, FAUTO
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO CON BROCA DE UN SOLO LABIO (Ciclo 241, DIN/ISO: G241)

> Q426 Rotacion entrada/salida (3/4/5)?: Sentido
de giro con el que debe girar la herramienta
durante la entrada en el taladro y durante la salida
del taladro. Valor de introduccion:
3: Giro de cabezal con M3
4: Giro de cabezal con M4
5: Desplazamiento del cabezal sin giro

> Q427 Veloc. cabezal entrada/salida?:
Revoluciones a las que debe entrar la herramienta
en el taladrado y a las que debe salir. Campo de
introduccion 0 a 99999

> Q428 Veloc.cabezal para taladr.?: N° de
revoluciones con las que debe taladrar la
herramienta. Campo de introduccion 0 a 99999

» Q429 Funcion refrig. activada?: Funcion auxiliar
M para conexion del refrigerante. El control
numeérico conecta el refrigerante cuando la
herramienta se encuentra dentro del taladro en
Q379 PUNTO DE INICIO. Campo de introduccion 0
a 999

» Q430 Funcién refrig. desact?: Funcion
auxiliar M para desconectar el refrigerante. El
control numérico desconecta el refrigerante
cuando la herramienta se encuentra en Q201
PROFUNDIDAD. Campo de introduccion 0 a 999

> Q435 ;Profundidad de mantenimiento? (v.
incremental): coordenada eje de husillo en la
gue debe esperar la herramienta. Con 0, la
funcién esta desactivada (ajuste por defecto).
Aplicacién: para realizar taladros pasantes algunas
herramientas requieren un tiempo de espera
antes de perforar la base para poder transportar
las virutas hacia arriba. Definir un valor inferior a
Q201 PROFUNDIDAD, campo de introducciéon 0 a
99999,9999

» Q401 ;Factor de avance en %?: Factor con el
gue el control numérico reduce el avance tras
alcanzarse Q435 PROF.MANTENIMIENTO. Campo
de introduccion 0 a 100

> Q202 ;MAX. PROFUNDIDAD PASADA? (valor
incremental): Medida, segun la cual la hta. penetra
cada vez en la pieza. Q201 PROFUNDIDAD
no debe ser un multiplo de Q202. Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

> Q212 ;Valor decremento? (valor incremental):
Valor segun el cual el control numérico reduce
Q202 Prof.posic. tras cada aproximacion. Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

» Q205 ;Paso minimo profundizacion? (valor
incremental): Si se ha introducido Q212 VALOR
DECREMENTO, el control numérico limita la
aproximacion a Q205 . Campo de introduccion 0 a
99999,9999
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO CON BROCA DE UN SOLO LABIO (Ciclo 241, DIN/ISO: G241)

Comportamiento de posicionamiento para trabajar
con Q379

Al trabajar con brocas muy largas como, por ejemplo, fresas
monolabiales o fresas espirales extralargas es necesario tener

en cuenta sobre todo algunos factores. La posicion en la que se
conecta el cabezal es muy importante. Si falla en necesario guiado
de la herramienta, con barrenas excesivamente largas puede
producirse la rotura de la herramienta.

Por ello, se recomienda trabajar con el parametro PUNTO DE INICIO

Q379. Mediante estos pardmetros puede influir en la posicién en la

que el control numérico conecta el cabezal.

Inicio del fresado

El parametro PUNTO DE INICIO Q379 tiene en cuenta COORD.

SUPERFICIE Q203 y el parametro DISTANCIA SEGURIDAD Q200.

El siguiente ejemplo explica como se relacionan los parametros y

cémo se calcula la posicidn inicial:

PUNTO DE INICIO Q379=0

B E| TNC conecta el cabezal a la DISTANCIA SEGURIDAD Q200
sobre la COORD. SUPERFICIE Q203

PUNTO DE INICIO Q379>0

El inicio del fresado se sitlia en un valor determinado sobre

el punto de inicio profundizado Q379. Este valor se calcula:

0,2 x Q379 si el resultado de este calculo es superior a Q200, el
valor sera siempre Q200.

Ejemplo:

COORD. SUPERFICIE Q203 =0

DISTANCIA SEGURIDAD Q200 =2

PUNTO DE INICIO Q379 =2

El inicio del fresado se calcula: 0,2 x Q379=0,2%*2=0,4; el inicio
del fresado se sitla 0,4 mm/pulgadas sobre el punto de inicio
profundizado. Cuando el punto de inicio profundizado también
se sitla en -2, el control numérico comenzara el proceso de
taladrado en -1,6 mm

En las tablas siguientes se detallan distintos ejemplos de como
se calcula el inicio del fresado:
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO CON BROCA DE UN SOLO LABIO (Ciclo 241, DIN/ISO: G241)

Inicio del fresado con punto de inicio profundizado

Q200 Q379 Q203 Posicion en la Factor 0,2 * Q379 Inicio del fresado
que se posiciona
previamente con
FMAX
2 2 0 2 0,2*¥2=0,4 -1,6
2 0 2 0,2*5=1 -4
2 10 0 2 0,2*10=2 -8
2 25 0 2 0,2*25=5 (Q200=2, 5>2, por lo |-23
que se utiliza el valor 2.)
2 100 0 2 0,2*100=20 (Q200=2, 20>2, por |-98
lo que se utiliza el valor 2.)
5 0 5 0,2*2=0,4 -1,6
5 5 0 5 0,2*5=1 -4
5 10 0 5 0,2*¥10=2 -8
5 25 0 5 0,2*25=5 -20
5 100 0 5 0,2*100=20 (Q200=5, 20>5, por |-95
lo que se utiliza el valor 5.)
20 0 20 0,2*2=0,4 -1,6
20 5 0 20 0,2*5=1 -4
20 10 0 20 0,2*10=2 -8
20 25 0 20 0,2*25=5 -20
20 100 0 20 0,2*100=20 -80
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO CON BROCA DE UN SOLO LABIO (Ciclo 241, DIN/ISO: G241)

Retirada de virutas

El punto en el cual el control numérico retira las virutas también

es importante para el trabajo con herramientas extralargas. La
posicion de retroceso al retirar las virutas no debe situarse sobre la
posicion del inicio del fresado. Al definir una posicién para retirar las
virutas se puede garantizar que la broca permanezca en la guia.

PUNTO DE INICIO Q379=0

B |aretirada de virutas tiene lugar en DISTANCIA SEGURIDAD
Q200 sobre COORD. SUPERFICIE Q203

PUNTO DE INICIO Q379>0

La retirada de virutas tiene lugar en un valor determinado sobre
el punto de inicio profundizado Q379. Este valor se calcula:

0,8 x Q379 si el resultado de este calculo es superior a Q200, el
valor sera siempre Q200.

Ejemplo:

COORD. SUPERFICIE Q203 =0
DISTANCIA SEGURIDADQ200 =2
PUNTO DE INICIO Q379 =2

La posicion para la retirada de virutas se calcula:

0,8 x Q379=0,8x2=1,6; la posicion para la retirada de virutas
se encuentra 1,6 mm/pulgadas sobre el punto de inicio
profundizado. Cuando el punto de inicio profundizado también
se sitla en -2, el control numérico ejecuta la retirada de virutas
en-0,4.

En la siguiente tabla se detallan distintos ejemplos de cémo
se calcula la posicion de la retirada de virutas (posicion de
retroceso):
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Ciclos de mecanizado: Taladro | TALADRADO CON BROCA DE UN SOLO LABIO (Ciclo 241, DIN/ISO: G241)

Posicion de la retirada de virutas (posicion de retroceso) en el
punto de inicio profundizado

Q200 Q379 Q203 Posicion en la Factor 0,8 * Q379 Posicion de
que se posiciona retroceso
previamente con
FMAX
2 0,8*2=1,6 -0,4

5 0 2 0,8*5=4 -3
2 10 0 2 0,8*10=8 (Q200=2, 8>2, porlo |-8
que se utiliza el valor 2)

2 25 0 2 0,8*25=20 (Q200=2, 20>2, por |-23
lo que se utiliza el valor 2.)

2 100 0 2 0,8*100=80 (Q200=2, 80>2, por |-98
lo que se utiliza el valor 2.)
5 2 0 5 0,8*2=1,6 -0,4
5 5 0 5 0,8*5=4 -1
5 10 0 5 0,8*10=8 (Q200=5, 8>5, porlo |-5
que se utiliza el valor 5.)

5 25 0 5 0,8*25=20 (Q200=>b, 20>5, por |-20
lo que se utiliza el valor 5.)

5 100 0 5 0,8*100=80 (Q200=>5, 80>5, por |-95
lo que se utiliza el valor 5.)

20 2 0 20 0,8*2=1,6 -1,6

20 5 0 20 0,8*5=4 -4

20 10 0 20 0,8*10=8 -8

20 25 0 20 0,8*25=20 -20

20 100 0 20 0,8*100=80 (Q200=20, 80>20, |-80

por lo que se utiliza el valor 20.)
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Ciclos de mecanizado: Taladro | Ejemplos de programacién

4.11 Ejemplos de programacion

100
90+

10 20 80 90100

Definicion de la pieza en bruto

Llamada de herramienta (radio de la herramienta 3)
Retirar la herramienta

Definiciéon del ciclo

Llegada al primer taladro, conexién del cabezal
Llamada al ciclo

Aproximacion al taladro 2, llamada al ciclo
Aproximacion al taladro 3, llamada al ciclo
Aproximacion al taladro 4, llamada al ciclo

Retirar la herramienta, final del programa
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Ciclos de mecanizado: Taladro | Ejemplos de programacion

Ejemplo: Utilizar ciclos de taladrado junto con
PATTERN DEF

Las coordenadas del taladrado se memorizan en la

definicion del modelo PATTERN DEF POS. Las coorde-

nadas del taladro son llamadas por el control numérico 100 5
CYCL CALL PAT. 901
Los radios de la herramienta se seleccionan de tal
modo que se pueden ver todos los pasos de trabajo en
el gréafico de test.

Ejecucion del programa

Centrar (Radio de la herramienta 4) 30+
Taladrar (Radio de la herramienta 2,4)

Taladrar orificios roscados (Radio de la herramienta
3)

Informacion adicional: "Nociones bésicas’,
Pagina 110

65
55

T T T T T 1 X
1020 40 80 90100

Definiciéon de la pieza en bruto

Llamada de herramienta de Centrar (Radio 4)
Desplazar la herramienta a la altura de seguridad

Definir todas las posiciones de taladro en el modelo de
puntos

Definiciéon del ciclo Centrar

Con esta funcion, en un CYCL CALL PAT el control numérico
posiciona entre los puntos a la 22 distancia de seguridad.
Esta funcion permanece activa hasta el M30.
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Ciclos de mecanizado: Taladro | Ejemplos de programacién

Llamada de ciclo en combinacién con modelo de puntos
Retirar la herramienta

Llamada de herramienta Broca (radio 2,4)

Desplazar la herramienta a la altura de seguridad

Definicién del ciclo taladrado

Llamada de ciclo en combinacién con modelo de puntos
Retirar la herramienta

Llamada de herramienta Macho de roscar (radio 3)
Desplazar la herramienta a la altura de seguridad

Definicién del ciclo Taladrar orificios roscados

Llamada de ciclo en combinacién con modelo de puntos

Retirar la herramienta, final del programa

-—
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | Nociones basicas

5.1 Nociones basicas

Resumen

El control numérico pone a disposicion del usuario los ciclos
siguientes para los diferentes mecanizados de roscado:

Softkey Ciclo Pagina
Z 206 ROSCADO NUEVO 111
@7 Con portabrocas de compen-

sacion, con posiciona-
miento previo automatico,
22 distancia de seguridad

207 R 207 ROSCADO GS NUEVO 114
%7 Sin portabrocas de compen-
sacion, con posicionamiento
previo automatico, 22 distancia
de seguridad

28 209 ROSCADO ROTURA DE 118
7z VIRUTA
Sin portabrocas de compen-
sacion, con posicionamiento
previo automatico, 2. distancia
de seguridad, rotura de viruta

762 262 FRESADO DE ROSCA 125
% Ciclo para fresar una rosca
en el material previamente
taladrado
768 263 FRESADO DE ROSCA 128
%7 CON AVELLANADO

Ciclo para fresar una rosca
en el material previamente
taladrado, con realizacién de
un avellanado

264 264 TALADRADO Y FRESADO 132
Z% DE ROSCA
Ciclo para taladrar en el
material completo, seguido de
un fresado de la rosca con una
herramienta

P 265 TALADRADO Y FRESADO 136
A DE LA ROSCA EN HELICE

Ciclo para el fresado de la

rosca en el material completo

287 267 FRESADO DE ROSCA 140
EXTERIOR
Ciclo para fresar un rosca
exterior con realizacion de un
avellanado
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | ROSCADO NUEVO con portabrocas de compensacion
(Ciclo 206, DIN/ISO: G206)

5.2 ROSCADO NUEVO con portabrocas

de compensacion (Ciclo 206, DIN/ISO:
G206)

Desarrollo del ciclo

1

El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza

La hta. se desplaza hasta la profundidad del taladro en una sola
pasada

Después se invierte el sentido de giro del cabezal y la hta.
retrocede a la distancia de seguridad una vez transcurrido el
tiempo de espera. En el caso de que se haya programado
una 22 distancia de seguridad, el control numérico desplaza la
herramienta con FMAX hasta la misma

A la distancia de seguridad se invierte de nuevo el sentido de
giro del cabezal
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | ROSCADO NUEVO con portabrocas de compensacion

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

En el ciclo, el signo del parametro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

La hta. debe estar sujeta mediante un sistema de
compensacion de longitudes. La compensacion de
longitud tiene en cuenta la tolerancia del avance y de las
revoluciones durante el mecanizado.

Para el roscado a derechas activar el cabezal con M3,
para el roscado a izquierdas con M4.

Mediante el parametro CfgThreadSpindle (Nr. 113600)
existe la posibilidad de ajustar lo siguiente:

B sourceOverride (N° 113603): Potenciémetro del
cabezal (El Override del avance no esta activo)
y el potenciometro de Feed (El Override de
velocidad de giro no estd activo). A continuacion,
el control numérico adaptara la velocidad de giro
consecuentemente.

= thrdWaitingTime (N© 113601): Se espera este tiempo
en la base de la rosca tras el paro del cabezal

® thrdPreSwitch (N° 113602): El cabezal se detiene
en el instante en el que falta dicho tiempo antes de
alcanzarse la base de la rosca

El potenciémetro de la velocidad del cabezal no esta
activo.

Sien la tabla de la herramienta en la columna Pitch

se introduce el paso de rosca del macho de roscar, el
control numeérico compara el paso de rosca de la tabla
de la herramienta con el paso de rosca definido en el
ciclo. El control numérico emite un aviso de error si

los valores no concuerdan. En el ciclo 206, el control
numeérico calcula el paso de rosca en base a la velocidad
de giro programada y al avance definido en el ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | ROSCADO NUEVO con portabrocas de compensacion

(Ciclo 206, DIN/ISO: G206)

Parametros de ciclo

[ zes » Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
& Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

Valor orientativo: 4x paso de rosca.

» Q201 ;Profundidad roscado? (valor incremental):
Distancia de la superficie de la pieza a la base del
roscado. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta en el roscado.
Campo de introduccion 0 a 99999,999 alternativo
FAUTO

» Q211 ;Tiempo de espera abajo?: Introducir
un valor entre 0 y 0,5 segundos, para evitar un
acunamiento de la hta. al retirarla. Campo de
introduccion 0 a 3600,0000

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

Calculo del avance: F=S x p
F: Avance mm/min)

S: Veloc. cabezal (r.p.m.)

p: Paso de roscado (mm)

Retirar al interrumpirse el programa

Si se pulsa la tecla de Parada de NC durante el roscado rigido, el
control numérico muestra una softkey, con el que es posible retirar
libremente la herramienta.

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018

Q203

1

w




Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | ROSCADO NUEVO sin portabrocas de compensacion

5.3 ROSCADO NUEVO sin portabrocas
de compensacion GS (Ciclo 207,
DIN/ISO: G207)

Desarrollo del ciclo

El control numérico realiza el roscado en varios pasos sin
compensacion de la longitud.

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza

2 La hta. se desplaza hasta la profundidad del taladro en una sola
pasada

3 Después se invierte el sentido de giro del cabezal y la hta. se
desplaza fuera del agujero a la distancia de seguridad. En el
caso de que se haya programado una 22 distancia de seguridad,
el control numérico desplaza la herramienta con FMAX hasta la
misma

4 El control numérico detiene el cabezal a la distancia de
seguridad

iTener en cuenta durante la programacion!

@ Tanto la méaquina y el control deben estar preparados
por el constructor de la maquina.

Ciclo aplicable solo a maquinas con cabezal controlado.
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | ROSCADO NUEVO sin portabrocas de compensacion
GS (Ciclo 207, DIN/ISO: G207)

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Mediante el parémetro CfgThreadSpindle (Nr. 113600)
existe la posibilidad de ajustar lo siguiente:

® sourceOverride (N° 113603): Potencidmetro del
cabezal (El Override del avance no esta activo)
y el potencidmetro de Feed (El Override de
velocidad de giro no esté activo). A continuacion,
el control numérico adaptara la velocidad de giro
consecuentemente.

B thrdWaitingTime (N° 113601): Se espera este tiempo
en la base de la rosca tras el paro del cabezal

= thrdPreSwitch (N2 113602): El cabezal se detiene
en el instante en el que falta dicho tiempo antes de
alcanzarse la base de la rosca

= limitSpindleSpeed (N° 113604): Limitacion de la
velocidad de giro del cabezal
True: (con profundidades de rosca pequenas, la
velocidad del cabezal se limita de tal manera, que el
cabezal funciona con velocidad constante una tercera
parte del tiempo)
False: (Ninguna limitacion)

El potenciometro de la velocidad del cabezal no esta

activo.

Si se programa antes de este ciclo M3 (o bien M4),
el cabezal gira tras el final del ciclo (con el n® de
revoluciones programado en la frase de datos TOOL:
CALL).

Si antes de este ciclo no se programa ningun M3 (o bien
M4), el cabezal se para al finalizar dicho ciclo. Entonces,
antes del siguiente mecanizado debe conectarse de
nuevo el cabezal con M3 (o bien M4).

Sien la tabla de la herramienta en la columna Pitch

se introduce el paso de rosca del macho de roscar, el
control numérico compara el paso de rosca de la tabla
de la herramienta con el paso de rosca definido en el
ciclo. El control numérico emite un aviso de error si los
valores no concuerdan.

En el orificio roscado, el cabezal y el eje de la
herramienta se sincronizan siempre entre si. La
sincronizacion se puede realizar con un cabezal girando,
pero también con un cabezal parado.

Si no se modifica ningun pardmetro de dindmica (p. €j.
Distancia de seguridad, velocidad de giro del cabezal...),
se puede taladrar la rosca con mayor profundidad

a posteriori. Sin embargo, la distancia de seguridad
Q200 deberia seleccionarse de tal modo que el eje

de la herramienta haya abandonado el recorrido de
aceleracion dentro de dicho recorrido.
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

Parametros de ciclo

267 RT » Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
i Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999.9999

> Q201 ;Profundidad roscado? (valor incremental):
Distancia de la superficie de la pieza a la base del
roscado. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q239 ;Paso rosca?: Paso de la rosca. El signo
determina si el roscado es a derechas o a
izquierdas:
+= roscado a derechas
—= roscado a izquierdas
Campo de introduccién -99.9999 hasta +99.9999

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisién entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

Q203
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GS (Ciclo 207, DIN/ISO: G207)

Retirar al interrumpirse el programa

Retirar en el modo de funcionamiento Manual

Si se desea interrumpir el proceso del tallado de rosca, pulsar la
tecla NC-Stopp. Aparece una Softkey para retirarse de la rosca
en la barra de Softkeys inferior Si se pulsa esta Softkey y la tecla
NC-Start, la herramienta se retira del taladro hasta el punto
inicial del mecanizado. El cabezal se detiene automaticamente.
El control numérico emite un mensaje.

Retirada en el modo de funcionamiento Ejecucion del
programa secuencia de frases, frase individual

Si se desea interrumpir el proceso del tallado de rosca,

pulsar la tecla NC-Stopp. El control numérico muestra

la Softkey OPERACION MANUAL. Tras haberse pulsado
OPERACION MANUAL, se puede retirar la herramienta en el eje
del cabezal activo. Si tras la interrupcion se desea proseguir

de nuevo el mecanizado, pulsar la Softkey IR A POSICION y
NC-Start. El control numérico vuelve a desplazar la herramienta
hasta la posicion anterior al paro de NC.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si al retirar la herramienta, la misma en lugar de desplazarse p.
ej. en la direccién positiva, se desplaza en la direccion negativa,
existe riesgo de colision.

» Al retirar la herramienta se dispone de la posibilidad de
desplazarla en la direccidn positiva y en la negativa del eje de
la herramienta

» Antes de proceder a retirar la herramienta, tiene que tenerse
claro en qué direccion debe moverse la herramienta para salir
del taladro
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5.4 ROSCADO ROTURA DE VIRUTA

(Ciclo 209, DIN/ISO: G209)

Desarrollo del ciclo

El control numérico mecaniza el roscado en varias aproximaciones
a la profundidad programada. Mediante un parametro se determina
si el arranque de viruta se saca por completo del taladro o no.

1

El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza y realiza alli una
orientacion del cabezal

La herramienta se desplaza al paso de profundizacion
programado, invierte el sentido de giro del cabezal y retrocede
- segun la definicién - un valor determinado o sale del taladro
para la relajacion. Si se ha definido un factor para el aumento
de la velocidad de giro, el control numérico sale del taladro con
velocidad de giro del cabezal suficientemente elevada

Luego se invierte de nuevo el sentido de giro del cabezal y se
desplaza hasta el paso de profundizacién siguiente

El control numeérico repite este proceso (2 a 3) hasta haber
alcanzado la profundidad de roscado programada

Luego la herramienta retrocede hasta la distancia de seguridad.
En el caso de que se haya programado una 22 distancia de
seguridad, el control numérico desplaza la herramienta con
FMAX hasta la misma

El control numérico detiene el cabezal a la distancia de
seguridad

iTener en cuenta durante la programacion!

@ Tanto la méaquina y el control deben estar preparados

por el constructor de la maquina.
Ciclo aplicable solo a maquinas con cabezal controlado.
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | ROSCADO ROTURA DE VIRUTA (Ciclo 209,
DIN/ISO: G209)

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

En el ciclo, el signo del parémetro Profundidad de
roscado determina la direccién del mecanizado.

Mediante el parémetro CfgThreadSpindle (Nr. 113600)
existe la posibilidad de ajustar lo siguiente:

® sourceOverride (N° 113603): Potenciémetro del
cabezal (El Override del avance no esta activo)
y el potencidmetro de Feed (El Override de
velocidad de giro no esté activo). A continuacion,
el control numérico adaptara la velocidad de giro
consecuentemente.

B thrdWaitingTime (N° 113601): Se espera este tiempo
en la base de la rosca tras el paro del cabezal

= thrdPreSwitch (N2 113602): El cabezal se detiene
en el instante en el que falta dicho tiempo antes de
alcanzarse la base de la rosca

El potenciometro de la velocidad del cabezal no esta
activo.

Si mediante el pardmetro del ciclo Q403 se ha definido
un factor de revoluciones para un retroceso rapido, el
control numérico limita las revoluciones al nimero de
revoluciones maximo de la etapa de reduccién activa.

Si se programa antes de este ciclo M3 (o bien M4),
el cabezal gira tras el final del ciclo (con el n® de
revoluciones programado en la frase de datos TOOL:
CALL).

Si antes de este ciclo no se programa ningun M3 (o bien
M4), el cabezal se para al finalizar dicho ciclo. Entonces,
antes del siguiente mecanizado debe conectarse de
nuevo el cabezal con M3 (o bien M4).

Sien la tabla de la herramienta en la columna Pitch

se introduce el paso de rosca del macho de roscar, el
control numérico compara el paso de rosca de la tabla
de la herramienta con el paso de rosca definido en el
ciclo. El control numérico emite un aviso de error si los
valores no concuerdan.

En el orificio roscado, el cabezal y el eje de la
herramienta se sincronizan siempre entre si. La
sincronizacion se puede realizar con un cabezal girando,
pero también con un cabezal parado.

Si no se modifica ningun parametro de dindmica (p. Ej.
Distancia de seguridad, velocidad de giro del cabezal...),
se puede taladrar la rosca con mayor profundidad

a posteriori. Sin embargo, la distancia de seguridad
Q200 deberia seleccionarse de tal modo que el eje

de la herramienta haya abandonado el recorrido de
aceleracion dentro de dicho recorrido.
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

120 HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018



Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | ROSCADO ROTURA DE VIRUTA (Ciclo 209,
DIN/ISO: G209)

Parametros de ciclo

zes | RT » Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
%’ Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

> Q201 ;Profundidad roscado? (valor incremental):
Distancia de la superficie de la pieza a la base del
roscado. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q239 ;Paso rosca?: Paso de la rosca. El signo
determina si el roscado es a derechas o a
izquierdas:
+= roscado a derechas
—= roscado a izquierdas
Campo de introduccién -99.9999 hasta +99.9999

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colision entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

> Q257 ;Prof. taladro rotura viruta? (valor
incremental): aproximacion, después de la cual
el control numérico realiza la rotura de viruta. Si
se programa 0, no se realiza la rotura de viruta.
Campo de introduccién 0 hasta 99999.9999

> Q256 ;Dist. retirada rotura viruta?: El control
numeérico multiplica el paso Q239 por el valor
introducido y hace retroceder la herramienta al
romper viruta segun dicho valor calculado. Si se
programa Q256 = 0, el control numérico retira
la herramienta del taladro completamente (a
la distancia de seguridad) para retirar la viruta.
Campo de introducciéon 0.000 hasta 99999.999

» Q336 ;Angulo orientacion cabezal? (valor
absoluto): Angulo sobre el cual el control numérico
posiciona la herramienta antes de la etapa de
roscado. De este modo, si es preciso, puede
repasarse la rosca. Campo de introduccién
-360,0000 a 360,0000

» Q403 ;Factor mod. revoluc. retroceso?: Factor,
segun el cual el control numérico aumenta las
revoluciones del cabezal - y con ello también el
avance de retroceso - al salir del taladrado. Campo
de introduccion 0,0001 hasta 10 Aumento méaximo
hasta el nimero de revoluciones méaximo de la
etapa de reduccién activa.

Q203
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca

Retirar al interrumpirse el programa

Retirar en el modo de funcionamiento Manual

Si se desea interrumpir el proceso del tallado de rosca, pulsar la
tecla NC-Stopp. Aparece una Softkey para retirarse de la rosca
en la barra de Softkeys inferior Si se pulsa esta Softkey y la tecla
NC-Start, la herramienta se retira del taladro hasta el punto
inicial del mecanizado. El cabezal se detiene automaticamente.
El control numérico emite un mensaje.

Retirada en el modo de funcionamiento Ejecucion del
programa secuencia de frases, frase individual

Si se desea interrumpir el proceso del tallado de rosca,

pulsar la tecla NC-Stopp. El control numérico muestra

la Softkey OPERACION MANUAL. Tras haberse pulsado
OPERACION MANUAL, se puede retirar la herramienta en el eje
del cabezal activo. Si tras la interrupcion se desea proseguir

de nuevo el mecanizado, pulsar la Softkey IR A POSICION y
NC-Start. El control numérico vuelve a desplazar la herramienta
hasta la posicion anterior al paro de NC.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si al retirar la herramienta, la misma en lugar de desplazarse p.
ej. en la direccién positiva, se desplaza en la direccion negativa,
existe riesgo de colision.

» Al retirar la herramienta se dispone de la posibilidad de
desplazarla en la direccidn positiva y en la negativa del eje de
la herramienta

» Antes de proceder a retirar la herramienta, tiene que tenerse
claro en qué direccion debe moverse la herramienta para salir
del taladro
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | Fundamentos del fresado de rosca

5.5 Fundamentos del fresado de rosca

Condiciones

B |a maquina esta equipada con una refrigeracion interior del
cabezal (fluido refrigerante min. 30 bar, aire comprimido min. 6
bar)

® Como, en el fresado de roscas, normalmente se producen
danos en el perfil de roscado, se precisan generalmente
correcciones especificas de la hta., que se obtienen del
catalogo de la herramienta o que puede consultar al fabricante
de herramientas. La correccién se realiza en el TOOL CALL
mediante el radio delta DR

m |os ciclos 262, 263, 264 y 267 solo pueden emplearse con
herramientas que giren a derechas. Para el ciclo 265 se pueden
utilizar herramientas que giren a derechas e izquierdas

® | adireccion del mecanizado se determina mediante los
siguientes parametros de introduccion: Signo del paso
de roscado Q239 (+ = roscado a derechas /- = roscado a
izquierdas) y tipo de fresado Q351 (+1 = sincronizado /-1 =
a contramarcha). En base a la siguiente tabla se puede ver la
relacion entre los parametros de introduccién en las htas. que
giran a derechas.

Roscado Paso Tipo de Direccion

interior fresado

A derechas + +1(RL) Z+

A izquierdas - -1(RR) Z+

A derechas + -1(RR) Z-

A izquierdas - +1(RL) /-

Rosca exterior Paso Tipo de Direccion de
fresado trabajo

A derechas + +1(RL) /-

A izquierdas - -1(RR) /-

A derechas + -1(RR) Z+

A izquierdas - +1(RL) 7+

o El avance para el fresado de roscado que se programa
se refiere a la cuchilla de la herramienta. Como el control
numeérico visualiza el avance en relacién a la trayectoria,
el valor visualizado no coincide con el valor programado.

El sentido de giro del roscado se modifica si se ejecuta
un ciclo de fresado de rosca junto con el ciclo 8 ESPEJO
en solo un gje.
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | Fundamentos del fresado de rosca

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si programa con diferente signo los datos para las profundidades
de aproximacion, puede producirse una colision.

» Programar las profundidades siempre con el mismo signo.
Ejemplo: si se programa el pardmetro Q356 PROFUNDIDAD
EROSION con un signo negativo, entonces programar el
pardametro Q201 PROFUNDIDAD ROSCADO también con un
signo negativo

> Si, p. ej., se quiere repetir un ciclo Unicamente con el
proceso de rebaje, también es posible introducir O en la
PROFUNDIDAD ROSCADOQO. Entonces se determina la
direccion de trabajo mediante la PROFUNDIDAD EROSION

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si en caso de rotura de la herramienta, la herramienta se
desplaza Unicamente en la direccién del eje de herramienta,
puede producirse una colision.

» En caso de una rotura de herramienta, detener la ejecucion
del programa
» Cambiar al modo Posicionamiento manual

» En primer lugar, desplazar la herramienta con un movimiento
lineal en la direccion del centro del taladro

Retirar la herramienta en la direcciéon del eje de herramienta

v
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | FRESADO DE ROSCA (Ciclo 262; DIN/ISO: G262)

5.6 FRESADO DE ROSCA (Ciclo 262;
DIN/ISO: G262)

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la Y
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza

2 La herramienta se desplaza con el avance programado de
posicionamiento previo hasta el plano inicial, resultante del
signo del paso de rosca, del tipo de fresado y del nimero de
vueltas para el seguimiento

3 A continuacion la herramienta se desplaza tangencialmente con
un movimiento helicoidal al didmetro nominal de la rosca. Para
ello, antes del movimiento de aproximacion helicoidal se realiza
un movimiento de compensacion del eje de la herramienta, para
poder comenzar con la trayectoria del roscado sobre el plano X
inicial programado

4 En funcion del parémetro de seguimiento, la herramienta fresa
la rosca en un movimiento helicoidal , en varios decalados o en
uno continuo

5 Después la hta. sale tangencialmente desde el contorno al
punto de partida en el plano de mecanizado

6 Al final del ciclo, el control numérico desplaza la herramienta
en marcha rapida hasta la distancia de seguridad o — si se ha
programado — hasta la 22 distancia de seguridad

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018 125



Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | FRESADO DE ROSCA (Ciclo 262; DIN/ISO: G262)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

En el ciclo, el signo del parémetro Profundidad de
roscado determina la direccién del mecanizado.

Si se programa la profundidad de roscado = 0, el control
numeérico no ejecuta el ciclo.

El movimiento de desplazamiento en el diametro de
rosca tiene lugar en semicirculo a partir del centro.
Si el paso del didametro de la herramienta es 4 veces
menor que el didmetro de rosca, se lleva a cabo un
preposicionamiento lateral.

Tener en cuenta que el control numeérico realiza un
movimiento de compensacién antes del movimiento de
aproximacion en el eje de la herramienta. La longitud del
movimiento de compensacién asciende como maximo
medio paso de rosca. jPrestar atencion al espacio
necesario en el hueco!

Si se modifica la profundidad de la rosca, el control
numeérico cambia automéaticamente el punto de inicio
para el movimiento de la hélice.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el pardmetro de méaquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

Parametros de ciclo

282 » Q335 ;Diametro nominal?: Didmetro nominal
de la rosca. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

» Q239 ;Paso rosca?: Paso de la rosca. El signo
determina si el roscado es a derechas o a I}
izquierdas: ozoo@ Q204

+= roscado a derechas 1
—= roscado a izquierdas §/ Q201
Campo de introduccién -99.9999 hasta +99.9999
Q203

Q239

N
|
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» Q201 ;Profundidad roscado? (valor incremental):
Distancia de la superficie de la pieza a la base del
roscado. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q355 ;Numero de veces a repasar?: Numero de
vueltas de rosca que se desplaza la herramienta:
0 = Una hélice sobre la profundidad de rosca
1 = Hélice continua sobre toda la longitud de rosca
>1 = Varias pistas helicoidales con entrada y
salida, desplazando el control numérico entre
las mismas la herramienta Q355 veces el paso.
Campo de introduccién 0 a 99999

> Q253 ;Avance preposicionamiento?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al profundizar
en la pieza o al retirarse de la pieza en mm/min.
Campo de introduccién 0 hasta 99999.9999
alternativamente FMAX, FAUTO

> Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
mecanizado de fresado con M3
+1 = fresado codireccional
-1 = fresado en contrasentido (Si se ha
introducido 0, tiene lugar el mecanizado
codireccional)

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999.9999

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisién entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO

» Q512 ;Aproximarse al avance?: Velocidad
de desplazamiento de la herramienta en la
aproximacion en mm/min. Con didmetros de rosca
pequenos, mediante un avance de aproximacion
reducido se puede reducir el riesgo de rotura
de la herramienta. Campo de introducciéon 0 a
99999,999 alternativo FAUTO

Q355=0 Q355 =1 Q355 > 1

m
®
3
=
o

N
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | FRESADO DE ROSCA Y AVELLANADO (Ciclo 263;

5.7 FRESADO DE ROSCA Y AVELLANADO
(Ciclo 263; DIN/ISO: G263)

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza

Avellanado

2 La hta. se desplaza con avance de posicionamiento previo a la
profundidad de avellanado menos la distancia de seguridad y
a continuacién con avance de avellanado a la profundidad de
avellanado programada

3 En el caso que se hubiera programado una distancia de
seguridad lateral, el control numérico posiciona la herramienta
al mismo tiempo que el avance de posicionamiento previo a la
profundidad de avellanado

4 A continuacion, segun las condiciones de espacio, el control
numeérico sale del centro o se aproxima suavemente al diametro
del nlcleo con posicionamiento previo lateral y ejecuta un
movimiento circular

Introduccion frontal o rebaje

5 La hta. se desplaza con el avance de posicionamiento previo a la
profundidad de introduccion frontal

6 El control numérico posiciona la herramienta sin corregir,
partiendo del centro recorriendo un semicirculo, en el
desplazamiento frontal y y ejecuta un movimiento circular en el
avance de rebaje

7 A continuacion el control numérico desplaza la herramienta de
nuevo hasta un semicirculo en el centro del taladro

Fresado de rosca

8 El control numérico desplaza la herramienta, con el avance de
posicionamiento previo programado, hasta el plano inicial para
la rosca, que resulta del signo del paso de rosca y del tipo de
fresado

9 A continuacioén la hta. se desplaza tangencialmente en un
movimiento helicoidal al didmetro de la rosca y fresa la rosca
con un movimiento de lineas helicoidales de 360°

10 Después la hta. sale tangencialmente desde el contorno al
punto de partida en el plano de mecanizado

11 Al final del ciclo, el control numérico desplaza la herramienta
en marcha rapida hasta la distancia de seguridad o — si se ha
programado — hasta la 22 distancia de seguridad
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | FRESADO DE ROSCA Y AVELLANADO (Ciclo 263;
DIN/ISO: G263)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

El signo de los pardmetros del ciclo profundidad de
rosca, profundidad de rebaje o profundidad de cara
frontal determinan la direccion de trabajo. La direccion
de trabajo se decide segun la siguiente secuencia:

12 Profundidad de rosca

2° Profundidad de rebaje

3¢ Profundidad de la cara frontal

En el caso de que a uno de los parametros de
profundidad se le asigne 0, el control numérico no
ejecuta este paso del trabajo

Si se quiere profundizar frontalmente, se define el
pardmetro de la profundidad de introduccion con el valor
0.

La profundidad de roscado debe ser como minimo
una tercera parte del paso de roscado menor a la
profundidad de introduccién.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

> Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | FRESADO DE ROSCA Y AVELLANADO (Ciclo 263;

Parametros de ciclo

>

130

Q335 ;Diametro nominal?: Didmetro nominal
de la rosca. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

Q239 ;Paso rosca?: Paso de la rosca. El signo
determina si el roscado es a derechas o a
izquierdas:

+= roscado a derechas

—= roscado a izquierdas

Campo de introduccién -99.9999 hasta +99.9999

Q201 ;Profundidad roscado? (valor incremental):
Distancia de la superficie de la pieza a la base del
roscado. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

Q356 ;Profundidad erosion? (valor incremental):
Distancia entre la superficie de la pieza vy el
extremo de la herramienta. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

Q253 ;Avance preposicionamiento?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al profundizar
en la pieza o al retirarse de la pieza en mm/min.
Campo de introduccién 0 hasta 99999.9999
alternativamente FMAX, FAUTO

Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
mecanizado de fresado con M3

+1 = fresado codireccional

-1 = fresado en contrasentido (Si se ha
introducido 0, tiene lugar el mecanizado
codireccional)

Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999.9999

Q357 ;Distancia seguridad lateral? (valor
incremental): Distancia entre la cuchilla de la hta.
y la pared del taladrado. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

Q358 ;Profundidad erosion frontal? (valor
incremental): Distancia entre la superficie de
la pieza y el extremo de la herramienta en la
profundizacion frontal. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

Q359 ;Desplaz. erosion cara frontal? (valor
incremental): Distancia con la que el control
numeérico desplaza el centro de la herramienta
partiendo del centro. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

DIN/ISO: G263)

Q358

Q357

Ejemplo
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | FRESADO DE ROSCA Y AVELLANADO (Ciclo 263;
DIN/ISO: G263)

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

> Q254 ;Avance mecanizado rebaje?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al rebajar
en mm/min. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999 alternativamente FAUTO, FU

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO

» Q512 ;Aproximarse al avance?: Velocidad
de desplazamiento de la herramienta en la
aproximacion en mm/min. Con didmetros de rosca
pequehos, mediante un avance de aproximacion
reducido se puede reducir el riesgo de rotura
de la herramienta. Campo de introduccion 0 a
99999,999 alternativo FAUTO

-—
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | aTALADRADO Y FRESADO DE ROSCA (Ciclo 264;

5.8 aTALADRADO Y FRESADO DE ROSCA
(Ciclo 264; DIN/ISO: G264)

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza

Taladrado

2 La herramienta taladra con el avance de profundizacion
programado hasta el primer paso de profundizacion

3 En el caso de que se programe rotura de viruta, el control
numeérico hace retirar la herramienta segun el valor de retroceso
programado. Si se trabaja sin rotura de viruta, el control
numeérico hace retornar la herramienta en marcha rapida a la
distancia de seguridad y a continuacion de nuevo con FMAX
hasta la distancia de posicidon previa por encima del primer paso
de profundizacion

4 A continuacion, la herramienta taladra con el avance segun otro
paso de profundizacion

5 El control numérico repite este proceso (2 a 4) hasta haber
alcanzado la profundidad de taladrado.

Introduccion frontal o rebaje

6 La hta. se desplaza con el avance de posicionamiento previo a la
profundidad de introduccién frontal

7 El control numérico posiciona la herramienta sin corregir,
partiendo del centro recorriendo un semicirculo, en el
desplazamiento frontal y y ejecuta un movimiento circular en el
avance de rebaje

8 A continuacion el control numérico desplaza la herramienta de
nuevo hasta un semicirculo en el centro del taladro

Fresado de rosca

9 El control numérico desplaza la herramienta, con el avance de
posicionamiento previo programado, hasta el plano inicial para
la rosca, que resulta del signo del paso de rosca y del tipo de
fresado

10 A continuacion la hta. se desplaza tangencialmente en un
movimiento helicoidal al didmetro de la rosca y fresa la rosca
con un movimiento de lineas helicoidales de 360°

11 Después la hta. sale tangencialmente desde el contorno al
punto de partida en el plano de mecanizado

12 Al final del ciclo, el control numérico desplaza la herramienta
en marcha rapida hasta la distancia de seguridad o — si se ha
programado — hasta la 22 distancia de seguridad
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | aTALADRADO Y FRESADO DE ROSCA (Ciclo 264;
DIN/ISO: G264)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

El signo de los pardmetros del ciclo profundidad de
rosca, profundidad de rebaje o profundidad de cara
frontal determinan la direccion de trabajo. La direccion
de trabajo se decide segun la siguiente secuencia:

12 Profundidad de rosca

2° Profundidad de rebaje

3¢ Profundidad de la cara frontal

En el caso de que a uno de los parametros de
profundidad se le asigne 0, el control numérico no
ejecuta este paso del trabajo

La profundidad de roscado debe ser como minimo
una tercera parte del paso de roscado menor a la
profundidad de taladrado.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el parametro de méquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | aTALADRADO Y FRESADO DE ROSCA (Ciclo 264;
DIN/ISO: G264)

Parametros de ciclo

> Q335 ;Diametro nominal?: Didametro nominal Y
de la rosca. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

» Q239 ;Paso rosca?: Paso de la rosca. El signo
determina si el roscado es a derechas o a
izquierdas:
+= roscado a derechas
—= roscado a izquierdas
Campo de introduccién -99.9999 hasta +99.9999

> Q201 ;Profundidad roscado? (valor incremental):
Distancia de la superficie de la pieza a la base del
roscado. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

> Q356 ;Profundidad de taladrado? (valor
incremental): Distancia entre la superficie de la
pieza y la base del taladro Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

» Q253 ;Avance preposicionamiento?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al profundizar
en la pieza o al retirarse de la pieza en mm/min.
Campo de introduccién 0 hasta 99999.9999
alternativamente FMAX, FAUTO

» Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
mecanizado de fresado con M3
+1 = fresado codireccional
-1 = fresado en contrasentido (Si se ha
introducido 0, tiene lugar el mecanizado
codireccional)

> Q202 ;MAX. PROFUNDIDAD PASADA? (valor
incremental): Medida, segun la cual la hta. penetra
cada vez en la pieza. Q201 PROFUNDIDAD
no debe ser un multiplo de Q202. Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

La profundidad no puede ser multiplo de la
profundidad de aproximacion. El control numérico
se desplaza en un solo paso de mecanizado a la
profundidad total cuando:

® E| paso de profundizacion y la profundidad total
son iguales

® ¢l paso de profundizacion es mayor a la
profundidad total

> Q258 ;Distancia de pre-stop superior? (valor
incremental): Distancia de seguridad para el
posicionamiento en marcha rapida, cuando
el control numeérico desplaza de nuevo la
hta. después de un retroceso del taladro a
la profundidad de paso actual. Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | aTALADRADO Y FRESADO DE ROSCA (Ciclo 264;

DIN/ISO: G264)

> Q257 ;Prof. taladro rotura viruta? (valor
incremental): aproximacion, después de la cual
el control numérico realiza la rotura de viruta. Si
se programa 0, no se realiza la rotura de viruta.
Campo de introduccién 0 hasta 99999.9999

» Q256 ;Dist. retirada rotura viruta? (valor
incremental): Valor segun el cual el control
numeérico retira la herramienta en la rotura de
viruta. Campo de introduccion 0.000 hasta
99999.999

» Q358 ;Profundidad erosién frontal? (valor
incremental): Distancia entre la superficie de
la pieza y el extremo de la herramienta en la
profundizacion frontal. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

» Q359 ;Desplaz. erosion cara frontal? (valor
incremental): Distancia con la que el control
numeérico desplaza el centro de la herramienta
partiendo del centro. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999.9999

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisién entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

» Q206 Avance al profundizar?: Velocidad
de desplazamiento de la herramienta en
la profundizacion en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999,999 alternativamente
FAUTO, FU

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO

» Q512 ;Aproximarse al avance?: Velocidad
de desplazamiento de la herramienta en la
aproximacion en mm/min. Con didmetros de rosca
pequenos, mediante un avance de aproximaciéon
reducido se puede reducir el riesgo de rotura
de la herramienta. Campo de introducciéon 0 a
99999,999 alternativo FAUTO
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | TALADRADO Y FRESADO DE ROSCA HELICOIDAL
(Ciclo 265, DIN/ISO: G265)

5.9 TALADRADO Y FRESADO DE ROSCA
HELICOIDAL (Ciclo 265, DIN/ISO: G265)

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza

Introduccion frontal o rebaje

2 En control numéricos para profundizacién, previamente al
mecanizado de la rosca la herramienta se desplaza con el
avance de profundizacién a la profundidad de introduccion
frontal. En el proceso de profundizacién después del roscado
el control numérico desplaza la hta. a la profundidad de
introduccion con el avance de posicionamiento previo.

3 El control numérico posiciona la herramienta sin corregir,
partiendo del centro recorriendo un semicirculo, en el
desplazamiento frontal y y ejecuta un movimiento circular en el
avance de rebaje

4 A continuacion el control numérico desplaza la herramienta de
nuevo hasta un semicirculo en el centro del taladro

Fresado de rosca

5 La hta. se desplaza con el avance de posicionamiento previo
programado sobre el plano inicial para realizar el roscado

6 A continuacion la herramienta se desplaza tangencialmente con
un movimiento helicoidal al didmetro nominal de la rosca.

7 El control numérico desplaza la herramienta sobre una hélice
continua hacia abajo, hasta alcanzar la profundidad de rosca

8 Después la hta. sale tangencialmente desde el contorno al
punto de partida en el plano de mecanizado

9 Al final del ciclo, el control numérico desplaza la herramienta
en marcha rapida hasta la distancia de seguridad o — si se ha
programado — hasta la 22 distancia de seguridad
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | TALADRADO Y FRESADO DE ROSCA HELICOIDAL
(Ciclo 265, DIN/ISO: G265)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto
de partida (centro del taladro) en el plano de mecanizado
con correccién de radio RO.

El signo de los pardmetros del ciclo profundidad de
rosca o profundidad de cara frontal determinan la
direccién de trabajo. La direccién de trabajo se decide
segun la siguiente secuencia:

12 Profundidad de rosca

2¢ Profundidad de la cara frontal

En el caso de que a uno de los parametros de
profundidad se le asigne 0, el control numérico no
ejecuta este paso del trabajo

Si se modifica la profundidad de la rosca, el control
numérico cambia automaéticamente el punto de inicio
para el movimiento de la hélice.

El tipo de fresado (sincronizado/a contramarcha)
depende de si la rosca es a izquierdas o derechas y del
sentido de giro de la herramienta, ya que solo es posible
la direccion de mecanizado entrando desde la superficie
de la pieza.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

> Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | TALADRADO Y FRESADO DE ROSCA HELICOIDAL
(Ciclo 265, DIN/ISO: G265)

Parametros de ciclo

E » Q335 ;Diametro nominal?: Didmetro nominal Y
& de la rosca. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

» Q239 ;Paso rosca?: Paso de la rosca. El signo
determina si el roscado es a derechas o a
izquierdas:
+= roscado a derechas
—= roscado a izquierdas
Campo de introduccién -99.9999 hasta +99.9999

> Q201 ;Profundidad roscado? (valor incremental):
Distancia de la superficie de la pieza a la base del
roscado. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q253 ;Avance preposicionamiento?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al profundizar
en la pieza o al retirarse de la pieza en mm/min.
Campo de introduccién 0 hasta 99999.9999
alternativamente FMAX, FAUTO

> Q358 ;Profundidad erosion frontal? (valor
incremental): Distancia entre la superficie de
la pieza y el extremo de la herramienta en la
profundizacién frontal. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q359 ;Desplaz. erosién cara frontal? (valor
incremental): Distancia con la que el control
numeérico desplaza el centro de la herramienta
partiendo del centro. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

> Q360 ;Erosion (antes/después:0/1)? : Ejecucion
del chaflan
0 = antes del mecanizado de rosca
1 = después del mecanizado de rosca

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999.9999

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | TALADRADO Y FRESADO DE ROSCA HELICOIDAL
(Ciclo 265, DIN/ISO: G265)

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor

incremental): Coordenada del eje de la hta. en la T
cual no se puede producir ninguna colision entre ;—H
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de |

introduccion 0 hasta 99999.9999

> Q254 ;Avance mecanizado rebaje?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al rebajar
en mm/min. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999 alternativamente FAUTO, FU

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en

mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO

m
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Ciclos de mecanizado: Roscado / Fresado de rosca | FRESADO DE ROSCA EXTERIOR(Ciclo 267,

5.10 FRESADO DE ROSCA
EXTERIOR(Ciclo 267, DIN/ISO: G267)

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta en el eje de la
herramienta en marcha rapida FMAX a la distancia de seguridad
programada sobre la superficie de la pieza

Introduccion frontal o rebaje

2 El control numérico aproxima la hta. al punto de partida para la
profundizacién frontal partiendo del centro de la isla sobre el eje
principal en el plano de mecanizado. La posicién del punto de
partida se obtiene del radio de la rosca, del radio de la hta. y del
paso de roscado

3 La hta. se desplaza con el avance de posicionamiento previo a la
profundidad de introduccién frontal

4 El control numérico posiciona la herramienta sin corregir,
partiendo del centro recorriendo un semicirculo, en el
desplazamiento frontal y y ejecuta un movimiento circular en el
avance de rebaje

5 A continuacién el control numérico desplaza la herramienta de
nuevo hasta un semicirculo en el punto de partida

Fresado de rosca

6 Siantes no se ha profundizado frontalmente, el control
numeérico posiciona la hta. sobre el punto de partida. Punto
de partida del fresado de la rosca = punto de partida de la
profundizacion frontal

7 La herramienta se desplaza con el avance programado de
posicionamiento previo hasta el plano inicial, resultante del
signo del paso de rosca, del tipo de fresado y del nimero de
vueltas para el seguimiento

8 A continuacion la herramienta se desplaza tangencialmente con
un movimiento helicoidal al didmetro nominal de la rosca.

9 En funcién del parametro de seguimiento, la herramienta fresa
la rosca en un movimiento helicoidal , en varios decalados o en
uno continuo

10 Después la hta. sale tangencialmente desde el contorno al
punto de partida en el plano de mecanizado

11 Al final del ciclo, el control numérico desplaza la herramienta
en marcha rapida hasta la distancia de seguridad o — si se ha
programado — hasta la 22 distancia de seguridad
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Programar la frase de posicionamiento sobre el punto de
partida (centro de la isla) en el plano de mecanizado con
correccion de radio RO.

Deberia calcularse previamente la desviacién necesaria
para el rebaje en la parte frontal. Debe indicarse el
valor desde el centro de la isla hasta el centro de la
herramienta (valor sin correccién).

El signo de los pardmetros del ciclo profundidad de
rosca o profundidad de cara frontal determinan la
direccion de trabajo. La direccién de trabajo se decide
segun la siguiente secuencia:

12 Profundidad de rosca

2° Profundidad de la cara frontal

En el caso de que a uno de los pardmetros de
profundidad se le asigne 0, el control numérico no
ejecuta este paso del trabajo

En el ciclo, el signo del parémetro Profundidad de
roscado determina la direccién del mecanizado.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

> Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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Parametros de ciclo

267 » Q335 ;Diametro nominal?: Didmetro nominal
&.i de la rosca. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

» Q239 ;Paso rosca?: Paso de la rosca. El signo
determina si el roscado es a derechas o a
izquierdas:
+= roscado a derechas
—= roscado a izquierdas
Campo de introduccién -99.9999 hasta +99.9999

> Q201 ;Profundidad roscado? (valor incremental):
Distancia de la superficie de la pieza a la base del
roscado. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

> Q355 ;Numero de veces a repasar?: Numero de
vueltas de rosca que se desplaza la herramienta:
0 = Una hélice sobre la profundidad de rosca
1 = Hélice continua sobre toda la longitud de rosca
>1 = Varias pistas helicoidales con entrada y
salida, desplazando el control numérico entre
las mismas la herramienta Q355 veces el paso.
Campo de introduccién 0 a 99999

» Q253 ;Avance preposicionamiento?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al profundizar
en la pieza o al retirarse de la pieza en mm/min.
Campo de introduccién 0 hasta 99999.9999
alternativamente FMAX, FAUTO

» Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: tipo de
mecanizado de fresado con M3
+1 = fresado codireccional
-1 = fresado en contrasentido (Si se ha
introducido 0, tiene lugar el mecanizado
codireccional)

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999
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» Q358 ;Profundidad erosion frontal? (valor
incremental): Distancia entre la superficie de
la pieza y el extremo de la herramienta en la
profundizacién frontal. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

» Q359 ;Desplaz. erosion cara frontal? (valor
incremental): Distancia con la que el control
numérico desplaza el centro de la herramienta
partiendo del centro. Campo de introduccion 0
hasta 99999.9999

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

> Q254 ;Avance mecanizado rebaje?: velocidad
de desplazamiento de la herramienta al rebajar
en mm/min. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999 alternativamente FAUTO, FU

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FAUTO

> Q512 ;Aproximarse al avance?: Velocidad
de desplazamiento de la herramienta en la
aproximacion en mm/min. Con didmetros de rosca
pequenos, mediante un avance de aproximacion
reducido se puede reducir el riesgo de rotura
de la herramienta. Campo de introducciéon 0 a
99999,999 alternativo FAUTO

Q355=0 Q355 =1 Q355 > 1

m
®
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w
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5.11 Ejemplos de programacion

Ejemplo: Roscado

Las coordenadas del taladro estan en la tabla de puntos
TAB1. PNT guardados y el control numérico los llama
con Cycl Call Pat. 100 7

Los radios de la herramienta se seleccionan de tal 907
modo que se pueden ver todos los pasos de trabajo en

el grafico de test. 657
- 55_

Ejecucion del programa

= Centrado

m Taladrado 30

= Roscado con macho 104

1020 40 80 90100

Definiciéon de la pieza en bruto

Llamada de herramienta Centrador

Desplazar la herramienta a la altura de seguridad (programar
F con valor), después de cada ciclo, el control numérico se
posiciona a la altura de seguridad

Fijar tabla de puntos

Definicién del ciclo Centrar

Introducir obligatoriamente el 0. Actla como tabla de puntos
Introducir obligatoriamente el 0. Actla como tabla de puntos

Llamada al ciclo junto con la tabla de puntos TAB1.PNT,
avance entre los puntos: 5000 mm/min.

Retirar la herramienta
Llamada de herramienta Broca

Desplazar la herramienta a la altura de seguridad (programar
un valor para F)

Definicién del ciclo taladrado

==Y
N
D
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Introducir obligatoriamente el 0. Actda como tabla de puntos

Introducir obligatoriamente el 0. Actlia como tabla de puntos

Llamada de ciclo en combinacién tabla de puntos TAB1.PNT
Retirar la herramienta

Llamada de herramienta taladrar orificios roscados
Desplazar la herramienta a la altura de seguridad

Definicién del ciclo Taladrar orificios roscados

Introducir obligatoriamente el 0. Actia como tabla de puntos
Introducir obligatoriamente el 0. Actlia como tabla de puntos
Llamada de ciclo en combinacion tabla de puntos TAB1.PNT

Retirar la herramienta, final del programa

Tabla de puntos TAB1. PNT
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6.1 Nociones basicas

Resumen

El control numérico dispone de los siguientes ciclos para el
mecanizado de cajeras, islas y ranuras:

Softkey Ciclo Pagina
251 251 CAJERA RECTANGULAR 149
- Ciclo de desbaste/acabado con seleccion

del alcance de mecanizado y profundiza-
cion en forma de hélice

252 252 CAJERA CIRCULAR 155
@ Ciclo de desbaste/acabado con seleccién

del tipo del mecanizado y profundizacién

en forma de hélice

258 253 FRESADO DE RANURAS 161
. ) = Ciclo de desbaste/acabado con seleccion

del alcance de mecanizado y profundiza-

cion pendular

254 254 RANURA CIRCULAR 166
.~'~ Ciclo de desbaste/acabado con seleccion
del tipo del mecanizado y profundizacién
pendular
z55 256 ISLA RECTANGULAR 172
_%C} Ciclo de desbaste/acabado con posicio-

namiento lateral, cuando es necesario un
movimiento multiple

257 257 ISLA CIRCULAR 177
% O Ciclo de desbaste/acabado con posicio-
namiento lateral, cuando es necesario un
movimiento multiple

23 233 FRESADO DE PLANEADO 186
D Mecanizar superficie plana con hasta 3
limitaciones
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6.2 CAJERA RECTANGULAR (Ciclo 251,

DIN/ISO: G251)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de cajera rectangular 251 es posible mecanizar
completamente una cajera rectangular. Dependiendo de los
pardmetros del ciclo estan disponibles las siguientes alternativas de
mecanizado:

Mecanizado completo: desbaste, acabado en profundidad,
acabado lateral

Solo Desbaste

Solo Acabado en profundidad y Acabado lateral
Solo Acabado en profundidad

Solo acabado del lado

Desbaste

1

4

La herramienta profundiza en la pieza en el centro de la cajera 'y
se desplaza a la primera profundidad de paso. La estrategia de
profundizacién puede determinarse con el pardmetro Q366

El control numérico vacia la cajera de dentro a fuera teniendo en
cuenta el solapamiento de la trayectoria (pardmetro Q370) y la
sobremedida del acabado (pardametros Q368 y Q369)

Al final del proceso de desbaste, el control numérico
retiratangencialmente la herramienta desde la pared de la
cajera, se desplaza a la distancia de seguridad a través de la
profundidad de paso actual Desde alli volver con marcha répida
al centro de la cajera

Este proceso se repite hasta alcanzar la profundidad de fresado
programada

Acabado

5

6

Si estan definidas distancias de acabado, el control numérico
profundiza y se aproxima al contorno. El movimiento de
aproximacion se realiza con un radio, a fin de posibilitar una
aproximacion suave. El control numérico realiza primeramente
el acabado de las paredes de la cajera en diferentes
profundizaciones si estuvieran introducidas.

A continuacion, el control numérico realiza el acabado de la base
de la cajera desde dentro hacia fuera. La aproximacion al fondo
de la cajera se realizara en este caso de forma tangencial
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i Tener en cuenta durante la programacion!

En la tabla de herramientas inactiva se debe profundizar
siempre perpendicularmente (Q366=0), ya que no se
pueden definir angulos de profundizacion.

Téngase en cuenta que si la posicién de giro Q224 no
es igual a 0, las medidas de la pieza en bruto se definan
suficientemente grandes.

Preposicionar la herramienta sobre el punto de partida
en el plano de mecanizado con correccion de radio RO.
Tener en cuenta el pardmetro Q367 (posicion).

El control numérico preposiciona la herramienta en el
eje de la herramienta de forma automéatica. Q204 2A
DIST. Debe tenerse en cuenta la 2A DIST. SEGURIDAD.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Al final del ciclo, el control numérico posiciona la
herramienta de nuevo en la posicion partida,

El control numérico retira la herramienta al final de un
proceso de desbaste en marcha rapida al centro de

la cajera La herramienta permanece en la distancia

de seguridad sobre la profundidad de aproximacion
actual. Introducir la distancia de seguridad, ya que la
herramienta no se puede bloquear en el desplazamiento
con virutas.

Al profundizar helicoidalmente, el control numérico
emite un aviso de error si el diametro helicoidal
internamente calculado es inferior al didmetro doble de
la herramienta. Si se utiliza una herramienta cortante
en el centro, este control se puede desactivar con

el pardmetro de maquina suppressPlungeErr (num.
201006).

El control numérico reduce la profundidad de
aproximacion a la longitud de corte LCUTS definida en
la tabla de herramienta, en el caso de que la longitud de
corte sea mas corta que la profundidad de aproximacién
Q202 introducida en el ciclo.
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el parametro de méaquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si se activa el ciclo con el volumen de mecanizado 2 (solo
acabado), el TNC hace el posicionamiento previo en la primera
profundidad de aproximacién + distancia de seguridad, en
marcha rapida. Durante el posicionamiento en marcha rapida
existe riesgo de colision.

> Realizar previamente un mecanizado de desbaste

» Asegurarse de que el control numérico puede posicionar
previamente la herramienta en marcha rapida sin colisionar
con la pieza
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(Ciclo 251, DIN/ISO: G251)

Parametros de ciclo

251

152

» Q215 ;Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar Y
el tipo de mecanizado:
0: Desbaste y acabado
1: Solo desbhaste
2: Solo acabado
La cara y la profundidad de acabado solo se llevan
a cabo si se define la sobremedida del acabado
correspondiente (Q368, Q369)

> Q218 ;Longitud lado 1? (valor incremental):
Longitud de la cajera paralela al eje principal del
plano de mecanizado. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

» Q219 ;Longitud lado 2? (valor incremental):
Longitud de la cajera, paralela al eje auxiliar del
plano de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q220 ;Radio esquina?: Radio de la esquina de la
cajera. Si se entra 0, el control numérico programa
el radio de la esquina igual al radio de la hta.
Campo de introduccion 0 a 99999,9999

> Q368 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental) distancia de acabado en el espacio
de trabajo. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

» Q224 ;Angulo de giro? (valor absoluto): Angulo
gue gira el mecanizado completo. El centro
del giro estd en la posiciéon en la que esté la
herramienta en el momento de llamar al ciclo.
Campo de introduccién -360,0000 a 360,0000

> Q367 ;Posicion cajera (0/1/2/3/4?: Posicion de la
cajera referida a la posicién de la herramienta en la
llamada del ciclo:
0: Posicién de la herramienta = Centro de la cajera
1: Posicién de la herramienta = Esquina inferior
izquierda
2: Posicién de la herramienta = Esquina inferior
derecha
3: Posicién de la herramienta = Esquina superior
derecha
4: Posicion de la herramienta = Esquina superior
izquierda

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo del
mecanizado de fresado con M3:
+1 = Fresado codireccional
-1 = Fresado en contrasentido
PREDEF: El control numérico utiliza el valor de la
frase de datos GLOBAL DEF (Si se ha introducido
0, tiene lugar el mecanizado codireccional)

I Q218 >
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» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): Distancia
entre la superficie de la pieza y la base de la
cajera. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza; introducir un valor mayor que 0. Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

» Q369 Sobremedida acabado profundidad?
(valor incremental): Sobremedida de acabado
para la profundidad. Campo de introduccién 0 a X
99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: Velocidad de Ejemplo
desplazamiento de la herramienta al profundizar
en mm/min. Campo de introduccién 0 a 99999.999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q338 ;Pasada para acabado? (valor incremental):
medida, segun la cual se desplaza la hta. en el eje
de la misma para el acabado. Q338=0: Acabado
en un solo paso. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramientay la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999,9999 alternativo PREDEF

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en
la cual no se puede producir ninguna colision
entre la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo
de introduccion 0 hasta 99999,9999 alternativo
PREDEF

» Q370 Factor solapamiento trayectoria?: Q370
x radio de la herramienta da como resultado la
aproximacion lateral k. Campo de introduccion
0,0001 bis 1,9999 alternativo PREDEF

o
N
o
=
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> Q366 ;Estrategia de puncién (0/1/2)?: Tipo de la
estrategia de puncion:
0: profundizar perpendicularmente.
Independientemente del angulo de profundizacién
ANGLE definido en la tabla de la herramienta, el
control numérico profundiza perpendicularmente
1: profundiza en forma de hélice. En la tabla de
herramientas, el &ngulo de profundizacion de la
herramienta activa ANGLE debe estar definido
distinto de 0. De lo contrario el control numérico
emite un aviso de error
2: profundizacién pendular. En la tabla de
herramientas, el dngulo de profundizacion de la
herramienta activa ANGLE debe estar definido
distinto de 0. De lo contrario el control numérico
emite un aviso de error La longitud pendular
depende del angulo de profundizacién, como valor
minimo el control numeérico utiliza el doble del
didmetro de herramienta
PREDEF: el control numérico utiliza el valor de la
frase GLOBAL DEF

» Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el acabado
frontal y en profundidad en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

> Q439 Referencia Avance (0-3)?: Establecer a que
esté referido el avance programado:
0: El avance esta referido a la trayectoria del centro
de la herramienta
1: El avance esté referido, Unicamente en el lado
de acabado, al filo de la herramienta, por lo demas
a la trayectoria del centro
2: El avance esta referido en el lado del acabado
y en la profundidad de acabado, al filo de la
herramienta, por lo demas a la trayectoria del
centro
3: El avance esta referido siempre al filo de la
herramienta
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6.3 CAJERA CIRCULAR (Ciclo 252,
DIN/ISO: G252)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de cajera circular 252 es posible mecanizar una cajera
circular. Dependiendo de los pardmetros del ciclo estan disponibles
las siguientes alternativas de mecanizado:

® Mecanizado completo: desbaste, acabado en profundidad,
acabado lateral

Solo desbaste

Solo acabado en profundidad y acabado lateral
Solo acabado en profundidad

Solo acabado del lado

Desbaste

1 El control numérico mueve la herramienta primeramente con
marcha rapida a la distancia de seguridad Q200 sobre la pieza

2 La herramienta profundiza en el centro de la cajera el valor de
los pasos de aproximacion. La estrategia de profundizacién
puede determinarse con el pardmetro Q366

3 El control numérico vacia la cajera de dentro a fuera teniendo en
cuenta el solapamiento de la trayectoria (parametro Q370) y la
sobremedida del acabado (parametros Q368 y Q369)

4 Al final de un proceso de vaciado, el control numérico desplaza
la herramienta en el plano de mecanizado tangencialmente
lo equivalente a la distancia de seguridad Q200 alejandola de
la pared de la cajera, eleva la herramienta en marcha rapida
lo equivalente a Q200 y la mueve desde alli en marcha rapida
volviendo al centro de la cajera

5 Se repiten los pasos 2 a 4, hasta alcanzar la profundidad
de fresado Q1 programada Al hacerlo se tiene en cuenta la
sobremedida de acabado Q369

6 Si Unicamente se ha programado el desbaste (Q215=1), la
herramienta se desplaza tangencialmente lo equivalente a la
distancia de seguridad Q200 alejandose de la pared de la cajera,
se eleva en marcha rapida en el eje de la herramienta a la 22
distancia de seguridad Q204 y retorna en marcha rapida al
centro de la cajera
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Acabado

1

Si estan definidas sobremedidas de acabado, el control
numeérico realiza primeramente el acabado de las paredes de
la cajera, en el caso de que se hayan introducidos en varias
aproximaciones.

El control numérico aproxima la herramienta en el eje de la
herramienta hasta una posiciéon alejada de la pared de la cajera
lo equivalente a la sobremedida de acabado Q368 y la distancia
de seguridad Q200.

El control numérico vacia la cajera desde dentro hacia fuera en
el diametro Q223

A continuacion, el control numérico vuelve a aproximar la
herramienta, en el eje de la herramienta, hasta una posiciéon que
dista de la pared de la cajera lo equivalente a la sobremedida

de acabado Q368 v a la distancia de seguridad Q200 y repite el
proceso de acabado de la pared lateral a la nueva profundidad

El control numeérico va repitiendo este proceso hasta que se
haya realizado el diametro programado

Una vez realizado el didametro Q223, el control numérico

hace retornar la herramienta tangencialmente en el plano de
mecanizado lo equivalente a la sobremedida de acabado Q368
mas la distancia de seguridad Q200, se desplaza en marcha
rapida en el eje de la herramienta a la distancia de seguridad
Q200 v, a continuacion, al centro de la cajera.

Posteriormente, el control numérico desplaza la herramienta
en el eje de la herramienta a la profundidad Q201 y realiza el
acabado del fondo de la cajera desde dentro hacia fuera. La
aproximacion al fondo de la cajera se realizara en este caso de
forma tangencial.

El control numeérico repite este proceso hasta que se haya
alcanzado la profundidad Q201 mas Q369

Por ultima, la herramienta se desplaza tangencialmente lo
equivalente a la distancia de seguridad Q200 alejandose de
la pared de la cajera, se eleva en marcha répida en el eje de
la herramienta a la distancia de seguridad Q200 y retorna en
marcha rapida al centro de la cajera
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i Tener en cuenta durante la programacion!

En la tabla de herramientas inactiva se debe profundizar
siempre perpendicularmente (Q366=0), ya que no se
pueden definir angulos de profundizacion.

Preposicionar la herramienta sobre el punto de partida
(centro de circulo) en el plano de mecanizado con
correccion de radio RO.

El control numérico preposiciona la herramienta en el
eje de la herramienta de forma automatica. Q204 2A
DIST. Debe tenerse en cuenta la 2A DIST. SEGURIDAD.

En el ciclo, el signo del parémetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Al final del ciclo, el control numérico posiciona la
herramienta de nuevo en la posicién partida,

El control numérico retira la herramienta al final de un
proceso de desbaste en marcha réapida al centro de

la cajera La herramienta permanece en la distancia

de seguridad sobre la profundidad de aproximacion
actual. Introducir la distancia de seguridad, ya que la
herramienta no se puede bloquear en el desplazamiento
con virutas.

Al profundizar helicoidalmente, el control numérico
emite un aviso de error si el diametro helicoidal
internamente calculado es inferior al didmetro doble de
la herramienta. Si se utiliza una herramienta cortante
en el centro, este control se puede desactivar con

el parametro de méaquina suppressPlungeErr (num.
201006).

El control numérico reduce la profundidad de
aproximacion a la longitud de corte LCUTS definida en
la tabla de herramienta, en el caso de que la longitud de
corte sea mas corta que la profundidad de aproximacién
Q202 introducida en el ciclo.
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el parametro de méaquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si se activa el ciclo con el volumen de mecanizado 2 (solo
acabado), el TNC hace el posicionamiento previo en la primera
profundidad de aproximacién + distancia de seguridad, en
marcha rapida. Durante el posicionamiento en marcha rapida
existe riesgo de colision.

> Realizar previamente un mecanizado de desbaste

» Asegurarse de que el control numérico puede posicionar
previamente la herramienta en marcha rapida sin colisionar
con la pieza
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Parametros de ciclo

Tae

>

Q215 ;Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar
el tipo de mecanizado:

0: Desbaste y acabado

1: Solo desbhaste

2: Solo acabado

La cara y la profundidad de acabado solo se llevan
a cabo si se define la sobremedida del acabado
correspondiente (Q368, Q369)

Q223 ;Diametro del circulo?: Didmetro de la
cajera que se acaba de mecanizar. Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

Q368 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental) distancia de acabado en el espacio
de trabajo. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo del
mecanizado de fresado con M3:

+1 = Fresado codireccional

-1 = Fresado en contrasentido

PREDEF: El control numérico utiliza el valor de la
frase de datos GLOBAL DEF (Si se ha introducido
0, tiene lugar el mecanizado codireccional)

Q201 ;Profundidad? (valor incremental): Distancia
entre la superficie de la pieza y la base de la
cajera. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza; introducir un valor mayor que 0. Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

Q369 Sobremedida acabado profundidad?
(valor incremental): Sobremedida de acabado
para la profundidad. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q206 Avance al profundizar?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al profundizar
en mm/min. Campo de introduccién 0 a 99999.999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

Q338 ;Pasada para acabado? (valor incremental):
medida, segun la cual se desplaza la hta. en el gje
de la misma para el acabado. Q338=0: Acabado
en un solo paso. Campo de introduccion 0 a
99999,9999
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» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999,9999 alternativo PREDEF

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en
la cual no se puede producir ninguna colision
entre la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo
de introduccion 0 hasta 99999,9999 alternativo
PREDEF

» Q370 Factor solapamiento trayectoria?: Q370

x radio de la herramienta da como resultado

la aproximacion lateral k. El solapamiento se

considerard como solapamiento maximo. Para

evitar que quede material restante en las esquinas
se puede realizar una reduccién del solapamiento.

Campo de introduccién 0,1 hasta 1,9999

alternativo PREDEF

> Q366 ;Estrategia de puncién (0/1)?: Tipo de la
estrategia de puncion:

(= profundizacién vertical En la tabla de
herramientas, para el angulo de profundizacion
de la herramienta activa ANGLE hay que
introducir 0 0 90. De lo contrario el control
numeérico emite un aviso de error.

® 1 = profundizacién en forma de hélice
En la tabla de herramientas, el angulo de
profundizacién de la herramienta activa
ANGLE debe estar definido distinto de 0. De lo
contrario el control numérico emite un aviso de
error.

®m  Alternativamente PREDEF

> Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el acabado
frontal y en profundidad en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

> Q439 Referencia Avance (0-3)?: Establecer a que
esté referido el avance programado:
0: El avance esta referido a la trayectoria del centro
de la herramienta
1: El avance estd referido, Unicamente en el lado
de acabado, al filo de la herramienta, por lo demas
a la trayectoria del centro
2: El avance esta referido en el lado del acabado
y en la profundidad de acabado, al filo de la
herramienta, por lo demas a la trayectoria del
centro
3: El avance esta referido siempre al filo de la
herramienta
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6.4 FRESADO DE RANURAS (ciclo 253)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo 253 Cajera rectangular es posible mecanizar
completamente una ranura. Dependiendo de los pardmetros del
ciclo estan disponibles las siguientes alternativas de mecanizado:

Mecanizado completo: desbaste, acabado en profundidad,
acabado lateral

Solo desbaste

Sélo Acabado en profundidad y Acabado lateral
Solo acabado en profundidad

Solo acabado del lado

Desbaste

1

4

La herramienta se desplaza de forma pendular, partiendo del
punto central del circulo de ranura, a la primera profundizacién
con el angulo de profundizacién definido en la tabla de
herramienta. La estrategia de profundizacion puede
determinarse con el pardmetro Q366

El control numérico desbasta la ranura desde dentro hacia fuera
considerando la sobremedida de acabado (pardmetros Q368 y
Q369)

El control numérico retira la herramienta lo equivalente a la
distancia de seguridad Q200 Si la anchura de la ranura se
corresponde con el didmetro de la fresa, el control numérico
posiciona la herramienta extrayéndola de la ranura después de
cada aproximacién

Este proceso se repite hasta alcanzar la profundidad de ranura
programada

Acabado

5

6

Si estan definidas sobremedidas de acabado, el control
numeérico realiza primeramente el acabado de las paredes

de la ranura, en el caso de que se hayan introducido varias
aproximaciones. La aproximacién a la pared de la ranura se
realizarad en este caso de forma tangencial en el circulo izquierdo
de la ranura

A continuacion, el control numérico realiza el acabado del fondo
de la ranura desde dentro hacia fuera.
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o En la tabla de herramientas inactiva se debe profundizar
siempre perpendicularmente (Q366=0), ya que no se
pueden definir angulos de profundizacion.

Preposicionar la herramienta sobre el punto de partida
en el plano de mecanizado con correccion de radio RO.
Tener en cuenta el pardmetro Q367 (posicion).

El control numérico preposiciona la herramienta en el
eje de la herramienta de forma automatica. Q204 2A
DIST. Debe tenerse en cuenta la 2A DIST. SEGURIDAD.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Si la anchura de la ranura es mayor que el doble

del diametro de la herramienta, el control numérico
desbasta correspondientemente la ranura desde dentro
hacia fuera Se pueden fresar también con pequefas
herramientas las ranuras que se desee.

El control numérico reduce la profundidad de
aproximacion a la longitud de corte LCUTS definida en
la tabla de herramienta, en el caso de que la longitud de
corte sea mas corta que la profundidad de aproximacién
Q202 introducida en el ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al definir una posicién de ranura con un valor distinto a 0, el
control numérico posiciona la herramienta exclusivamente en

el eje de la herramienta en la 2a distancia de seguridad. jEsto
significa que la posicion al final del ciclo no debe coincidir con la
posicién al inicio del ciclo!

» Después del ciclo, no programar ninguna cota incremental.

» Programar después del ciclo una posicién absoluta en todos
los ejes principales

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

> Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

(ciclo 253)
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Parametros de ciclo

>

Q215 ;Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar
el tipo de mecanizado:

0: Desbaste y acabado

1: Solo desbhaste

2: Solo acabado

La cara y la profundidad de acabado solo se llevan
a cabo si se define la sobremedida del acabado
correspondiente (Q368, Q369)

Q218 ;Longitud de la ranura? (valor paralelo al
eje principal del plano de mecanizado): Introducir
el lado mas largo de la ranura. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q219 ;Anchura de la ranura? (valor paralelo al eje
transversal del plano de mecanizado): Introducir

la anchura de la ranura. Si se introduce la anchura
de la ranura igual al didametro de la hta, el control
numeérico solo realiza el desbaste (fresado de

la ranura). Ancho méximo de la ranura en el
desbaste: doble del didmetro de la herramienta.
Campo de introducciéon 0 a 99999,9999

Q368 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental) distancia de acabado en el espacio
de trabajo. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

Q374 ;Angulo de giro? (valor absoluto): Angulo
sobre el que gira toda la ranura. El centro del giro
esta en la posicién en la que esté la herramienta
en el momento de llamar al ciclo. Campo de
introduccion -360.000 hasta 360.000

Q367 ;Posicion ranura (0/1/2/3/4)?. Posicion de
la ranura referida a la posiciéon de la herramienta en
la llamada al ciclo:

0: Posicién de la herramienta = Centro de la ranura
1: Posicién de la herramienta = Extremo izquierdo
de la ranura

2: Posicién de la herramienta = Centro del circulo
izquierdo de la ranura

3: Posicién de la herramienta = Centro del circulo
derecho de la ranura

4: Posiciéon de la herramienta = Extremo derecho
de la ranura
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» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo del
mecanizado de fresado con M3:
+1 = Fresado codireccional
-1 = Fresado en contrasentido
PREDEF: El control numérico utiliza el valor de la
frase de datos GLOBAL DEF (Si se ha introducido
0, tiene lugar el mecanizado codireccional)

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base de la
ranura. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza; introducir un valor mayor que 0. Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

> Q369 Sobremedida acabado profundidad?
(valor incremental): Sobremedida de acabado
para la profundidad. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al profundizar
en mm/min. Campo de introduccién 0 a 99999.999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q338 ;Pasada para acabado? (valor incremental):
medida, segun la cual se desplaza la hta. en el eje
de la misma para el acabado. Q338=0: Acabado
en un solo paso. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q200 Q204

_&

J] azes

Q203

m
)
3
-3
o
X
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v

v

v

v

Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999,9999 alternativo PREDEF

Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q204 ;2? distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en

la cual no se puede producir ninguna colision
entre la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo
de introduccion 0 hasta 99999,9999 alternativo
PREDEF

Q366 ;Estrategia de puncion (0/1/2)?: Tipo de la

estrategia de puncion:

B Q= profundizac[én vertical El angulo de
profundizacién ANGULO en la tabla de la
herramienta no se evalla.

m 1, 2 = profundizacion pendular. En la tabla de
herramientas, el &ngulo de profundizacion
de la herramienta activa ANGLE debe estar
definido distinto de 0. De lo contrario el control
numérico emite un aviso de error.

5 Alternativamente PREDEF

Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el acabado
frontal y en profundidad en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

Q439 Referencia Avance (0-3)?: Establecer a que
esté referido el avance programado:

0: El avance esta referido a la trayectoria del centro
de la herramienta

1: El avance esté referido, Unicamente en el lado
de acabado, al filo de la herramienta, por lo demas
a la trayectoria del centro

2: El avance esta referido en el lado del acabado

y en la profundidad de acabado, al filo de la
herramienta, por lo demas a la trayectoria del
centro

3: El avance esta referido siempre al filo de la
herramienta
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Desarrollo del ciclo

Con el ciclo 254 es posible mecanizar completamente una ranura
circular. Dependiendo de los pardmetros del ciclo estan disponibles
las siguientes alternativas de mecanizado:

Mecanizado completo: desbaste, acabado en profundidad,
acabado lateral

Solo desbaste

Solo acabado en profundidad y acabado lateral
Solo acabado en profundidad

Solo acabado del lado

Desbaste

1

4

La herramienta se desplaza de forma pendular en el centro

de la ranura a la primera profundizaciéon con el angulo de
profundizacién definido en la tabla de herramienta. La estrategia
de profundizacién puede determinarse con el pardametro Q366

El control numérico desbasta la ranura desde dentro hacia fuera
considerando la sobremedida de acabado (pardmetros Q368 y
Q369)

El control numérico retira la herramienta lo equivalente a la
distancia de seguridad Q200 Si la anchura de la ranura se
corresponde con el didmetro de la fresa, el control numérico
posiciona la herramienta extrayéndola de la ranura después de
cada aproximacién

Este proceso se repite hasta alcanzar la profundidad de ranura
programada

Acabado

5

6

Si estan definidas sobremedidas de acabado, el control
numeérico realiza primeramente el acabado de las paredes

de la ranura, en el caso de que se hayan introducido varias
aproximaciones. La aproximacioén a las paredes de la ranura se
realizard en este caso de forma tangencial

A continuacion, el control numérico realiza el acabado del fondo
de la ranura desde dentro hacia fuera.
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o En la tabla de herramientas inactiva se debe profundizar
siempre perpendicularmente (Q366=0), ya que no se
pueden definir angulos de profundizacion.

Preposicionar la herramienta sobre el punto de partida
en el plano de mecanizado con correccion de radio RO.
Tener en cuenta el pardmetro Q367 (posicion).

El control numérico preposiciona la herramienta en el
eje de la herramienta de forma automatica. Q204 2A
DIST. Debe tenerse en cuenta la 2A DIST. SEGURIDAD.

La posicion al final del ciclo no debe coincidir con la
posicién al inicio del ciclo. Al definir una posiciéon de
ranura con un valor distinto a 0, el control numérico
posiciona la herramienta solo en el eje de la herramienta
en la 2. distancia de seguridad.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Si la anchura de la ranura es mayor que el doble

del diametro de la herramienta, el control numérico
desbasta correspondientemente la ranura desde dentro
hacia fuera Se pueden fresar también con pequefas
herramientas las ranuras que se desee.

Si se utiliza el ciclo 254 Ranura circular en combinacion
con el ciclo 221, entonces no se permite la posiciéon de
ranura O.

El control numérico reduce la profundidad de
aproximacion a la longitud de corte LCUTS definida en
la tabla de herramienta, en el caso de que la longitud de
corte sea mas corta que la profundidad de aproximacién
Q202 introducida en el ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al definir una posiciéon de ranura con un valor distinto a 0, el
control numérico posiciona la herramienta exclusivamente en
el eje de la herramienta en la 2a distancia de seguridad. jEsto
significa que la posicion al final del ciclo no debe coincidir con la
posicién al inicio del ciclo!

» Después del ciclo, no programar ninguna cota incremental,

» Programar después del ciclo una posicién absoluta en todos
los ejes principales
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el parametro de méaquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si se activa el ciclo con el volumen de mecanizado 2 (solo
acabado), el TNC hace el posicionamiento previo en la primera
profundidad de aproximacién + distancia de seguridad, en
marcha rapida. Durante el posicionamiento en marcha rapida
existe riesgo de colision.

> Realizar previamente un mecanizado de desbaste

» Asegurarse de que el control numérico puede posicionar
previamente la herramienta en marcha rapida sin colisionar
con la pieza
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Parametros de ciclo

» Q215 ;Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar
el tipo de mecanizado:
0: Desbaste y acabado
1: Solo desbaste
2: Solo acabado
La cara y la profundidad de acabado solo se llevan
a cabo si se define la sobremedida del acabado
correspondiente (Q368, Q369)

» Q219 ;Anchura de la ranura? (valor paralelo al eje
transversal del plano de mecanizado): Introducir
la anchura de la ranura. Si se introduce la anchura
de la ranura igual al didametro de la hta, el control
numeérico solo realiza el desbaste (fresado de
la ranura). Ancho méximo de la ranura en el
desbaste: doble del didmetro de la herramienta.
Campo de introduccién 0 a 99999,9999

» Q368 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental) distancia de acabado en el espacio
de trabajo. Campo de introduccion 0 hasta
99999.9999

» Q375 ;Diametro arco circular?: Introducir
el diametro del arco de circulo. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

> Q367 Ref. posicion ranura (0/1/2/3)?: Posicion
de la ranura referida a la posicion de la herramienta
en el momento de llamar al ciclo:
0: La posicién de la herramienta no se toma en
consideracion. La posicién de la ranura proviene
del centro del circulo parcial dado y el angulo inicial
1: Posicion de la herramienta = Centro del circulo
izquierdo de la ranura. El &ngulo de partida Q376
se refiere a esta posicion. El centro del circulo
parcial dado no se tiene en cuenta
2: Posicién de la herramienta = Centro del eje
central. El angulo de partida Q376 se refiere a esta
posicion. El centro del circulo parcial dado no se
tiene en cuenta
3: posicién de la herramienta = Centro del circulo
derecho de la ranura. El &ngulo de partida Q376 se
refiere a esta posicion. No se tiene en cuenta el
centro del circulo graduado introducido

» Q216 ;Centro 1er eje? (valor absoluto): Centro
del arco de circulo en el eje principal del plano
de mecanizado. Solo tiene efecto si Q367 =0
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacion de ciclos | 10/2018 169



Ciclos de mecanizado: fresado de cajeras / Fresado de islas / Fresado de ranuras | RANURA REDONDA (Ciclo
254, DIN/ISO: G254)

> Q217 ;Centro segundo eje? (valor absoluto):
Centro del arco de circulo en el eje auxiliar del
plano de mecanizado. Solo tiene efecto si
Q367 = 0 Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q376 ;Angulo inicial? (valor absoluto): Introducir
el angulo del punto inicial en coordenadas polares.
Campo de introduccién -360.000 hasta 360.000

» Q248 ;Angulo apertura de la ranura? (valor
incremental): Introducir el angulo de abertura de la
ranura. Campo de introduccion 0 a 360,000

> Q378 jAngulo incremental? (valor incremental):
angulo sobre el que gira toda la ranura. El centro
del giro esta situado en el centro del circulo
graduado. Campo de introduccién -360.000 hasta
360.000

> Q377 ;Numero mecanizados?: NUmero de
mecanizados sobre arco de circulo. Campo de
introduccion 1 a 99999

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

> Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo del
mecanizado de fresado con M3:
+1 = Fresado codireccional
-1 = Fresado en contrasentido
PREDEF: El control numérico utiliza el valor de la
frase de datos GLOBAL DEF (Si se ha introducido
0, tiene lugar el mecanizado codireccional)

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base de la
ranura. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza; introducir un valor mayor que 0. Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q369 Sobremedida acabado profundidad?
(valor incremental): Sobremedida de acabado
para la profundidad. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al profundizar
en mm/min. Campo de introduccién 0 a 99999.999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

{lgll
]

Q338

o
o
o
=

{] aze9

Ejemplo
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v

Q338 ;Pasada para acabado? (valor incremental): Q203=+0  ;COORD. SUPERFICIE
medida, segun la cual se desplaza la hta. en el eje = ;

de la misma para el acabado. Q338=0: Acabado Q204=50  ;2A DIST. SEGURIDAD
en un solo paso. Campo de introduccion 0 a Q366=1 ;PUNZONAR

99999,9999 Q385=500 ;AVANCE ACABADO
Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental): Q439=0 :REFER. AVANCE
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999.9999

Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

Q366 ;Estrategia de puncion (0/1/2)?: Tipo de la
estrategia de puncion:

0: profundizar perpendicularmente. El angulo

de profundizacién ANGLE en la tabla de la
herramienta no se evalla.

1, 2: profundizacién en forma pendular. En la tabla
de herramientas, el angulo de profundizacién de
la herramienta activa ANGLE debe estar definido
distinto de 0. De lo contrario, el control numérico
emite un aviso de error

PREDEF: el control numérico utiliza el valor de la
frase GLOBAL DEF

» Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el acabado
frontal y en profundidad en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

> Q439 Referencia Avance (0-3)?: Establecer a que
esté referido el avance programado:
0: El avance esta referido a la trayectoria del centro
de la herramienta
1: El avance esté referido, Unicamente en el lado
de acabado, al filo de la herramienta, por lo demas
a la trayectoria del centro
2: El avance esta referido en el lado del acabado
y en la profundidad de acabado, al filo de la
herramienta, por lo demas a la trayectoria del
centro
3: El avance esta referido siempre al filo de la
herramienta

v

9L X+50Y+50 RO FMAX M3 M99

v

v

v
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6.6 ISLA RECTANGULAR (ciclo 256,

DIN/ISO: G256)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo 256 Isla rectangular es posible mecanizar una isla
rectangular. Si una cota de la pieza en bruto es mayor que el
incremento lateral maximo permitido, entonces el control numérico
realiza varios incrementos laterales hasta alcanzar la dimension
final.

1

La herramienta parte de la posicién inicial del ciclo (centro de la
isla) a la posicién inicial del mecanizado de la isla. La posicién
inicial se determina con el pardmetro Q437. La posicion del
ajuste estandar (Q437=0) se encuentra 2 mm a la derecha, junto
a la pieza en bruto de la isla.

En el caso de que la hta. esté sobre la 22 distancia de seguridad,
el control numérico desplaza la hta. en marcha rapida FMAX

a la distancia de seguridad y desde alli con el avance de
profundizacién a la primera profundidad de pasada

A continuacién, la herramienta se desplaza tangencialmente al
contorno de laislay, luego, fresa una vuelta

Si no se puede alcanzar una dimension final en una vuelta, el
control numérico aproxima la herramienta a la profundidad de
aproximacion actual y después vuelve a fresar una vuelta. El
control numeérico tiene en cuenta la dimensién de la pieza en
bruto, la dimensién final y el incremento lateral permitido. Este
proceso se repite hasta alcanzar la dimension final definida. Si
no se ha escogido un lado para el punto de partida, sino que
se ha situado en una esquina (Q437 distinto a 0), el control
numeérico realiza el fresado en forma de espiral desde el punto
de partida hacia el interior hasta la cota final.

Si se requieren mas aproximaciones en la profundidad, la
herramienta se retira tangencialmente del contorno hasta el
punto de partida del mecanizado de la isla

A continuacién el control numérico desplaza la herramienta a la
siguiente profundidad de aproximacion y mecaniza la isla a dicha
profundidad

Este proceso se repite hasta alcanzar la profundidad de isla
programada

Al final del ciclo, el control numeérico posiciona la herramienta
solamente en el eje de la herramienta a la altura segura definida
en el ciclo. Por tanto, la posiciéon final no coincide con la posicion
inicial
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Preposicionar la herramienta sobre el punto de partida
en el plano de mecanizado con correccion de radio RO.
Tener en cuenta el parametro Q367 (posicion).

El control numérico preposiciona la herramienta en el
eje de la herramienta de forma automética. Q204 2A
DIST. Debe tenerse en cuenta la 2A DIST. SEGURIDAD.

En el ciclo, el signo del parametro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

El control numérico reduce la profundidad de
aproximacion a la longitud de corte LCUTS definida en
la tabla de herramienta, en el caso de que la longitud de
corte sea mas corta que la profundidad de aproximacién
Q202 introducida en el ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el pardmetro de méaquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si para el desplazamiento de aproximacién no se dispone de
espacio suficiente junto a la isla, existe riesgo de colisién.

» Segun la posicién de aproximacion Q439, el control numérico
precisa espacio para el desplazamiento de aproximacion

» Junto a la isla, dejar espacio para el desplazamiento de
aproximacion

» Didmetro minimo de herramienta +2 mm

» El control numérico vuelve a posicionar la herramienta al final,
a la distancia de seguridad, si se ha introducido a la segunda
distancia de seguridad. La posicién final de la herramienta
después del ciclo no coincide con la posicién inicial
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Parametros de ciclo

258 » Q218 ;Longitud lado 1?: Longitud de la isla, vi
= paralela al eje principal del plano de mecanizado. Q218
Campo de introduccion 0 a 99999,9999
> Q424 Cota pza. bruto ;Long. cara 1?: Longitud TR T TRk

de la pieza en bruto de la isla, paralela al eje - ,%
principal del plano de mecanizado. Introducir % 5 o ’
=

la dimensién de la pieza en bruto, longitud k:
lateral 1 mayor que el 1° longitud lateral. El t\ Y
control numérico ejecuta varias aproximaciones NS ot a
laterales, si la diferencia entre la dimension

i ) S R\
de la pieza en bruto 1 vy la dimension final 1 es &
mayor a la aproximacion lateral permitida (radio 0368
de herramienta x solapamiento de la trayectoria
Q370). El control numérico siempre calcula
una aproximacion lateral constante. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

> Q219 ;Longitud lado 2?: Longitud de la isla,
paralela al eje auxiliar del plano de mecanizado. @ Qs6/-1 @ Q367=2
Introducir la dimension de la pieza en bruto,
longitud lateral 2 mayor que el 2° longitud
lateral. El control numérico ejecuta varias Q367=3 Q367=4
aproximaciones laterales, si la diferencia entre la
dimension de la pieza en bruto 2 y la dimension

— Q219 —>
Q425

x Y

<
<

£Q367=0

<
<

final 2 es mayor a la aproximacién lateral permitida @ % | @ =
(radio de herramienta x solapamiento de la
trayectoria Q370). El control numérico siempre Yi

calcula una aproximacién lateral constante. Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

G:) Q351= +1
» Q425 Cota pza. bruto ;Long. cara 2?: Longitud TS
|
)

de la pieza en bruto de la isla, paralela al eje |
auxiliar del plano de mecanizado. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

» Q220 ;Radio / Chaflan (+/-)?: especificar el valor | | N — |
del radio o bisel del elemento de forma. Si se Q\— ----- >
introduce un valor positivo entre 0y +99999,9999, R p| 9361=-1
el control numérico crea una curvatura en cada @P
esquina. El valor introducido corresponde al
radio. Si se introduce un valor negativo entre 0
y -99999,9999, todas las esquinas del contorno
estaran provistas de un bisel, que se corresponde % Q206
con el valor introducido de la longitud del bisel. Z\ A4

» Q368 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental): Sobremedida de acabado en el plano —
de mecanizado, que el control numérico permite Q202
durante el mecanizado. Campo de introduccion 0 a Q201
99999,9999

» Q224 ;Angulo de giro? (valor absoluto): Angulo 2| -
gue gira el mecanizado completo. El centro X
del giro esta en la posiciéon en la que esté la
herramienta en el momento de llamar al ciclo.

Campo de introduccion -360,0000 a 360,0000

<V

Q203
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> Q367 ;Posicion islas (0/1/2/3/4)?: Posicion de la Ejemplo
isla referida a la posicion de la herramienta en la
llamada del ciclo:
0: Posicién de la herramienta = Centro de la isla
1: Posicién de la herramienta = Esquina inferior
izquierda
2: Posicién de la herramienta = Esquina inferior
derecha
3: Posicién de la herramienta = Esquina superior
derecha
4: Posicion de la herramienta = Esquina superior
izquierda

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

> Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo del
mecanizado de fresado con M3:
+1 = Fresado codireccional
-1 = Fresado en contrasentido
PREDEF: El control numérico utiliza el valor de la
frase de datos GLOBAL DEF (Si se ha introducido
0, tiene lugar el mecanizado codireccional)

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base de la isla.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza; introducir un valor mayor que 0. Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al profundizar
en mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FMAX, FAUTO, FU, FZ

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999,9999 alternativo PREDEF

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en
la cual no se puede producir ninguna colision
entre la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo
de introduccion 0 hasta 99999,9999 alternativo
PREDEF

» Q370 Factor solapamiento trayectoria?: Q370
x radio de la herramienta da como resultado
la aproximacion lateral k. El solapamiento se
considerard como solapamiento maximo. Para
evitar que quede material restante en las esquinas
se puede realizar una reduccién del solapamiento.
Campo de introduccién 0,1 hasta 1,9999
alternativo PREDEF

(3]
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Q437 Pos. aproxim. (0...4)?: Fijar la estrategia de
aproximacion de la herramienta:

0: Derecha de la isla (ajuste béasico)

1: Esquina inferior izquierda

2: Esquina inferior derecha

3: Esquina superior derecha

4: Esquina superior izquierda.

Si durante la aproximacion con el ajuste Q437=0,
se originan marcas de aproximacién sobre la

isla, seleccione una posicion de aproximacion
diferente.

Q215 ;Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar
el tipo de mecanizado:

0: Desbaste y acabado

1: Solo desbaste

2: Solo acabado

La cara y la profundidad de acabado solo se llevan
a cabo si se define la sobremedida del acabado
correspondiente (Q368, Q369)

Q369 Sobremedida acabado profundidad?
(valor incremental): Sobremedida de acabado
para la profundidad. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q338 ;Pasada para acabado? (valor incremental):
medida, segun la cual se desplaza la hta. en el gje
de la misma para el acabado. Q338=0: Acabado
en un solo paso. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el acabado
frontal y en profundidad en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

Ciclos de mecanizado: fresado de cajeras / Fresado de islas / Fresado de ranuras | ISLA RECTANGULAR

(ciclo 256, DIN/ISO: G256)
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6.7 ISLA CIRCULAR (Ciclo 257,
DIN/ISO: G257)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de isla circular 257 es posible mecanizar una
isla circular. El control numérico crea la isla circular en una
aproximacion helicoidal partiendo del didametro de la pieza en bruto

1 Sila herramienta se encuentra por debajo de la 22 distancia
de seguridad, el control numérico retira la herramienta a la 22
distancia de seguridad

2 La herramienta se desplaza, partiendo del centro de la isla, a la
posicion inicial del mecanizado de la isla. La posicion inicial se
determina mediante el angulo polar referido al centro de la isla
con el parametro Q376

3 El control numérico desplaza la hta. en marcha rapida FMAX a
la distancia de seguridad Q200 y desde alli, con avance de
profundizacion al primer paso de profundizacién

4 A continuacién, el control numérico crea la isla circular en una
aproximacion en forma helicoidal teniendo en cuenta el solape
de la trayectoria

5 El control numérico retira la herramienta del contorno 2 mm en
una trayectoria tangencial

6 Sise requieren varias profundizaciones, la nueva profundizaciéon
se realiza en el punto més préximo al movimiento de retirada

7 Este proceso se repite hasta alcanzar la profundidad de isla
programada

8 Al final del ciclo y después de la retirada tangencial, el TNC baja
la herramienta en el eje de la herramienta a la 22 distancia de
seguridad definida en el ciclo
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Preposicionar la herramienta sobre el punto de partida
en el plano de mecanizado (centro de la isla) con
correccion de radio RO.

El control numérico preposiciona la herramienta en el
eje de la herramienta de forma automética. Q204 2A
DIST. Debe tenerse en cuenta la 2A DIST. SEGURIDAD.

En el ciclo, el signo del parametro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Al final del ciclo, el control numérico posiciona la
herramienta de nuevo en la posicion partida,

El control numérico reduce la profundidad de
aproximacion a la longitud de corte LCUTS definida en
la tabla de herramienta, en el caso de que la longitud de
corte sea mas corta que la profundidad de aproximacién
Q202 introducida en el ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el parametro de méquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si para el desplazamiento de aproximacién no se dispone de
espacio suficiente junto a la isla, existe riesgo de colisién.

» En este ciclo, el control numérico ejecuta un desplazamiento
de aproximacion

» Para fijar la posicidn inicial exacta, indicar en el pardmetro
Q376 un angulo inicial entre 0%y 360°

» Segun el &ngulo inicial Q376, junto a la isla debe disponerse
del espacio siguiente; por lo menos el didmetro de la
herramienta + +2 mm

» Emplee el valor por defecto -1, asi el control numérico calcula
automaticamente la posicion inicial
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Parametros de ciclo

257 » Q223 ;Diametro pieza terminada?: Didmetro Yi
7.0 de la isla mecanizada. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q222 ;Diametro pieza en bruto?: Didametro
de la pieza en bruto. Introducir el diametro de
la pieza en bruto mayor que el didametro de
la pieza acabada. El control numérico ejecuta
varias aproximaciones laterales, si la diferencia
entre el diametro de la pieza en bruto y el de la
pieza acabada es mayor a la aproximacion lateral . -
permitida (radio de herramienta x solapamiento de \‘F '_’ X
la trayectoria Q370). El control numérico siempre Q368
calcula una aproximacion lateral constante. Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

» Q368 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental) distancia de acabado en el espacio
de trabajo. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccién 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo del k
mecanizado de fresado con M3:
+1 = Fresado codireccional
-1 = Fresado en contrasentido
PREDEF: El control numérico utiliza el valor de la 8 Q206
frase de datos GLOBAL DEF (Si se ha introducido zh <~
0, tiene lugar el mecanizado codireccional)

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia Q200 Q204
entre la superficie de la pieza y la base de la isla. Q203
Campo de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en °/
la pieza; introducir un valor mayor que 0. Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

Q222

7\
\ 2

x ¥

Q201

(K

xV
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> Q206 Avance al profundizar?: Velocidad de Ejemplo
desplazamiento de la herramienta al profundizar
en mm/min. Campo de introducciéon 0 a 99999,999
alternativo FMAX, FAUTO, FU, FZ

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999,9999 alternativo PREDEF

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en
la cual no se puede producir ninguna colision
entre la hta. y la pieza (medio de sujecién). Campo
de introduccion 0 hasta 99999,9999 alternativo
PREDEF

» Q370 Factor solapamiento trayectoria?: Q370
x radio de la herramienta da como resultado la
aproximacion lateral k. Campo de introduccion
0,0001 bis 1,9999 alternativo PREDEF

» Q376 ;Angulo inicial?: Angulo polar referido al
centro de la isla desde donde la herramienta se
aproxima a la isla. Campo de introduccion 0 hasta
359°

» Q215 ;Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar
el tipo de mecanizado:
0: Desbaste y acabado
1: Solo desbaste
2: Solo acabado

» Q369 Sobremedida acabado profundidad?
(valor incremental): Sobremedida de acabado
para la profundidad. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q338 ;Pasada para acabado? (valor incremental):
medida, segun la cual se desplaza la hta. en el eje
de la misma para el acabado. Q338=0: Acabado
en un solo paso. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el acabado
frontal y en profundidad en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ
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6.8 ISLA POLIGONAL (Ciclo 258,

DIN/ISO: G258)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo isla poligonal se puede crear un poligono regular
mediante mecanizado externo. El fresado se realiza en una
trayectoria helicoidal, partiendo del didmetro de la pieza en bruto.

1

Si la herramienta se encuentra al inicio del mecanizado bajo la
segunda distancia de seguridad, el control numérico retorna la
herramienta a la 22 distancia de seguridad

Desde el medio de la isla, el control numérico retira la hta. a
la posicién inicial del mecanizado de la isla. La posicion inicial
depende, entre otros, del didametro de la pieza en bruto y

de la posicion de giro de la isla. La posicién de giro puede
determinarse con el pardmetro Q224

La hta. se desplaza en marcha rapida FMAX a la distancia de
seguridad Q200 y desde alli, con avance de profundizacién al
primer paso de profundizacién

A continuacién, el control numérico crea la isla poligonal en
una aproximacion en forma helicoidal teniendo en cuenta el
solapamiento de la trayectoria

El control numérico desplaza la herramienta en una trayectoria
tangencial desde el exterior hacia el interior.

La herramienta se retira en la direccion del eje del cabezal con
avance rapido hasta la segunda distancia de seguridad

Si son necesarias varias aproximaciones de profundidad, el
control numérico coloca la herramienta de nuevo en el punto de
partida del mecanizado de isla, y suministra la herramienta en la
profundidad.

Este proceso se repite hasta alcanzar la profundidad de isla
programada

Al final del ciclo, primero hay un movimiento de salida
tangencial. A continuacién, el control numeérico mueve la
herramienta en el eje de la herramienta sobre la segunda
distancia de seguridad.
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes del inicio del ciclo debe realizarse el
posicionamiento previo de la herramienta en el plano
de mecanizado. Para ello, se debe mover la hta. con
correccion de radio RO al medio de la isla.

El control numérico preposiciona la herramienta en el
eje de la herramienta de forma automética. Q204 2A
DIST. Debe tenerse en cuenta la 2A DIST. SEGURIDAD.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

El control numérico reduce la profundidad de
aproximacion a la longitud de corte LCUTS definida en
la tabla de herramienta, en el caso de que la longitud de
corte sea mas corta que la profundidad de aproximacién
Q202 introducida en el ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el calculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (num. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

En este ciclo, el control numérico ejecuta automaticamente
un desplazamiento de aproximacién Si para ello no ha previsto
espacio suficiente, puede producirse una colision.

» Determinar con Q224 el angulo con el que debe realizarse la
primera esquina de la isla poligonal Rango de introduccion:
-360° hasta +360°

> Segun la posicion de giro Q224, junto a la isla debe
disponerse del espacio siguiente; por lo menos el didametro
de la herramienta + 2 mm

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

El control numérico vuelve a posicionar la herramienta al final,
a la distancia de seguridad, si se ha introducido a la segunda
distancia de seguridad. La posicion final de la herramienta
después del ciclo no debe coincidir con la posicién inicial

> Controlar los movimientos de recorrido de la maquina

» En la simulacion, controlar la posicion final de la herramienta
después del ciclo

» Después del ciclo, programar las coordenadas absolutas (no
valor incremental)

Parametros de ciclo

258 » Q573 Circuloint / Circuloext (0/1)?: especificar
% O si la medicion debe referirse al circulo interno o al
perimetro:

0= La dimensioén se refiere al circulo interno
1= La dimensioén se refiere al perimetro

» Q571 Diam. circulo referencia?: Especificar el
diametro del circulo de referencia. Especificar con
el pardmetro Q573 si el didmetro introducido se
refiere al perimetro o al circulo interno. Campo de
introduccion: 0 a 99999,9999

> Q222 ;Diametro pieza en bruto?: Especificar
el diametro de la pieza en bruto. El diametro de
la pieza en bruto debe ser superior al diametro
del circulo de referencia. El control numérico
ejecuta varias aproximaciones laterales, si
la diferencia entre el didametro de la pieza en
bruto y el del circulo de referencia es mayor
a la aproximacion lateral permitida (radio de
herramienta x solapamiento de la trayectoria
Q370). El control numérico siempre calcula
una aproximacion lateral constante. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999
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» Q572 Namero de esquinas?: consignar el
numero de esquinas de la isla poligonal. El control
numérico siempre distribuye las esquinas en la isla
con uniformidad. Campo de introducciéon 3 hasta
30

> Q224 ;Angulo de giro?: Determinar el angulo en Q203
el que se va a fabricar la primera esquina de la isla
poligonal. Margen de introduccién: -360° a +360°

» Q220 ;Radio / Chaflan (+/-)?: especificar el valor
del radio o bisel del elemento de forma. Si se
introduce un valor positivo entre 0y +99999,9999,
el control numérico crea una curvatura en cada
esquina. El valor introducido corresponde al Ejemplo
radio. Si se introduce un valor negativo entre 0
y -99999,9999, todas las esquinas del contorno
estaran provistas de un bisel, que se corresponde
con el valor introducido de la longitud del bisel.

» Q368 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental) distancia de acabado en el espacio
de trabajo. Si agui se consigna un valor negativo,
después del desbastado el control numérico
vuelve a posicionar la herramienta en un didmetro
fuera del didmetro de la pieza en bruto. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo del
mecanizado de fresado con M3:
+1 = Fresado codireccional
-1 = Fresado en contrasentido
PREDEF: El control numérico utiliza el valor de la
frase de datos GLOBAL DEF (Si se ha introducido
0, tiene lugar el mecanizado codireccional)

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base de la isla.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza; introducir un valor mayor que 0. Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al profundizar
en mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativo FMAX, FAUTO, FU, FZ

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramientay la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999,9999 alternativo PREDEF

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999
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> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en
la cual no se puede producir ninguna colision
entre la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo
de introduccion 0 hasta 99999,9999 alternativo
PREDEF

» Q370 Factor solapamiento trayectoria?: Q370
x radio de la herramienta da como resultado la
aproximacion lateral k. Campo de introduccion
0,0001 bis 1,9999 alternativo PREDEF

» Q215 ;Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar
el tipo de mecanizado:
0: Desbaste y acabado
1: Solo desbaste
2: Solo acabado
La cara vy la profundidad de acabado solo se llevan
a cabo si se define la sobremedida del acabado
correspondiente (Q368, Q369)

> Q369 Sobremedida acabado profundidad?
(valor incremental): Sobremedida de acabado
para la profundidad. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q338 ;jPasada para acabado? (valor incremental):
medida, segun la cual se desplaza la hta. en el eje
de la misma para el acabado. Q338=0: Acabado
en un solo paso. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

» Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el acabado
frontal y en profundidad en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacion de ciclos | 10/2018 185



Ciclos de mecanizado: fresado de cajeras / Fresado de islas / Fresado de ranuras | FRESADO PLANO (Ciclo

6.9 FRESADO PLANO (Ciclo 233,

DIN/ISO: G233)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo 233 se pueden fresar superficies en varias pasadas
y teniendo en cuenta una sobremedida de acabado. Ademas, en
el ciclo también se pueden definir paredes laterales, que luego
se tienen en cuenta en el mecanizado de la superficie plana.

En el ciclo se encuentran disponibles diferentes estrategias de
mecanizado:

Estrategia Q389=0: Mecanizar en forma de meandro,
incremento lateral por fuera de la superficie a mecanizar

Estrategia Q389=1: Mecanizar en forma de meandro,
aproximacion lateral en el borde de la superficie a mecanizar

Estrategia Q389=2: Mecanizar linea por linea con desborde,
aproximacion lateral retirada en marcha rapida

Estrategia Q389=3: Mecanizar linea por linea sin desborde,
aproximacion lateral retirada en marcha rapida

Estrategia Q389=4: Mecanizar en forma de espiral desde fuera
hacia dentro

El control numérico posiciona la herramienta en marcha rapida
FMAX partiendo de la posicion actual en el plano de mecanizado
sobre el punto de partida 1; El punto de partida en el plano

de mecanizado se encuentra junto a la pieza, desplazado

lo equivalente al radio de la herramienta y a la distancia de
seguridad

Luego, el control numérico posiciona la herramienta en marcha
rapida FMAX en el eje de la herramienta a la distancia de
seguridad

A continuacién, la herramienta se desplaza con el avance de

fresado Q207 en el eje de la herramienta hasta la primera
profundidad de aproximacién calculada por el control numérico
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Estrategia Q389=0 y Q389 =1

Las estrategias Q389=0 y Q389=1 se diferencian por el desborde
en el fresado de planeado. En la Q389=0 el punto final se
encuentra fuera de la superficie, en la Q389=1 en el borde

de la superficie. El control numérico calcula el punto final 2 a
partir de la longitud lateral y de la distancia de seguridad lateral.
En la estrategia Q389=0, el control numérico hace desplazar

la herramienta adicionalmente de modo que sobresalga de la
superficie plana lo equivalente al radio de la herramienta.

4 El control numérico hace desplazar la herramienta se desplaza,
con el avance al fresar programado, hasta el punto final

5 Luego, el control numérico desplaza la herramienta, con avance
de posicionamiento previo transversalmente, hasta el punto de
partida de la siguiente linea; el control numérico calcula este
desplazamiento a partir de la anchura programada, del radio
de la herramienta y del factor de solapamiento de trayectoria
maximo y de la distancia de seguridad lateral

6 A continuacion, el control numeérico desplaza la herramienta en
movimiento de retroceso en direccidn opuesta con el avance de
fresado

7 El proceso se repite hasta mecanizar completamente la
superficie programada.

8 Luego, el control numérico posiciona la herramienta en marcha
rapida FMAX volviendo al punto de partida

9 En el caso de que sean necesarias varias aproximaciones,
el control numérico desplaza la herramienta con avance de
posicionamiento en el eje de la herramienta hasta la siguiente
profundidad de aproximacion

10 El proceso se repite hasta que se hayan ejecutado todas las
aproximaciones. En la Ultima aproximacion, en el avance de
acabado se fresara Unicamente la sobremedida de acabado
programada.

11 Al final, el control numérico hace retirar la herramienta con
FMAX hasta la 22 distancia de seguridad
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Estrategia Q389=2 y Q389 =3

Las estrategias Q389=2 y Q389=3 se diferencian por el desborde
en el fresado de planeado. En la Q389=2 el punto final se
encuentra fuera de la superficie, en la Q389=3 en el borde

de la superficie. El control numérico calcula el punto final 2 a
partir de la longitud lateral y de la distancia de seguridad lateral.
En la estrategia Q389=2, el control numérico hace desplazar

la herramienta adicionalmente de modo que sobresalga de la
superficie plana lo equivalente al radio de la herramienta.

4 A continuacién, la herramienta se desplaza, con el avance al
fresar programado, hasta el punto final

5 El control numérico hace desplazar la herramienta en el eje
de la herramienta hasta la distancia de seguridad sobre la
profundidad de aproximacion actual y la hace retornar con
FMAXdirectamente hasta el punto de partida de la linea
siguiente El control numérico calcula el desplazamiento a partir
de la anchura programada, del radio de la herramienta, del factor
de solapamiento de trayectoria maximo, y de la distancia de
seguridad lateral

6 Luego la herramienta retorna de nuevo a la profundidad de
aproximacion actual, y a continuacion se dirige de nuevo al
punto final

7 El proceso se repite hasta mecanizar completamente la
superficie programada. Al final de la Ultima trayectoria, el control
numérico posiciona la herramienta en marcha rapida FMAX
volviendo al punto de partida

8 En el caso de que sean necesarias varias aproximaciones,
el control numérico desplaza la herramienta con avance de
posicionamiento en el eje de la herramienta hasta la siguiente
profundidad de aproximacién

9 El proceso se repite hasta que se hayan ejecutado todas las
aproximaciones. En la ultima aproximacién, en el avance de
acabado se fresara Unicamente la sobremedida de acabado
programada.

10 Al final, el control numérico hace retirar la herramienta con
FMAX hasta la 22 distancia de seguridad
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Estrategia Q389=4

4 Después la herramienta se desplaza con el Avance de fresado
programado, con un movimiento de aproximacién tangencial
hasta el punto de partida de la trayectoria de fresado

5 El control numérico mecaniza la superficie plana en el avance
al fresar desde el exterior hacia el interior con trayectorias de
fresado cada vez mas cortas. Gracias a la aproximacion lateral
constante, la herramienta esta atacando permanentemente

6 El proceso se repite hasta mecanizar completamente la
superficie programada. Al final de la Ultima trayectoria, el control
numeérico posiciona la herramienta en marcha rapida FMAX
volviendo al punto de partida

7 En el caso de que sean necesarias varias aproximaciones,
el control numérico desplaza la herramienta con avance de
posicionamiento en el eje de la herramienta hasta la siguiente
profundidad de aproximacion

8 El proceso se repite hasta que se hayan ejecutado todas las
aproximaciones. En la Ultima aproximacion, en el avance de
acabado se fresara Unicamente la sobremedida de acabado
programada.

9 Al final, el control numérico hace retirar la herramienta con
FMAX hasta la 2? distancia de seguridad

Limite
Con los limites se puede delimitar el mecanizado de la superficie
plana, por ejemplo para tener en cuenta paredes laterales o vi
escalones en el mecanizado. Una pared lateral definida por un MAX
limite se mecaniza a la medida resultante del punto de partida o
de las longitudes laterales de la superficie plana. En el mecanizado - ]
de desbaste, el control numérico tiene en cuenta el lado de 4
sobremedida — en el proceso de acabado la sobremedida sirve para [ DR _4‘
el posicionamiento previo de la herramienta. [ OO
—_—— e ——- ]
172\ > i |
I\/HN\/ X
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i Tener en cuenta durante la programacion!

Preposicionar la herramienta sobre el punto de partida
en el plano de mecanizado con correccion de radio RO.
Debe tenerse en cuenta la direccion del mecanizado.

El control numérico preposiciona la herramienta en el
eje de la herramienta de forma automética. Q204 2A
DIST. Debe tenerse en cuenta la 2A DIST. SEGURIDAD.

La Q204 2A DIST. SEGURIDAD de forma que no se
pueda producir ninguna colisién con la pieza o el utillaje.

Si Q227 PTO. INICIAL 3ER EJE y Q386 PUNTO FINAL
3ER EJE introducidos son iguales, el control numérico
no ejecutard el ciclo (Profundidad = 0 programado).

El control numérico reduce la profundidad de
aproximacion a la longitud de corte LCUTS definida en
la tabla de herramienta, en el caso de que la longitud de
corte sea mas corta que la profundidad de aproximacién
Q202 introducida en el ciclo.

Si se define Q370 SOLAPAM. TRAYECTORIA >1, va a
partir de la primera trayectoria de mecanizado se tiene
en cuenta el factor de solapamiento programado.

El ciclo 233 vigila el registro de la longitud de
herramienta/cuchilla LCUTS de la tabla de herramientas.
Si en un mecanizado de acabado la longitud de la
herramienta o de la cuchilla no es suficiente, el control
numeérico divide el mecanizado en varios pasos de
mecanizado.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando en un ciclo introduce una profundidad positiva, el control
numeérico invierte el célculo del posicionamiento previo. La
herramienta también se desplaza en el eje de la herramienta a la
distancia de seguridad con marcha rapida bajo la superficie de la
pieza.

» Programar la profundidad con signo negativo

» Con el pardmetro de maquina displayDepthErr (nim. 201003)
se determina si el control numérico debe emitir una aviso de
error cuando se introduzca una profundidad positiva (on) o no
(off)
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233, DIN/ISO: G233)

Parametros de ciclo

233

@

» Q215 ;Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar

el tipo de mecanizado:

0: Desbaste y acabado

1: Solo desbhaste

2: Solo acabado

La cara y la profundidad de acabado solo se llevan
a cabo si se define la sobremedida del acabado
correspondiente (Q368, Q369)

Q389 ;Estrategia mecanizado (0-4)?: Determinar
cémo el control numérico debe mecanizar la
superficie:

0: Mecanizar en forma de meandro, aproximacion
lateral en el avance de posicionamiento fuera de la
superficie a mecanizar

1: Mecanizar en forma de meandro, aproximacién
lateral en el avance al fresar en el borde de la
superficie por mecanizar

2: Mecanizar linea a linea, retirada y aproximacion
lateral en el avance de posicionamiento fuera de la
superficie a mecanizar

3: Mecanizar linea a linea, retirada y aproximacion
lateral en el avance de posicionamiento en el
borde de la superficie a mecanizar

4: Mecanizado en forma de espiral, aproximacioén
uniforme desde el exterior hacia el interior

Q350 ;Direccién fresado?: Eje del plano de
mecanizado segun el cual debe orientarse el
mecanizado:

1: Eje principal = Direccién de mecanizado

2: Eje secundario = Direccién de mecanizado
Q218 ;Longitud lado 1? (valor incremental):
Longitud de la superficie a mecanizar en el eje
principal del plano de mecanizado, referida al
punto inicial del 1er eje. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

Q219 ;Longitud lado 2? (valor incremental):
Longitud de la superficie a mecanizar en el eje
auxiliar del plano de mecanizado. A través del
signo se puede determinar la direccion de la
primera aproximacion transversal referida al PTO..
INICIAL 2. Determinar PTO. INICIAL 2. EJE.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q227 ;Punto inicial 3er eje? (valor absoluto):
Coordenada de la superficie de la pieza, a partir

de la cual se deben calcular las aproximaciones.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999
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Ejemplo

8 CYCL DEF 233 FRESADO PLANO
Q215=0 ; TIPO MECANIZADO
Q389=2 ;ESTRATEGIA FRESADO
Q350=1 ;DIRECCION FRESADO
Q218=120 ;1A LONGITUD LATERAL
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Ciclos de mecanizado: fresado de cajeras / Fresado de islas / Fresado de ranuras | FRESADO PLANO (Ciclo
233, DIN/ISO: G233)

> Q386 ;Punto final en 3er. eje? (valor absoluto):
Coordenada en el eje de la herramienta sobre
la que se debe realizar el fresado plano de la
superficie. Campo de introducciéon -99999,9999 a
99999,9999

» Q369 Sobremedida acabado profundidad? (valor
incremental): Valor con el que se debe desplazar
la Ultima aproximacion. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

» Q202 MAX. PROF. PASADA (valor incremental):
medida segun la cual la herramienta penetra cada
vez en la pieza; introducir un valor mayor que 0.
Campo de introduccién 0 a 99999,9999

» Q370 Factor solapamiento trayectoria?: Maxima
aproximacion lateral k. El control numérico calcula
la aproximacion real lateral segun la segunda
longitud lateral (Q219) y el radio de la herramienta
de modo que se mecanice correspondientemente
con aproximacion constante lateral. Rango de
introduccion: 0,1 a 1,9999.

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el fresado
de la Ultima aproximacion en mm/min. Campo
de introduccién 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

» Q253 ;Avance preposicionamiento?:
Velocidad de recorrido de la herramienta en el
desplazamiento desde la posicién de partida y en
desplazamiento a la préxima linea en mm/min;
si se desplaza en el material transversalmente
(Q389=1), el control numérico desplaza la
aproximacion transversal con el avance de fresado
Q207 Campo de introduccién 0 a 99999,9999
alternativamente FMAX, FAUTO

» Q357 ;Distancia seguridad lateral? (valor
incremental) el pardmetro Q357 tiene influencia en
las siguientes situaciones:
desplazamiento segun la primera profundidad
de aproximacion: Q357 es la distancia lateral de
la herramienta a la pieza
Desbaste con las estrategias de fresado
Q389=0-3: La superficie a mecanizar aumentara
en Q350 DIRECCION FRESADO por el valor
de Q357 mientras no se haya definido ninguna
limitacion en esta direccion
Lado de acabado: Se prolongan las trayectorias
de movimiento por el valor de Q357 en Q350
DIRECCION FRESADO
Campo de introduccién: de 0 a 99999,9999
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Ciclos de mecanizado: fresado de cajeras / Fresado de islas / Fresado de ranuras | FRESADO PLANO (Ciclo
233, DIN/ISO: G233)

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999,9999 alternativo PREDEF

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en
la cual no se puede producir ninguna colision
entre la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo
de introduccion 0 hasta 99999,9999 alternativo
PREDEF

> Q347 1.Limitacion?: Seleccionar el lado de la
pieza en el que la superficie plana se delimita
mediante una pared lateral (no es posible en
el mecanizado en forma de espiral). Segun la
posicion de la pared lateral, el control numérico
delimita el mecanizado de la superficie plana a la
correspondiente coordenada del punto de partida
o longitud lateral: (no es posible en el mecanizado
en forma de espiral):
Introduccién 0: ningun limite
Introduccién -1: limite en el eje principal negativo
Introduccién +1: limite en el eje principal positivo
Introduccién -2: limite en el eje auxiliar negativo
Introduccién +2: limite en el eje auxiliar positivo

» Q348 2.Limitacion?: véase parametro 1. Limite
Q347

> Q349 3.Limitacion?: véase pardmetro 1. Limite
Q347

> Q220 ;Radio esquina?: Radio para esquina en
limites (Q347 - Q349). Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q368 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental) distancia de acabado en el espacio
de trabajo. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

» Q338 ;Pasada para acabado? (valor incremental):
medida, segun la cual se desplaza la hta. en el eje
de la misma para el acabado. Q338=0: Acabado
en un solo paso. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

» Q367 Pos. superficies (-1/0/1/2/3/4)?: posicion
de la superficie respecto a la posicion de la
herramienta en la llamada del ciclo:

-1: posiciéon de la herramienta: posicion actual

0: posicién de la herramienta = centro de la isla
1: posicién de la herramienta = esquina inferior
izquierda

2: posicién de la herramienta = esquina inferior
derecha

3: posicién de la herramienta = esquina superior
derecha

4: posicién de la herramienta = esquina superior
izquierda
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6.10 Ejemplos de programacion

Ejemplo: Fresado de cajera, isla y ranura

1 i X
50 100 -40 -30 -20

Definicion de la pieza en bruto

Llamada de la herramienta Desbaste/Acabado
Retirar la herramienta

Definicién del ciclo Mecanizado exterior

Llamada del ciclo Mecanizado exterior

Definicion del ciclo Cajera circular

-—
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Llamada del ciclo Cajera circular
Retirar la herramienta
Llamada de herramienta Fresa de ranurar

Definicién del ciclo Ranuras

No es indispensable el preposicionamiento en X/Y

Punto de partida 22 ranura

Llamada del ciclo Ranuras

Retirar la herramienta, final del programa
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Ciclos de mecanizado: Definiciones de modelo | Fundamentos

71 Fundamentos

Resumen

El control numérico dispone de dos ciclos para poder realizar
directamente figuras de puntos:

Softkey Ciclo Pagina
220 FIGURA DE PUNTOS 199
SOBRE UN CIRCULO
221 FIGURA DE PUNTOS 202
SOBRE LINEAS

Con los ciclos 220 y 221 se pueden combinar los siguientes ciclos
de mecanizado:

o Si se desea realizar figuras de puntos irregulares, se
utilizan tablas de puntos con CYCL CALL PAT (ver "Tablas
de puntos", Pagina 62).
Con la funcion pattern def se dispone de otros modelos
de puntos regulares (ver "Definicion de muestra
PATTERN DEF", Pagina 55).

Ciclo 200 TALADRADO

Ciclo 201 ESCARIADO

Ciclo 202 MANDRINADO

Ciclo 203 TALADRO UNIVERSAL

Ciclo 204 REBAJE INVERSO

Ciclo 205 TALADRADO PROF. UNIVERSAL

Ciclo 206 ROSCADO NUEVO con macho flotante
Ciclo 207 ROSCADO RIGIDO GS NUEVO sin macho flotante
Ciclo 208 FRESADO DE TALADRO

Ciclo 209 ROSCADO CON ROTURA DE VIRUTA
Ciclo 240 CENTRAJE

Ciclo 251 CAJERA RECTANGULAR

Ciclo 252 CAJERA CIRCULAR

Ciclo 253 FRESADO DE RANURAS

Ciclo 254 RANURA CIRCULAR (solo combinable con el ciclo
221)

Ciclo 256 ISLA RECTANGULAR

Ciclo 257 ISLAS CIRCULARES

Ciclo 262 FRESADO DE ROSCA

Ciclo 263 FRESADO ROSCA AVELLANADA

Ciclo 264 FRESADO DE TALADRO DE ROSCA

Ciclo 265 FRESADO DE TALADRO DE ROSCA HELICOIDAL
Ciclo 267 FRESADO DE ROSCA EXTERIOR
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Ciclos de mecanizado: Definiciones de modelo | IGURA DE PUNTOS SOBRE CiRCULO (Ciclo 220, DIN/ISO:
G220)

72 FIGURA DE PUNTOS SOBRE CIRCULO

(Ciclo 220, DIN/ISO: G220)

Desarrollo del ciclo

1

2

3

El control numérico posiciona la hta. en marcha rapida desde la
posicion actual al punto de partida del primer mecanizado.

Secuencia:
®  Aproximacién a la 22 distancia de seguridad (eje del cabezal)
® Aproximacion al punto de partida en el plano de mecanizado

®m Desplazamiento a la distancia de seguridad sobre la
superficie de la pieza (eje del cabezal)

A partir de esta posicion el control numérico ejecuta el Ultimo
ciclo de mecanizado definido

A continuacién, el control numérico posiciona la herramienta
con un movimiento lineal o con un movimiento circular sobre
el punto de partida del siguiente mecanizado: La herramienta
permanece en la distancia de seguridad (o 22 distancia de
seguridad)

Este proceso (1 a 3) se repite hasta que se han realizado todos
los mecanizados

i Tener en cuenta durante la programacion!

o El ciclo 220 se activa a partir de su definicién DEF, es

decir el ciclo 220 llama automaticamente al ultimo ciclo
de mecanizado definido.

Al combinar uno de los ciclos de mecanizado 200

a 209y 251 a 267 con ciclo 220 o con ciclo 221, se
activa la distancia de seguridad, la superficie de la
pieza y la 22 distancia de seguridad del ciclo 220 o 221.
Esto sigue vigente dentro del programa NC hasta que
los pardmetros afectados se sobrescriban de nuevo.
Ejemplo: si en un programa NC se define ciclo 200
con Q203=0y, a continuacion, se programa un ciclo
220 con Q203=-5, entonces en las siguientes llamadas
M99 y CYCL CALL se emplea Q203=-5. Los ciclos
220y 221 sobrescriben los pardmetros mencionados
anteriormente de los ciclos de mecanizado CALL activos
(si en ambos ciclos hay los mismos pardmetros de
introduccion).

Si se hace ejecutar este ciclo en funcionamiento de
frase individual, el control se mantiene entre los puntos
de un patrén de puntos.
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7 Ciclos de mecanizado: Definiciones de modelo | IGURA DE PUNTOS SOBRE CIRCULO (Ciclo 220, DIN/ISO:
G220)

Parametros de ciclo

> Q216 ;Centro 1er eje? (valor absoluto): Punto
central del circulo tedrico en el eje principal del
plano de mecanizado Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

> Q217 ;Centro segundo eje? (valor absoluto):
Punto central del circulo tedrico en el eje Q217
transversal del plano de mecanizado Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q244 ;Diametro arco circular?: Didmetro del arco
de circulo. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

» Q245 ;Angulo inicial? (valor absoluto): Angulo
entre el eje principal del plano de mecanizado y
el punto inicial del primer mecanizado sobre el
circulo tedrico. Campo de introduccion -360.000
hasta 360.000

> Q246 ;Angulo final? (valor absoluto): angulo
entre el eje principal del plano de mecanizado y 0203 200
el punto inicial del ultimo mecanizado sobre el
circulo tedrico (no sirve para circulos completos);
introducir el &ngulo final diferente al angulo
inicial; si el angulo final es mayor al angulo
inicial, la direccién del mecanizado es en sentido
antihorario, de lo contrario el mecanizado es en
sentido horario. Campo de introduccion -360.000
hasta 360.000

» Q247 ;Angulo incremental? (valor incremental):
angulo entre dos puntos a mecanizar sobre el
calculo tedrico; cuando el incremento angular
es igual a cero, el control numérico calcula el
incremento angular en relacién con el angulo
inicial, el &ngulo final y el nUmero de mecanizados;
si se ha programado un incremento angular, el
control numérico no tiene en cuenta el angulo
final; el signo del incremento angular determina
la direccion del mecanizado (- = sentido horario).
Campo de introduccién -360.000 hasta 360.000

» Q241 ;Numero mecanizados?: NUmero de
mecanizados sobre el arco de circulo. Campo de
introduccion 1 a 99999

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999.9999

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

FEl

Q216

Q204

m
®
3
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X
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Ciclos de mecanizado: Definiciones de modelo | IGURA DE PUNTOS SOBRE CiRCULO (Ciclo 220, DIN/ISO: 7
G220)

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo debe ser desplazada la
herramienta entre los mecanizados:

0: Desplazar entre los mecanizados a la distancia
de seguridad

1: Desplazar entre los mecanizados a la 22
distancia de seguridad

> Q365 ;Tipo desplaz.? recta=0/circ.=1:
Determinar con qué funciéon de trayectoria se debe
desplazar la herramienta entre los mecanizados:
0: Desplazar entre los mecanizados segun una
recta
1: Desplazar entre los mecanizados circularmente
segun el diametro del arco de circulo
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73 FIGURA DE PUNTOS SOBRE LINEAS
(Ciclo 221, DIN/ISO: G221)

Desarrollo del ciclo
1 El control numérico posiciona la hta. automaticamente desde la zA
posicion actual al punto de partida del primer mecanizado
Secuencia:
®  Aproximacién a la 22 distancia de seguridad (eje del cabezal)
B Aproximacion al punto de partida en el plano de mecanizado
m Desplazamiento a la distancia de seguridad sobre la
superficie de la pieza (eje del cabezal)

2 A partir de esta posicion el control numérico ejecuta el Ultimo
ciclo de mecanizado definido

3 A continuacion el control numérico posiciona la herramienta
en la direccién positiva del eje principal hasta el punto inicial
del siguiente mecanizado. La herramienta permanece en la
distancia de seguridad (o 22 distancia de seguridad)

4 Este proceso (1 a 3) se repite hasta que se han ejecutado todos
los mecanizados de la primera linea. La herramienta estan en el
ultimo punto de la primera linea

5 Después el control numérico desplaza la hta. al Ultimo punto de
la segunda linea y realiza alli el mecanizado

6 Desde alli el control numérico posiciona la hta. en direccion
negativa al eje principal hasta el punto inicial del siguiente
mecanizado

7 Este proceso (6) se repite hasta que se han ejecutado todos los
mecanizados de la segunda linea

8 A continuacion el control numérico desplaza la hta. sobre el
punto de partida de la siguiente linea

9 Todas las demas lineas se mecanizan con movimiento oscilante

iTener en cuenta durante la programacion!

o El ciclo 221 se activa a partir de su definicion DEF, es
decir el ciclo 221 llama automaticamente al Ultimo ciclo
de mecanizado definido.

Cuando se combinan uno de los ciclos de mecanizado
200 a 209y 251 a 267 con el ciclo 221, se activan la
distancia de seguridad, la superficie de la pieza, la 22
distancia de seguridad vy la posicion de giro del ciclo 221.

Si se utiliza el ciclo 254 Ranura circular en combinacién
con el ciclo 221, entonces no se permite la posicion de
ranura 0.

Si se hace ejecutar este ciclo en funcionamiento de
frase individual, el control se mantiene entre los puntos
de un patrén de puntos.
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Ciclos de mecanizado: Definiciones de modelo | FIGURA DE PUNTOS SOBRE LINEAS (Ciclo 221, DIN/ISO:
G221)

Parametros de ciclo

» Q225 ;Punto inicial 1er eje? (valor absoluto):
Coordenada del punto de partida en el eje principal
del plano de mecanizado

> Q226 ;Punto inicial 2° eje? (valor absoluto):
Coordenada del punto de partida en el eje
transversal del plano de mecanizado

» Q237 ;Distancia 1er eje? (valor incremental):
Distancia entre los puntos de una linea

> Q238 ;Distancia segundo eje? (valor incremental):
Distancia entre las lineas

> Q242 ;Numero columnas?: Numero de Q225
mecanizados sobre una linea

> Q243 ;Numero lineas?: Numero de lineas

> Q224 ;Angulo de giro? (valor absoluto): &ngulo,
segun el cual se gira toda la disposicién de la
figura; el centro de giro se encuentra en el punto Q200 Q204
de partida. Q203

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999.9999

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo debe ser desplazada la
herramienta entre los mecanizados:

0: Desplazar entre los mecanizados a la distancia
de seguridad

1: Desplazar entre los mecanizados a la 22
distancia de seguridad

m
®
3
=
o
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w
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~N

4 Ejemplos de programacion

Ejemplo: Circulos de puntos

100

70

25+

30 90 100

Definicion de la pieza en bruto

Llamada a la herramienta
Retirar la herramienta

Definicién del ciclo taladrado

Definicion del ciclo circulo de puntos 1, CYCL 200 se llama
automaticamente, Q200, Q203 y Q204 tienen efecto del
ciclo 220

N
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Definicion del ciclo circulo de puntos 2, CYCL 200 se llama
automaticamente, Q200, Q203 y Q204 tienen efecto del
ciclo 220

Retirar la herramienta, final del programa
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | Ciclos SL

8.1 Ciclos SL

Fundamentos

Con los ciclos SL se pueden realizar contornos complejos
compuestos de hasta doce subcontornos (cajeras e islas). Los
subcontornos se introducen como subprogramas. De la lista de
subcontornos (numeros de subprogramas) que se indican en el ciclo
14 CONTORNO, el control numérico calcula el contorno completo.
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o La memoria de un ciclo SL es limitada. En un ciclo SL se
pueden programar un méaximo de 16384 elementos de
contorno.

A través de ciclos SL se realizan innumerables y
complejos calculos y con ellos los mecanizados
correspondientes. jPor motivos de seguridad debe
realizarse en cualquier caso un test de programa grafico
antes del mecanizado! Por ello se puede determinar

de una forma sencilla, si el mecanizado realizado por el
control numérico se realiza correctamente.

Si se emplean pardmetros Q locales QL en un
subprograma de contorno, estos deben asignarse o
computarse dentro del subprograma de contorno.

Caracteristicas de los subprogramas

B Son posibles las traslaciones de coordenadas. Si se programan
dentro de un contorno parcial, también actlan en los siguientes
subprogramas, pero no deben ser cancelados después de la
llamada al ciclo

® E| control numérico reconoce una cajera cuando el contorno se
recorre por el interior, p. ej. descripcion del contorno en sentido
horario con correcciéon de radio RR

= E| control numérico reconoce una isla cuando el cotorno se
recorre por el exterior p. ej. descripcion del contorno en sentido
horario con correccién de radio RL

B | os subprogramas no pueden contener ninguna coordenada en el
eje de la hta.

B En la primera frase NC del subprograma siempre programar
ambas ejes.

m Sj utiliza pardmetros Q, realice los célculos correspondientes y las
asignaciones solo dentro del correspondiente subprograma de
contorno
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Caracteristicas de los ciclos de mecanizado

B Antes de cada ciclo, el control numérico posiciona
automaticamente en la distancia de seguridad - posicionar la
herramienta antes de cada llamada del ciclo en una posiciéon
segura

®  Cada nivel de profundidad se fresa sin levantar la hta.; las islas se
mecanizan por el lateral

m Se puede programar el radio de "esquinas interiores", la hta. no se
detiene, se evitan marcas de cortes (valido para la trayectoria méas
exterior en el Desbaste y en el Acabado lateral)

® En el acabado lateral el control numérico efectula la llegada al
contorno sobre una trayectoria circular tangente

® En el acabado en profundidad, el control numérico aproxima la
herramienta a la pieza también siguiendo una trayectoria circular
tangencial (p.ej.: eje de cabezal Z: Trayectoria circular en el plano
Z/X)

= E| control numérico mecaniza el contorno de forma continua en
sentido sincronizado o a contramarcha

La indicaciéon de cotas para el mecanizado, como la profundidad de
fresado, sobremedidas y distancia de seguridad se introducen en el
ciclo 20 como DATOS DEL CONTORNO.
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | Ciclos SL

Resumen

Softkey Ciclo Pagina
14 14 CONTORNO (totalmente 211

LBL 1...N necesario)

3 20 DATOS DEL CONTORNO 215

(totalmente necesario)

21 PRETALADRADO (se utiliza 217

e
@ﬁ a eleccioén)

22 DESBASTE (totalmente 219

D {Q necesario)

EXN 23 ACABADO EN PROE (se 223
@@@ utiliza a eleccion)

24 ACABADO LATERAL (se 225

@g@ utiliza a eleccion)

Otros ciclos:

Softkey Ciclo Lado

e 25, TRAZADO DEL 228
ot CONTORNO

ETR 270 DATOS TRAZADO DEL 236
« CONTORNO

210 HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacion de ciclos | 10/2018



Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | CONTORNO (Ciclo 14, DIN/ISO: G37)

8.2 CONTORNO (Ciclo 14, DIN/ISO: G37)

iTener en cuenta durante la programacion!

En el ciclo 14 CONTORNO se enumeran todos los subprogramas
gue se superponen para formar un contorno completo.

o El ciclo 14 se activa a partir de su definicion, es decir
actua a partir de su definicién en el programa NC.

En el ciclo 14 se enumeran un maximo de 12
subprogramas (subcontornos).

Parametros de ciclo

14 » Numeros label para el contorno: Se introducen

LBL 1...N todos los numeros label de los diferentes
subcontornos, que se superponen en un
contorno. Cada nimero se confirma con la tecla
ENT Concluir las introducciones con la tecla END
Entrada de hasta 12 nimeros de subprogramas 1
hasta 65.535
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | Contornos superpuestos

8.3 Contornos superpuestos

Nociones basicas

Las cajeras € islas se pueden superponer a un nuevo contorno. De Y
esta forma una superficie de cajera se puede ampliar mediante una
cajera superpuesta o reducir mediante una isla.

x

Ejemplo

Subprogramas: Cajeras superpuestas

o Los ejemplos siguientes son subprogramas de contorno
que se llaman en un programa principal del ciclo 14
CONTORNO

Se superponen las cajeras Ay B.

El control numérico calcula los puntos de interseccién S1y S2. No
deben programarse.

Las cajeras se han programado como circulos completos.

[72) »
= (=
=2 (=2
] ]
= =
o o
«Q «Q
- =
[ Q
3 3
[ [
» =
() (%)
2, 2,
1] @
= =
Q [
w >

N
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"Sumas" de superficies

Se mecanizan las dos superficies parciales Ay B incluida la
superficie comun:
® | as superficies Ay B tienen que ser cajeras

B | aprimera cajera (en el ciclo 14) debera comenzar fuera de la
segunda

(2} [2)
c £
] ]
@ @
= =
o, o,
® ®
w »

® | a superficie A debe ser una cajeray la B una isla.
® A tiene que comenzar fuera de B.
B B debe comenzar dentro de A
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | Contornos superpuestos

® Ay B tienen que ser cajeras
= A debe comenzar dentro de B

(2] [72]
[= [=
T ©
D @
3 3,
o, o,
(1] (1]
® >

N

14 HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018



Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | DATOS DE CONTORNO (Ciclo 20, DIN/ISO: G120)

8.4 DATOS DE CONTORNO (Ciclo 20,
DIN/ISO: G120)

iTener en cuenta durante la programacion!

En el ciclo 20 se indica la informacién del mecanizado para los
subprogramas con los contornos parciales.

o El ciclo 20 se activa a partir de su definicion, es decir se
activa a partir de su definicion en el programa NC.

La informacién sobre el mecanizado indicada en el ciclo
20 es valida para los ciclos 21 a 24.

En el ciclo, el signo del parametro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0 el control numérico ejecuta el ciclo
correspondiente sobre la profundidad 0.

Cuando se emplean ciclos SL en programas con

pardametros Q, no se pueden utilizar los pardmetros Q1 a
Q20 como parametros del programa.
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | DATOS DE CONTORNO (Ciclo 20, DIN/ISO: G120)

Parametros de ciclo

20
CONTORNO

>

Q1 Profundidad de fresado? (valor incremental):
Distancia entre la superficie de la pieza y la base
de la cajera. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

Q2 Factor solapamiento trayectoria?: Q2 x
radio de la herramienta da como resultado la
aproximacion lateral k. Campo de introduccion
-0,0001 a 1,9999

Q3 Sobremedida acabado lateral? (incremental):
Sobremedida de acabado en el plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

Q4 Sobremedida acabado profundidad? (valor
incremental): Sobremedida de acabado para la
profundidad. Campo de introduccion -99999,9999
a 99999,9999

Q5 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada absoluta de la superficie
de la pieza. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

Q6 Distancia de seguridad? (valor incremental):

distancia entre la superficie frontal de la hta. y la
superficie de la pieza. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

Q7 Altura de seguridad? (valor absoluto): Altura
absoluta, en la cual no se puede producir ninguna
colisién con la pieza (para posicionamiento
intermedio y retroceso al final del ciclo). Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q8 Radio redondeo interior?: Radio de redondeo
en "esquinas" interiores; el valor introducido

se refiere a la trayectoria del centro de la

hta. y se utiliza para calcular movimientos de
desplazamiento mas suaves entre los elementos
del contorno. Q8 no es un radio que el control
numeérico inserta como elemento de contorno
separado entre los elementos programados!
Campo de introduccion 0 a 99999,9999

Q9 Sentido giro? Sent. horario = -1: Direccién de
mecanizado para cajeras

® Q9 = -1 contramarcha para cajera e isla
® Q9 = +1 marcha sincrona para cajera e isla

En una interrupcion del programa se pueden comprobar vy si es
preciso sobreescribir los parametros del mecanizado

216
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | PRETALADRADO (Ciclo 21, DIN/ISO: G121)

8.5 PRETALADRADO (Ciclo 21, DIN/ISO:
G121)

Desarrollo del ciclo

Se emplea el ciclo 21 TALADRADO PREVIO, si a continuacion

se emplea una herramienta para el vaciado del contorno, que

no posee dentado recto que corte por el centro (DIN 844). Este
ciclo realiza un taladro en la zona en la que posteriormente, por
ejemplo, se realiza el vaciado con el ciclo 22. En el ciclo 21 se tiene
en cuenta para los puntos de profundizacion la sobremedida de
acabado lateral y la sobremedida de acabado en profundidad, asi
como el radio de la hta. de desbaste. Los puntos de penetraciéon
son ademas también puntos de partida para el desbaste.

Antes de llamar el ciclo 21 se deben programar dos ciclos
adicionales:

m E|ciclo 14 CONTORNO o SEL CONTOUR - lo precisa el ciclo 21
TALADRADO PREVIO, para hallar la posicién de taladrado en el
plano

= El ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO - o precisa el ciclo 21
TALADRADO PREVIO, por ejemplo para hallar por ejemplo la
profundidad de taladrado vy la distancia de seguridad

Desarrollo del ciclo:

1 El control numérico posiciona primeramente la herramienta
en el plano (la posicién resulta a partir del contorno que se ha
definido previamente con el ciclo 14 o SEL CONTOUR, y a partir
de las informaciones mediante la herramienta de desbaste)

2 A continuacioén, la herramienta se desplaza en marcha rapida
FMAX a la distancia de seguridad. (La distancia de seguridad se
indica en el ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO)

3 La herramienta taladra con el avance programado F desde la
posicion actual hasta el primer paso de profundizacién

4 Luego. el control numérico hace retroceder de nuevo la
herramienta en marcha rapida FMAX hasta el primer paso de
profundizacion, reduciéndose este recorrido segun la distancia
de parada previa t

5 El control calcula automaticamente la distancia de parada previa:
= Profundidad de taladrado hasta 30 mm: t = 0,6 mm
m Profundidad de taladrado méas de 30 mm: t = profundidad /50
® maxima distancia de parada previa: 7 mm

6 A continuacion la hta. taladra con el avance F programado hasta
la siguiente profundidad de pasada

7 El control numérico repite este proceso (1 a 4) hasta alcanzar
la profundidad del taladro programada. Al hacerlo se tiene en
cuenta la sobremedida de acabado de profundidad

8 Finalmente, la herramienta retrocede en el eje de la herramienta
hasta la altura segura o hasta la Ultima posicién programada
antes del ciclo Depende de pardmetros ConfigDatum,
CfgGeoCycle (N2 201000), posAfterContPocket (N°. 201007).
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | PRETALADRADO (Ciclo 21, DIN/ISO: G121)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o En una frase TOOL CALL, el control numérico no tiene
en cuenta el valor delta programado DR para el calculo
de los puntos de profundizacién.

En los estrechamientos puede ser que el control
numeérico no pueda realizar el taladrado previo con
una herramienta que sea mayor que la herramienta de
desbaste.

Si Q13 esigual a 0, se emplean los datos de la
herramienta que se encuentra en el cabezal.

Tras la finalizacién del ciclo, posicionar la herramienta
en el plano no incrementalmente, sino en

una posicion absoluta si se han ajustado los
parametros ConfigDatum, CfgGeoCycle (N°.
201000), posAfterContPocket (N°. 201007) en
ToolAxClearanceHeight.

Parametros de ciclo

» Q10 Profundidad de pasada? (valor incremental): Y
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez
en la pieza (signo "-" cuando la direccién de
mecanizado es negativa). Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

» Q11 Avance al profundizar?: Velocidad
de desplazamiento de la herramienta en
la profundizacién en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

» Q13 Namero/Nombre herram. desbaste? o
QS13: Numero o nombre de la hta. de desbaste.
Existe la posibilidad de tomar el control de la
herramienta directamente desde la tabla de
herramientas, mediante una Softkey.
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | DESBASTE (Ciclo 22, DIN/ISO: G122)

8.6 DESBASTE (Ciclo 22, DIN/ISO: G122)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo 22 VACIAR se fijan los datos tecnoldgicos para el
desbaste.

Antes de llamar el ciclo 22 se deben programar otros ciclos:
® Ciclo 14 CONTORNO o SEL CONTOUR

m Ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO

® dado el caso, ciclo 21 TALADRADO PREVIO

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la hta. sobre el punto de

profundizacién; para ello se tiene en cuenta la sobremedida de
acabado lateral

2 En la primera profundidad de pasada la hta. fresa el contorno de
dentro hacia fuera con el avance de fresado Q12

3 Para ello se fresa libremente el contorno de la isla (aqui: C/D)
con una aproximacion al contorno de la cajera (aqui: A/B)

4 En el paso siguiente, el control numérico desplaza la
herramienta hasta el paso de profundizacién siguiente y
repite el proceso de desbaste hasta que se haya alcanzado la
profundidad programada

5 Finalmente, la herramienta retrocede en el eje de la herramienta
hasta la altura segura o hasta la Ultima posicién programada
antes del ciclo Depende de pardmetros ConfigDatum,
CfgGeoCycle (N°. 201000), posAfterContPocket (N°. 201007).
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | DESBASTE (Ciclo 22, DIN/ISO: G122)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Si es preciso utilizar una fresa con dentado frontal
cortante en el centro (DIN 844) o pretaladrado con el
ciclo 21.

El comportamiento de profundizacion del ciclo 22
se determina con el parametro Q19 y en la tabla de
herramienta con las columnas ANGLE y LCUTS:

m Sise define Q19=0, el control numérico profundiza
siempre de forma perpendicular, incluso si esta
definido un dngulo de profundizacién para la
herramienta activa (ANGULO)

m Sjse define ANGULO=90%, el control numérico
profundiza de forma perpendicular. Como avance de
profundizacién se utiliza el avance pendular Q19

®m  Cuando se define el avance pendular Q19 en el ciclo
22,y el ANGULO en la tabla de herramientas entre
0,1y 89,999, el control numérico profundiza con el
ANGULO determinado de forma helicoidal

®m Cuando el avance pendular en el ciclo 22 se
define y no existe ningin ANGULO en la tabla de
herramientas, el control numérico emite un aviso de
error

® Sjlas geometrias son tales que no se pueda
profundizar de forma helicoidal (geometria de
ranura), el control numeérico intenta profundizar
pendularmente. La longitud pendular se calcula por
LCUTS y ANGLE (longitud pendular = LCUTS / tan
ANGLE)

En contornos de cajeras con esquinas interiores
puntiagudas puede quedar material restante durante
el desbaste, si se utiliza un factor de solapamiento
mayor a 1. Comprobar especialmente la trayectoria
mas interior en el gréafico de testy, en caso necesario,
modificar ligeramente el factor de solapamiento. Con
ello se consigue otra division de corte, o que conduce,
la mayoria de veces, al resultado deseado.

El control numérico no tiene en cuenta en el acabado
un valor definido de desgaste DR de la herramienta en
desbaste previo.

Si M110 esté activo durante el mecanizado, el avance
se reducird en consecuencia en los arcos internos
corregidos.
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | DESBASTE (Ciclo 22, DIN/ISO: G122)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si ha ajustado el pardmetro posAfterContPocket (n.2 201007) en
ToolAxClearanceHeight, tras el final del ciclo el control numérico
posiciona la herramienta Unicamente en la direccién del eje de la
herramienta a la altura segura. El control numérico no posiciona
la herramienta en el plano de mecanizado.

» Tras el final del ciclo, posicionar la herramienta con todas
la coordenadas del plano de mecanizado, p. ej. L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Después del ciclo, programar una posicién absoluta, ningun
movimiento de desplazamiento incremental.

Parametros de ciclo

B » Q10 Profundidad de pasada? (valor incremental):
E& Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién -99999,9999 a

99999,9999

> Q11 Avance al profundizar?: Avance de
desplazamiento en el eje del cabezal. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

» Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introducciéon 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

> Q18 ;Herramienta de desbaste previo? o bien
QS18: NUmero o nombre de la herramienta con la
cual se ha realizado el desbaste previo. Existe la
posibilidad de tomar el control de la herramienta
de vestibulo directamente desde la tabla de
herramientas, mediante la Softkey. Ademas,
mediante la softkey Nombre herramienta,
se puede incluso introducir el nombre de
la herramienta. El control numérico anade
automaticamente las comillas al salir del campo
de introduccion. Si no se ha realizado el desbaste
previo, se programa "0"; si se programa un nimero
0 un nombre, el control numérico solo desbasta
la parte que no se ha podido mecanizar con la
herramienta de desbaste previo. En caso de
gue la zona de desbaste no se pueda alcanzar
lateralmente, el control numérico penetra
pendularmente; para ello se debe definir el la tabla
de herramientas TOOL.T, la longitud de la cuchilla
LCUTS vy el &ngulo méximo de penetracion ANGLE
de la herramienta. Campo de introducciéon 0 a
99999 para la introduccién del nimero, mas 16
caracteres para la introduccion del nombre.
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | DESBASTE (Ciclo 22, DIN/ISO: G122)

» Q19 Avance oscilacion?: Avance de oscilacion en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

> Q208 ;Avance salida?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta al retirarse
después del mecanizado en mm/min. Si
se introduce Q208=0, entonces el control
numeérico hace retirar la herramienta con avance
Q12. Campo de introduccion 0 a 99999,9999
alternativamente FMAX, FAUTO

> Q401 ;Factor de avance en %?: Factor porcentual,
segun el cual el control numérico reduce el
avance de mecanizado (Q12), tan pronto como la
herramienta entra en contacto con todo el alcance
del material al desbastar. Al utilizar la reduccion de
avance, se puede definir un avance de desbaste
tan elevado, que durante el solapamiento de
trayectorias definidas en el ciclo 20 (Q2) dominen
unas condiciones de corte éptimas. Entonces el
control numérico reduce el avance en transiciones
o pasos estrechos de la forma definida, de
manera que deberia reducirse el tiempo total del
mecanizado. Campo de introduccién 0,0001 a
100,0000

> Q404 ;Estrategia profundiz. (0/1?: Establecer
como debe proceder el control numérico al realizar
el desbaste fino cuando el radio de la herramienta
de desbaste fino es igual o superior a la mitad del
radio de la herramienta de desbaste basto:
Q404=0:
El control numérico hace actuar la herramienta
entre las zonas en las que se debe realizar el
desbaste fino, a profundidad actual a lo largo del
contorno
Q404=1:
El control numérico retira la herramienta entre las
zonas en las que se debe realizar desbaste fino,
hasta la distancia de seguridad y la desplaza a
continuacion hasta el punto inicial de la siguiente
zona de desbaste
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | PROFUNDIDAD DE ACABADO (ciclo 23, DIN/ISO: G123)

8.7 PROFUNDIDAD DE ACABADO (ciclo 23,
DIN/ISO: G123)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo 23 ACABADO PROFUNDIDAD se realiza el acabado

de la sobremedida de profundidad programada en el ciclo 20.

El control numérico desplaza la hta. de forma suave (circulo

tangente vertical) sobre la primera superficie a mecanizar, siempre

que se disponga de suficiente espacio. En caso de espacios

estrechos, el control numérico profundiza la herramienta de manera

perpendicular A continuacién se fresa la distancia de acabado que

ha quedado del desbaste.

Antes de llamar el ciclo 23 se deben programar otros ciclos:

Ciclo 14 CONTORNO o SEL CONTOUR

m Ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO

® dado el caso, ciclo 21 TALADRADO PREVIO

® dado el caso, ciclo 22 DESBASTE

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la herramienta a la altura segura
en la marcha rapida FMAX

2 A continuacion tiene lugar un movimiento en el eje de la
herramienta en el avance Q11.

3 El control numérico desplaza la hta. de forma suave (circulo
tangente vertical) sobre la primera superficie a mecanizar,
siempre que se disponga de suficiente espacio. En caso
de espacios estrechos, el control numérico profundiza la
herramienta de manera perpendicular

4 A continuacién se fresa la sobremedida de acabado que ha
quedado después del desbaste.

5 Finalmente, la herramienta retrocede en el eje de la herramienta
hasta la altura segura o hasta la Ultima posiciéon programada
antes del ciclo Depende de pardmetros ConfigDatum,
CfgGeoCycle (N2 201000), posAfterContPocket (N2 201007).
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | PROFUNDIDAD DE ACABADO (ciclo 23, DIN/ISO: G123)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o El control numérico determina automaticamente el
punto de partida para la profundidad de acabado. El
punto inicial depende de las proporciones de espacio de
la cajera.

El radio de entrada para el posicionamiento a la
profundidad final queda internamente fijado y no
depende del angulo de entrada de la herramienta.

Si M110 estd activo durante el mecanizado, el avance
se reducira en consecuencia en los arcos internos
corregidos.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si ha ajustado el pardmetro posAfterContPocket (n.2 201007) en
ToolAxClearanceHeight, tras el final del ciclo el control numérico
posiciona la herramienta Unicamente en la direccién del eje de la
herramienta a la altura segura. El control numérico no posiciona
la herramienta en el plano de mecanizado.

» Tras el final del ciclo, posicionar la herramienta con todas
la coordenadas del plano de mecanizado, p. ej. L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Después del ciclo, programar una posicién absoluta, ningun
movimiento de desplazamiento incremental.

Parametros de ciclo

za » Q11 Avance al profundizar?: Velocidad
LS de desplazamiento de la herramienta en
la profundizacion en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

» Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introduccion 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q208 ;Avance salida?: velocidad de
desplazamiento de la herramienta al retirarse
después del mecanizado en mm/min. Si
se introduce Q208=0, entonces el control
numeérico hace retirar la herramienta con avance
Q12. Campo de introduccién 0 a 99999,9999
alternativamente FMAX, FAUTO
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | ACABADP LATERAL (ciclo 24, DIN/ISO: G124)

8.8 ACABADP LATERAL (ciclo 24,
DIN/ISO: G124)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo 24 ACABADO LATERAL se realiza el acabado de la
sobremedida lateral programada en el ciclo 20. Se puede ejecutar
este ciclo codireccional o en sentido contrario.

Antes de llamar el ciclo 24 se deben programar otros ciclos:
= Ciclo 14 CONTORNO o SEL CONTOUR

m Ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO

® dado el caso, ciclo 21 Taladrado previo

® dado el caso, ciclo 22 DESBASTE

Desarrollo del ciclo

1 El control numérico posiciona la hta. sobre la pieza en el punto
inicial de la posicién de aproximacioén. Esta posicion en el plano
resulta de una trayectoria circular tangencial sobre la cual el
control numérico conduce luego la herramienta en el contorno

2 A continuacion, el control numérico desplaza la herramienta
hasta la primera pasada de profundidad en el avance
aproximacion de profundidad

3 El control numérico ejecuta el desplazamiento suave en
el contorno hasta que se haya realizado el acabado de
todo el contorno. En esta operacion, el acabado se realiza
separadamente en cada contorno parcial

4 El control numérico se desplaza a, o sale de, el contorno de
acabado siguiendo un arco helicoidal tangencial. La altura inicial
de la helicoide es 1/25 de la distancia de seguridad Q6, sin
embargo, como méximo la Ultima profundidad de aproximacién
que queda sobre la profundidad final

5 Finalmente, la herramienta retrocede en el eje de la herramienta
hasta la altura segura o hasta la Ultima posicién programada
antes del ciclo Depende de pardmetros ConfigDatum,
CfgGeoCycle (N°. 201000), posAfterContPocket (N°. 201007).
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o La suma de la sobremedida del acabado lateral (Q14) y
el radio de la hta. para el acabado, tiene que ser menor
que la suma de la sobremedida del acabado lateral (Q3,

ciclo 20) y el radio de la hta. de desbaste.

Si en el ciclo 20 no se ha definido ninguna sobremedida,
el control numérico emite un mensaje de error "radio de
la herramienta demasiado grande".

La sobremedida lateral Q14 permanece después del
acabado, por lo tanto debe ser inferior a la sobremedida
del ciclo 20.

Si se ejecuta el ciclo 24 sin antes haber desbastado
con el ciclo 22, también es valido el célculo citado
anteriormente; en este caso se introduce "0" para el
radio de la herramienta de desbaste.

También se puede utilizar el ciclo 24 para el fresado de
contornos. Entonces se debe:

= definir el contorno a fresar como isla individual (sin
limitacion de cajeras)

® en el ciclo 20, introducir la sobremedida de acabado
(Q3) méas grande que la suma de sobremedida de
acabado Q14 + radio de la herramienta empleada

El control numérico calcula automaticamente el punto
inicial para el acabado. El punto de arranque depende de
los comportamientos de las posiciones en la cajera y de
la sobremedida programada en el ciclo 20.

El control numérico calcula el punto de partida
dependiendo también del orden durante la ejecucion.
Si se selecciona el ciclo de Acabado con la tecla GOTO
y se inicia el programa NC, puede situarse el punto de
partida en otra posicion que al ejecutar el programa NC
en el orden definido.

Si M110 estd activo durante el mecanizado, el avance
se reducird en consecuencia en los arcos internos
corregidos.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si ha ajustado el pardmetro posAfterContPocket (n.2 201007) en
ToolAxClearanceHeight, tras el final del ciclo el control numérico
posiciona la herramienta Unicamente en la direccién del eje de la
herramienta a la altura segura. El control numérico no posiciona
la herramienta en el plano de mecanizado.

» Tras el final del ciclo, posicionar la herramienta con todas
la coordenadas del plano de mecanizado, p. ej. L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Después del ciclo, programar una posicién absoluta, ningun
movimiento de desplazamiento incremental.
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Parametros de ciclo

> Q9 Sentido giro? Sent. horario = -1: Direcciéon de Z
mecanizado: “
+1: Giro en sentido antihorario
-1: Giro en sentido horario

» Q10 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q11 Avance al profundizar?: Velocidad
de desplazamiento de la herramienta en
la profundizacion en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

» Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introducciéon 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q14 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental): La sobremedida lateral Q14
permanece después del acabado. (Esta
sobremedida debe ser inferior a la sobremedida
del ciclo 20). Campo de introduccion -99999,9999
a 99999,9999

> Q438 Numero/nombre de la herramienta
para el vaciado Q438 0 QS438: Nimero o
nombre de la herramienta con la que el control
numeérico ha realizado el desbaste de la cajera de
contorno. Existe la posibilidad de tomar el control
de la herramienta de vestibulo directamente
desde la tabla de herramientas, mediante la
Softkey. Ademaés, mediante la softkey Nombre
herramienta, se puede incluso introducir el
nombre de la herramienta. Si se abandona el
campo de introduccion, el control numérico inserta
la comilla arriba automaticamente. Rango de
introduccion con introduccion de nimeros -1 a
+327679
Q438=-1: La ultima herramienta empleada
se adopta como herramienta de desbaste
(comportamiento estandar)
Q438=0: En el caso de que no s haya realizado el
desbaste, introducir 0. La herramienta de desbaste
se toma con radio 0.

N
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8.9 TRAZADO DE CONTORNO (Ciclo 25,
DIN/ISO: G125)

Desarrollo del ciclo

Con este ciclo y el ciclo 14 CONTORNO se pueden mecanizar
contornos abiertos y cerrados.

El ciclo 25 TRAZADO DEL CONTORNO ofrece considerables
ventajas en comparacion con el mecanizado de un contorno con
frases de posicionamiento:

®  E| control numérico supervisa el mecanizado para realizar
entradas sin rebabas y evitar danos en el contorno. Comprobar
el contorno con el gréafico de test

®m Cuando el radio de la hta. es demasiado grande, se tendra que
volver a mecanizar, si es preciso, el contorno en las esquinas
interiores

®  El mecanizado se ejecuta en una sola pasada de forma
sincronizada o a contramarcha. El tipo de fresado elegido se
mantiene incluso cuando se realiza el espejo de los contornos

® Cuando se trata de varias pasos de aprox., la herramienta se
desplaza en ambos sentidos: De esta forma es mas rapido el
mecanizado.

m Se pueden introducir diversas medidas, para realizar el desbaste
y el acabado con varios pasos de mecanizado
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o En el ciclo, el signo del parametro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

El control numérico tiene en cuenta Unicamente la
primera Label del ciclo 14 CONTORNO.

Si se emplean pardmetros Q locales QL en un
subprograma de contorno, estos deben asignarse o
computarse dentro del subprograma de contorno.

La memoria de un ciclo SL es limitada. En un ciclo SL se
pueden programar un méaximo de 16384 elementos de
contorno.

Ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO no se precisa.

Si M110 esté activo durante el mecanizado, el avance
se reducird en consecuencia en los arcos internos
corregidos.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si ha ajustado el pardmetro posAfterContPocket (n.© 201007) en
ToolAxClearanceHeight, tras el final del ciclo el control numérico
posiciona la herramienta Unicamente en la direccion del eje de la
herramienta a la altura segura. El control numérico no posiciona
la herramienta en el plano de mecanizado.

» Tras el final del ciclo, posicionar la herramienta con todas
la coordenadas del plano de mecanizado, p. ej. L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Después del ciclo, programar una posicién absoluta, ningin
movimiento de desplazamiento incremental.
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Parametros de ciclo

» Q1 Profundidad de fresado? (valor incremental):
Distancia entre la superficie de la pieza y la base
del contorno Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q3 Sobremedida acabado lateral? (incremental):
Sobremedida de acabado en el plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q5 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada absoluta de la superficie
de la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

> Q7 Altura de seguridad? (valor absoluto): Altura
absoluta, en la cual no se puede producir ninguna
colisiéon con la pieza (para posicionamiento
intermedio y retroceso al final del ciclo). Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q10 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q11 Avance al profundizar?: Avance de
desplazamiento en el eje del cabezal. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

> Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introduccién 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q15 Tipo de fresado? contramarcha=-1:
Fresado sincronizado: Introduccién = +1
Fresado en contramarcha: Introduccion = —1
Fresado en marcha sincronizada y en contramarcha
alternativamente en varias aproximaciones:
Introduccién =0

m
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> Q18 ;Herramienta de desbaste previo? o bien
QS18: NUumero o nombre de la herramienta con la
cual se ha realizado el desbaste previo. Existe la
posibilidad de tomar el control de la herramienta
de vestibulo directamente desde la tabla de
herramientas, mediante la Softkey. Ademés,
mediante la softkey Nombre herramienta,
se puede incluso introducir el nombre de
la herramienta. El control numérico anade
automaticamente las comillas al salir del campo
de introduccién. Si no se ha realizado el desbaste
previo, se programa "0"; si se programa un numero
0 un nombre, el control numérico solo desbasta
la parte que no se ha podido mecanizar con la
herramienta de desbaste previo. En caso de
que la zona de desbaste no se pueda alcanzar
lateralmente, el control numérico penetra
pendularmente; para ello se debe definir el la tabla
de herramientas TOOL.T, la longitud de la cuchilla
LCUTS y el angulo méximo de penetracién ANGLE
de la herramienta. Campo de introducciéon 0 a
99999 para la introduccion del nimero, mas 16
caracteres para la introduccion del nombre.

> Q446 ;Material restante aceptado? Indicar hasta
qué valor en mm se acepta el material restante
en su contorno. Si, p. ej., se ha introducido 0,01,
a partir de un espesor de material restante de
0,01 el control numérico ya no ejecuta ningun
mecanizado del material restante. Campo de
introduccion 0,001 hasta 9,999

> Q447 ;Distancia de unién maxima? Distancia
maxima entre dos zonas en las que debe realizarse
desbaste fino. Dentro de esta distancia, el control
numeérico se desplaza sin movimiento de retirada,
en la profundidad de mecanizado a lo largo del
contorno. Campo de introduccién 0 a 999,9999

> Q448 ;Prolongacion de la trayectoria? Valor
para la prolongacion de la trayectoria de la
herramienta en el inicio y en el final del contorno.
El control numérico prolonga la trayectoria de la
herramienta siempre paralela al contorno. Campo
de introduccion 0 a 99,999
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8.10 TRAZADO DE CONTORNO 3D (Ciclo 276,
DIN/ISO: G276)

Desarrollo del ciclo

Con este ciclo, junto con el ciclo 14 CONTORNO v ciclo 270
DATOS RECOR. CONTOR. se pueden mecaniza contornos abiertos
y cerrados. También puede trabajar con un reconocimiento
automatico del material restante. De este modo se puede realizar a
posteriori un mecanizado de acabado, p. e|. de esquinas interiores,
con una herramienta mas pequena.

El ciclo 276 TRAZADO CONTORNO 3D procesa en comparacion
con el ciclo 25 TRAZADO CONTORNO también coordenadas del
eje de la herramienta, que estéan definidas en el subprograma de
contorno. De este modo, este ciclo puede mecanizar contornos
tridimensionales.

Es recomendable programar ciclo 270 DATOS RECOR. CONTOR.
antes del ciclo 276 TRAZADO CONTORNO 3D.

Mecanizado de un contorno sin profundizacién: profundidad de
fresado Q1 =0

1 La herramienta se desplaza al punto inicial del mecanizado.
Este punto inicial resulta del primer punto del contorno, del tipo
de fresado elegido y de los pardmetros del ciclo 270 DATOS
RECOR. CONTOR. como p. €j. el tipo de aproxim. Aqui el
control numérico desplaza la herramienta hasta la primera
profundidad de aproximacién

2 El control numérico desplaza conforme al ciclo 270 definido
anteriormente DATOS RECOR. CONTOR. al contorno y ejecuta
a continuacion el mecanizado hasta el final del contorno

3 Al final del contorno tiene lugar el movimiento de alejamiento tal
como se define en el ciclo 270 DATOS RECOR. CONTOR.

4 Finalmente, el control numérico posiciona la herramienta en la
altura de seguridad

Mecanizado de un contorno con aproximacién: profundidad de
fresado Q1 no igual a 0 y profundidad de aproximacién Q10
definida

1 La herramienta se desplaza al punto inicial del mecanizado.
Este punto inicial resulta del primer punto del contorno, del tipo
de fresado elegido y de los pardmetros del ciclo 270 DATOS
RECOR. CONTOR. como p. €j. el tipo de aproxim. Aqui el
control numérico desplaza la herramienta hasta la primera
profundidad de aproximacion

2 El control numérico desplaza conforme al ciclo 270 definido
anteriormente DATOS RECOR. CONTOR. al contorno y ejecuta
a continuacién el mecanizado hasta el final del contorno

3 Siun mecanizado se ha seleccionado en ambos sentidos de
marcha (Q15=0), el control numérico ejecuta un movimiento
pendular. Ejecuta el movimiento de aproximacién al final y al
punto inicial del contorno. Si Q15 es distinto de 0, el control
numeérico retira la herramienta a la altura de seguridad hacia
el punto inicial del mecanizado o alli a la profundidad de
profundizacién siguiente

4 El movimiento de alejamiento tiene lugar tal como se define en
el ciclo 270 DATOS RECOR. CONTOR.
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5 Este proceso se repite hasta alcanzar la profundidad
programada

6 Finalmente, el control numérico posiciona la herramienta en la
altura de seguridad

iTener en cuenta durante la programacion!

o La primera frase NC del subprograma de contorno debe
contener valores en todos los tres ejes X, Yy Z.

Si para la aproximacion y alejamiento se emplean frases
APPR y DEP, entonces el control numérico comprueba
si dichos movimientos de aproximacién y alejamiento no
respetan el contorno

El signo del pardmetro profundidad determina la
direccion del mecanizado. Si se ha programado
Profundidad = 0, entonces el control numérico emplea
las coordenadas del eje de la herramienta indicadas en
el subprograma de contorno.

Si se emplea el ciclo 26 TRAZADO CONTORNO, en
el ciclo CONTOR. Unicamente se puede definir un
subprograma.

En combinacién con el ciclo 276 se recomienda emplear
el ciclo 270 DATOS RECOR..DATOS RECOR. CONTOR..
Por el contrario, el ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO no
se precisa.

Si se emplean parametros Q locales QL en un
subprograma de contorno, estos deben asignarse o
computarse dentro del subprograma de contorno.

La memoria de un ciclo SL es limitada. En un ciclo SL se
pueden programar un méaximo de 16384 elementos de
contorno.

Si M110 esté activo durante el mecanizado, el avance
se reducird en consecuencia en los arcos internos
corregidos.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si ha ajustado el pardmetro posAfterContPocket (n.© 201007) en
ToolAxClearanceHeight, tras el final del ciclo el control numérico
posiciona la herramienta Unicamente en la direccion del eje de la
herramienta a la altura segura. El control numérico no posiciona
la herramienta en el plano de mecanizado.

» Tras el final del ciclo, posicionar la herramienta con todas
la coordenadas del plano de mecanizado, p. ej. L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Después del ciclo, programar una posicién absoluta, ningin
movimiento de desplazamiento incremental.

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018

233



Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno | TRAZADO DE CONTORNO 3D (Ciclo 276, DIN/ISO: G276)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si antes de la llamada del ciclo posiciona la herramienta detras
de un obstaculo, puede producirse una colision.

» Posicionar la herramienta antes de la llamada del ciclo de tal
modo que el control numérico pueda acceder al punto inicial
del contorno sin colision

> Sila posiciéon de la herramienta durante la llamada de ciclo

se encuentra por debajo de la altura de seguridad, el control
numérico emite un mensaje de error

Parametros de ciclo

En » Q1 Profundidad de fresado? (valor incremental):

![% Distancia entre la superficie de la pieza y la base
del contorno Campo de introduccion -99999,9999
a 99999,9999

» Q3 Sobremedida acabado lateral? (incremental):
Sobremedida de acabado en el plano de
mecanizado. Campo de introduccion -99999,9999
a 99999,9999

» Q7 Altura de seguridad? (valor absoluto): Altura
absoluta, en la cual no se puede producir ninguna
colisiéon con la pieza (para posicionamiento
intermedio y retroceso al final del ciclo). Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q10 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

> Q11 Avance al profundizar?: Avance de
desplazamiento en el eje del cabezal. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ
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> Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introducciéon 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q15 Tipo de fresado? contramarcha=-1:
Fresado sincronizado: Introduccion = +1
Fresado en contramarcha: Introduccion = -1
Fresado en marcha sincronizada y en contramarcha
alternativamente en varias aproximaciones:
Introduccién = 0

> Q18 ;Herramienta de desbaste previo? o bien
QS18: Numero o nombre de la herramienta con la
cual se ha realizado el desbaste previo. Existe la
posibilidad de tomar el control de la herramienta
de vestibulo directamente desde la tabla de
herramientas, mediante la Softkey. Ademas,
mediante la softkey Nombre herramienta,
se puede incluso introducir el nombre de
la herramienta. El control numérico anade
automaticamente las comillas al salir del campo
de introduccién. Si no se ha realizado el desbaste
previo, se programa "0"; si se programa un numero
0 un nombre, el control numérico solo desbasta
la parte que no se ha podido mecanizar con la
herramienta de desbaste previo. En caso de
que la zona de desbaste no se pueda alcanzar
lateralmente, el control numérico penetra
pendularmente; para ello se debe definir el la tabla
de herramientas TOOL.T, la longitud de la cuchilla
LCUTS v el &ngulo méximo de penetracion ANGLE
de la herramienta. Campo de introducciéon 0 a
99999 para la introduccion del numero, mas 16
caracteres para la introduccion del nombre.

> Q446 ;Material restante aceptado? Indicar hasta
qué valor en mm se acepta el material restante
en su contorno. Si, p. €j., se ha introducido 0,01,
a partir de un espesor de material restante de
0,01 el control numérico ya no ejecuta ningun
mecanizado del material restante. Campo de
introduccion 0,001 hasta 9,999

> Q447 ;Distancia de union maxima? Distancia
maxima entre dos zonas en las que debe realizarse
desbaste fino. Dentro de esta distancia, el control
numeérico se desplaza sin movimiento de retirada,
en la profundidad de mecanizado a lo largo del
contorno. Campo de introduccién 0 a 999,9999

> Q448 ;Prolongacion de la trayectoria? Valor
para la prolongacion de la trayectoria de la
herramienta en el inicio y en el final del contorno.
El control numérico prolonga la trayectoria de la
herramienta siempre paralela al contorno. Campo
de introduccion 0 a 99,999
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8.11 DATOS DEL TRAZADO DEL CONTORNO
(Ciclo 270, DIN/ISO: G270)

iTener en cuenta durante la programacion!

Con este ciclo se pueden determinar diversas propiedades del ciclo
25 TRAZADO DEL CONTORNO.

o El ciclo 270 se activa a partir de su definicién, es decir
se activa a partir de su definicién en el programa NC de
mecanizado.

Al utilizar el ciclo 270 en el subprograma de contorno, no
debe definirse ninguna correccion del radio.

Definir el ciclo 270 antes que al ciclo 25.

Parametros de ciclo

v > Q390 ;Tipo de aproximac./alejamien,.?:

s Definicién de Tipo de aproximacién/Tipo de
retirada:
Q390=1:
Aproximacion del contorno tangencialmente en un
arco circular
Q390=2:
Aproximacion del contorno tangencialmente en
una recta
Q390=3:
Aproximacion del contorno verticalmente

> Q391 ;Compen. radio (0=R0/1=RL/2=RR)?:

Definicién de la correccién del radio:
Q391=0:
Mecanizar contorno definido sin la correccion del
radio
Q391=1:
Mecanizar contorno definido corregido a la
izquierda
Q391=2:
Mecanizar contorno definido corregido a la
derecha

» Q392 ;Radio aproxim./radio alejam.?: Solo es
vélido si se selecciona la aproximacién tangencial
sobre un arco de circulo (Q390=1). Radio del
circulo de entrada/circulo de salida. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

> Q393 ;Angulo del centro?: Solo es vélido si se
selecciona la aproximacion tangencial sobre un
arco de circulo (Q390=1). Angulo de abertura del
circulo de entrada. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q394 ;Distancia desde el pto. auxil.?: Solo es
efectiva si se selecciona aproximacién tangencial
sobre una recta o aproximacion vertical (Q390=2
0 Q390=3). Distancia del punto auxiliar, desde
el cual el control numérico debe desplazar el
contorno. Campo de introduccién 0 a 99999,9999
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8.12 RANURA DE CONTORNO TROCOIDAL
(ciclo 275, DIN ISO G275)

Desarrollo del ciclo

Con este ciclo - en combinacién con el ciclo 14 CONTORNO - se
pueden mecanizar por completo ranuras abiertas o cerradas o ranuras
de contorno mediante el fresado trocoidal.

Con el fresado trocoidal se puede trabajar con una profundidad de
corte alta y una velocidad de corte alta, puesto que las condiciones
de corte uniformes no tienen un efecto de aumento de desgaste
sobre la herramienta. Utilizando placas de corte se aprovecha toda
la longitud de cuchilla lo que aumenta el volumen de mecanizado
alcanzable de cada diente. Ademas, el fresado trocoidal reduce las
cargas sobre la mecéanica de la maquina.

Dependiendo de los pardmetros del ciclo seleccionados estan
disponibles las siguientes alternativas de mecanizado:

B Mecanizado completo: Desbaste, Acabado lateral
B Solo desbaste

®  Solo acabado del lado

Desbaste con ranura cerrada

La descripcion de contorno de una ranura cerrada siempre tiene que
empezar con una frase lineal (frase L).

1 Con la légica de posicionamiento, la herramienta se desplaza al
punto de partida y con el angulo de profundizacion definido en la
tabla de herramienta se mueve de forma pendular a la primera
profundidad de paso. La estrategia de profundizaciéon puede
determinarse con el pardmetro Q366

2 El control numérico vacia la ranura con movimientos circulares
hasta el punto final del contorno. Durante el movimiento circular,
el control numérico desplaza la herramienta en la direccién de
mecanizado por la aproximacion ajustable (Q436). El avance
sincronizado/longitudinal se determina mediante el parametro
Q351

3 En el punto final del contorno, el control numérico desplaza la
herramienta a la altura segura y la posiciona de vuelta al punto de
partida de la descripcién del contorno

4 Este proceso se repite hasta alcanzar la profundidad de ranura
programada

Acabado con ranura cerrada

5 Siestéa definida una sobremedida de acabado, el control numérico
realiza el acabado de las paredes de la ranura y segun definicion
en varias pasadas. El control numérico realiza la aproximacion a la
pared de la ranura de forma tangencial y partiendo del punto de
partida definido. Con ello, el control numérico tiene en cuenta el
mismo sentido/el sentido opuesto
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Desbaste con ranura abierta

La descripcion de contorno de una ranura abierta siempre tiene que
empezar con una frase Approach (APPR).

1 Con la légica de posicionamiento, la herramienta se desplaza al
punto de partida del mecanizado que resulta de los pardmetros
definidos en la frase APPR y se posiciona verticalmente sobre la
primera profundidad de aproximacién

2 El control numérico vacia la ranura con movimientos circulares
hasta el punto final del contorno. Durante el movimiento circular,
el control numérico desplaza la herramienta en la direccién de
mecanizado por la aproximacion ajustable (Q436). El avance
sincronizado/longitudinal se determina mediante el parametro
Q351

3 En el punto final del contorno, el control numérico desplaza la
herramienta a la altura segura y la posiciona de vuelta al punto de
partida de la descripcién del contorno

4 Este proceso se repite hasta alcanzar la profundidad de ranura
programada

Acabado con ranura cerrada

5 Si estd definida una sobremedida de acabado, el control numérico
realiza el acabado de las paredes de la ranura y segun definicion
en varias pasadas. El control numérico realiza la aproximacién a
la pared de la ranura partiendo del punto de partida resultante de
la frase APPR. Con ello, el control numérico tiene en cuenta el
mismo sentido/el sentido opuesto
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o En el ciclo, el signo del parametro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Utilizando el ciclo 275 RANURA CONTORNO
TROCOIDAL, en el ciclo 14 CONTORNO solo puede
definir un subprograma de contorno.

En el subprograma Contorno se define la linea central
de la ranura con todas las funciones de trayectoria
disponibles.

La memoria de un ciclo SL es limitada. En un ciclo SL se
pueden programar un méaximo de 16384 elementos de
contorno.

El control numérico no requiere el ciclo 20 DATOS DE
CONTORNO en combinacion con el ciclo 275.

En una ranura cerrada, el punto de partida no podra
estar en una esquina del contorno.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si ha ajustado el pardmetro posAfterContPocket (n.2 201007) en
ToolAxClearanceHeight, tras el final del ciclo el control numérico
posiciona la herramienta Unicamente en la direccién del eje de la
herramienta a la altura segura. El control numérico no posiciona
la herramienta en el plano de mecanizado.

> Tras el final del ciclo, posicionar la herramienta con todas
la coordenadas del plano de mecanizado, p. ej. L X+80 Y
+0 RO FMAX

» Después del ciclo, programar una posicién absoluta, ningun
movimiento de desplazamiento incremental.
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Parametros de ciclo

» Q215 ;Tipo de mecanizado (0/1/2)?: Determinar
el tipo de mecanizado:
0: Desbaste y acabado
1: Solo desbhaste
2: Solo acabado
La cara y la profundidad de acabado solo se llevan
a cabo si se define la sobremedida del acabado
correspondiente (Q368, Q369)

» Q219 ;Anchura de la ranura? (valor paralelo al eje
transversal del plano de mecanizado): Introducir
la anchura de la ranura. Si se introduce la anchura
de la ranura igual al didametro de la hta, el control
numeérico solo realiza el desbaste (fresado de
la ranura). Ancho méximo de la ranura en el
desbaste: doble del didmetro de la herramienta.
Campo de introduccion 0 a 99999,9999

» Q368 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental) distancia de acabado en el espacio
de trabajo. Campo de introduccién 0 hasta
99999.9999

> Q436 ;Alimentacion pro recirculacion? (valor
absoluto): valor que el control numérico desplaza
la herramienta en cada vuelta en la direccién
de mecanizado. Campo de introduccién: 0 a
99999,9999

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introduccion 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q351 Mod.fres.? Paral.=+1, Contr.=-1: Tipo del
mecanizado de fresado con M3:
+1 = Fresado codireccional
-1 = Fresado en contrasentido
PREDEF: El control numérico utiliza el valor de la
frase de datos GLOBAL DEF (Si se ha introducido
0, tiene lugar el mecanizado codireccional)

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre la superficie de la pieza y la base de la
ranura. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q202 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza; introducir un valor mayor que 0. Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q206 Avance al profundizar?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al profundizar
en mm/min. Campo de introduccién 0 a 99999.999
alternativamente FAUTO, FU, FZ
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>

v

v

v

v

v

Q338 ;Pasada para acabado? (valor incremental):
medida, segun la cual se desplaza la hta. en el eje
de la misma para el acabado. Q338=0: Acabado
en un solo paso. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el acabado
frontal y en profundidad en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999.999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999,9999 alternativo PREDEF

Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q204 ;22 distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en la
cual no se puede producir ninguna colisiéon entre
la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo de
introduccion 0 hasta 99999.9999

Q366 ;Estrategia de puncion (0/1/2)?: Tipo de la
estrategia de puncion:

0: profundizar perpendicularmente.
Independientemente del angulo de profundizacion
ANGLE definido en la tabla, el control numérico
profundiza perpendicularmente

1 = Sin funcion

2 = profundizar pendularmente. En la tabla de
herramientas, el &ngulo de profundizacion de la
herramienta activa ANGLE debe estar definido
distinto de 0. De lo contrario el control numérico
emite un aviso de error

Alternativamente PREDEF

Q369 Sobremedida acabado profundidad?
(valor incremental): Sobremedida de acabado
para la profundidad. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

Q439 Referencia Avance (0-3)?: Establecer a que
esté referido el avance programado:

0: El avance esta referido a la trayectoria del centro
de la herramienta

1: El avance esté referido, Unicamente en el lado
de acabado, al filo de la herramienta, por lo demas
a la trayectoria del centro

2: El avance esta referido en el lado del acabado

y en la profundidad de acabado, al filo de la
herramienta, por lo demas a la trayectoria del
centro

3: El avance esta referido siempre al filo de la
herramienta
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8.13 Ejemplos de programacion

Ejemplo: Desbaste y acabado posterior de una cajera

Definiciéon de la pieza en bruto
Llamada a la hta. para el Desbaste previo, didmetro 30
Retirar la herramienta

Fijar subprograma de contorno

Determinar los pardmetros de mecanizado generales

Definicion del ciclo de desbaste previo

Llamada del ciclo Desbaste previo

Retirar la herramienta

N
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Llamada a la hta. para el Desbaste posterior, didametro 15

Definicién del ciclo Desbaste posterior

Llamada del ciclo Desbaste posterior
Retirar la herramienta, final del programa

Subprograma de contorno
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Ejemplo: Pretaladrado, desbaste y acabado de
contornos superpuestos

Definicién de la pieza en bruto

Llamada a la hta. broca, didmetro 12
Retirar la herramienta

Fijar subprograma de contorno

Determinar los pardmetros de mecanizado generales

Definicion del ciclo taladrado previo

Llamada del ciclo taladrado previo
Retirar la herramienta
Llamada a la hta. para Desbaste/Acabado, diametro 12

Definicién del ciclo Vaciar

N
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Llamada del ciclo Vaciar

Definicion del ciclo Acabado en profundidad

LLlamada del ciclo Acabado en profundidad

Definicién del ciclo Acabado lateral

LLlamada del ciclo Acabado lateral
Retirar la herramienta, final del programa

Subprograma de contorno 1: Cajera izquierda

Subprograma de contorno 2: Cajera derecha

Subprograma de contorno 3: Isla rectangular izquierda

Subprograma de contorno 4: Isla triangular derecha
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Ejemplo: Trazado del contorno

Definicion de la pieza en bruto

Llamada de herramienta, Diametro 20
Retirar la herramienta

Fijar subprograma de contorno

Fijar parametros de mecanizado

Llamada al ciclo
Retirar la herramienta, final del programa

Subprograma de contorno

N
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9.1 Nociones basicas

Resumen de los ciclos superficies cilindricos

Softkey Ciclo Pagina
27 SUPERFICIE CILINDRICA 251

28 SUPERFICIE CILINDRICA 254
Fresado de ranuras

29 SUPERFICIE CILINDRICA 258
Fresado de islas

39 SUPERFICIE CILINDRICA 261
Fresado del contorno externo
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9.2 SUPERFICIE CILINDRICA (Ciclo 27,
DIN/ISO: G127, opcion de software 1)

Desarrollo del ciclo

Con este ciclo se puede mecanizar un contorno cilindrico
previamente programado segun el desarrollo de dicho cilindro. El
ciclo 28 se utiliza para fresar la guia de una ranura en un cilindro.

El contorno se describe en un subprograma, determinado a través
del ciclo 14 (CONTORNO).

En el subprograma se describe siempre el contorno con las
coordenadas X e Y, independientemente de qué ejes giratorios
existan en la maquina. Por tanto, la descripcién del contorno es
independiente de la configuracion de la maquina. Como funciones
para programar trayectorias se dispone de L, CHF, CR, RND y CT.

Las indicaciones para el eje angular (coordenadas X) pueden ser
introducidas en grados o en mm (pulgadas) (se determina en la
definicion del ciclo Q17). Y (2)

1 El control numérico posiciona la hta. sobre el punto de
profundizacién; para ello se tiene en cuenta la sobremedida de
acabado lateral

2 En la primera profundidad de pasada la hta. fresa el contorno
programado con el avance de fresado Q12

3 En el final del contorno, el control numérico desplaza la
herramienta hasta la distancia de seguridad y retorno al punto
de insercion

4 Se repiten los pasos 1 a 3, hasta alcanzar la profundidad de
fresado Q1 programada X (C)
5 A continuacion, la herramienta se desplaza en el eje de la
herramienta hasta la altura segura
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i Tener en cuenta durante la programacion!

®

Rogamos consulte el manual de la maquina.

El fabricante de la maquina debe preparar la maquina
y el control numérico para la Interpolacién superficie
cilindrica.

Programar siempre ambas coordenadas de la superficie
cilindrica en la primera frase NC del subprograma de
contorno.

La memoria de un ciclo SL es limitada. En un ciclo SL se
pueden programar un maximo de 16384 elementos de
contorno.

En el ciclo, el signo del parémetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Debera utilizarse una fresa con dentado frontal cortante
en el centro (DIN 844).

El cilindro debe estar sujeto a la mesa giratoria 'y
centrado. Poner el punto de referencia en el centro de la
mesa redonda.

Al llamar el ciclo, el eje del cabezal debe estar
perpendicular al eje de la mesa giratoria. Si no es asi, el
control numérico emite un aviso de error. Dado el caso,
se precisard una conmutacion de la cinemética.

Este ciclo puede ejecutarse también en el plano de
mecanizado inclinado.

La distancia de seguridad debe ser mayor que el radio
de la herramienta.

El tiempo de mecanizado puede aumentar, si el
contorno estad compuesto de muchos elementos de
contornos no tangenciales.

Si se emplean parametros Q locales QL en un
subprograma de contorno, estos deben asignarse o
computarse dentro del subprograma de contorno.

252
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Parametros de ciclo

A » Q1 Profundidad de fresado? (valor incremental):

@ Distancia entre la superficie cilindrica y la base del
contorno. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q3 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental): sobremedida de acabado en el
plano del desarrollo de la superficie cilindrica; la
sobremedida actla en la direccién de la correcciéon
de radio. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

> Q6 Distancia de seguridad? (valor incremental):
distancia entre la superficie frontal de la hta. y la
superficie del cilindro. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q10 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q11 Avance al profundizar?: Avance de
desplazamiento en el eje del cabezal. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

» Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introduccién 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q16 Radio del cilindro?: Radio del cilindro sobre
el que se mecaniza el contorno. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

» Q17 Modo acotacion? grad=0 MM/INCH=1:
Coordenadas del eje rotativo en el subprograma
en grados o mm (pulg.)

m
®
3
o
o

w
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9.3 SUPERFICIE CILINDRICA Fresado de
ranuras (Ciclo 28, DIN/ISO: G128,
Opcion de Software 1)

Desarrollo del ciclo

Con este ciclo se puede transferir a la superficie de un cilindro

una ranura de guia definida en el desarrollo. Al contrario que en el
ciclo 27 en este ciclo el control numeérico posiciona la herramienta
de tal forma que cuando esta activada la correccion de radio las
paredes se mecanizan paralelas entre si. Obtendra un recorrido con
paredes exactamente paralelas cuando utilice una herramienta con
un didmetro exacto al ancho de la ranura.

Mientras menor sea la herramienta en relacion al ancho de ranura,
mayores distorsiones existiran en trayectorias circulares y en rectas
oblicuas. Para minimizar estas distorsiones condicionadas por el
proceso, se puede definir el pardmetro Q21. Este pardmetro indica
la tolerancia con la que el control numérico aproxima la ranura a
realizar a una ranura que se ha realizado con una herramienta cuyo
didmetro corresponde a la anchura de ranura.

Programar la trayectoria de punto medio del contorno introduciendo
la correccion de radio de la herramienta. Mediante la correccion del
radio se fija si el control numérico crea la ranura en sentido de la
marcha o en sentido contrario a la marcha.

1 El control numérico posiciona la hta. sobre el punto de
profundizacion:

2 El control numérico desplaza la herramienta verticalmente
hasta el primer paso de profundizacion. El proceso de
aproximacion tiene lugar tangencialmente o sobre una recta
con avance de fresado Q12. El proceso de aproximacién
depende del pardmetro ConfigDatum CfgGeoCycle (N°. 201000)
apprDepCylWall (N° 201004)

3 En el primer paso de profundizacién, la herramienta fresa con
el avance de fresado Q12 a lo largo de la pared de la ranura;
teniéndose en cuenta la sobremedida de acabado lateral

4 Al final del contorno, el control numérico desplaza la hta.
a la pared contraria de la ranura y retrocede al punto de
profundizacion.

5 Se repiten los pasos 2 y 3, hasta alcanzar la profundidad de
fresado Q1 programada

6 Sise ha definido la tolerancia Q21, el control numérico ejecuta
el mecanizado de repaso a fin de obtener las paredes de ranura
lo mas paralelas que sea posible.

7 Por Ultimo, la herramienta retrocede en el eje de la herramienta
a la altura segura.

254
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i Tener en cuenta durante la programacion!

sobre la superficie de la cubierta

@ Este ciclo ejecuta un mecanizado ajustado. Para poder
ejecutar este ciclo, el primer eje de la maquina bajo la
mesa de la maquina debe ser un eje rotativo. Ademas,

la herramienta debe poder posicionarse verticalmente

o Establecer el proceso de aproximacién mediante
ConfigDatum, CfgGeoCycle (N°201000),
apprDepCylWall (N© 201004)

® Circle Tangential:
Realizar entrada y salida de forma tangencial

normal, es decir sobre una recta

contorno.
En el ciclo, el signo del parémetro Profundidad

ciclo.

en el centro (DIN 844).
El cilindro debe estar sujeto a la mesa giratoria 'y

mesa redonda.

Al llamar el ciclo, el eje del cabezal debe estar
perpendicular al eje de la mesa giratoria.

mecanizado inclinado.

de la herramienta.
El tiempo de mecanizado puede aumentar, si el

contornos no tangenciales.
Si se emplean parametros Q locales QL en un

computarse dentro del subprograma de contorno.

® LineNormal: El desplazamiento hasta el punto inicial
del contorno no se realiza de forma tangencial, sino

Programar siempre ambas coordenadas de la superficie
cilindrica en la primera frase NC del subprograma de
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el

Debera utilizarse una fresa con dentado frontal cortante

centrado. Poner el punto de referencia en el centro de la

Este ciclo puede ejecutarse también en el plano de

La distancia de seguridad debe ser mayor que el radio

contorno estd compuesto de muchos elementos de

subprograma de contorno, estos deben asignarse o
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si en la llamada del ciclo no esta conectado el cabezal, puede
producirse una colisién.

> Con el pardmetro displaySpindleErr (N® 201002), on/off
ajustar si el control numeérico emite una mensaje de error si el
cabezal no esta conectado

> El fabricante de la maquina debe adaptar esta funcion.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

El control numérico vuelve a posicionar la herramienta al final,
a la distancia de seguridad, si se ha introducido a la segunda
distancia de seguridad. La posicion final de la herramienta
después del ciclo no debe coincidir con la posicion inicial

> Controlar los movimientos de recorrido de la maquina

» En la simulacion, controlar la posicion final de la herramienta
después del ciclo

» Después del ciclo, programar las coordenadas absolutas (no
valor incremental)

Parametros de ciclo

o » Q1 Profundidad de fresado? (valor incremental):

@ Distancia entre la superficie cilindrica y la base del
contorno. Campo de introducciéon -99999,9999 a
99999,9999

» Q3 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental): Sobremedida de acabado en la
pared de la ranura. La sobremedida de acabado
empequenece el ancho de la ranura al valor
introducido dos veces. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q6 Distancia de seguridad? (valor incremental):
distancia entre la superficie frontal de la hta. y la
superficie del cilindro. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q10 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q11 Avance al profundizar?: Avance de
desplazamiento en el eje del cabezal. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

o
)
3
=
o
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ISO: G128, Opcion de Software 1)

v

Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introducciéon 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

Q16 Radio del cilindro?: Radio del cilindro sobre
el que se mecaniza el contorno. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q17 Modo acotacion? grad=0 MM/INCH=1:
Coordenadas del eje rotativo en el subprograma
en grados o mm (pulg.)

Q20 Anchura ranura?: Anchura de la ranura a
realizar. Campo de introducciéon -99999,9999 a
99999,9999

Q21 ;Tolerancia?: Cuando utilice una herramienta
menor que el ancho de ranura Q20 programado,
se producen distorsiones por desplazamiento en
la pared de la ranura en circulos y rectas oblicuas.
Cuando se define la tolerancia Q21, entonces

el control numérico realiza la ranura segin un
proceso de fresado con una forma aproximada,
como si se hubiera fresado la ranura con una
herramienta exactamente del mismo tamano

que el ancho de ranura. Con Q21 se define la
desviacion permitida por esta ranura ideal. El
numero de pasos de postmecanizado depende del
radio del cilindro, de la herramienta utilizada y de la
profundidad de ranura. Mientras mas pequena se
defina la tolerancia, mas exacta es la ranura pero
tardara mas tiempo en realizarla. Tolerancia del
campo de introduccion 0,0001 a 9,9999
Recomendacion: Emplear una tolerancia de 0,02
mm.

Funcion inactiva: introducir O (Ajuste basico).

v

v

v

v
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Ciclos de mecanizado: Superficies cilindricas | SUPERFICIE CILINDRICA Fresado de islas (Ciclo 29, DIN/ISO:

9.4 SUPERFICIE CILINDRICA Fresado
de islas (Ciclo 29, DIN/ISO: G129,
Opcion de Software 1)

Desarrollo del ciclo

Con este ciclo se puede transferir el desarrollo de una isla, a

la superficie de un cilindro. En este ciclo el control numérico
posiciona la hta. de tal forma que cuando esté activada la
correccion de radio las paredes se mecanizan paralelas entre si.
Programar la trayectoria de punto medio de la isla introduciendo
la correccion de radio de la herramienta. Mediante la correccion
del radio se fija si el control numérico crea la isla en sentido de la
marcha o en sentido contrario a la marcha.

En los extremos de la isla el control numérico siempre anade un
semicirculo, cuyo radio es la mitad de la anchura de la isla.

1 El control numérico posiciona la hta. sobre el punto de partida
del mecanizado. El punto inicial lo calcula el control numérico
segun el ancho de isla y el didmetro de la herramienta. Este se
encuentra proximo al primer punto definido en el subprograma
del contorno y desplazado segun la mitad de la anchura de la
isla y el didametro de la herramienta. La correccion del radio
determina si se parte de la izquierda (1, RL=codireccional) o
desde la derecha de la isla (2, RR=en contrasentido)

2 Después de que el control numérico se haya posicionado en
la primera profundidad de paso, la herramienta se aproxima
segun un arco de circulo con avance de fresado Q12 de forma
tangencial a la pared de la isla. Dado el caso, se tiene en cuenta
la sobremedida de acabado lateral

3 En el primer paso de profundizacién, la herramienta fresa con el
avance de fresado Q12 a lo largo de la pared de la isla hasta que
la isla se ha realizado completamente

4 A continuacion, la herramienta retorna tangencialmente desde
la pared de la isla al punto de partida del mecanizado

5 Se repiten los pasos 2 a 4, hasta alcanzar la profundidad de
fresado Q1 programada

6 Por ultimo, la herramienta retrocede en el eje de la herramienta
a la altura segura.
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Ciclos de mecanizado: Superficies cilindricas | SUPERFICIE CILINDRICA Fresado de islas (Ciclo 29, DIN/ISO:
G129, Opcion de Software 1)

i Tener en cuenta durante la programacion!

®

Este ciclo ejecuta un mecanizado ajustado. Para poder
ejecutar este ciclo, el primer eje de la maquina bajo la
mesa de la maquina debe ser un eje rotativo. Ademas,
la herramienta debe poder posicionarse verticalmente
sobre la superficie de la cubierta

Programar siempre ambas coordenadas de la superficie
cilindrica en la primera frase NC del subprograma de
contorno.

En el ciclo, el signo del parémetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Deberd utilizarse una fresa con dentado frontal cortante
en el centro (DIN 844).

El cilindro debe estar sujeto a la mesa giratoria 'y
centrado. Poner el punto de referencia en el centro de la
mesa redonda.

Al llamar el ciclo, el eje del cabezal debe estar
perpendicular al eje de la mesa giratoria. Si no es asi, el
control numérico emite un aviso de error. Dado el caso,
se precisard una conmutacion de la cinematica.

La distancia de seguridad debe ser mayor que el radio
de la herramienta.

Si se emplean parametros Q locales QL en un
subprograma de contorno, estos deben asignarse o
computarse dentro del subprograma de contorno.

Con el pardmetro CfgGeoCycle (N° 201000),
displaySpindleErr (N°201002), on/off se ajusta si el
control numérico debe emitir (on) o no (off) un mensaje
de error si, al realizar la llamada del ciclo, el cabezal no
se desplaza.. Asimismo, el fabricante de la maquina
debe adaptar esta funcion.
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Ciclos de mecanizado: Superficies cilindricas | SUPERFICIE CILINDRICA Fresado de islas (Ciclo 29, DIN/ISO:

Parametros de ciclo

>

260

Q1 Profundidad de fresado? (valor incremental):
Distancia entre la superficie cilindrica y la base del
contorno. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

Q3 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental): Sobremedida de acabado en la pared
del alma. La sobremedida de acabado aumenta

el ancho de la isla al doble del valor introducido.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q6 Distancia de seguridad? (valor incremental):
distancia entre la superficie frontal de la hta. y la
superficie del cilindro. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q10 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

Q11 Avance al profundizar?: Avance de
desplazamiento en el eje del cabezal. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introduccién 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

Q16 Radio del cilindro?: Radio del cilindro sobre
el que se mecaniza el contorno. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q17 Modo acotacion? grad=0 MM/INCH=1:
Coordenadas del eje rotativo en el subprograma
en grados o mm (pulg.)

Q20 ;Amplitud del alma?: Anchura del alma a
realizar. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

G129, Opciéon de Software 1)
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Ciclos de mecanizado: Superficies cilindricas | CONTORNO CUBIERTA DEL CILINDRO (Ciclo 39, DIN/ISO:

G139, Opcion de software 1)

9.5 CONTORNO CUBIERTA DEL
CILINDRO (Ciclo 39, DIN/ISO: G139,
Opcidn de software 1)

Desarrollo del ciclo

Con este ciclo se puede realizar un contorno sobre la superficie
de un cilindro. Para ello, el contorno se define sobre el desarrollo
de un cilindro. El control numérico coloca la herramienta en este
ciclo de tal forma que la pared del contorno fresado se realice con
correccion del radio, de forma paralela al eje del cilindro.

El contorno se describe en un subprograma, determinado a través
del ciclo 14 (CONTORNO).

En el subprograma se describe siempre el contorno con las
coordenadas X e Y, independientemente de qué ejes giratorios
existan en la maquina. Por tanto, la descripcién del contorno es
independiente de la configuracion de la maquina. Como funciones
para programar trayectorias se dispone de L, CHF, CR, RND y CT.

Al contrario de los ciclos 28 y 29, se define en el subprograma del
contorno el contorno a realizar realmente.

1 El control numérico posiciona la hta. sobre el punto de partida
del mecanizado. El control numérico pone el punto inicial,
desplazado segun el diametro de la herramienta, junto al primer
punto definido en el subprograma del contorno

2 A continuacion, el control numérico desplaza la herramienta
verticalmente hasta el primer paso de profundizacion. El
proceso de aproximacioén tiene lugar tangencialmente o sobre
una recta con avance de fresado Q12. Dado el caso, se tiene
en cuenta la sobremedida de acabado lateral. (El proceso
de aproximacién depende de los pardmetros ConfigDatum,
CfgGeoCycle (N 201000), apprDepCylWall (N® 201004))

3 En el primer paso de profundizacién, la herramienta fresa con
el avance de fresado Q12 a lo largo del contorno hasta que se
realiza el trazado definido del contorno

4 A continuacion, la herramienta retorna tangencialmente desde
la pared de la isla al punto de partida del mecanizado

5 Se repiten los pasos 2 a 4, hasta alcanzar la profundidad de
fresado Q1 programada

6 Por ultimo, la herramienta retrocede en el eje de la herramienta
a la altura segura.
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Ciclos de mecanizado: Superficies cilindricas | CONTORNO CUBIERTA DEL CILINDRO (Ciclo 39, DIN/ISO:

i Tener en cuenta durante la programacion!

®

Este ciclo ejecuta un mecanizado ajustado. Para poder
ejecutar este ciclo, el primer eje de la maquina bajo la
mesa de la maquina debe ser un eje rotativo. Ademas,
la herramienta debe poder posicionarse verticalmente
sobre la superficie de la cubierta

Programar siempre ambas coordenadas de la superficie
cilindrica en la primera frase NC del subprograma de
contorno.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa
la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

Preste atencion a que la herramienta para el movimiento
de aproximacién y salida tenga suficiente espacio lateral.

El cilindro debe estar sujeto a la mesa giratoria y
centrado. Poner el punto de referencia en el centro de la
mesa redonda.

Al llamar el ciclo, el eje del cabezal debe estar
perpendicular al eje de la mesa giratoria.

La distancia de seguridad debe ser mayor que el radio
de la herramienta.

El tiempo de mecanizado puede aumentar, si el
contorno estad compuesto de muchos elementos de
contornos no tangenciales.

Si se emplean parametros Q locales QL en un
subprograma de contorno, estos deben asignarse o
computarse dentro del subprograma de contorno.

Establecer el proceso de aproximacion mediante
ConfigDatum, CfgGeoCycle (N° 201000),
apprDepCylWall (N© 201004)
m Circle Tangential:

Realizar entrada y salida de forma tangencial
® LineNormal: El desplazamiento hasta el punto inicial

del contorno no se realiza de forma tangencial, sino
normal, es decir sobre una recta

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si en la llamada del ciclo no esta conectado el cabezal, puede
producirse una colision.

» Con el parametro displaySpindleErr (N° 201002), on/off
ajustar si el control numérico emite una mensaje de error si el
cabezal no esta conectado

> El fabricante de la maquina debe adaptar esta funcion.
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Ciclos de mecanizado: Superficies cilindricas | CONTORNO CUBIERTA DEL CILINDRO (Ciclo 39, DIN/ISO:
G139, Opcion de software 1)

Parametros de ciclo

E » Q1 Profundidad de fresado? (valor incremental):
e 9 Distancia entre la superficie cilindrica y la base del
contorno. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q3 Sobremedida acabado lateral? (valor
incremental): sobremedida de acabado en el
plano del desarrollo de la superficie cilindrica; la
sobremedida actla en la direccién de la correcciéon
de radio. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

> Q6 Distancia de seguridad? (valor incremental):
distancia entre la superficie frontal de la hta. y la
superficie del cilindro. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q10 Profundidad de pasada? (valor incremental):
Medida, segun la cual la hta. penetra cada vez en
la pieza. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q11 Avance al profundizar?: Avance de
desplazamiento en el eje del cabezal. Campo de
introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

» Q12 Avance desbaste?: Avance de
desplazamiento en el plano de mecanizado.
Campo de introduccién 0 a 99999.9999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q16 Radio del cilindro?: Radio del cilindro sobre
el que se mecaniza el contorno. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

» Q17 Modo acotacion? grad=0 MM/INCH=1:
Coordenadas del eje rotativo en el subprograma
en grados o mm (pulg.)

m
®
3
o
o

w

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018 26



Ciclos de mecanizado: Superficies cilindricas | Ejemplos de programacion

9.6 Ejemplos de programacion

Ejemplo: Superficie cilindrica con ciclo 27

o Maquina con cabezal By mesa C
m Cilindro fijo central en la mesa circular

® E| punto de referencia se encuentra en
la parte inferior en el centro de la mesa
giratoria

Y(2)

; . | X(C)
30 50 157

Llamada de herramienta, Didmetro 7

Retirar la herramienta
Posicionamiento previo de la herramienta

Inclinar

Fijar subprograma de contorno

Fijar parametros de mecanizado

Preposicionar mesa redonda, entrar husillo, llamar ciclo
Retirar la herramienta

Inclinar hacia atras, cancelar funcion PLANE

Final del programa

Subprograma de contorno

Indicacién en mm en el eje giratorio (Q17=1)

N
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Ejemplo: Superficie cilindrica con ciclo 28

o ® Cilindro fijo central en la mesa circular
Maquina con cabezal By mesa C

® E| punto de referencia esta en el centro
de la mesa giratoria

® Descripcion de la trayectoria de punto
medio en subprograma del contorno

X(Q)

Llamada a la hta., eje de la herramienta Z, Didmetro 7
Retirar la herramienta

Posicionamiento previo de la herramienta

Inclinar

Fijar subprograma de contorno

Fijar parametros de mecanizado

Postmecanizado activo

Preposicionar mesa redonda, entrar husillo, llamar ciclo
Retirar la herramienta

Inclinar hacia atras, cancelar funcién PLANE

Final del programa

Subprograma de contorno, descripcion de la trayectoria de
punto medio

Indicacién en mm en el eje giratorio (Q17=1)

N
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno con férmula de contorno | Ciclos SL con formulas de contorno
complejas

10.1 Ciclos SL con formulas de contorno
complejas

Nociones basicas

Con los ciclos SL y las féormulas de contorno complejas se fijan
contornos complejos a partir de contornos parciales (cajeras o
islas). Los subcontornos (datos geométricos) se introducen como
programas NC. De este modo es posible volver a emplear todos
los contornos parciales cuando se desee. A partir de los contornos
parciales elegidos, que se enlazan mediante una férmula de
contorno, el control numérico calcula el contorno total.

o La memoria para un ciclo SL (todos los programas de
descripcion de contorno) se limita a un méaximo de
128 contornos. El nimero de los elementos del contorno
posibles depende del tipo de contorno (interior/exterior) y
del numero de descripciones de contorno, y asciende a un
méaximo de 16384 elementos de contorno.

Los ciclos SL con férmula de contorno presuponen

una construccion de programa estructurada y ofrecen

la posibilidad de almacenar contornos repetidos en
programas NC individuales. Mediante la féormula de
contorno se liga un subcontorno con un contorno total y
se establece si se trata de una cajera o de una isla.

La funcion de ciclos SL con formula de contorno divide la
superficie de manejo del control numérico en varias zonas
y sirve de base para desarrollos extensos.
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno con formula de contorno | Ciclos SL con formulas de contorno
complejas

Propiedades de los contornos parciales Esquema: Calculo de subcontornos

®  El control numérico reconoce todos los contornos como cajera. con formula de contorno
No debe programarse la correccion de radio.

®  E| control numérico ignora los avances F y las funciones auxiliares
M

® Son posibles las traslaciones de coordenadas. Si se programan
dentro de un contorno parcial, también actlan en los siguientes
subprogramas, pero no deben ser cancelados después de la
llamada al ciclo

B | os subprogramas pueden contener también coordenadas en el
eje del cabezal, las cuales se ignoran

® En la primera frase de coordenadas del subprograma se
determina el plano de mecanizado

® Se es necesario, se pueden definir contornos parciales con
profundidades diferentes

Caracteristicas de los ciclos de mecanizado

® E| control numérico posiciona automaticamente la hta. a la
distancia de seguridad antes de cada ciclo

® Cada nivel de profundidad se fresa sin levantar la hta.; las islas se
mecanizan por el lateral

® Se puede programar el radio de "esquinas interiores’, la hta. no se
detiene, se evitan marcas de cortes (valido para la trayectoria méas
exterior en el Desbaste y en el Acabado lateral)

® En el acabado lateral el control numérico efectua la llegada al
contorno sobre una trayectoria circular tangente

® En el acabado en profundidad, el control numérico aproxima la
herramienta a la pieza también siguiendo una trayectoria circular
tangencial (p.ej.: eje de cabezal Z: Trayectoria circular en el plano
Z/X)

®  El control numérico mecaniza el contorno de forma continua en
sentido sincronizado o a contramarcha

La indicacion de cotas para el mecanizado, como la profundidad de
fresado, sobremedidas y distancia de seguridad se introducen en el
ciclo 20 como DATOS DEL CONTORNO.

©
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno con formula de contorno | Ciclos SL con féormulas de contorno
complejas

Seleccionar programa NC con definiciones del
contorno
Con la funcién SEL CONTOUR se selecciona un programa NC con

definiciones de contorno, de las cuales el control numérico recoge
las descripciones de contorno:

spec » Visualizar la barra de softkeys con funciones
especiales
HECAN. » Menu para funciones: Pulsar Softkey mecanizado
CONTORNO
/PUNTO de contorno y de puntos
2 » Pulsar la Softkey SEL CONTOUR
CONTOR » Introducir nombres de programa completos del

programa NC con las definiciones de contorno.
Confirmar con la tecla END

o Programar la frase SEL CONTOUR antes de los ciclos SL.
El ciclo 14 CONTORNO ya no es necesario si se emplea
SEL CONTOUR.

Definir descripciones del contorno

Con la funcion DECLARE CONTOUR se le introduce en un
programa NC el camino para programas NC, de los cuales el
control numérico extrae las descripciones de contorno. Ademas
se puede seleccionar una profundidad independiente para esta
descripcion de contorno (funcién FCL 2):

» Visualizar la barra de softkeys con funciones
especiales
MECAN. » Menu para funciones: Pulsar Softkey mecanizado
CONTORNO
/PLNTO de contorno y de puntos
e » Pulsar la Softkey DECLARE CONTOUR
conTouR Introducir el nUmero para la designacién del

contorno QC. Confirmar con la tecla ENT

» Introducir el nombre completo del programa NC
con la descripcion del contorno. Confirmar con la
tecla END o, si se desea,

» definir profundidades independientes para el
contorno seleccionado

0 Con las designaciones de contorno proporcionadas
QC es posible incluir varios contornos en la férmula de
contorno.

Cuando utilice contornos con profundidades
independientes, deberéa asignar a todos los contornos
parciales una profundidad (en caso necesario, asignar
profundidad 0).
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno con formula de contorno | Ciclos SL con formulas de contorno
complejas

Introducir formulas complejas del contorno

Mediante softkeys es posible unir contornos distintos en una
formula matematica:

» Visualizar la barra de softkeys con funciones

especiales

HEGAN- » Menu para funciones: Pulsar Softkey mecanizado

'CONTORNO

e de contorno y de puntos

T > pulsar la Softkey férmula del contorno: el

CONTORNO control numérico muestra los siguientes
softkeys:

Funcion de légica

Interseccion con
p. ej. QC10 = QC1 & QC5p.

Unién con
p. ej. QC25 = QC7 | QC18p.

Unién con, pero sin corte
p. ej. QC12 = QC5 " QC25p.

sin
p. ej. QC25 = QC1\ QC2p.

Abrir paréntesis
p. €. QC12 =QC1 * (QC2 + QC3)p.

Cerrar paréntesis
p. €. QC12 = QC1 * (QC2 + QC3)p.

Definir contorno individual
p. Ej. QC12 = QC1
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complejas

Contornos superpuestos

El control numérico tiene en cuenta un contorno programado como
cajera. Con las funciones de la férmula del contorno es posible
transformar un contorno en una isla.

Las cajeras e islas se pueden superponer a un nuevo contorno. De
esta forma una superficie de cajera se puede ampliar mediante una
cajera superpuesta o reducir mediante una isla.

Subprogramas: Cajeras superpuestas

o Los ejemplos de siguientes son programas de
descripcion de contorno que se definen en un programa
de definicion de contorno. El programa de definicién del
contorno se llama, a su vez, a través de la funcién SEL
CONTOUR en el mismo programa principal.

Se superponen las cajeras Ay B.

El control numérico calcula los puntos de interseccién S1y S2, de
forma gue no hay que programarlos.

Las cajeras se han programado como circulos completos.

Programa de descripcion del contorno 1: cajera A

Programa de descripcion del contorno 2: cajera B

2
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complejas

"Sumas" de superficies

® | as superficies Ay B deben programarse en programas NC
diferentes sin correccion de radio

® En la férmula de contorno las superficies Ay B se calculan con
la funcién "unién con”

Program. definicion contorno:

"Resta" de superficies
Se mecanizan la superficie A sin la parte que es comun a B:

Las superficies A y B deben programarse en programas NC
diferentes sin correccion de radio

En la férmula del contorno la superficie B se separa de la
superficie A con la funcion sin

Program. definiciéon contorno:
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Superficie de la "interseccion”

Se mecaniza la parte comun de Ay B. (Sencillamente las

superficies no comunes permanecen sin mecanizar.)

® | as superficies Ay B deben programarse en programas NC
diferentes sin correccioén de radio

® En la férmula de contorno las superficies Ay B se calculan con
la funcién "interseccién con'

Program. definicion contorno:

Ejecutar contorno con los ciclos SL

o El mecanizado del contorno completo definido se realiza
con los ciclos SL 20-24 (ver "Resumen’, Pagina 210).

N
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Ejemplo: desbastar y acabar contornos superpuestos
con formula de contorno

T T T

35 65

Definicion de la pieza en bruto

Llamada de herramienta Fresa de desbaste

Retirar la herramienta
Fijar programa de definicion de contorno

Determinar los parémetros de mecanizado generales
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Definicién del ciclo Vaciar

Llamada del ciclo Vaciar
Llamada de herramienta Fresa de acabado

Definicién del ciclo Acabado en profundidad

LLlamada del ciclo Acabado en profundidad

Definicién del ciclo Acabado lateral

Llamada del ciclo Acabado lateral

Retirar la herramienta, final del programa
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Program. definiciéon contorno

Definigién de la designacion del contorno para el programa
NC "CIRCULO1"

As,ignacic’)n de valores para pardmetros empleados en PGM
"CIRCULO31XY"

Definigién de la designacion del contorno para el programa
NC "CIRCULO31XY"

Definicion de la designacion del contorno para el programa
NC "TRIANGULO"

Definiciéon del indicador de contorno para el programa NC
"CUADRADOQ"

Férmula del contorno

N
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Programa de descripcion de contorno: circulo a la derecha

Programa de descripcion de contorno: circulo de la izquierda

Programa de descripcion del contorno: triangulo de la
derecha

Programa de descripcion del contorno: cuadrado de la
izquierda
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10.2 Ciclos SL con formula de contorno
simple

Fundamentos

Con los ciclos SL y las féormulas de contorno sencillas se fijan
contornos hasta nueve contornos parciales (cajeras o islas)
facilmente. Los subcontornos (datos geométricos) se introducen
como diferentes programas NC. De este modo es posible volver a
emplear todos los contornos parciales cuando se desee. El control
numeérico calcula el contorno total a partir de los contornos parciales
seleccionados.

simple

Esquema: procesar con ciclos SL y

o La memoria para un ciclo SL (todos los programas de
descripcion de contorno) se limita a un méaximo de
128 contornos. El nimero de los elementos del contorno
posibles depende del tipo de contorno (interior/exterior) y
del numero de descripciones de contorno, y asciende a un
méaximo de 16384 elementos de contorno.
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Caracteristicas de los contornos parciales
® No debe programarse la correccién de radio.

®  E| control numérico ignora los avances F y las funciones
auxiliares M

® Son posibles las traslaciones de coordenadas. Si se programan
dentro de un contorno parcial, también actlan en los siguientes
subprogramas, pero no deben ser cancelados después de la
llamada al ciclo

B |os subprogramas pueden contener asimismo coordenadas en
el eje del cabezal, pero éstas se ignoran

® En la primera frase de coordenadas del subprograma se
determina el plano de mecanizado

Caracteristicas de los ciclos de mecanizado

® E| control numérico posiciona automaticamente la hta. a la
distancia de seguridad antes de cada ciclo

®  Cada nivel de profundidad se fresa sin levantar la hta.; las islas
se mecanizan por el lateral

®  Se puede programar el radio de "esquinas interiores", la hta. no
se detiene, se evitan marcas de cortes (vélido para la trayectoria
mas exterior en el Desbaste y en el Acabado lateral)

B En el acabado lateral el control numérico efectua la llegada al
contorno sobre una trayectoria circular tangente

® En el acabado en profundidad, el control numérico aproxima la
herramienta a la pieza también siguiendo una trayectoria circular
tangencial (p.ej.: eje de cabezal Z: Trayectoria circular en el plano
Z/X)

= E| control numérico mecaniza el contorno de forma continua en
sentido sincronizado o a contramarcha

La indicacion de cotas para el mecanizado, como la profundidad de
fresado, sobremedidas y distancia de seguridad se introducen en el
ciclo 20 como DATOS DEL CONTORNO.
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Ciclos de mecanizado: Cajera de contorno con formula de contorno | Ciclos SL con formula de contorno

Introducir una formula sencilla del contorno

Mediante softkeys es posible unir contornos distintos en una
féormula matematica:

SPEC 4
FCT

MECAN. 4
CONTORNO
/PUNTO

CONTOUR
DEF

ISLA >
o

4

4

4

Visualizar la barra de softkeys con funciones
especiales

Menu para funciones: Pulsar Softkey mecanizado
de contorno y de puntos

Pulsar la Softkey CONTOUR DEF: el control
numérico inicia la introduccién de la férmula del
contorno

Introducir el nombre del primer contorno parcial.
El primer contorno parcial siempre debe ser la
cajera mas profunda, confirmar con la tecla ENT

Determinar mediante softkey, si el siguiente
contorno es una cajera o una isla, confirmar con
la tecla ENT

Introducir el nombre del segundo contorno
parcial. Confirmar con la tecla ENT

En caso necesario, introducir la profundidad del
segundo contorno parcial, confirmar con la tecla
ENT

Continuar del modo anteriormente descrito,
hasta que se hayan introducido todos los
contornos parciales

iEmpezar la lista de contornos parciales siempre con la
cajera mas profundal

Cuando el contorno se ha definido como isla, entonces
el control numérico interpreta la profundidad introducida
como altura de isla. jEntonces el valor introducido sin
signo se refiere a la superficie de la pieza!

iSi la profundidad se ha introducido con valor 0,
entonces en las cajeras actla la profundidad definida en
el ciclo 20, las islas se elevan hasta la superficie de la
pieza!

Ejecutar contorno con los ciclos SL

El mecanizado del contorno completo definido se realiza
con los ciclos SL 20-24 (ver "Resumen”, Pagina 210).

280
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Ciclos: Conversiones de coordenadas | Fundamentos

11.1 Fundamentos

Resumen

Con la traslacién de coordenadas se puede realizar un contorno
programado una sola vez, en diferentes posiciones de la pieza
con posicién y medidas modificadas. El control numérico pone a
disposicion los siguientes ciclos de conversién de coordenadas:

Softkey Ciclo Pagina

7 ' 7 PUNTO CERO 283
ﬁ Trasladar contornos directamente

en el programa NC o desde tablas

de punto cero

207 247 Fijar punto de referencia 289
Q@@ Fijar punto de referencia durante
la ejecucién del programa

8 SIMETRIAS 290
Realizar simetrias de contornos

10 GIRO 291
Girar contornos en el plano de
mecanizado

11 FACTOR DE ESCALA 293
Reducir o ampliar contornos

26 FACTOR DE ESCALA 294
ESPECIFICO DEL EJE

Reducir o ampliar contornos con
factores de escala especificos del

eje

.’ o 19 Plano de mecanizado Realizar 296
g los mecanizado en el sistema de

coordinadas inclinado para maqui-

nas con cabezales basculantes y/o

mesas giratorias

Activacion de la traslacion de coordenadas

Principio de activacion: una traslacion de coordenadas se activa a
partir de su definicion, es decir, no es preciso llamarla. La traslacién
actla hasta que se anula o se define una nueva.

Deshacer la transformacion de coordenadas:

® Definicién del ciclo con los valores para el comportamiento
béasico, p. e]. factor de escala 1.0

® Ejecucioén de las funciones auxiliares M2, M30 o la Frase NC
END PGM (estas funciones M dependen de los pardametros de
maquina)

m Seleccionar un nuevo programa NC
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11.2 Desplazamiento del PUNTO CERO (Ciclo
7, DIN/ISO: G54)

Funcionamiento

Con el desplazamiento del punto cero se pueden repetir
mecanizados en cualquier otra posicion de la pieza.

Después de la definicion del ciclo desplazamiento del punto cero,
las coordenadas se refieren al nuevo punto del cero pieza. El
desplazamiento en cada eje se visualiza en la visualizacion de
estados adicional. También se pueden programar ejes giratorios.

Anulacion

® Programar el desplazamiento a las coordenadas X=0; Y=0
mediante nueva definicién de ciclo

® A partir de la tabla de puntos cero, llamar la traslacion a las
coordenadas X=0; Y=0 etc.

Parametros de ciclo

> desplazamiento: se introducen las coordenadas

del nuevo punto cero; los valores absolutos se
refieren al punto cero de la pieza, determinado
mediante la fijacion del punto de referencia; los
valores incrementales se refieren al Ultimo punto
cero de la pieza valido; si se desea, este puede ya
estar trasladado. Campo de introducciéon de hasta
6 ejes NC, cada uno de -99999,9999 a 99999,9999

iTener en cuenta durante la programacion!

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.

La compensacion de posibles valores de
desplazamiento del punto cero en los ejes de giro la
determina el fabricante de la maquina en el pardmetro
presetToAlignAxis (N° 300203).

Con un parametro de maquina opcional
CfgDisplayCoordSys (nim. 127501) puede decidir en
qué cruz del eje se muestra la visualizacion de estado
del desplazamiento de punto cero.

w
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11.3 Desplazamiento de PUNTO CERO
con tablas de punto cero (Ciclo 7,
DIN/ISO: G53)

Efecto

Las tablas de puntos cero se utilizan p. €j. en

B pasos de mecanizado que se repiten con frecuencia en
diferentes posiciones de la pieza o

B cuando se utiliza a menudo el mismo desplazamiento de punto
cero

Dentro de un programa NC los puntos cero se pueden programar
directamente en la definicién del ciclo o bien se pueden llamar de
una tabla de puntos cero.

Resetear

® A partir de la tabla de puntos cero, llamar la traslacion a las
coordenadas X=0; Y=0 etc.

® E| desplazamiento a las coordenadas X=0; Y=0 etc. se llama
directamente con una definicion del ciclo

Visualizaciones de estados

En las visualizaciones de estado adicionales se visualizan los
siguientes datos desde la tabla de puntos cero:

® Nombre y ruta de la tabla de puntos cero activa
® Numero de punto cero activo

® Comentario de la columna DOC del nimero de punto cero
activo

284
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Los puntos cero de la tabla de punto cero se refieren
siempre y exclusivamente al punto de referencia
actual.

Cuando se utilizan desplazamientos del punto cero con
tablas de puntos cero, se emplea la funcion SEL TABLE,
para poder activar la tabla de puntos cero deseada
desde el programa NC.

Con un parametro de maquina opcional
CfgDisplayCoordSys (nim. 127501) puede decidir en
qué cruz del eje se muestra la visualizacion de estado
del desplazamiento de punto cero.

Si se trabaja sin SEL TABLE entonces hay que activar

la tabla de puntos cero deseada antes del test o la

ejecucion del programa (también vélido para el grafico

de programacion):

m Al seleccionar la tabla deseada para el test del
programa en el modo de funcionamiento Desarrollo
test mediante la gestién de ficheros: en la tabla
aparece el estado S

m Al seleccionar la tabla deseada para la ejecucion
del programa en los modos de funcionamiento
de Ejecucioén frase a frase y Ejecucion continua
mediante la gestion de ficheros, en la tabla aparece
el estado M

Los valores de las coordenadas de las tablas de cero
pieza son exclusivamente absolutas.

Sélo se pueden anadir nuevas lineas al final de la tabla.

Si se crean tablas de puntos cero, el nombre del fichero
debe empezar con una letra.

Parametros de ciclo

» desplazamiento: Introducir el nUmero del punto Ejemplo
cero de la tabla de puntos cero o un parametro
Q; si se introduce un pardmetro Q, el control
numeérico activa el niumero de punto cero del
paréametro Q. Campo de introduccion 0 a 9999
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Seleccionar la tabla de puntos cero en el programa NC

Con la funcién SEL TABLE se selecciona la tabla de puntos cero, de
la cual el control numérico obtiene los puntos cero:

pom » Seleccionar las funciones para la llamada al
programa: pulsar la tecla PGM CALL
o » Pulsar la Softkey TABLA PTOS.CERO

PTOS.CERD

» Introducir el nombre completo de busqueda de la
tabla de puntos cero o seleccionar un fichero con
la Softkey SELECC. Confirmar con la tecla END

o Programar la frase SEL TABLE antes del ciclo 7
Desplazamiento del punto cero.
Una tabla de puntos cero seleccionada con SEL TABLE

permanece activa hasta que se selecciona otra tabla de
puntos cero con SEL TABLE o con PGM MGT.

Editar la tabla de puntos cero en el modo de
funcionamiento Programar

o Después de haber modificado un valor en la tabla de
puntos cero, se debe guardar la modificacion con la
tecla ENT. De lo contrario no se tomara en cuenta la
modificacion en el proceso de un programa NC.

La tabla de puntos cero se selecciona en el modo de
funcionamiento Programar

» Irala gestién de ficheros: pulsar la tecla
PGM MGT

» Visualizar tablas de puntos cero: Softkeys
SELECC.Pulsar SELECC. TIPO y MUESTRA .D

» Seleccionar la tabla deseada o introducir un
nuevo nombre de fichero

» Edicion de un fichero. La caratula de softkeys
indica, entre otras, las siguientes funciones:
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Softkey Funcién

Seleccionar el inicio de la tabla

Seleccionar el final de la tabla

Pasar pagina hacia arriba

Pasar pagina a pagina hacia abajo

Anadir linea (solo es posible al final de la tabla)

Borrar linea

Buscar

Cursor al principio de la linea

Cursor al final de la linea

Copiar el valor actual

Anadir el valor copiado

Anadir el niumero de lineas (puntos cero) progra-
madas al final de la tabla
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Configurar tabla de puntos cero

Si no se desea definir para un eje activo ningun punto cero, pulsar
la tecla DEL. Entonces el control numérico borra el valor numérico
del campo de introduccién correspondiente.

@

TNG: \nc_prog\zeroshift.d
X

Ciclos: Conversiones de coordenadas | Desplazamiento de PUNTO CERO con tablas de punto cero (Ciclo 7,

DIN/ISO: G53)

Editar tabla

) Programar b Editar

tabla

EDN

[

o Se pueden modificar las propiedades de las tablas.
Para ello, en el mend MOD se introduce el cédigo

555343. Entonces, el control numérico ofrece la Softkey
EDITAR FORMATO, si esta seleccionada una tabla. Al
pulsar esta Softkey, el control numérico muestra una
ventana superpuesta con las columnas de la tabla
seleccionada con sus propiedades respectivas. Las
modificaciones solo se aplican para la tabla abierta.
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Abandonar la tabla de puntos cero

Se visualizan otros tipos de ficheros en la gestion de ficheros.
Seleccionar el fichero deseado.

jAtencion: Peligro de colision!

El control numérico tiene en cuenta las modificaciones en una
tabla de puntos cero solo después de haberse guardado los
valores.

» Confirmar inmediatamente con la tecla ENT las
modificaciones en la tabla

> Aproximar cuidadosamente el programa NC tras una
modificacion de la tabla de puntos cero

INDICACION

Visualizaciones de estados

En las visualizaciones de estado adicionales el control numérico
muestra los valores del desplazamiento activo del punto cero.
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11.4 FIJAR PTO. REF. (ciclo 247,
DIN/ISO: G247)

Funcionamiento

Con el ciclo Fijar punto de referencia se puede activar un punto de
referencia definido en la tabla de puntos de referencia como nuevo
punto de referencia.

Después de una definicion del ciclo Fijar punto de referencia, todas
las introducciones de coordenadas y desplazamientos del punto
cero (absolutas e incrementales) se refieren al nuevo punto de
referencia.

Indicacion de estado

En la visualizacién de estado el control numérico muestra el
ndumero de punto de referencia activo tras el simbolo del punto de
referencia.

iTener en cuenta antes de la programacion!

o Al activar un punto de referencia a partir de la tabla de
puntos de referencia, el control numérico repone la
traslacién del punto cero, la creaciéon de simetrias, el
giro,, el factor de escala y el factor de escala especifico
del eje.

Cuando se active el nUmero de punto de referencia 0
(fila 0), active entonces el Punto de referencia que haya
fijado por ultima vez en modo Funcionamiento manual
o Volante electrénico.

El ciclo 247 actia también en el modo de
funcionamiento Test del programa.

Parametros de ciclo

za7 » ;Numero para punto referencia?: especificar
QQQ el numero del punto de referencia deseado
en la tabla de puntos de referencia. De modo
alternativo, mediante la softkey SELECC., se
puede seleccionar el punto de referencia deseado
directamente desde la tabla de puntos de
referencia. Campo de introduccion 0 hasta 65 535

Visualizaciones de estados

En la visualizacién adicional de estado (ESTADO POS.) el control
numérico muestra el niumero de preset activo tras el didlogo
Pto.ref..
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11.5 CREAR SIMETRIA (Ciclo 8, DIN/ISO:
G28)

Funcionamiento
El control numérico puede realizar un mecanizado espejo en el
plano de mecanizado.

El ciclo espejo se activa a partir de su definicion en el programa NC.
También actta en el modo de funcionamiento Posicionam. con
introd. manual. El control numérico muestra los ejes espejo
activados en la visualizacién de estados adicional.

m Sisolo se refleja un eje, se modifica el sentido de
desplazamiento de la herramienta Esto no es vaélido en los ciclos
SL.

®  Cuando se reflejan dos ejes, no se modifica el sentido de
desplazamiento.

El resultado del espejo depende de la posicién del punto cero:

® E| punto cero se encuentra en el contorno del espejo: la
trayectoria se refleja directamente en el punto cero

= E| punto cero se encuentra fuera del contorno del espejo: la
trayectoria se prolonga

Anulacion
Programar de nuevo el ciclo ESPEJO con la introduccién NO ENT.

iTener en cuenta durante la programacion!

o Si se trabaja con el ciclo 8 en el sistema basculado, se
recomienda el siguiente procedimiento:

® Programar primeramente el movimiento de giro y
luego llamar el ciclo 8 REFLEJAR!

Parametros de ciclo

P > ;Eje espejo?: Introducir los ejes que se deben
@@@ reflejar; es posible reflejar todos los ejes — incl.
los ejes rotativos— a excepcion del eje del cabezal
y del eje auxiliar correspondiente. Se pueden
programar un maximo tres ejes. Campo de
introduccion de hasta tres ejes NC X, Y, Z, U, V, W,
A B C
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11.6 GIRO (Ciclo 10, DIN/ISO: G73)

Efecto

Dentro de un programa NC el control numérico puede girar el Z ‘
sistema de coordenadas en el plano de mecanizado segun el punto
cero activado.

El GIRO se activa a partir de su definicién en el programa NC.
También actta en el modo de funcionamiento Posicionamiento
manual. El control numérico muestra el angulo de giro activo en la
visualizacion de estado adicional.

Eje de referencia para el angulo de giro:
® Plano X/Y Eje X
® Plano Y/ZEjeY
® Plano Z/X Eje Z

Resetear
Se programa de nuevo el ciclo GIRO indicando el &ngulo de giro 0°.
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iTener en cuenta durante la programacion!

El control numérico elimina una correccion de radio
activada mediante la definicion del ciclo 10. Si es preciso
se programa de nuevo la correccién de radio.

Después de definir el ciclo 10, hay que desplazar los dos
ejes del plano de mecanizado para poder activar el giro.

Parametros de ciclo

292

» Giro: Introducir el dngulo de giro en grados (°) .
Campo de introduccién: -360.000° a +360.000°
(valores absolutos o incrementales)
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11.7 FACTOR DE ESCALA (Ciclo 11,
DIN/ISO: G72)

Funcionamiento

El control numérico puede ampliar o reducir contornos dentro de
un programa NC. De esto modo puede, por ejemplo, tenerse en
cuenta factores de contracciéon de sobremedida.

El FACTOR DE ESCALA se activa a partir de su definicién en el
programa NC. También actta en el modo de funcionamiento
Posicionam. con introd. manual. El control numérico muestra el
factor de escala activo en la visualizacion de estados adicional.

El factor de escala actua

B en los tres ejes de coordenadas al mismo tiempo

B en las cotas indicadas en el ciclo

Condiciones

Antes de la ampliacion o reduccion debera desplazase el punto
cero a un lado o esquina del contorno.

Ampliar: SCL mayor que 1 hasta 99,999 999

Reducir: SCL menor que 1 hasta 0,000 001

Anulacion

Programar de nuevo el ciclo FACTOR DE ESCALA indicando el
factor 1.

Parametros de ciclo

» ;Factor?: Introducir el factor SCL (en inglés.:
scaling); el control numérico multiplica las
coordenadas y radios por el factor SCL (tal
como se describe en "Activacion”). Campo de
introduccion 0.000001 hasta 99.999999
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Ciclos: Conversiones de coordenadas | FACTOR DE ESCALA ESPEC. DEL EJE (ciclo 26)

11.8 FACTOR DE ESCALA ESPEC. DEL EJE
(ciclo 26)

Funcionamiento

Con el ciclo 26 se pueden tener en cuenta factores de contraccion
y de prolongacion especificos de eje.

El FACTOR DE ESCALA se activa a partir de su definicién en el
programa NC. También actta en el modo de funcionamiento
Posicionam. con introd. manual. El control numérico muestra el
factor de escala activo en la visualizacion de estados adicional.
Anulacion

Volver a programar el ciclo FACTOR DE ESCALA con el factor 1
para el eje correspondiente.

iTener en cuenta durante la programacion!

o Los ejes de coordenadas con posiciones sobre
trayectorias circulares no pueden prolongarse o

reducirse con diferentes escalas.
Se puede introducir un factor de escala especifico para
cada eje.
Ademas se pueden programar las coordenadas de un
centro para todos los factores de escala.
El contorno se prolonga desde el centro o se reduce
hacia el mismo, es decir, no necesariamente desde
o hasta el punto cero actual - como con el ciclo 11
FACTOR ESCALA.
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Parametros de ciclo

> Ejey factor: Seleccionar Eje(s) de coordenadas
con softkey. Introducir factor(es) de estiramiento
y compresién especificos del eje. Campo de
introduccion 0.000001 hasta 99.999999

» Coordenadas del centro: centro de la
prolongacién o reduccién especifica de cada eje.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999
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11.9 PLANO DE TRABAJO (Ciclo 19,
DIN/ISO: G80, Opcion de software 1)

Efecto

En el ciclo 19 se define la posicién del plano de mecanizado -
corresponde a la posicidon en el eje de la hta. en relacién al sistema
de coordenadas fijo de la maquina - mediante la introduccion de
angulos basculantes. La posicién del plano de mecanizado se
puede determinar de dos formas:

B Programando directamente la posicién de los ejes basculantes

m Describir la posicion del plano de mecanizado mediante un
total de hasta tres giros (angulo en el espacio) del sistema de
coordenadas fijo de la maquina. El angulo en el espacio a
programar se obtiene, realizando un corte perpendicular a través
del plano de mecanizado inclinado y observando el corte desde
el eje alrededor del cual se quiere bascular. Con dos angulos en
el espacio queda claramente definida cualquier posicién de la
hta. en el espacio

o Debe tenerse en cuenta, que la posicién del sistema
de coordenadas inclinado y de esta forma también los
desplazamientos en el sistema inclinado dependen de
como se describa el plano inclinado.

Cuando se programa la posicion del plano de mecanizado
mediante un angulo en el espacio, el control numérico calcula
automaticamente las posiciones angulares necesarias de los ejes
de giro y memoriza dichas posiciones en los pardmetros Q120
(eje A) a Q122 (eje C). Si hay dos soluciones posibles, el control
numeérico selecciona - partiendo de la posicion actual de los ejes
rotativos - el camino mas corto.

La secuencia de los giros para el célculo de la posicién del plano
esta determinada: El control numérico gira primero el eje A,
después el eje B y a continuacién el eje C.

El ciclo 19 se activa a partir de su definicién en el programa NC. Tan
pronto como se desplaza un eje en el sistema inclinado, se activa

la correccion para dicho eje. Si se quiere calcular la correccién en
todos los ejes se deberan desplazar todos los ejes.

Si se ha fijado la funcién Inclinacién de la ejecucion del programa
en Activo en el modo de funcionamiento manual, el valor angular
introducido en dicho menu se sobrescribe con el ciclo 19 plano de
mecanizado.
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Ciclos: Conversiones de coordenadas | PLANO DE TRABAJO (Ciclo 19, DIN/ISO: G80, Opcion de software 1)

iTener en cuenta durante la programacion!

@ El fabricante de la maquina adapta las funciones para
Inclinar plano de trabajo al control numérico y a la

maquina.
El fabricante de la maquina determina asimismo si el
control numérico interpreta los angulos programados
como coordenadas de los ejes giratorios (dngulo del eje)
0 como componentes angulares de un plano inclinado
(&ngulo espacial).

o Ya que los valores no programados de los ejes de
giro se interpretan casi siempre como valores no
modificados, se deben definir siempre los tres angulos
espaciales, incluso cuando uno o varios angulos sean
iguales a O.

La inclinacion del plano de mecanizado se realiza
siempre alrededor del punto cero activado.

Si utiliza el ciclo 19 con la funcién M120 activa, el control
numérico anula automaticamente la correccion de radio
y, con ello, también la funcion M120.

Con un parametro de maquina opcional
CfgDisplayCoordSys (nim. 127501) puede decidir en
qué cruz del eje se muestra la visualizacion de estado
del desplazamiento de punto cero.

Parametros de ciclo

19 » ;Eje y angulo de giro?: Introducir el eje de N
@@ giro con su correspondiente angulo de giro; los S AN
ejes rotarios A, By C se programan mediante N

Softkeys. Campo de introduccion -360.000 hasta %
360.000

Cuando el control numérico posiciona automaticamente los ejes P4 ‘\
giratorios, se pueden programar los siguientes parametros ‘\r

» ¢Avance? F=: Velocidad de desplazamiento \‘
del eje giratorio en el posicionamiento S
automatico.Campo de introduccion 0 a P AN
99999,999

» Distancia de seguridad? (valor incremental): El
control numérico posiciona el cabezal basculante
de forma que no varie demasiado la posicién
causada por la prolongacién de la herramienta
segun la distancia de seguridad, en relacion con
la pieza. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

Resetear

Para anular los angulos de la inclinacion, se define de nuevo el ciclo
de plano de mecanizado. Para todos los ejes de giro, introducir 0°.
A continuacién, definir de nuevo el ciclo Plano de mecanizado. y
contestar a la pregunta del didlogo con la tecla NO ENT De esta
forma se desactiva la funcioén.
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Posicionar ejes giratorios

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.

El constructor de la maquina determina si el ciclo 19
posiciona automaticamente los ejes giratorios o si es
preciso posicionar previamente los ejes giratorios en el
programa NC.

Posicionar ejes giratorios manualmente

En el caso de que el ciclo 19 no posicione automaticamente los
ejes giratorios, debera posicionarlos con una frase L después de
cada definicién de ciclo.

Si se trabaja con angulos de eje, los valores de eje se pueden
definir directamente en la frase L. Si se trabaja con angulos
espaciales, se utilizan los pardmetros Q descritos por el ciclo 19
Q120 (valor eje A), Q121 (valor eje B) y Q122 (valor eje C).

o Para el posicionamiento manual siempre hay utilizar
las posiciones de ejes giratorios guardados en los
parametros Q (Q120 hasta Q122).

Evitar las funciones como p. ej. M94 (reduccion de
angulo) para no obtener incongruencias entre las
posiciones real y nominal de los ejes giratorios en caso
de llamadas multiples.

Definir el angulo espacial para el calculo de la correcciéon

Posicionar los ejes giratorios con los valores calculados por
el ciclo 19

Activar la correccion en el eje de la hta.

Activar la correccion en el plano de mecanizado

2
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Ciclos: Conversiones de coordenadas | PLANO DE TRABAJO (Ciclo 19, DIN/ISO: G80, Opcidn de software 1)

Posicionar ejes giratorios automaticamente

Cuando el ciclo 19 posiciona los ejes de rotacion automéaticamente

se tiene:

® E| control numérico solo puede posicionar automaticamente
ejes controlados.

B En la definicién del ciclo deberd introducirse ademas de los
angulos de inclinacion una distancia de seguridad y un avance,
con los cuales se posicionaran los ejes basculantes.

®  Emplear Unicamente herramientas preajustadas (debe estar
definida la longitud completa de la herramienta).

®m En el proceso de inclinacién la posicion del extremo de la hta.
permanece invariable en relacién a la pieza.

® E| control numérico dirige el proceso de inclinacién con el ultimo
avance programado. El méximo avance posible depende de la
complejidad del cabezal basculante (mesa basculante).

Ejemplo

Definicion del &ngulo para el célculo de la correccién
Definir avance adicional y distancia
Activar la correccion en el eje de la hta.

Activar la correccion en el plano de mecanizado

Visualizacion de posiciones en un sistema inclinado

Las posiciones visualizadas (NOMINAL y REAL) y la visualizacion
del punto cero en la visualizaciéon de estados adicional se refieren
después de la activacién del ciclo 19 al sistema de coordenadas
inclinado. La posicién visualizada ya no coincide, después de la
definicion del ciclo, con las coordenadas de la Ultima posicion
programada antes del ciclo 19.

Monitorizacion del area de trabajo

El control numérico comprueba en el sistema de coordenadas
inclinado Unicamente los finales de carrera de los ejes. Dado el
caso, el control numérico emite un aviso de error.
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Posicionamiento en el sistema inclinado

Con la funcién auxiliar M130 también se pueden alcanzar

posiciones en el sistema inclinado, que se refieran al sistema de

coordenadas sin inclinar.

También se pueden realizar posicionamientos con frases lineales

que se refieren al sistema de coordenadas de la maquina

(frases NC con M91 o M92), en el plano de mecanizado inclinado.

Limitaciones:

®  E| posicionamiento se realiza sin correccion de la longitud

® E| posicionamiento se realiza sin correccion de la geometria de
la maquina

® | a correccion del radio de la herramienta no esté permitida.

Combinacion con otros ciclos de conversion de
coordenadas

En la combinacion de los ciclos de traslacion de coordenadas
debera prestarse atencién a que la inclinacion del plano de
mecanizado siempre se lleva a cabo alrededor del punto cero
activado. Se puede realizar un desplazamiento del punto cero
después de activar el ciclo 19, en cuyo caso se desplaza el "sistema
de coordenadas fijo de la maquina".

En el caso de desplazar el punto cero antes de activar el ciclo 19, lo
que se desplaza es el "sistema de coordenadas inclinado".

Importante: Al anular el ciclo deberd mantenerse justamente la
secuencia inversa a la empleada en la definicion:

1: Activar decalaje punto cero
2. Activar la inclinacion del plano de mecanizado
3. Activar el giro

Mecanizado de la pieza
1: Deshacer el giro

2. Reiniciar la inclinacion del plano de mecanizado
3. Reponer el desplazamiento del punto cero a su valor original
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Guia para trabajar con ciclo 19 plano de mecanizado

1 Elaborar programa NC

» Definicion de la hta. (se suprime cuando estd activado TOOL.T),
introducir la longitud total de la hta.

» Llamar a la herramienta

> Retirar el eje de la hta. de tal forma, que no se produzca en la
inclinacion colisién alguna entre la hta. y la pieza

> Sies preciso posicionar el (los) eje(s) con una frase L al valor
angular correspondiente (depende de un parametro de maquina)

> Sies preciso, activar el desplazamiento del punto cero

» Definir el ciclo 19 plano de mecanizado; Introducir los valores de
angulo de los ejes de giro

» Desplazar todos los ejes principales (X, Y, Z) para activar la
correccion

» Programar el mecanizado como si fuese a ser ejecutado en un
plano sin inclinar

» definir el ciclo 19 plano de mecanizado con otros angulos,
para ejecutar el mecanizado en otra posicion del eje. En este
caso no es necesario cancelar el ciclo 19, se pueden definir
directamente las nuevas posiciones angulares

» Reinicio del ciclo 19 plano de mecanizado; introducir 02 para
todos los ejes de giro

» Desactivar la funcion Plano de mecanizado: definir de nuevo el
ciclo 19. Confirmar la pregunta del didlogo con NO ENT

> Sies preciso, reiniciar el desplazamiento del punto cero a su
valor original

> Sies preciso, posicionar los ejes giratorios a la posicién 0°
2° Fijar la pieza
3 Reposicion del punto de referencia

B Manual mediante rascar
® Controlado con un palpador 3D de HEIDENHAIN

Mas informacion: Manual de instrucciones Configurar, probar y
ejecutar programas NC

®m Automaticamente con un palpador 3D de HEIDENHAIN
Informacidn adicional: "Ciclos de palpacion: Determinar puntos
de referencia automéaticamente”, P4gina 383)

4 Arrancar el programa NC en el modo de funcionamiento

Ejecucion continua del programa

5 Funcionamiento Manual

Fijar la funcion Inclinar plano de trabajo con la softkey 3D-ROT en
INACTIVO. Introducir en el menu el valor de dngulo 0° para todos
los ejes de giro.
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11.10 Ejemplos de programacion

Ejemplo: Ciclos de conversion de coordenadas

Ejecucion del programa
® Traslacién de coordenadas en el pgm principal

., . 30
B Programacién del mecanizado en el subprograma 1

65

Definicién de la pieza en bruto

Llamada a la herramienta
Retirar la herramienta

Desplazamiento del punto cero al centro

Llamada al fresado
Fijar una marca para la repeticién parcial del programa

Giro a 45° en incremental

Llamada al fresado
Retroceso al LBL 10; en total seis veces

Anular el giro

Resetear el desplazamiento del punto cero

Retirar la herramienta, final del programa

Subprograma 1

Determinacién del fresado

W
o
N
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Ciclos: Funciones especiales | Fundamentos

12.1 Fundamentos

Resumen

El control numérico proporciona los siguientes ciclos para las
aplicaciones especiales siguientes:

Softkey Ciclo Pagina
9. TIEMPO DE ESPERA 307
12 Llamada del programa 308
13 Orientacion del cabezal 309
32. TOLERANCIA 310
225 GRABADOS de textos 314
232, FRESADO PLANO 320
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Ciclos: Funciones especiales | TIEMPO DE ESPERA (Ciclo 9, DIN/ISO: G04)

12.2 TIEMPO DE ESPERA (Ciclo 9,
DIN/ISO: G04)

Funcion

La ejecucion del programa se detiene mientras dura el TIEMPO DE
ESPERA. El tiempo de espera sirve, p. ej., para la rotura de viruta.

El ciclo se activa a partir de su definicion en el programa NC. No tiene

influencia sobre los estados que actuan de forma modal, como p. ej.
el giro del cabezal.

(@

Parametros de ciclo

S » Tiempo de espera en segundos: Introducir

@ el tiempo de espera en segundos. Campo de
introduccion 0 a 3.600 s (1 hora) en pasos de
0,001 s
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12.3 LLAMADA DE PROGRAMA (Ciclo 12,
DIN/ISO: G39)

Funcion de ciclo

Se pueden equiparar programas NC cualesquiera, como p. ;.
Ciclos de taladrado especiales 0 médulos de geometria, a un ciclo
de mecanizado. En este caso el programa NC se llama como si
fuese un ciclo.

—

7 CYCL DEF 12.0
PGM CALL

8 CYCL DEF 12.1
LOT31
9... M99

»0 BEGIN PGM
LOT31 MM

" END PGM

. 0 000000000000 0 0 0 A

60 coooo0oo0o0ooooooo0o0 g

0o coooooooooo0o0o0o0 o0 g

.0 00.0.0.09.0.0.0.0.0.0. p 0 0 0

—

iTener en cuenta durante la programacion!

6 El programa NC llamado debe estar memorizado en la
memoria interna del control numeérico

Si solo se introduce el nombre del programa, el
programa NC al que se llama deberéa estar en el mismo
directorio que el programa NC llamado.

Si el programa NC para realizar el ciclo no se encuentra
en el mismo directorio que el programa NC llamado, se
introduce el nombre del camino de busqueda completo,
p.ej. TNC:\KLAR35\FK1\50.H.

Si se quiere declarar un programa DIN/ISO para el
ciclo, deberd introducirse el tipo de fichero .| detras del
nombre del programa.

Los parametros Q tienen un efecto fundamentalmente
global en una llamada de programa con el ciclo 12. Tener
en cuenta, por consiguiente, que la modificaciones en
los parametros Q en el programa NC llamado también
tengan efecto en el programa NC a llamar.

Parametros de ciclo

N » Nombre del programa: Nombre del programa NC Declarar el programa NC 50.h como
= que se quiere llamar, si es preciso indicando ciclo y llamarlo con M99
el camino de busqueda en el que esté el

programa NC, o

» Mediante la Softkey SELECC., activar el Dialogo
File-Select. Seleccionar programa NC a llamar

El programa NC se llama con:

B CYCL CALL (frase NC por separado) o

® M99 (por frases) o

® MB9 (se ejecuta después de cada frase de posicionamiento)
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Ciclos: Funciones especiales | ORIENTACION DEL CABEZAL (Ciclo 13, DIN/ISO: G36)

12.4 ORIENTACION DEL CABEZAL
(Ciclo 13, DIN/ISO: G36)

Funcion de ciclo

@ Tanto la méaquina y el control deben estar preparados por
el constructor de la maquina.

El control numérico puede controlar el cabezal principal de una

maquina herramienta y girarlo a una posiciéon determinada segun un

angulo.

La orientacion del cabezal se precisa p.ej.

B en sistemas de cambio de herramienta con una determinada
posicion para el cambio de la misma

B para ajustar la ventana de emisién y recepcion del palpador 3D
con transmisién por infrarrojos

El control numérico posiciona la posicién angular definida en el ciclo

mediante la programaciéon de M19 o M20 (depende de la maquina).

Cuando se programa M19 o M20, sin haber definido antes el ciclo 13,

el control numérico posiciona el cabezal principal en un valor angular, Ejemplo

que se ha fijado por el fabricante de la maquina.

Informacion adicional: en el manual de la maquina. _

iTener en cuenta durante la programacion!

o En los ciclos de mecanizado 202, 204 y 209 se emplea
internamente el ciclo 13. Tener en cuenta en el
programa NC, que si es preciso se debera reprogramar
el ciclo 13 tras uno de los anteriormente nombrados
ciclos de mecanizado.

Parametros de ciclo

e » Angulo de orientacion: Introducir el 4&ngulo
il referido al eje de referencia angular del plano de
mecanizado. Margen de introduccion: 0,0000° a
360,0000°
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12.5 TOLERANCIA (Ciclo 32, DIN/ISO: G62)

Funcion de ciclo

@ Tanto la méaquina y el control deben estar preparados
por el constructor de la maquina.

En el mecanizado HSC se puede influir mediante las introducciones
en el ciclo 32 sobre la precisién resultante, acabado de superficie y
velocidad, siempre que se haya ajustado el control numeérico a las
propiedades especificas de maquina.

El control numérico suaviza automaticamente el contorno entre
cualquier elemento del mismo (sin o con correccion). De esta
forma, la hta. se desplaza de forma continua sobre la superficie
de la pieza y conserva, con ello, la mecéanica de la maquina.
Adicionalmente la tolerancia definida en el ciclo también actua en
movimientos de recorrido sobre circulos.

En caso necesario, el control numérico reduce automaticamente

el avance programado, de forma que el programa se pueda
ejecutar siempre "libre de sacudidas" a la maxima velocidad posible
desde el TNC. El control numérico, aun sin desplazarse con
velocidad reducida, mantiene siempre la tolerancia definida.
Cuanto mayor sea la tolerancia definida, mas rédpidamente podra
desplazarse el control numérico.

Al suavizar el contorno resulta una variacion. La desviacion de este
contorno (valor de tolerancia) esté indicada por el constructor de
la maquina en un pardmetro de maquina. Con el ciclo 32 se puede
modificar el valor de tolerancia previamente ajustado y seleccionar
diferentes ajustes de filtro, siempre que el fabricante de la maquina
utilice estas posibilidades de ajuste.

Influencias durante la definicion de la geometria en el
sistema CAM

El factor de influencia esencial en la generacion externa de CAM —» PP —» TNC
programas NC es el error cordal S definible en el sistemna CAM.
Mediante este error se define la distancia maxima del punto de
un programa NC generado mediante un postprocesador (PP). Si el
error cordal es igual o inferior al valor de tolerancia T seleccionado
en el ciclo 32, entonces el control numérico puede suavizar los
puntos de contorno, siempre que no se sobrepase el avance
programado mediante ajustes de maquina especiales.

Se obtiene una suavizacién del contorno, si se selecciona el valor
de tolerancia en el ciclo 32 entre x 1,1 y x 2 del error cordal CAM.
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Con valores de tolerancia muy reducidos, la maquina
ya no puede mecanizar el contorno libre de sacudidas.
Las sacudidas no tienen su origen en una potencia
de calculo deficiente, sino en el hecho de que control
numeérico sobrepasa casi exactamente las transiciones
de contorno, por lo que debe reducir drasticamente la
velocidad de desplazamiento.

El ciclo 32 se activa a partir de su definicion, es decir
actua a partir de su definicion en el programa NC.

El control numérico desactiva el ciclo 32 cuando

® se define de nuevo el ciclo 32 y se activa la pregunta
de didlogo después del valor de tolerancia con
NO ENT

B se selecciona un nuevo programa NC mediante la
tecla PGM MGT

Una vez desactivado el ciclo 32, el control numérico
activa de nuevo la tolerancia ajustada previamente
mediante parametros de maquina.

El valor de tolerancia T introducido es interpretado por
el control numérico en un programa MM en la unidad de
medida mm y en un programa pulgada en la unidad de
medida pulgada

Si se lee un programa NC con ciclo 32, que como
parametro del ciclo contiene Unicamente el valor

de tolerancia T, el control numérico incorpora, si es
necesario, los dos pardmetros restantes con el valor O.

Al aumentar la tolerancia se reduce, en movimientos
circulares, por regla general el didmetro del circulo, salvo
que en su maquina estén activos los filtros HSC (ajustes
del fabricante de la maquina).

Cuando el ciclo 32 esta activo, el control numérico indica
el parametro de ciclo 32 definido, en la indicacion de
estado adicional, guion CYC.
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Preferentemente, referir los programas NC al centro

de la esfera para mecanizados simultdneos de 5 ejes
simultaneos con fresado esférico. De este modo,
generalmente los datos NC son mas homogéneos.
Adicionalmente, es posible ajustar en el una mayor
tolerancia de eje giratorio TA (por ejemplo, entre 1°

y 39, a fin de obtener una evolucién del avance mas
homogénea en el punto de referencia de la herramienta
(TCP)

En el caso de programas NC para mecanizados de

5 ejes simultdneos con fresa esférica o toroidal, en

la emision NC referida al polo sur de la bola de eje
esférico, es preciso seleccionar un valor reducido de
la tolerancia de eje de giro. Un valor usual es, p. €j.,
0,1°. Es determinante para la tolerancia del eje de giro
el dano del contorno maximo permitido. Dicho dano
del contorno depende de la posible posicién oblicua
de la herramienta, del radio de la herramienta y de la
profundidad de intervencion de la herramienta.

En el fresado de tallado de 5 ejes con una fresa
cilindrica se puede calcular el dafho maximo posible
del contorno T directamente a partir de la longitud de
intervencioén de la fresa L y de la tolerancia permitida del
contorno TA:

T~KxLxTAK=0.0175[1/°]

Ejemplo: L = 10 mm, TA =0.1°: T = 0.0175 mm

Férmula de ejemplo Fresa toroidal:
Al trabajar con fresa toroidal cobra gran importancia la tolerancia del
angulo.

180
Tw=1g T

Tw: Tolerancia del angulo en grados
m

R: Radio medio del toro en mm

Ts,: Tolerancia de mecanizado en mm
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Parametros de ciclo

3z > Valor de tolerancia T: desviacién del contorno Ejemplo
zz%ﬁ‘ admisible en mm (o pulgadas en programas
con pulgadas). Campo de introduccion 0,0000 a
10,0000

>0: Con un valor introducido superior a cero, el
control numérico emplea la desviacién maxima
admisible que se le haya indicado

0: Con un valor introducido de cero, o si al
programar se pulsa la tecla NO ENT, el control
numérico emplea un valor configurado por el
fabricante de la maquina

» HSC-MODE, Acabado=0, Desbaste=1: Activar
filtros:

® Valor de introduccion O:Fresado con precision
elevada del contorno. El control numérico
emplea ajustes de filtro de acabado definidos
internamente.

= Valor de introduccion 1:Fresado con velocidad
de avance alta. El control numérico emplea
ajustes de filtro de desbaste definidos
internamente.

> Tolerancia de ejes giratorios TA: Desviacion
de la posicion permitida de ejes giratorios en
grados con M128 activado (FUNCTION TCPM).
El control numérico reduce el avance resultante
de una trayectoria para desplazar el eje mas lento,
en movimientos de varios ejes, con su maximo
avance. Normalmente los ejes giratorios son mas
lentos que los lineales. A través de la introduccion
de una gran tolerancia (por ej. 109, se puede
acortar el tiempo de mecanizado en programas NC
de varios ejes, ya que el control numérico no
tiene por qué desplazar siempre exactamente
el(los) eje(s) giratorio(s) a la posicion nominal
dada previamente. Se adapta la orientacién de la
herramienta (posicion del eje giratorio respecto
a la superficie de la pieza). La posicién se corrige
automaticamente en el Tool Center Point (TCP).
Por ejemplo con una fresa redonda, que se ha
medido en el centro y se ha programado a la
trayectoria del centro, esto no ejerce ninguna
influencia negativa sobre el contorno. Campo de
introduccion 0,0000 a 10,0000
>0: Con un valor introducido superior a cero, el
TNC emplea la desviacién méxima admisible que
se le haya indicado.
0: Con un valor introducido de cero, o si al
programar se pulsa la tecla NO ENT, el TNC
emplea un valor configurado por el fabricante de la
maquina
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Desarrollo del ciclo

Con este ciclo se pueden grabar textos en una superficie plana de
la pieza. Los textos se pueden grabar en linea recta o a lo largo de

un arco de circulo.

1

En el plano de mecanizado, el control numérico posiciona en el

punto inicial del primer caracter.

La herramienta emerge perpendicularmente a la base del
grabado vy fresa el caracter. El control numérico realiza los

movimientos de elevacion entre los caracteres a la distancia de
seguridad. Una vez se ha mecanizado el caracter, la herramienta

se queda a la distancia de seguridad sobre la superficie
Este proceso se repite para todos los caracteres a grabar

Finalmente, el control numérico posiciona la herramienta en la

22 distancia de seguridad

iTener en cuenta durante la programacion!

o En el ciclo, el signo del paréametro Profundidad
determina la direccién del mecanizado. Si se programa

la profundidad = 0, el control numérico no ejecuta el
ciclo.

El texto de grabado, también se puede entregar
mediante cadenas de caracteres (QS).

Con el pardmetro Q374 se puede influir en la posicién de

giro de las letras.

Si Q374=0° a 180°: La direccién de la escritura es de

izquierda a derecha.

Si Q374 es superior a 180°: La direccién de la escritura

se invierte.

El punto inicial en un grabado en una trayectoria circular
se encuentra en la parte inferior izquierda, encima del
primer caracter a grabar. (En las versiones de Software
antiguas se realizaba, si era preciso, un posicionamiento

previo sobre el centro del circulo.)

314

C..
ABCABC... QO PBC
Lo
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Parametros de ciclo

2z > QS500 ;Texto de grabado?: Texto de grabado
7 entre comillas. Signos de entrada permitidos:
255 caracteres Asignacion de una variable String
mediante la tecla Q del blogue numérico, la tecla
Q en el teclado alfabético corresponde a la entrada
de texto normal. ver "Grabar variables del sistema’, a
Pégina 318

» Q513 ;Altura caracter? (valor absoluto): altura
de los caracteres a grabar en mm. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

» Q514 ;Factor distancia caracter?: El tipo de A 3 (
letra utilizado es un tipo de letra denominado
proporcional. Por tanto, cada caracter tiene su
anchura propia que el control numérico graba
de manera correspondiente al definir Q514=0
Con una definicion Q514 desigual 0, el control

numérico escala la distancia entre caracteres.
Campo de introduccién 0 a 9,9999

> Q515 ;Tipo de letra?: Por defecto emplea la
escritura DeJaVuSans

> Q516 ;Texto en linea/circulo (0/1)?:
Grabar texto a lo largo de una recta: Introduccion =
0
Grabar texto sobre un arco de circulo: Introduccion
=1
Grabar texto sobre un arco de circulo, circular
(no legible obligatoriamente desde abajo):
Introduccién=2

» Q374 ;Angulo de giro?: Angulo del punto central
si el texto se debe situar en un circulo. Angulo de
grabado con disposicion recta del texto Campo de
introduccion -360,0000 a 360,0000°

» Q517 ;Radio con texto en circulo? (valor
absoluto): Radio del arco de circulo donde el
control numérico debe situar el texto, en mm.
Campo de introducciéon 0 a 99999,9999

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q201 ;Profundidad? (valor incremental): distancia
entre superficie de la pieza a la base de grabado

> Q206 Avance al profundizar?: Velocidad
de desplazamiento de la herramienta en
la profundizacion en mm/min. Campo de
introduccion 0 a 99999,999 alternativamente
FAUTO, FU

» Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la herramienta y la
superficie de la pieza. Campo de introduccién 0
hasta 99999,9999 alternativo PREDEF

Q513

[y
2
|

m
)
3
j=2
o

(3]

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018 31



Ciclos: Funciones especiales | GRABAR (Ciclo 225, DIN/ISO: G225)

» Q203 Coordenadas superficie pieza? (valor
absoluto): Coordenada de la superficie de la pieza.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en
la cual no se puede producir ninguna colision
entre la hta. y la pieza (medio de sujecion). Campo
de introduccion 0 hasta 99999,9999 alternativo
PREDEF

> Q367 Refer. Posicion texto (0/-6)? Introducir
aqui la referencia para la posicion del texto.
Dependiendo de si el texto se graba sobre un
circulo o sobre una recta (Parametro Q516),
resultan las introducciones siguientes:
Grabado sobre una trayectoria circular, la
posicion del texto esta referida al punto
siguiente:
0 = Centro del circulo
1 = Izquierda abajo
2 = Centro abajo
3 = Derecha abajo
4 = Derecha arriba
5 = Centro arriba
6 = Izquierda arriba
Grabado sobre una recta, la posicion del texto
esta referida al punto siguiente:
0 = Izquierda abajo
1 = Izquierda abajo
2 = Centro abajo
3 = Derecha abajo
4 = Derecha arriba
5 = Centro arriba
6 = Izquierda arriba

> Q574 Maxima longitud del texto? (mm/pulg.):
Introducir aqui la longitud maxima del texto. El
control numeérico tiene en cuenta ademas el
pardmetro Q513 Altura del caracter. Si Q513
= 0, el control numérico graba la longitud del
texto exactamente como se especifica en el
pardmetro Q574. La altura del caracter se escala
consecuentemente. Si Q513 es superior a cero, el
control numérico comprueba si la longitud real del
texto supera la longitud de texto maxima de Q574.
Si este es el caso, el control numérico emite un
aviso de error.
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Caracteres de grabado permitidos

Junto a mindsculas, mayusculas y cifras se permiten los caracteres
especiales siguientes:

1#$%&“()*+,-./:;<=>2@[\]_BCE

o Los caracteres especiales % y \ los utiliza el control
numeérico para funciones especiales. Si se desea grabar
estos caracteres, estos se deben indicar de manera
duplicada en el texto de grabado, p. ej.: %%.

Para el grabado de caracteres especiales 3, @, @ o del distintivo CE
se empieza la introducciéon con un caracter %:

Caracteres Introduccion
El Y%ae
0 Y%o0e
a Y%ue
A %AE
o %O0E
u %UE
R %ss
2 %D
@ %at
CE %CE
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Caracteres no imprimibles

Ademas de texto, también se pueden definir algunos caracteres no
imprimibles para fines de formateo. La indicacion de caracteres no
imprimibles se inicia con el caracter especial \.

Existen las posibilidades siguientes:

Caracteres Introduccion

Salto de linea \n

Tabulador horizontal \t
(ancho de tabulacion fijado en 8 caracteres)

Tabulador vertical \v
(ancho de tabulacién fijado en una linea)

Grabar variables del sistema

Adicionalmente a los caracteres fijos también se puede grabar el
contenido de variables de sistema determinadas. La indicacion de
una variable de sistema se inicia con el caracter especial %.

Se puede grabar la fecha actual o la hora actual. Introducir para ello
%time<x>.<x> define el formato, p. ej. 08 para DD.MM.AAAA.
(Idéntico a la funcion SYSSTR ID321)

o Hay que observar que para la introduccion de los
formatos de fecha 1 hasta 9 hay que anteponer un 0, p.

ej. time08.
Caracteres Introduccion
DD.MM.AAAA hh:mm:ss %time00
D.MM.AAAA h:mm:ss %time01
D.MM.AAAA h:mm %time02
D.MM.AA h:mm %time03
AAAA-MM-DD hh:mm:ss %time04
AAAA-MM-DD hh:mm %time05
AAAA-MM-DD h:mm %time06
AA-MM-DD h:mm %time07
DD.MM.AAAA %time08
D.MM.AAAA %time09
D.MM.AA %time10
AAAA-MM-DD %time11
AA-MM-DD Y%time12
hh:mm:ss %time13
h:mm:ss %timel4
h:mm %time15
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Grabar el estado del contador

Puede grabar el estado actual del contador, que se encuentra en el
menu MOD con el ciclo 225.

Para ello, programar el ciclo 225, como de costumbre, e introducir
como texto de grabado p. €j. lo siguiente: %count2

La cifra, detras de %count indica cuantos digitos graba el control
numérico. Como méaximo son posibles nueve digitos.

Ejemplo: si se programa en el ciclo %count9, con un estado actual
del contador de 3, entonces el control numérico graba lo siguiente:
000000003

0 En el modo de funcionamiento Test del programa, el
control numérico simula Unicamente el estado del
contador que se ha introducido directamente en el
programa NC. El estado del contador del mend MOD
sigue sin tenerse en cuenta.

En los modos de funcionamiento FRASE A FRASE y
CONTINUOQ vy frase individual, el control numérico tiene
en cuenta el estado del contador del mend MOD.
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12.7 PLANEAR CON FRESA (Ciclo 232, DIN/
ISO: G232)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo 232 se pueden fresar superficies en varias pasadas y
teniendo en cuenta una sobremedida de acabado. Para ello estan
disponibles tres estrategias de mecanizado:

= Estrategia Q389=0: Mecanizar en forma de meandro,
incremento lateral por fuera de la superficie a mecanizar

= Estrategia Q389=1: Mecanizar en forma de meandro,
aproximacion lateral en el borde de la superficie a mecanizar

m Estrategia Q389=2: Mecanizar linea a linea, retroceso e
incremento lateral con avance de posicionamiento

1 El control numérico posiciona la herramienta en marcha
rapida FMAX sobre el punto de partida 1 con la l6gica de
posicionamiento partiendo de la posicién actual: si la posicion
actual en el eje de la herramienta es superior a la de la 22
distancia de seguridad, el control numérico desplaza la
herramienta primeramente en el plano de mecanizado y
luego en el eje de la herramienta, de lo contrario la desplaza
primeramente a la 22 distancia de seguridad y luego en el plano
de mecanizado. El punto de partida en el plano de mecanizado
se encuentra desplazado junto a la pieza segun el radio de la
herramienta y segun la distancia de seguridad lateral.

2 A continuacion, la herramienta se desplaza con avance de
posicionamiento en el eje de la herramienta hasta la primera
profundidad de aproximacién calculada por el control numérico

Estrategia Q389=0

3 A continuacioén, la herramienta se desplaza, con el avance
al fresar programado, hasta el punto final 2 El punto final
se encuentra fuera de la superficie, el control numérico lo
calcula a partir del punto de partida programado, de la longitud
programada, de la distancia de seguridad lateral programada y
del radio de la herramienta

4 El control numérico desplaza la herramienta, con avance de
posicionamiento previo transversalmente, hasta el punto de
partida de la siguiente linea; el control numérico calcula este
desplazamiento a partir de la anchura programada, del radio
de la herramienta y del factor de solapamiento de trayectoria
maximo

5 Luego la herramienta retorna al punto de partida

6 El proceso se repite hasta mecanizar completamente la
superficie programada. Al final de la Ultima trayectoria se realiza
la aproximacion a la siguiente profundidad de mecanizado

7 Para evitar recorridos en vacio, la superficie se mecaniza a
continuacion siguiendo el orden secuencial inverso.

8 El proceso se repite hasta que se hayan ejecutado todas las
aproximaciones. En la Ultima aproximacion, en el avance de
acabado se fresara Unicamente la sobremedida de acabado
programada.

9 Al final, el control numérico hace retirar la herramienta con
FMAX hasta la 22 distancia de seguridad
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Estrategia Q389=1

3 A continuacion, la herramienta se desplaza, con el avance
al fresar programado, hasta el punto final 2 El punto final se
encuentra en el borde de la superficie, el control numérico lo
calcula a partir del punto de partida programado, de la longitud
programada y del radio de la herramienta

4 El control numérico desplaza la herramienta, con avance de
posicionamiento previo transversalmente, hasta el punto de
partida de la siguiente linea; el control numérico calcula este
desplazamiento a partir de la anchura programada, del radio
de la herramienta y del factor de solapamiento de trayectoria
méaximo

5 Luego la herramienta retorna al punto de partida 1. El
desplazamiento hasta la linea siguiente se vuelve a realizar en el
borde de la pieza

6 El proceso se repite hasta mecanizar completamente la
superficie programada. Al final de la Ultima trayectoria se realiza
la aproximacion a la siguiente profundidad de mecanizado

7 Para evitar recorridos en vacio, la superficie se mecaniza a
continuacion siguiendo el orden secuencial inverso.

8 El proceso se repite hasta que se hayan ejecutado todas las
aproximaciones. En la Ultima aproximacién, en el avance de
acabado se fresara Unicamente la sobremedida de acabado
programada.

9 Al final, el control numérico hace retirar la herramienta con
FMAX hasta la 22 distancia de seguridad
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Estrategia Q389=2

3 A continuacion, la herramienta se desplaza, con el avance
al fresar programado, hasta el punto final 2 El punto final
se encuentra fuera de la superficie, el control numérico lo
calcula a partir del punto de partida programado, de la longitud
programada, de la distancia de seguridad lateral programada y
del radio de la herramienta

4 El control numérico hace desplazar la herramienta en el eje
de la herramienta hasta la distancia de seguridad sobre la
profundidad de aproximacién actual y la hace retornar en avance
de posicionamiento previo directamente hasta el punto de
partida de la linea siguiente. El control numérico calcula el
desplazamiento a partir de la anchura programada, del radio
de la herramienta y del factor de solapamiento de trayectoria
méaximo

5 Luego la herramienta retorna de nuevo a la profundidad de
aproximacion actual, y a continuacion se dirige de nuevo al
punto final

6 El proceso se repite hasta mecanizar completamente la
superficie programada. Al final de la Ultima trayectoria se realiza
la aproximacion a la siguiente profundidad de mecanizado

7 Para evitar recorridos en vacio, la superficie se mecaniza a
continuacion siguiendo el orden secuencial inverso.

8 El proceso se repite hasta que se hayan ejecutado todas las
aproximaciones. En la Ultima aproximacién, en el avance de
acabado se fresara Unicamente la sobremedida de acabado
programada.

9 Al final, el control numérico hace retirar la herramienta con
FMAX hasta la 22 distancia de seguridad

iTener en cuenta durante la programacion!

o La Q204 2A DIST. SEGURIDAD de forma que no se
pueda producir ninguna colisién con la pieza o el utillaje.

Si Q227 PTO. INICIAL 3ER EJE y Q386 PUNTO FINAL
3ER EJE introducidos son iguales, el control numérico
no ejecutard el ciclo (Profundidad = 0 programado).
Se debe programar Q227 mayor que Q386. De lo
contrario el control numérico emite un aviso de error.
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Parametros de ciclo

[ )

>

Q389 ;Estrategia mecanizado (0/1/2)?:
Determinar cémo debe mecanizar el control
numeérico la superficie:

0: Mecanizar en forma de meandro, aproximacion
lateral con avance de posicionamiento por fuera de
la superficie a mecanizar

1: Mecanizar en forma de meandro, incremento
lateral con avance de fresado en el borde de la
superficie a mecanizar

2: Mecanizar linea a linea, retroceso e incremento
lateral con avance de posicionamiento

Q225 ;Punto inicial 1er eje? (valor absoluto):
Coordenadas del punto de partida de la superficie
a mecanizar en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

Q226 ;Punto inicial 2° eje? (valor absoluto):
Coordenadas del punto de partida de la superficie
a mecanizar en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

Q227 ;Punto inicial 3er eje? (valor absoluto):
Coordenada de la superficie de la pieza, a partir

de la cual se deben calcular las aproximaciones.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q386 ;Punto final en 3er. eje? (valor absoluto):
Coordenada en el eje de la herramienta sobre

la que se debe realizar el fresado plano de la
superficie. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q218 ;Longitud lado 1? (valor incremental):
Longitud de la superficie a mecanizar en el eje
principal del plano de mecanizado. A través del
signo se puede determinar la direccién de la
primera trayectoria de fresado referida al punto
de partida del 1er. eje. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

Q219 ;Longitud lado 2? (valor incremental):
Longitud de la superficie a mecanizar en el eje
auxiliar del plano de mecanizado. A través del
signo se puede determinar la direccion de la
primera aproximacion transversal referida al PTO..
INICIAL 2. Determinar PTO. INICIAL 2. EJE.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999
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> Q202 ;MAX. PROFUNDIDAD PASADA? (valor
incremental): Medida a la que la herramienta
correspondiente se aproxima como maximo.
El control numérico calcula la profundidad
de aproximacién real de la diferencia entre
el punto final y el de arranque en el eje de la
herramienta — considerando la sobremedida de
acabado — de tal forma que se mecanicen con la
misma profundidad de aproximaciéon. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

» Q369 Sobremedida acabado profundidad? (valor
incremental): Valor con el que se debe desplazar
la Ultima aproximacion. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q370 ;Max. factor solap. trayect.?: maxima
aproximacion lateral k. El control numérico calcula
la aproximacion real lateral segun la segunda
longitud lateral (Q219) y el radio de la herramienta,
de modo que se mecanice correspondientemente
con aproximacion constante lateral. Si se ha
introducido en la tabla de herramientas un radio
R2 (p. ej. radio de discos en la utilizacion de un
cabezal lector), el control numérico disminuye la
aproximacion lateral correspondiente. Campo de
introduccion 0,1 a 1,9999

» Q207 Avance fresado?: Velocidad de
desplazamiento de la herramienta al fresar en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 99999,999
alternativamente FAUTO, FU, FZ

» Q385 Avance acabado?: Velocidad de
desplazamiento de la hta. al realizar el fresado
de la uUltima aproximacion en mm/min. Campo
de introduccion 0 a 99999.9999 alternativamente
FAUTO, FU, FZ

» Q253 ;Avance preposicionamiento?:
Velocidad de recorrido de la herramienta en el
desplazamiento desde la posicién de partida y en
desplazamiento a la préxima linea en mm/min;
si se desplaza en el material transversalmente
(Q389=1), el control numérico desplaza la
aproximacion transversal con el avance de fresado
Q207. Campo de introducciéon 0 a 99999,9999
alternativamente FMAX, FAUTO

> Q200 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia entre el extremo de la hta. y la posicion
de partida en el eje de la herramienta. Si se fresa
con la estrategia de mecanizado Q389=2, el
control numérico desplaza el punto de arranque
segun la distancia de seguridad desde la
profundidad de aproximacion actual a la proxima
linea. Campo de introduccién 0 a 99999,9999
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» Q357 ;Distancia seguridad lateral? (valor
incremental) el parametro Q357 tiene influencia en
las siguientes situaciones:
desplazamiento segun la primera profundidad
de aproximacion: Q357 es la distancia lateral de
la herramienta a la pieza
Desbaste con las estrategias de fresado
Q389=0-3: La superficie a mecanizar aumentara
en Q350 DIRECCION FRESADO por el valor
de Q357 mientras no se haya definido ninguna
limitacion en esta direccion
Lado de acabado: Se prolongan las trayectorias
de movimiento por el valor de Q357 en Q350
DIRECCION FRESADO
Campo de introduccién: de 0 a 99999,9999

> Q204 ;2° distancia de seguridad? (valor
incremental): Coordenada del eje de la hta. en
la cual no se puede producir ninguna colision
entre la hta. y la pieza (medio de sujecién). Campo
de introduccion 0 hasta 99999,9999 alternativo
PREDEF
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12.8  ROSCADO A CUCHILLA (Ciclo 18,
DIN/ISO: G18)

Desarrollo del ciclo

Ciclo 18 ROSCADO A CUCHILLA desplaza la herramienta con
cabezal regulado desde la posicién actual con la velocidad de giro
activa hasta la profundidad introducida. En la base del taladro tiene
lugar una parada del cabezal. Los movimientos de aproximacion y
de alejamiento deben programarse por separado.

iTener en cuenta durante la programacion!

o Mediante el pardmetro CfgThreadSpindle (Nr. 113600)
existe la posibilidad de ajustar lo siguiente:

® sourceOverride (N° 113603): Potencidmetro del
cabezal (El Override del avance no esté activo)
y el potencidmetro de Feed (El Override de
velocidad de giro no esta activo). A continuacion,
el control numérico adaptara la velocidad de giro
consecuentemente.

® thrdWaitingTime (N° 113601): Se espera este tiempo
en la base de la rosca tras el paro del cabezal

® thrdPreSwitch (N2 113602): El cabezal se detiene
en el instante en el que falta dicho tiempo antes de
alcanzarse la base de la rosca

= limitSpindleSpeed (N° 113604): Limitacion de la
velocidad de giro del cabezal
True: (con profundidades de rosca pequenas, la
velocidad del cabezal se limita de tal manera, que el
cabezal funciona con velocidad constante una tercera
parte del tiempo)
False: (Ninguna limitacién)

El potenciémetro de la velocidad del cabezal no esta

activo.

Antes del inicio del ciclo, programar una parada del
cabezal. (p. e]. con Mb). Entonces, el control numérico
conecta el cabezal al inicio del ciclo automaticamente, y
al final lo vuelve a desconectar.

En el ciclo, el signo del pardmetro Profundidad de
roscado determina la direccién del mecanizado.

326 HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018



Ciclos: Funciones especiales | ROSCADO A CUCHILLA (Ciclo 18, DIN/ISO: G18)

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si antes de la llamada del ciclo 18 no se programa ningdn
posicionamiento previo, puede producirse una colision. El ciclo
18 no ejecuta ninglin movimiento de aproximacion y alejamiento.
» Antes del inicio del ciclo, preposicionar la herramienta

» La herramienta se desplaza, tras la llamada del ciclo, desde la
posicion actual hasta la profundidad introducida

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si antes del inicio del ciclo se habia conectado el cabezal, el
ciclo 18 desconecta el cabezal y el ciclo trabaja con el cabezal
inmovil Al final, el ciclo 18 vuelve a conectar el cabezal, si se
habia conectado antes del inicio del ciclo.

» Antes del inicio del ciclo, programar una parada del cabezal.
(p. ej. con Mb)

» Una vez finalizado el ciclo 18 se restablece el estado del
cabezal que habia antes del inicio del ciclo. Si antes del inicio
del ciclo el cabezal estaba desconectado, tras el final del ciclo
18 el control numérico vuelve a conectar el cabezal

Parametros de ciclo

) > prof.taladr. (valor incremental): partiendo de la
) posicién actual, introducir la profundidad de rosca
Campo de introduccién: -99999 ... +99999

» Paso de rosca: indicar el paso de la rosca. El
signo aqui consignado determina si se trata de un
roscado a derechas o de un roscado a izquierdas:
+ = Roscado a derechas (M3 en profundidad de
taladrado negativa)

- = Roscado a izquierdas (M4 en profundidad de
taladrado negativa)
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Trabajar con ciclos de palpacion |

13.1 Generalidades sobre los ciclos de
palpacion

Generalidades sobre los ciclos de palpacion

o HEIDENHAIN solo garantiza la funcién de los ciclos
de palpacién si se utilizan sistemas de palpacion de
HEIDENHAIN.

@ El control numérico debe estar preparado por el fabricante
de la maquina para el empleo del palpador 3D.

Modo de funcionamiento

Cuando el control numérico ejecuta un ciclo de palpacion, el
palpador 3D se aproxima a la pieza (incluso con el giro basico
activado y en plano de mecanizado inclinado). El fabricante de la
maquina fija el avance del palpador en un parametro de la maquina.

Informacion adicional: "jAntes de trabajar con los ciclos de
palpacion!”, Pagina 333
Cuando el palpador roza la pieza,

® el palpador 3D emite una sefal al control numérico: se
memorizan las coordenadas de la posicién palpada

® se para el palpador 3D

® retrocede en marcha rapida a la posicion inicial del proceso de
palpacion

Cuando dentro de un recorrido determinado no se desvia

el vastago, el control numérico emite el aviso de error
correspondiente (recorrido: DIST en la tabla sistema de palpacion).

Tener en cuenta el giro basico en el modo de
funcionamiento Manual

El control numérico considera un giro béasico activo durante el
proceso de palpacion y se aproxima a la pieza de forma oblicua.

Ciclos del palpador en los modos de funcionamiento
Manual y Volante electronico
El control numérico pone a su disposicion los ciclos de palpaciéon

en los modos de funcionamiento Funcionamiento manual y
Volante electrénico, con lo que:

® calibrar el palpador
B compensar la posicion inclinada de la pieza
® Fijacion de los puntos cero de referencia
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Ciclos de palpacion para el funcionamiento

automatico
Junto a los ciclos de palpacién que se utilizan en los modos de [ Fonesonamients . @7 oorarer m
funcionamiento Manual y Volante electrénico, el control numérico T

>2do taladro: gcentro eje 17 Al
BEGIN PGM TCH Mt
BLK FORM 0.1 7 X+0 Y+0 2-20

pone a su disposicion un gran nimero de ciclos para las mas
diferentes posibilidades de aplicacién en el modo de funcionamiento
Automatico:

BLK FORM 0.2 X+100 Y+150 Z+0
TOOL CALL 22 Z 5250
L 24100 RO FMAX
- - pRoBE
- PROBE ROTATION
T 401 GIRO BASI:

1
2
s
N
5
s

1ER CENTRO EJE 1

0269 1ER CENTRO 2 Il
= Calibracion del palpador digital et o i
C . e e ssumol o -
® Compensar la posicion inclinada de la pieza Sormia outro o Tain
® Poner puntos de referencia oo L1s 10 e e exrn
®  Control automatico de la pieza aasemto | oen rTD (en e

— T

® Medicion automética de herramienta H

Los ciclos de palpacién se programan en el modo de funcionamiento
programar mediante la tecla TOUCH PROBE. Los ciclos de palpacion
a partir del 400, utilizan al igual que los nuevos ciclos de mecanizado,
parametros Q como parametros de transferencia. Los parametros de
una misma funcion, que el control numérico emplea en diferentes
ciclos, tienen siempre el mismo nimero: p. ej. Q260 es siempre la
altura de seguridad, Q261 es siempre la altura de medicion, etc.

El control numérico muestra durante la definicion del ciclo una
figura auxiliar para simplificar la programacion. En la figura auxiliar se
muestra el pardmetro que se debe introducir (véase la figura de la
derecha).
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Definir el ciclo de palpacion en el modo de funcionamiento
Programar

> En la caratula de softkeys se pueden ver,
estructuradas en grupos, todas las funciones de

palpacién disponibles

> Seleccionar el grupo del ciclo de palpacion p.
ej. poner punto de referencia. Los ciclos para la
medicién automética de herramientas, solo estan
disponibles si la maquina ha sido preparada para
ello

> Seleccion del ciclo, p.ej. fijacién del punto de
referencia en el centro de una cajera. El control
numeérico abre un didlogo y pregunta por todos los
valores de introduccién; simultdaneamente aparece
en la mitad derecha de la pantalla un grafico en el
cual aparecen los parametros a introducir en color
mas claro

» Introducir todos los parametros solicitados por el
control numérico v finalizar la introduccién con la
tecla ENT

» El control numérico finaliza el didlogo después de
haber introducido todos los datos precisos

Grupo ciclo de medicion Pagina

Ciclos para el registro automa- 339
tico y compensaciéon de una
posicion inclinada de la pieza

o
o
8
c
@
(7]
=2
o

Ciclos para la fijacién automati- 384
ca del punto de referencia

Ciclos para el control automati- 444
co de la pieza

Ciclos especiales 490
Calibrar TS 490
Ciclos para medicion automati- 512

ca de la herramienta (autorizado
por el fabricante de la maquina)
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13.2 jAntes de trabajar con los ciclos de
palpacion!

Para poder cubrir un campo de aplicacién lo mas grande posible en
las mediciones requeridas, se dispone de posibilidades de ajuste
mediante pardmetros de méaquina, que fijan el comportamiento
béasico de todos los ciclos de palpacion:

Recorrido de desplazamiento maximo hasta el punto
de palpacion: DIST en tabla del sistema palpador

El control numérico emite un aviso de error, cuando el vastago no
se desvia en el recorrido determinado en DIST.

Distancia de seguridad hasta el punto de palpacion:
SET_UP en la tabla del palpador digital

En SET_UP se determina a que distancia del punto de palpacion
definido, o calculado por el ciclo, el control numérico posiciona
previamente el palpador digital. Cuanto méas pequeno se introduzca
dicho valor, tanto mayor sera la precisién con la que se deben
definir las posiciones de palpacion. En muchos ciclos del sistema
de palpacién se puede definir una distancia de seguridad adicional,
que se suma al parametro de maquina SET_UP.

Orientar el palpador infrarrojo en la direccion de
palpacion programada: TRACK en la tabla del sistema
de palpacion

Para aumentar la precisién de medida, ajustando TRACK = ON, es
posible que un palpador infrarrojo se oriente antes de cada proceso

de palpacién en direccién del palpador programado. De este modo,
el palpador siempre se desvia en la misma direccién.

o Si modifica TRACK = ON, entonces debe calibrar el
palpador de nuevo.
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Palpador digital, avance de palpacion : F en la tabla de

sistema de palpacion

En F se determina el avance con el cual el control numérico palpa la
pieza.

F no puede ser nunca superior a lo ajustado en el pardmetro de la
maéaquina maxTouchFeed (N° 122602).

En ciclos de palpacion puede estar activo el potenciometro del
avance. Los ajustes necesarios los fija el fabricante de la maquina.
(El pardmetro overrideForMeasure (N° 122604) debe estar
configurado en consecuencia.)

Palpador digital, avance para posicionamiento de
movimiento: FMAX
En FMAX se determina el avance con el cual el control numérico

posiciona previamente el palpador y posiciona entre los puntos de
medicion.

Palpador digital, marcha rapida para movimientos de
posicionamiento: F_PREPOS en tabla del sistema de
palpacion

En F_PREPOS se determina, si el control numérico deberia

posicionar el palpador con el avance definido en FMAX, o en la
marcha réapida de la maquina.

= Valor de introduccion = FMAX_PRUEBA: posicionar con avance
de FMAX

= Valor de introduccion = FMAX_MAQUINA: posicionar
previamente con marcha rdpida de la maquina

334
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Ejecutar ciclos de palpacion

Todos los ciclos de palpacién se activan a partir de su definicién.
Es decir el control numérico ejecuta el ciclo automaticamente,
cuando en la ejecucion del programa el control numérico ejecuta la
definicion del ciclo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos de palpacion 1400 a 1499 no pueden estar
activos ciclos para la conversién de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
del palpador 8 ESPEJO, el ciclo 11 FACTOR ESCALA vy el ciclo
26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

0 Los ciclos de palpacion 408 a 419 asi como 1400 a 1499
también se pueden ejecutar cuando se ejecuta el giro
basico. Tener en cuenta que el dngulo de giro basico no
se vuelve a modificar cuando se trabaja tras el ciclo de
medicion con el ciclo 7 desplazamiento del punto 0.

Lo mismo aplica, segun el ajuste del pardmetro de
maéaquina opcional CfgPresetSettings (N° 204600)

al palpar se comprueba si la posicion de los ejes de
torneado concuerdan con los dngulos de inclinacion (3D-
RQOT). Si este no es el caso, el control numérico emite
un mensaje de error.

Los ciclos de palpacién con un numero 400 a 499 o 1400 a 1499
posicionan previamente el sistema palpador segun una loégica de
posicionamiento:

® S la coordenada actual del punto sur del vastago del palpador
es menor que la coordenada de la altura segura (definida en el
ciclo), el control numeérico hace retroceder el palpador en primer
lugar en el eje del palpador hasta una altura segura y posiciona,
a continuacién, en el plano de mecanizado en el primer punto de
palpacién

®  Sila coordenada actual del punto sur del vastago del palpador
es mayor que la coordenada de la altura segura, el control
numérico posiciona el palpador en primer lugar en el plano de
mecanizado en el primer punto de palpacién y, a continuacion,
en el eje de palpador directamente en la altura de medicién
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13.3 Tabla de palpacion

Generalidades

En la tabla de palpacion hay varios datos grabados, que determinan
el comportamiento del proceso de palpado. Cuando se tienen en
la maquina varios palpadores en funcionamiento, se pueden grabar
datos por separado en cada uno de los palpadores.

Los datos de la tabla del palpador pueden verse y
editarse también en el modo ampliado de Gestion de
herramientas (opcién #93).

Editar tablas del palpador digital

Para poder editar la tabla de palpacion, proceder de la siguiente
manera:

» Modo de funcionamiento: Pulsar la tecla
Funcionamiento manual

FuncIonEs » Seleccionar la funcién de palpacién: pulsar
i 1o la Softkey FUNCIONES PALPADOR E| control
numeérico muestra softkeys adicionales
[ Thmia » Seleccionar tabla del palpador digital: Pulsar la
i Softkey TABLA PALPADOR
- » Poner la softkey EDITAR en ON
bee] o » Con las teclas cursoras seleccionar el ajuste

deseado
> Realizar los cambios deseados

» Abandonar la tabla del palpador digital: Pulsar la
Softkey FIN
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Datos del palpador digital

Abrev. Datos introducidos Dialogo
No. NuUmero del palpador: este nimero se introduce en la -
tabla de la herramienta (columna: TP_NO) bajo el corres-
pondiente niumero de herramienta
TYPE Seleccion del palpador utilizado iSeleccion del sistema de palpa-
cion?
CAL_OF1 Desplazamiento del eje del palpador al eje del cabezal en ¢Eje pral. de desv. centr. TS?
el eje principal [mm]
CAL_OF2 Desplazamiento del eje del palpador al eje del cabezal en ¢Eje auxiliar desv. centr. TS?
el eje auxiliar [mm]
CAL_ANG El Control numérico orienta el palpador digital antes de Angulo cabezal en la calibracion?
la calibracién o palpaciéon en el angulo de orientacion (en
caso de ser posible la orientacion)
F Avance, con el que el Control numérico palpa la pieza Avance de palpacion? [mm/min]
F no puede ser nunca superior a lo ajustado en el parame-
tro de la mé&quina maxTouchFeed (N° 122602).
FMAX Avance con el que el palpador digital realiza el posiciona- ¢Marcha rapida en ciclo palpa-
miento previo y posiciona entre los puntos de medicion cion? [mm/min]
DIST El Control numérico emite un aviso de error, si el vastago ~ jTrayectoria maxima? [mm]
no se desvia dentro del valor definido
SET_UP En set_up se determina a que distancia del punto de Distancia de seguridad? [mm]
palpacién definido, o calculado por el ciclo, el control
numerico posiciona previamente el palpador digital.
Cuanto més pequeno se introduzca dicho valor, tanto
mayor sera la precisiéon con la que se deben definir las
posiciones de palpacién. En muchos ciclos del sistema
de palpacién se puede definir una distancia de seguridad
adicional, que se suma al parametro de maquina set_up
F_PREPOS Determinar la velocidad al preposicionar: Prepos. con marcha rapida? ENT/
B Posicionamiento previo con velocidad de FMAX: NOENT
FMAX_PROBE
®  Preposicionar con maguina en marcha rapida:
FMAX_MAQUINA
TRACK Para aumentar la precision de medida, es posible obtener  ;Orient. palpador? Si=ENT/
por medio deTRACK = ONque el control numérico oriente  no=NOENT
un palpador infrarrojo antes de cada proceso de palpacién
en direccién del palpador programado. De este modo, el
vastago siempre se desvia en la misma direccion:
B ON: Efectuar Seguimiento-Cabezal
® OFF: No Efectuar Seguimiento-Cabezal
SERIAL En esta columna no debe consignarse nada. El control Numero de serie?
numeérico consigna automaticamente el nUmero de serie
del palpador, si este dispone de una interfaz EnDat
REACTION Comportamiento en colision con el palpador ¢Reaccion?

B NCSTOP: Interrupcion del programa NC

= EMERGSTOP: PARADA DE EMERGENCIA, Frenado
rapido de los ejes
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Ciclos de palpacion: determinar automaticamente la posicion inclinada de la pieza | Resumen

14.1 Resumen

@ El control numérico debe estar preparado por el
fabricante de la maquina para el empleo del palpador 3D.

HEIDENHAIN solo garantiza la funcién de los ciclos
de palpacién si se utilizan sistemas de palpacion de

HEIDENHAIN.
Softkey Ciclo Pagina
a0~ 1420 PALPACION PLANO 346
@ Detecciéon automatica median-

te tres puntos, compensacion
mediante la funcion Giro bésico

1410 1410 PALPACION BORDE 351
@ Detecciéon automatica median-

te dos puntos, compensacion

mediante la funcion Giro bésico o

giro de la mesa giratoria

1411 PALPACION DOS ISLAS 355
Detecciéon automatica median-

te dos taladros o islas, compen-

saciéon mediante la funcién Giro

béasico o giro de la mesa giratoria

400 GIRO BASICO 361
Detecciéon automatica median-

te dos puntos, compensacion

mediante la funcién Giro béasico

401 ROT 2 TALADROS 364
Detecciéon automatica median-
te dos taladros, compensacion
mediante la funcién Giro basico

402 ROT 2 ISLAS 367
Deteccidon automatica mediante

dos islas, compensaciéon mediante

la funcién Giro béasico

aes 403 ROT MEDIANTE EJE DE 372
: GIRO

Deteccion automatica median-

te dos puntos, compensacion

mediante giro de la mesa giratoria

05 405 ROT MEDIANTE EJE C 378
@\ Orientacion automatica de un
desplazamiento angular entre un
centro de taladro y el eje Y positi-
VO, compensacion mediante giro
de la mesa giratoria

o 404 FIJAR GIRO BASICO 377
m Fijar un giro basico cualquiera

1’*

B
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14.2 Fundamentos de los ciclos del palpador
14xx

Datos comunes de los ciclos de palpacion 14xx para
vueltas

Para la determinacion de vueltas hay tres ciclos:

® 1410 PALPAR ARISTA

® 1411 PALPAR DOS CIRCULOS

= 1420 PALPAR PLANO

Estos ciclos contienen:

Observacioén de la cinemética de méaquina activa
Palpacién semiautomatica

Supervisién de tolerancias

Consideracion de una calibracién 3D
Determinacion simultanea de giro y posicion

Las posiciones programadas se interpretan como posiciones
tedricas en el I-CS. Las posiciones de palpacién se refieren a las
coordenadas teodricas programadas.

Evaluacion - Punto de referencia:

® | os desplazamientos pueden escribirse en la transformacion
béasica de la tabla de puntos de referencia, si en planos de
mecanizado consistentes, o en objetos de posicidon con TCPM
activo.

B | os giros pueden escribirse en la transformacion bésica de la
tabla de puntos de referencia como giro basico o también como
offset del eje del primer eje de mesa giratoria observado desde
la pieza.

Protocolo:

Los resultados hallados se protocolizan en TCHPRAUTO.html. Y se
depositan en el parametro Q previsto para el ciclo.

Las desviaciones medidas estan referidas al punto medio de la
tolerancia. Si no se ha dado ninguna tolerancia, se refieren a la
medida nominal.

o Si se quiere emplear no solo el giro, sino también una
posicion medida, se deberé palpar la superficie lo mas

perpendicular posible a la misma. Cuanto mayor es el
error de angulo y cuanto mayor es el radio de la esfera
de palpacién, tanto mayor serd el error de posicion.
Debido a desviaciones de dngulo grandes en la posiciéon
de salida pueden originarse aqui las desviaciones
correspondientes en la posicion.

Al palpar con TCPM se tienen en cuenta los datos de
calibracion 2D existentes. Si dichos datos de calibracién
no existen, pueden originarse desviaciones.
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Modo semiautomatico

Si la colocacién de la pieza aun es indeterminada, aplica el modo
semiautomatico. Antes de la ejecucion del objeto de palpacion aqui
puede determinarse la posicion inicial mediante posicionamiento
previo manual. Esta interrupcién se realiza Unicamente en los modos
de funcionamiento de méaquina, es decir, no en el test del programa.

Para ello, en la definicién de cada coordenada del objeto afectado,
mediante la Softkey INTRODUC. TEXTO se antepone a la medida
tedrica un "?". Si no esté definida ninguna posicion tedrica, después
de la palpacion del objeto tiene lugar una transferencia de valor real a
valor nominal. Esto significa que la posicion real medida, a posteriori
se acepta como posicién tedrica. Como consecuencia de ello, para
dicha posicion no hay ninguna desviaciéon y por lo tanto no hay
ninguna correccion de posicion. Esto puede utilizarse activamente
para que, en direcciones que en un proceso semiautomatico no se
definen con exactitud, no se realice ninguna correccién del punto de
referencia.

Desarrollo del ciclo:
®  El ciclo interrumpe el programa
B Aparicion de una ventana de didlogo

® Con las teclas de direccién de eje o con el volante posicionar
previamente el palpador en el punto deseado

= Modificar, si es necesario, las condiciones de palpacion, como p.
ej. la direccion de palpacion
B Pulsar NC start

m Asegurarse de que al final del ciclo se encuentra en una posicion
segura para la ulterior ejecucion del programa

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Segun el objeto de palpacién, el control numérico ignora, en

la ejecucidon del modo semiautomatico, el modo programado
para retornar a la altura segura. Si el modo semiautomatico esta
programado Unicamente en un objeto de palpacion, el ciclo
ignora el retorno a la altura segura Unicamente en dicho objeto de
palpacion.

» Asegurarse de que al final del ciclo se encuentra en una
posicion segura.
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Ejemplo:

Al orientar un borde a 0° con el ciclo 1410 debe ponerse en la
direccion del eje principal el punto de referencia. Sin embargo, no en
ejes auxiliares y de herramienta, ya que dicha posiciones de palpacion
no estéan definidas con exactitud.

Definicién del ciclo

Posicién tedrica 1 eje principal existente, sin embargo la
posicion de la pieza es desconocida

Posicion tedrica 1 eje auxiliar desconocido
Posicién tedrica 1 Eje de herramienta desconocido

Posicion tedrica 2 eje principal existente, sin embargo la
posicion de la pieza es desconocida

Posicién tedrica 2 eje auxiliar desconocido
Posicién tedrica 2 Eje de herramienta desconocido

Direccion de palpacion (-3 a +3)
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Evaluacion de las tolerancias

Opcionalmente pueden vigilarse las tolerancias. En este caso la
posicion y la dimensién de un objeto pueden ser distintas.

Tan pronto como se proporcione una indicacién de medida con
tolerancias, esta medida se vigila y el estado de error se pone en

el parametro de devolucion Q183. La vigilancia de la tolerancia y

el estado se refieren siempre a la situacién durante el proceso de
palpacién, antes de una correccion del punto de referencia realizada
por el ciclo.

Desarrollo del ciclo:

® Sjlareaccion del error estd activa(Q309=1), el control numérico
comprueba si hay descarte y repasado, Si el control numérico ha
determinado que hay descarte, interrumpe el programa NC. Si
Q309=2, entonces la comprobacién se realiza Unicamente tras
el descarte. Si este es el caso, el control numérico interrumpe el
programa.

Si la pieza se considera de descarte, aparece una ventana de
didlogo Se representan todos los valores nominales y de medicién
del objeto

Se podra decidir si se sigue trabajando o si se interrumpe el
programa. Al reanudar el programa pulsar NC start y al interrumpir
el programa pulsar la Softkey INTERRUP.

o Téngase en cuenta que los ciclos del palpador devuelven
las desviaciones en relacion con el punto medio

de la tolerancia en los pardametros Q Q98x y Q99x.
Con ello dichos valores representan las mismas
magnitudes de correccion, que el ciclo ejecuta, si los
pardmetros de introducciéon Q1120 y Q1121 se han
puesto correspondientemente. Si no esta programada
ninguna evaluacién automatica, estos valores pueden
utilizarse, con referencia al punto medio de la tolerancia,
de una forma maés simple para otra correccion.

Definicion del ciclo

Posicién tedrica 1 Eje principal

Posicién tedrica 1 Eje auxiliar

Posicién tedrica 1 Eje de la herramienta
Didmetro 1 con indicacién de una tolerancia
Posicién tedrica 2 Eje principal

Posicién tedrica 2 Eje auxiliar

Posicién tedrica 2 Eje de la herramienta

Didmetro 2 con indicacion de una tolerancia

W
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Transferencia de una posicion real

Se puede determinar con antelacién la posicion real y definirla al
palpador real como posicién real. Al objeto se le entrega tanto la
posicion tedrica como asimismo la posicion real. El ciclo calcula
a partir de la diferencia las correcciones necesarias y emplea la
vigilancia de tolerancia.

Téngase en cuenta que en este caso no se palpa, sino que el
control numérico Unicamente compensa las posiciones real y
tedrica.

Para ello, en la definicién de cada coordenada del objeto afectado,
mediante la Softkey INTRODUC. TEXTO se pone tras la medida
tedrica un "@". Tras la "@" se puede indicar la posicion real.

0 Para los tres ejes (eje principal, eje auxiliar y eje de la
herramienta) se deben definir las posiciones reales. Si
solo se define un eje con la posicion real, se origina un
mensaje de error.

Las posiciones reales se pueden definir asimismo con el
parametro Q Q1900-Q1999..

Ejemplo:
Con esta posibilidad se puede p. ej.:
m Determinar figura de circulo a partir de diferentes objetos

® QOrientar la rueda dentada sobre el punto medio de la rueda
dentada vy la posiciéon de un diente

1 Posicion tedrica del eje principal con vigilancia de la

tolerancia y de la posicion real

1 Posicion tedrica del eje auxiliar y de la posicion real

1 Posicion tedrica del eje de la hta. con vigilancia de la
tolerancia y de la posicion real
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14.3 PALPAR PLANO (Ciclo 1420,
DIN/ISO: G1420)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 1420 calcula el &ngulo de un plano mediante la
medicion de tres puntos y memoriza los valores en los pardmetros
del sistema.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
"Ejecutar ciclos de palpacién' en el punto de palpacién
programado’ y mide alli el primer punto del plano. Para ello,
el control numérico desplaza el palpador segun la distancia
de seguridad en la direccion de desplazamiento opuesta a la
direcciéon de palpacion

2 A continuacion, el palpador retrocede a la altura de seguridad,
(dependiente de Q1125), y luego en el plano de mecanizado al
punto de palpacion 2 y mide alli el valor real del segundo punto
del plano

3 A continuacion, el palpador retrocede a la altura de seguridad
(dependiente de Q1125), , y luego en el plano de mecanizado al
punto de palpacién 3 y mide alli el valor real del tercer punto del
plano

4 Para finalizar, el control numérico posiciona el palpador
volviendo a la altura segura el TNC hace retroceder el palpador
a la altura de seguridad (dependiente de Q1125) y memoriza los
valores hallados en los siguiente pardametros Q:

Numero de Significado

parametro

Q950 a Q952 1. Posicion medida en el eje principal,
auxiliar y de la herramienta

Q953 a Q955 2. Posicién medida en el eje principal,
auxiliar y de la herramienta

Q956 a Q958 3. Posicién medida en el eje principal,
auxiliar y de la herramienta

Q961 a Q963 Angulo espacial medido SPA, SPB y
SPC en el WP_CS

Q980 a Q982 1. Desviaciones medidas de las

posiciones: eje principal, auxiliar y de la
herramienta

Q983 a Q985 2. Desviaciones medidas de las
posiciones: eje principal, auxiliar y de la
herramienta

Q986 a Q988 3. Desviaciones medidas de las
posiciones: eje principal, auxiliar y de la
herramienta

Q183 Estado de la pieza (-1=no definido /
0=Bueno / 1=Repaso / 2=Descarte)
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital Este eje del palpador debe ser igual a Z.

Para que el control numérico pueda calcular los valores
angulares, los tres puntos de medida no deben estar en
una recta.

La orientacién con ejes giratorios Unicamente puede
tener lugar si en la cinematica hay dos ejes de giro.

SiQ1121 esiguala 0y Q1126 no es igual a 0, entonces
se recibe un mensaje de error. Entonces los ejes de giro
se orientan, pero no tiene lugar ninguna evaluacion de la
rotacion.

Las desviaciones representan la diferencia de los
valores reales medidos con respecto al punto medio de
la tolerancia, no la diferencia respecto al valor nominal.

En los parametros Q961 a Q963 se guarda el angulo
espacial medido. Mediante la definicién de las
posiciones tedricas se determina el angulo espacial
nominal. La diferencia entre el &ngulo espacial medido
y el &ngulo espacial nominal se emplea para aceptacion
en el giro basico 3D de la tabla de puntos de referencia.
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Parametros de ciclo

1920~ » Q1100 12 pos. teodrica eje principal? (valor
@ absoluto): Coordenada tedrica del Ter punto ZA
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introducciéon -99999,9999
a 99999,9999

» Q1101 12 posicion tedrica eje aux.? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del Ter punto
de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 Q1106
a 99999,9999

» Q1102 12 posicion teorica eje herram.? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del 1er punto de
palpacion en el eje de herramienta del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999 |

> Q1103 22 Pos. tedrica eje principal? (valor
absoluto): coordenada tedrica del segundo punto
de palpacién en el eje principal del plano de T ?
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 031; 01105 Q1102
a 99999,9999

> Q1104 22 pos. teodrica eje auxiliar? (valor
absoluto): coordenada tedrica del segundo
punto de palpacién en el eje auxiliar del plano de Q1104
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 Q1107
a 99999,9999

» Q1105 2? Pos. tedrica eje herramienta? (valor

@
&7
=Y

Q1100

Q1103

| Z

|

<A
zay

Q101

absoluto): Coordenada tedrica del segundo punto z) @

de palpacién en el eje de herramienta del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q1106 3?2 Pos. tedrica eje principal? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del tercer punto
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introducciéon -99999,9999
a 99999,9999

» Q1107 32 pos. tedrica eje aux.? (valor absoluto):
Coordenada teodrica del tercer punto de palpacion
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo

de introduccion -99999,9999 a 99999,9999 z
- . . SET_UP(TCHPROBE.TP)
> Q1108 32 pos. tedrica eje herramienta? (valor a0
absoluto): Coordenada tedrica del tercer punto de Q260 A

palpacion en el eje de herramienta del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

<Y
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Q372 Direccion palpacion (-3...+3)?: Determinar
el eje en cuya direccion deba realizarse la
palpacién. Con el signo se define la direccion

de desplazamiento positiva y negativa de eje de
palpacion. Campo de introduccion -3 hasta +3

Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q1125 Despl. a la altura de seguridad?:
Determina como se debe desplazar el palpador
entre los puntos de medicion:

-1: No desplazar hasta Altura Segura

0: Antes y después del ciclo, desplazar hasta
Altura Segura

1: Antes y después de cada objeto de medicion,
desplazar hasta Altura Segura

2: Antes y después de cada punto de medicion,
desplazar hasta Altura Segura

» Q309 Reaccién con error tolerancia? Determinar
si el control numérico, cuando se ha hallado una
desviacion, interrumpe la ejecucion del programa y
envia un mensaje:

0: Al rebasarse la tolerancia no interrumpir la
ejecucion del programa, no enviar ningln mensaje
1:Al rebasarse la tolerancia interrumpir la ejecucién
del programa, enviar mensaje

2: Si la coordenada real hallada es descarte, el
control numérico envia un mensaje e interrumpe
la ejecucién del programa. Por el contrario no se
produce ninguna reaccién al fallo si el valor hallado
se encuentra en una zona del repasado.

> Q1126 Alinear eje rot.?: Posicionar los ejes
basculantes para el mecanizado seleccionado:
0: Mantener la posicion del eje basculante actual
1: Posicionar automaticamente el eje basculante
y realizar el seguimiento de la punta de palpacién
(MOVE). La posicion relativa entre la pieza y el
palpador no se modifica. El control numérico
realiza un movimiento de compensacién con los
ejes lineales
2: Posicionar el eje basculante automaticamente
sin realizar seguimiento de la punta de palpacién
(TURN)

v

v

v

©

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacion de ciclos | 10/2018 34



14 Ciclos de palpacion: determinar automaticamente la posicion inclinada de la pieza | PALPAR PLANO (Ciclo
1420, DIN/ISO: G1420)

» Q1120 Posicién a aceptar?: Determinar cual
posicion real medida acepta el control numeérico
como posicidn tedrica, en la tabla de referencias:
0: ninguna aceptacion
1: Aceptacion del 12 punto de medicién
2: Aceptacion del 22 punto de medicion
3: Aceptacion del 32 punto de medicién
4: Aceptacién del punto de medicion promediado

> Q1121 Aceptar Giro basico?: Determinar si el
control numérico debe aceptar como giro basico la
posicién oblicua hallada :
0: Ningun giro bésico
1: Poner giro béasico: Aqui el control numeérico
guarda el giro bésico
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14.4 PALPAR BORDE (Ciclo 1410;
DIN/ISO: G1410)

Desarrollo del ciclo
El ciclo de palpacion 1410 calcula el angulo, que forma cualquier

recta con el eje principal del plano de mecanizado. z
1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida Y
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
"Ejecutar ciclos de palpacién' en el punto de palpacién X

programado. La suma de Q320, SET_UP y el radio de la bola
de palpacién se tiene en cuenta al palpar en cada direccion de
palpacion. Para ello, el control numérico desplaza el palpador en
la direccién opuesta a la palpacion.

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F)

3 Luego el palpador se desplaza,hasta el siguiente punto de
palpacién y 2 ejecuta el segundo proceso de palpacion

4 Para finalizar, el control numérico hace retroceder el palpador
posicionandolo a la Altura Segura (dependiente de Q1125) y
memoriza el &ngulo hallado, en el pardmetro Q siguiente:

Nuamero de Significado

parametro

Q950 a Q952 1. Posicion medida en el eje principal,
auxiliar y de la herramienta

Q953 a Q955 2. Posicién medida en el eje principal,
auxiliar y de la herramienta

Q964 Angulo de giro medido en el IP_CS

Q965 Angulo de giro medido en el sistema
de coordenadas de la mesa giratoria

Q980 a Q982 1. Desviaciones medidas de las

posiciones: eje principal, auxiliar y de la
herramienta

Q983 a Q985 2. Desviaciones medidas de las
posiciones: eje principal, auxiliar y de la
herramienta

Q994 Desviacién del angulo medida en el
IP_CS

Q995 Desviacién del angulo medida en el
sistema de coordenadas de la mesa
giratoria

Q183 Estado de la pieza (-1=no definido /

0=Bueno / 1=Repaso / 2=Descarte)
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital Este eje del palpador debe ser igual a Z.

La orientacién de los ejes de giro Unicamente puede
realizarse si la rotacion medida puede ser corregida por
un eje de mesa giratoria, el primer eje de mesa giratoria
partiendo de la pieza.

SiQ1121 noesiguala2y Q1126 no esigual a0,
entonces se recibe un mensaje de error. Pues es
contradictorio que se oriente el eje de giro, pero al
mismo tiempo se active el giro béasico.

Las desviaciones representan la diferencia de los
valores reales medidos con respecto al punto medio
de la tolerancia (incluido el factor de tolerancia), no la
diferencia respecto al valor nominal.
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Parametros de ciclo

1418~ >

Q1100 1°? pos. tedrica eje principal? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del 1er punto

de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

Q1101 1? posicion tedrica eje aux.? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del 1er punto

de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

Q1102 1? posicion teodrica eje herram.? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del 1er punto de
palpacién en el eje de herramienta del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

Q1103 22 Pos. teodrica eje principal? (valor
absoluto): coordenada tedrica del segundo punto
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

Q1104 2° pos. tedrica eje auxiliar? (valor
absoluto): coordenada tedrica del segundo

punto de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

Q1105 2 Pos. tedrica eje herramienta? (valor
absoluto): Coordenada teérica del segundo punto
de palpacién en el eje de herramienta del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

Q372 Direccion palpacion (-3...+3)?: Determinar
el eje en cuya direccién deba realizarse la
palpacion. Con el signo se define la direccion

de desplazamiento positiva y negativa de eje de
palpacion. Campo de introduccion -3 hasta +3

Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):

definir una distancia adicional entre el punto de
medicion vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisiéon entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999
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> Q1125 Despl. a la altura de seguridad?:
Determina como se debe desplazar el palpador
entre los puntos de medicion:
-1: No desplazar hasta Altura Segura
0: Antes y después del ciclo, desplazar hasta
Altura Segura
1: Antes y después de cada objeto de medicion,
desplazar hasta Altura Segura
2: Antes y después de cada punto de medicion,
desplazar hasta Altura Segura

» Q309 Reaccioén con error tolerancia? Determinar
si el control numérico, cuando se ha hallado una
desviacion, interrumpe la ejecucion del programa y
envia un mensaje:

0: Al rebasarse la tolerancia no interrumpir la
ejecucion del programa, no enviar ningln mensaje
1:Al rebasarse la tolerancia interrumpir la ejecucioén
del programa, enviar mensaje

2: Si la coordenada real hallada es descarte, el
control numérico envia un mensaje e interrumpe
la ejecucién del programa. Por el contrario no se
produce ninguna reaccién al fallo si el valor hallado
se encuentra en una zona del repasado.

> Q1126 Alinear eje rot.?: Posicionar los ejes
basculantes para el mecanizado seleccionado:
0: Mantener la posicion del eje basculante actual
1: Posicionar automaticamente el eje basculante
y realizar el seguimiento de la punta de palpacion
(MOVE). La posicion relativa entre la pieza y el
palpador no se modifica. El control numérico
realiza un movimiento de compensacién con los
ejes lineales
2: Posicionar el eje basculante automaticamente
sin realizar seguimiento de la punta de palpacién
(TURN)

> Q1120 Posicién a aceptar?: Determinar cual
posicion real medida acepta el control numérico
como posicidn tedrica, en la tabla de referencias:
0: ninguna aceptaciéon
1: Aceptacion del 12 punto de medicién
2: Aceptacion del 22 punto de medicion
3: Aceptacion del punto de medicion promediado

» Q1121 Aceptar Giro?: Determinar si el control
numeérico debe aceptar como giro bésico la
posicion oblicua hallada :

0: Ningun giro basico

1: Poner giro béasico: Aqui el control numérico
guarda el giro basico

2: Ejecutar giro de mesa giratoria : Se produce un
registro en la respectiva columna Offset de la tabla
de puntos de referencia
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14.5 PALPAR DOS CIRCULOS (Ciclo 1411; DIN
ISO: G1411)

Desarrollo del ciclo

El ciclo del palpador 1411 registra los puntos medios de dos

taladros o Islas. A continuacion el control numérico calcula el

angulo entre el eje principal del plano de mecanizado y la recta que Y
une los puntos centrales de los taladros o de las islas. El control

numérico compensa a través de la funciéon Giro bésico el valor

calculado. De forma alternativa, también se puede compensar la

inclinacion calculada mediante un giro de la mesa giratoria.

1 EITNC posiciona el palpador con avance rapido (valor de la
columna FMAX) y con légica de posicionamiento "Ejecutar
ciclos de palpacion” en el punto medio programado1. La suma
de Q320, SET_UP vy el radio de la bola de palpacién se tiene
en cuenta al palpar en cada direccion de palpacién. Para ello,
el control numérico desplaza el palpador segun la distancia
de seguridad en la direccion de desplazamiento opuesta a la
direccion de palpacion

2 A continuacion, el palpador se desplaza a la altura de mediciéon
introducida y, mediante las palpaciones (dependientes del
ndmero de palpaciones Q423) , determina el centro del primer
taladro o isla

3 A continuacion, el palpador vuelve a la altura segura y se
posiciona en el centro introducido del segundo taladro o de la
segunda isla 2

4 El control numérico desplaza el palpador a la altura de medicion
introducida y, mediante las palpaciones (dependientes del
ndimero de palpaciones Q423) determina el centro del segundo
taladro o isla

5 Para finalizar, el control numérico hace retroceder el palpador
posicionandolo a la Altura Segura (dependiente de Q1125) y
memoriza el &ngulo hallado, en el pardmetro Q siguiente:

Nuamero de Significado

parametro

Q950 a Q952 1. Posicion medida en el eje principal,
auxiliar y de la herramienta

Q953 a Q955 2. Posicién medida en el eje principal,
auxiliar y de la herramienta

Q964 Angulo de giro medido en el IP_CS

Q965 Angulo de giro medido en el sistema
de coordenadas de la mesa giratoria

Q966 a Q967 Primero y segundo didmetro medidos

Q980 a Q982 1. Desviaciones medidas de las

posiciones: eje principal, auxiliar y de la
herramienta

Q983 a Q985 2. Desviaciones medidas de las
posiciones: eje principal, auxiliar y de la
herramienta
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Nuamero de Significado

parametro

Q994 Desviacién del angulo medida en el
IP_CS

Q995 Desviacién del angulo medida en el
sistema de coordenadas de la mesa
giratoria

Q996 a Q997 Desviacién medida del primer y del
segundo didmetro

Q183 Estado de la pieza (-1=no definido /

0=Bueno / 1=Repaso / 2=Descarte)

iTener en cuenta durante la programacion!

6 Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital Este eje del palpador debe ser igual a Z.

La orientacién de los ejes de giro Unicamente puede
realizarse si la rotacion medida puede ser corregida por
un eje de mesa giratoria, el primer eje de mesa giratoria
partiendo de la pieza.

SiQ1121 noesiguala2y Q1126 no es igual a0,
entonces se recibe un mensaje de error. Pues es
contradictorio que se oriente el eje de giro, pero al
mismo tiempo se active el giro basico.

Las desviaciones representan la diferencia de los
valores reales medidos con respecto al punto medio de
la tolerancia, no la diferencia respecto al valor nominal.

Si el diametro del taladro es inferior al didmetro de la
bola de palpacion, se emite un mensaje de error.

Si el didametro del taladro es tan pequeno que la
distancia de seguridad programada no se puede cumplir,
se abre un didlogo. El didlogo muestra el valor nominal,
que corresponde al radio del taladro, el radio de la bola
de palpacioén calibrada vy la distancia de seguridad todavia
posible. Se puede hacer acuse de recibo de este didlogo
con NC start o se interrumpe mediante Softkey. Si se
hace acuse de recibo con NC start , la distancia de
seguridad activa Unicamente se reduce para este objeto
de palpacién al valor visualizado.
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Parametros de ciclo

» Q1100 12 pos. teodrica eje principal? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del 1er punto
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q1101 12 posicion tedrica eje aux.? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del 1er punto
de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 Q1103
a 99999,9999

> Q1102 12 posicion teorica eje herram.? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del 1er punto de
palpacién en el eje de herramienta del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q1116 Posicion Diametro 1?: Didmetro del primer
taladro o de la primera isla. Campo de introduccién
0 a 9999,9999

> Q1103 22 Pos. tedrica eje principal? (valor
absoluto): coordenada tedrica del segundo punto
de palpacién en el eje principal del plano de Y
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

> Q1104 22 pos. teodrica eje auxiliar? (valor
absoluto): coordenada tedrica del segundo
punto de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q1105 22 Pos. tedrica eje herramienta? (valor
absoluto): Coordenada tedrica del segundo punto
de palpacién en el eje de herramienta del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q1117 Posiciéon Diametro 2?: Didmetro del
segundo taladro o de la segunda isla. Campo de
introduccion 0 a 9999,9999

» Q1115 Tipo de geometria (0-3)?: Determinar la
geometria de los objetos de palpacion SET_UP(TCHPROBE.TP)
0: 1. Posicion=Taladro 2. Posicion=Taladro
1: 1. Posicion=lsla y 2. Posicion=lsla
2: 1. Posicion=Taladro y 2. Posicién=Isla
3: 1. Posicion=lsla y 2. Posicidon=taladro
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> Q423 ;Numero de captaciones? (valor absoluta):
NuUmero de puntos de medicién sobre el diametro.
Campo de introduccién 3 hasta 8

» Q325 ;Angulo inicial? (valor absoluto): &ngulo
entre el eje principal del plano de mecanizado y el
primer punto de palpacién. Campo de introduccion
-360.000 hasta 360.000

» Q1119 Angulo obertura circulo?: Zona del dngulo
en la que se reparten las palpaciones. Campo de
introduccion -359.999 hasta +360

> Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia adicional entre el punto de medicién y la
bola del palpador. Q320 tiene efecto acumulativo
a SET_UP (tabla del sistema de palpacién) y solo
para la palpacion del punto de referencia en el eje
del sistema de palpacién. Campo de introduccion
0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisiéon entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

> Q1125 Despl. a la altura de seguridad?:
Determina como se debe desplazar el palpador
entre los puntos de medicion:
-1: No desplazar hasta Altura Segura
0: Antes y después del ciclo, desplazar hasta
Altura Segura
1: Antes y después de cada objeto de medicién,
desplazar hasta Altura Segura
2: Antes y después de cada punto de medicion,
desplazar hasta Altura Segura

» Q309 Reaccion con error tolerancia? Determinar
si el control numérico, cuando se ha hallado una
desviacion, interrumpe la ejecucién del programa y
envia un mensaje:

0: Al rebasarse la tolerancia no interrumpir la
ejecucion del programa, no enviar ningln mensaje
1:Al rebasarse la tolerancia interrumpir la ejecucion
del programa, enviar mensaje

2: Si la coordenada real hallada es descarte, el
control numérico envia un mensaje e interrumpe
la ejecucién del programa. Por el contrario no se
produce ninguna reaccién al fallo si el valor hallado
se encuentra en una zona del repasado.

m
®
3
T
o

358 HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacion de ciclos | 10/2018



Ciclos de palpacion: determinar automaticamente la posicion inclinada de la pieza | PALPAR DOS CiRCULOS
(Ciclo 1411; DIN ISO: G1411)

> Q1126 Alinear eje rot.?: Posicionar los ejes
basculantes para el mecanizado seleccionado:
0: Mantener la posicion del eje basculante actual
1: Posicionar automaticamente el eje basculante
y realizar el seguimiento de la punta de palpacioén
(MOVE). La posicion relativa entre la pieza y el
palpador no se modifica. El control numérico
realiza un movimiento de compensacién con los
ejes lineales
2: Posicionar el eje basculante automaticamente
sin realizar seguimiento de la punta de palpacién
(TURN)

» Q1120 Posicién a aceptar?: Determinar cual
posicion real medida acepta el control numeérico
como posicidn tedrica, en la tabla de referencias:
0: ninguna aceptacion
1: Aceptacion del 12 punto de medicién
2: Aceptacion del 22 punto de medicion
3: Aceptacion del punto de mediciéon promediado

» Q1121 Aceptar Giro?: Determinar si el control
numérico debe aceptar como giro bésico la
posicién oblicua hallada :

0: Ningun giro bésico

1: Poner giro béasico: Aqui el control numeérico
guarda el giro basico

2: Ejecutar giro de mesa giratoria : Se produce un
registro en la respectiva columna Offset de la tabla
de puntos de referencia
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14.6 Fundamentos de los ciclos de palpador
4xx

Datos comunes de los ciclos de palpacion para
registrar la inclinacion de la pieza

En los ciclos 400, 401 y 402, mediante el parametro Q307
Preajuste giro basico se puede determinar si el resultado de la
medicién se debe corregir segln un angulo # conocido (véase la
figura de la derecha). De este modo, puede medirse el giro basico
en cualquier recta 1 de la pieza y establecer la referencia con la
direccion 0° real 2 .

o Estos ciclos no funcionan con 3D-Rot! Utilizar en
este caso los ciclos 14xx. Informacién adicional:
"Fundamentos de los ciclos del palpador 14xx ",
Pagina 341
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14.7 GIRO BASICO (Ciclo 400, DIN/ISO: G400)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 400 calcula la posicién inclinada de la pieza,
mediante la medicién de dos puntos que deben encontrarse sobre
una recta. El control numérico compensa a través de la funcion
Giro basico el valor medido.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacién programado. Para ello, el control numérico desplaza
el palpador segun la distancia de seguridad en la direccion de
desplazamiento opuesta a la determinada

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacion (Columna F)

3 A continuacién, el palpador se desplaza,hasta el siguiente punto
de palpacién 2 vy ejecuta alli el segundo proceso de palpacion

4 El control numérico hace retroceder el palpador hasta la altura
de seguridad y realiza el giro basico calculado

ol

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
Al principio del ciclo, el control numérico anula el giro
basico activado.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversién de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacién de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

> Restablecer antes las conversiones de coordenadas
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Parametros de ciclo
» Q263 ;1er punto de medicion en eje 1? (valor + 067

absoluto): coordenada del 1er punto de palpacién \% _
en el eje principal del plano de mecanizado. Q272=2
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999 hd

> Q264 ;1er punto de medicion en eje 2? (valor
absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacion Q266
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo Q264
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q265 ;2do punto de medicion en eje 1? ~-@
(valor absoluto): coordenada del segundo punto t
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 ZA
a 99999,9999

> Q266 ;2do punto de medicion en eje 2?
(valor absoluto): coordenada del segundo punto
de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

> Q272 ;Eje medicion (1=1er / 2=2do)?: Eje del
plano de mecanizado en el que debe tener lugar la
medicion:
1: Eje principal = Eje de medicion
2: Eje secundario = Eje de medicion

> Q267 ;Direcc desplaz 1 (+1=+/ -1=-)?: Direccién
en la cual debe desplazarse el palpador digital
hacia la pieza::
-1: Direccion de desplazamiento negativa
+1: Direccion de desplazamiento positiva

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacion). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999
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» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicién
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad
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> Q307 Preajuste angulo de rotacion (valor
absoluto): Introducir el angulo de la recta de
referencia cuando la posicién inclinada a medir
no debe referirse al eje principal, sino a cualquier
recta. Entonces el control numérico calcula para
el giro bésico la diferencia entre el valor medido y
el angulo de las rectas de referencia. Campo de
introduccion -360.000 hasta 360.000

> Q305 ;N° de preset en tabla?: Indicar el nimero
de la tabla de puntos de referencia, en el que
el control numérico debe memorizar el giro
béasico calculado. Al introducir Q305=0, el control
numeérico coloca el giro basico calculado en el
menu ROT del modo de funcionamiento Manual.
Campo de introduccién 0 a 99999
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14.8 GIRO BASICO mediante dos taladros
(Ciclo 401, DIN/ISO: G401)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 401 registra los puntos medios de dos Yi
taladros. A continuacion, el control numeérico calcula el angulo entre
el eje principal del plano de mecanizado vy las rectas que enlazan
los centros de los agujeros. El control numérico compensa a través
de la funcién Giro basico el valor calculado. De forma alternativa,
también se puede compensar la inclinacién calculada mediante un
giro de la mesa giratoria.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el centro
introducido del primer taladro1.

2 A continuacion, el palpador se desplaza a la altura de medicion
introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro
del primer taladro

3 A continuacién, el palpador vuelve a la altura segura y se
posiciona en el centro introducido del segundo taladro 2

4 El control numérico desplaza el palpador a la altura de medicién
introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro
del segundo taladro

5 Para finalizar el control numérico hace retroceder al palpador a la
altura de seguridad y realiza el giro basico calculado

ol

iTener en cuenta durante la programacion!

0 Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital

Al principio del ciclo, el control numérico anula el giro
basico activado.

Si se desea compensar la inclinacién mediante un giro
de la mesa giratoria, entonces el control numeérico utiliza
automaticamente los siguientes ejes giratorios:

®m Cen eje de la herramienta Z
B B en eje de la herramienta Y
B Aen eje de la herramienta X

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversién de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas
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Parametros de ciclo

) > Q268 1er taladro: ;centro eje 17? (valor absoluto): Yi
; punto central del primer taladro en el eje principal

del plano de mecanizado. Campo de introduccioén

-99999,9999 a 99999,9999 Q271

> Q269 1er taladro: ;centro eje 2? (valor absoluto):
punto central del primer taladro en el eje
transversal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q270 2do taladro: ;centro eje 1? (valor
absoluto): punto central del segundo taladro en el 0268 0270
eje principal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q271 2do taladro: ;centro eje 2? (valor
absoluto): punto central del segundo taladro en el
eje transversal del plano de mecanizado Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

> Q307 Preajuste angulo de rotacion (valor
absoluto): Introducir el angulo de la recta de
referencia cuando la posicion inclinada a medir
no debe referirse al eje principal, sino a cualquier
recta. Entonces el control numérico calcula para
el giro bésico la diferencia entre el valor medido y
el &ngulo de las rectas de referencia. Campo de
introduccion -360.000 hasta 360.000
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» Q305 ;Namero en la tabla? Indicar el nimero _

de una linea de la tabla de puntos de referencia.
En esta linea, el control numérico realiza la
consignacién correspondiente: campo de
introduccion 0 a 99999

Q305 = 0O: el eje giratorio se fija a cero en la linea
0 de la tabla de puntos de referencia. De este
modo tiene lugar una consignacién en la columna
OFFSET. (Ejemplo: en el eje de la herramienta

Z tiene lugar una consignacion en C_OFFS).
Adicionalmente se incorporan todos los demas
valores (X, Y, Z, etc.) del punto de referencia
actualmente activo en la linea O de la tabla de
puntos de referencia. Ademas se activa el punto
de referencia desde la linea O.

Q305 > 0O: el eje de giro se pone a cero en la linea
aqui indicada de la tabla de puntos de referencia.
De este modo tiene lugar una consignacién en

la columna OFFSET correspondiente de la tabla
de puntos de referencia. (Ejemplo: en el eje de

la herramienta Z tiene lugar una consignacién en
C_OFFS).

Q305 depende de los parametros siguientes:
Q337 = 0 y simultaneamente Q402 = 0: en la linea
qgue se indicd con Q305, se pone un giro basico.
(Ejemplo: En el eje de la herramienta Z tiene lugar
una consignacioén del giro bésico en la columna
SPC)

Q337 = 0 y simultaneamente Q402 = 1: E|
pardmetro Q305 no esté activo

Q337 = 1 El pardmetro Q305 actua tal como se ha
descrito anteriormente

> Q402 Giro basico/Alineacion (0/1): restablecer
si el control numeérico debe poner como giro
basico la posicion inclinada determinada, o si debe
orientar mediante giro de la mesa giratoria:
0: Poner giro bésico: aqui el control numérico
memoriza el giro basico (Ejemplo: en el eje de
la herramienta Z el control numérico emplea la
columna SPC)
1: Ejecutar giro de la mesa giratoria: tiene
lugar una consignacién en la columna Offset
correspondiente de la tabla de puntos de
referencia (Ejemplo: en el eje de la herramienta Z
el control numérico emplea la columna C_Offs), y
ademas gira el eje correspondiente

» Q337 ;Poner a cero tras alineacion?: fijar si,
tras la alineacién, el control numérico debe poner
a cero la indicacion de posicién del eje rotativo
respectivo:
0: tras la alineacién, la indicaciéon de posicién no
se pone a0
1: tras la alineacién, la indicacion de posicién se
pone a 0, si antes se ha definido Q402=1
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14.9 GIRO BASICO mediante dos islas (Ciclo
402, DIN/ISO: G402)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 402 registra los puntos medios de dos islas. Y
A continuacioén, el control numérico calcula el &ngulo entre el eje

principal del plano de mecanizado y las rectas que enlazan los

centros de las islas. El control numérico compensa a través de ‘«@ 5
la funcion Giro bésico el valor calculado. De forma alternativa,

también se puede compensar la inclinacién calculada mediante un ‘«@1

giro de la mesa giratoria.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento @m

ol

(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) sobre el punto de
palpacién 1 de la primera isla

2 A continuacion, el palpador se desplaza a la altura de medicién
1 introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el
centro de la isla. Entre los puntos de palpacién desplazados
entre si 90° el palpador se desplaza sobre un arco de circulo

3 A continuacién, el palpador vuelve a la altura segura y se
posiciona en el punto de palpacion 5 de la segunda isla

4 El control numérico desplaza el palpador a la altura de
medicién 2 introducida y, mediante cuatro palpaciones,
determina el centro de la segunda isla

5 Para finalizar el control numérico hace retroceder al palpador a la
altura de seguridad y realiza el giro basico calculado
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
Al principio del ciclo, el control numérico anula el giro
basico activado.

Si se desea compensar la inclinacion mediante un giro
de la mesa giratoria, entonces el control numérico utiliza
automaticamente los siguientes ejes giratorios:

m Cen eje de la herramienta Z
® B en eje de la herramienta Y
B Aen eje de la herramienta X

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas
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Parametros de ciclo

>

Q268 ;1era isla: jcentro eje 1? (valor absoluto):
Punto central de la primera isla en el eje principal
del plano de mecanizado. Campo de introduccioén
-99999,9999 a 99999,9999

Q269 ;1era isla: ;centro eje 2? (valor absoluto):
punto central de la primera isla en el eje
transversal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q313 ;Diametro de isla 12: Didmetro aproximado
de la 12 isla. Introducir un valor superior al
estimado. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

Q261 ;Altura med. isla 1 en eje TS? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacién, desde
la cual se debe realizar la mediciéon de laisla 1.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q270 ;2da isla: ;centro eje 1? (valor absoluto):
punto central de la segunda isla en el eje principal
del plano de mecanizado. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

Q271 ;2da isla: jcentro eje 2? (valor absoluto):
punto central de la segunda isla en el eje
transversal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q314 ;Diametro de isla 2?: Diametro aproximado
de la 22 isla. Introducir un valor superior al
estimado. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

Q315 ;Altura med. isla 2 en eje TS? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacién, desde
la cual se debe realizar la medicién de la isla 2.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colision entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar como se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicion a la
altura de medicion

1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad
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> Q307 Preajuste angulo de rotacion (valor
absoluto): Introducir el angulo de la recta de
referencia cuando la posicién inclinada a medir
no debe referirse al eje principal, sino a cualquier
recta. Entonces el control numérico calcula para
el giro basico la diferencia entre el valor medido y
el angulo de las rectas de referencia. Campo de
introduccion -360.000 hasta 360.000

» Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el nUmero
de una linea de la tabla de puntos de referencia.
En esta linea, el control numérico realiza la
consignacion correspondiente: campo de
introduccion 0 a 99999
Q305 = 0O: el eje giratorio se fija a cero en la linea
0 de la tabla de puntos de referencia. De este
modo tiene lugar una consignacién en la columna
OFFSET. (Ejemplo: en el eje de la herramienta
Z tiene lugar una consignacion en C_OFFS).
Adicionalmente se incorporan todos los demas
valores (X, Y, Z, etc.) del punto de referencia
actualmente activo en la linea O de la tabla de
puntos de referencia. Ademas se activa el punto
de referencia desde la linea O.
Q305 > 0O: el eje de giro se pone a cero en la linea
aqui indicada de la tabla de puntos de referencia.
De este modo tiene lugar una consignacién en
la columna OFFSET correspondiente de la tabla
de puntos de referencia. (Ejemplo: en el eje de
la herramienta Z tiene lugar una consignacién en
C_OFFS).
Q305 depende de los parametros siguientes:
Q337 = 0 y simultaneamente Q402 = 0: en la linea
gue se indicd con Q305, se pone un giro basico.
(Ejemplo: En el eje de la herramienta Z tiene lugar
una consignacién del giro béasico en la columna
SPC)
Q337 = 0 y simultaneamente Q402 = 1: El
pardmetro Q305 no esté activo
Q337 = 1 El pardmetro Q305 actua tal como se ha
descrito anteriormente
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» Q402 Giro basico/Alineacion (0/1): restablecer
si el control numérico debe poner como giro
béasico la posicion inclinada determinada, o si debe
orientar mediante giro de la mesa giratoria:

0: Poner giro basico: aqui el control numérico
memoriza el giro basico (Ejemplo: en el eje de

la herramienta Z el control numérico emplea la
columna SPC)

1: Ejecutar giro de la mesa giratoria: tiene

lugar una consignacién en la columna Offset
correspondiente de la tabla de puntos de
referencia (Ejemplo: en el eje de la herramienta Z
el control numérico emplea la columna C_Offs), y
ademas gira el eje correspondiente

» Q337 ;Poner a cero tras alineacion?: fijar si,
tras la alineacién, el control numérico debe poner
a cero la indicacion de posicién del eje rotativo
respectivo:
0: tras la alineacién, la indicacion de posicién no
se poneal
1: tras la alineacion, la indicacion de posicién se
pone a 0, si antes se ha definido Q402=1
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14.10 GIRO BASICO compensar mediante un
eje de giro (Ciclo 403, DIN/ISO: G403)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 403 calcula la posicion inclinada de la pieza,
mediante la medicién de dos puntos que deben encontrarse sobre
una recta. El control numérico compensa la posicion inclinada de la
pieza que se ha calculado, mediante el giro del eje A, B o C. Para
ello, la pieza puede estar fijada a la mesa giratoria de cualquier
forma.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacion programado. Para ello, el control numérico desplaza
el palpador segun la distancia de seguridad en la direccién de
desplazamiento opuesta a la determinada

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacion (Columna F)

3 A continuacién, el palpador se desplaza,hasta el siguiente punto
de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo proceso de palpacién

4 El control numérico posiciona el palpador retrocediendo hasta
la altura de seguridad y posiciona el eje de giro definido en el
ciclo segun el valor determinado. Opcionalmente, se puede
fijar si el control numérico debe ajustar a 0 el angulo de giro
determinado, en la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero
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i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si el control numérico posiciona automaticamente el eje rotativo,
puede producirse una colision.

> Prestar atencion a las posibles colisiones entre los elementos
eventualmente montados sobre la mesa y la herramienta

> Seleccionar la altura segura de tal modo que no pueda
originarse ninguna colision

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si en el parametro Q312 ;Eje para movim. compensacion?

se introduce el valor O, el ciclo determina automaticamente el
eje rotativo que alinear (ajuste recomendado). Al hacerlo, en
funcion del orden secuencial de los puntos de palpacion, se
determina un angulo. El angulo hallado sehala desde el primer
punto de palpacion y hacia el segundo punto de palpacion. Si en
el pardmetro Q312 se selecciona el eje A, B o C como eje de
compensacion, el ciclo determina el &ngulo independientemente
del orden secuencial de los puntos de palpacion. El &ngulo
calculado esta dentro del rango comprendido entre -90 y +90°.

> Después de la alineacién, comprobar la posicion del eje
rotativo

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacién de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas
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Parametros de ciclo

> Q263 ;j1er punto de medicion en eje 1? (valor + 067
absoluto): coordenada del 1er punto de palpacién Y
en el eje principal del plano de mecanizado. Q272=2
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q264 ;1er punto de medicion en eje 2? (valor
absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacion Q266
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo Q264
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q265 ;2do punto de medicion en eje 1? .
(valor absoluto): coordenada del segundo punto ¢
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 ZA
a 99999,9999

> Q266 ;2do punto de medicion en eje 2?
(valor absoluto): coordenada del segundo punto
de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

> Q272 ;Eje medi. (1...3: 1=eje princ)?: Eje, en el
qgue se debe realizar la medicién:
1: Eje principal = Eje de medicion
2: Eje secundario = Eje de medicion
3: Eje del palpador digital = Eje de medicion

> Q267 ;Direcc desplaz 1 (+1=+/ -1=-)?: Direccién
en la cual debe desplazarse el palpador digital
hacia la pieza::
-1: Direccioén de desplazamiento negativa
+1: Direccion de desplazamiento positiva

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacion). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicioén
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad
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» Q312 ;Eje para movim. compensacion?: Fijar
con cual eje rotativo el control numérico debe
compensar la posicién inclinada medida:

0: Modo automético — el control numérico
determina el eje rotativo a orientar mediante la
cinematica activa. En el modo automatico, el
primer eje de giro de la mesa (partiendo de la
pieza) se emplea como eje de compensacion.
jAjuste recomendado!

4: Compensar la posiciéon errénea con el eje de
giro A

5: Compensar la posicién erronea con el eje de
giro B

6: Compensar la posicién errénea con el eje de
giro C

» Q337 ;Poner a cero tras alineacion?: fijar si el
control numérico debe poner a 0 el angulo del gje
rotativo alineado, en la tabla de presets o en la
tabla de puntos cero.

0: Después de alinear no poner a 0 el angulo del
eje de giro en la tabla

1: Después de alinear poner a 0 el angulo del gje
de giro en la tabla

> Q305 ;Numero en la tabla? indicar el nimero
en la tabla de puntos de referencia, en el que el
control numérico debe consignar el giro basico.
Campo de introduccién 0 a 99999
Q305 = O: El eje giratorio se fija a cero en el
numero 0 de la tabla de puntos de referencia.
Tiene lugar una consignacién en la columna
OFFSET. Adicionalmente se incorporan todos
los demas valores (X, Y, Z, etc.) del punto de
referencia actualmente activo en la linea 0 de la
tabla de puntos de referencia. Ademas se activa el
punto de referencia desde la linea O.
Q305 > O: indicar la linea de la tabla de puntos de
referencia en la que el control numérico debe fijar
a cero el eje rotativo. Tiene lugar una consignacion
en la columna OFFSET de la tabla de puntos de
referencia.
Q305 depende de los parametros siguientes:
Q337 = 0 Parametro Q305 no esta activo
Q337 = 1 Parametro Q305 actla como se ha
descrito anteriormente
Q312 = 0: pardmetro Q305 actla como se ha
descrito anteriormente
Q312 > 0: la consignacién en Q305 se ignora.
Tiene lugar una consignacion en la columna
OFFSET en la linea de la tabla de puntos de
referencia que esté activa en la llamada del ciclo

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018 375



Ciclos de palpacion: determinar automaticamente la posicion inclinada de la pieza | GIRO BASICO
compensar mediante un eje de giro (Ciclo 403, DIN/ISO: G403)

» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si se debe depositar el punto de referencia
calculado en la tabla de puntos cero o en la tabla
de puntos de referencia:

0: Escribir el punto de referencia determinado
como desplazamiento del punto cero en la tabla de
puntos cero activa. El sistema de referencia es el
sistemas de coordenadas activo de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

» Q380 Angulo ref. eje princ.?: 4ngulo con el que
el control numérico debe orientar la recta palpada.
Solo es efectivo si se selecciona el eje de giro =
modo automatico o C (Q312 = 0 0 6). Campo de
introduccion -360.000 hasta 360.000
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14.11 FIJAR EL GIRO BASICO (Ciclo 404; DIN/
ISO: G404)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacion 404, durante la ejecucion del programa se
puede fijar automaticamente cualquier giro basico o memorizarlo en
la tabla de puntos de referencia. También se puede emplear el ciclo
404 si se quiere reponer un giro basico activo.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

Parametros de ciclo

apa » Q307 Preajuste angulo de rotacion: Valor
angular con el que se debe ajustar el giro basico.

Campo de introduccién -360.000 hasta 360.000

» Q305 ;N° de preset en tabla?: Indicar el nimero
de la tabla de puntos de referencia, en el que
el control numérico debe memorizar el giro
béasico calculado. Campo de introduccién -1
hasta 99999 Al introducir Q305=0 o Q305=-1, el
control numérico deposita adicionalmente en el
menu de giro basico el giro basico determinado
(Palpar Rot) en el modo de funcionamiento
Funcionamiento manual.
-1 = Sobrescribir y activar el punto de referencia
activo
0 = Copiar el punto de referencia activo en la
linea de punto de referencia 0, escribir el giro
béasico en la linea de punto de referencia 0 y
activar punto de referencia 0
>1 = Memorizar el giro basico en el punto de
referencia indicado. El punto de referencia no se
activa
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14.12 Orientar la posicion inclinada de una
pieza mediante el eje C (Ciclo 405,
DIN/ISO: G405)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacion 405 se calcula

m ¢l desvio angular entre el eje Y positivo del sistema de
coordenadas activo vy la linea central de un taladro o

m el desvio angular entre la posicidon nominal y la posicion real del
punto central de un taladro

El control numérico compensa la desviacion angular calculada,

girando el eje C. La pieza debe sujetarse de forma cualquiera a la
mesa circular, la coordenada Y del taladro debe ser positiva. Si se
mide descentramiento angular del taladro con el eje de palpacion
Y (posicion horizontal del taladro), puede ser necesario ejecutar el
ciclo varias veces, puesto que debido a la estrategia de medicion

se origina una imprecision de aprox. un 1% de la posicién inclinada.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacioni. El control numérico calcula los puntos de palpacién
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la
columna SET_UP de la tabla de palpacion

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F) El control numérico
determina automaticamente la direccion de palpacion en
relacién al angulo inicial programado

3 Luego el palpador se desplaza circularmente, o bien hasta
la altura de medicién, o bien hasta la altura segura, para el
siguiente punto de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo proceso
de palpaciéon

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y luego en el punto de palpacion 4 y ejecuta alli
el tercer y el cuarto proceso de palpacion respectivamente y
posiciona el palpador en el centro del taladro calculado

5 Para finalizar el control numérico posiciona el palpador de nuevo
a la altura de seguridad y posiciona la pieza mediante el giro de
la mesa giratoria, El control numérico gira la mesa de tal forma
que el punto central del taladro tras las compensacion - tanto
en ejes de palpacion verticales como horizontales - esta situado
en la direccién del eje Y positivo, o en la posicién nominal del
punto central del taladro. El desplazamiento angular medido se
encuentra disponible ademaés en el parametro Q150
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o » Antes de definir el ciclo debe haberse programado
una llamada a la herramienta para la definicion del eje
del palpador digital.

» Cuanto menor sea el paso angular que se programa,
mas impreciso es el célculo que realiza el control
numeérico del punto central del circulo. Margen de
introduccién mas pequeno: 5°

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando las dimensiones de la cajera y la distancia de seguridad
no permiten un posicionamiento previo en la proximidad de

los puntos de palpacion, el control numérico siempre palpa
partiendo del centro de la cajera. Entre los cuatro puntos de
medida el palpador no se desplaza a la altura de seguridad.

» En el interior de la cajera/taladro ya no puede haber ningdn
material

» Para evitar que el palpador colisione con la pieza, debera
introducirse el didametro nominal de la cajera (taladro) menor
a lo estimado.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacién de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas
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Parametros de ciclo

380

>

Q321 ;Centro 1er eje? (valor absoluto): Centro
del taladro en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccion -99999,9999
a 99999,9999

Q322 ;Centro segundo eje? (valor absoluto):
centro del taladro en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Si se programa Q322 = 0, el control
numeérico dirige el punto medio del taladro al

eje Y positivo si se programa Q322 distinto de

0, el control numérico dirige el punto medio del
taladro a la posicién nominal (angulom que resulta
del centro del taladro). Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

Q262 ;Diametro nominal?: Didmetro aproximado
de cajera circular (taladro). Introducir un valor
menor al estimado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q325 ;Angulo inicial? (valor absoluto): angulo
entre el eje principal del plano de mecanizado y el
primer punto de palpacion. Campo de introduccion
-360.000 hasta 360.000

Q247 ;Angulo incremental? (valor incremental):
angulo entre dos puntos de medicion, el signo

del paso angular determina el sentido de giro

(- = sentido horario), con el que el palpador

se desplaza al siguiente punto de medicion.

Si se quieren medir arcos de circulo, debera
programarse un paso angular menor a 90°. Campo
de introduccion -120,000 a 120,000

Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicién vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q321

Q261

SET_UP(TCHPROBE.TP) X
+
Q320

m
®
3
j=
o
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» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicion a la
altura de medicién
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

» Q337 ;Poner a cero tras alineacion?:
0: poner a 0 la indicacion del eje C y describir
C_Offset de la linea activa de la tabla de puntos
cero
>0: escribir el desplazamiento angular medido
en la tabla de puntos cero. N° de linea = valor de
Q337 Si ya esté registrado un desplazamiento C
en la tabla de puntos cero, el control numérico
suma el desvio angular medido con el signo
correcto
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14.13 Ejemplo: Determinar el giro basico
mediante dos taladros

Centro del 1er taladro: Coordenada X

Centro del 1er taladro: Coordenada Y

Centro del 2° taladro: Coordenada X

Centro del 2° taladro: Coordenada Y

Coordenada en el eje de palpacién desde la cual se realiza la
medicion

Altura, a la que se realiza el desplazamiento del sistema de
palpacion sin colisién

Angulo de las rectas de referencia

Compensar inclinacion mediante giro de la mesa giratoria
Después de la alineacioén, poner la visualizaciéon a cero

Llamada al programa de mecanizado

w
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15.1 Fundamentos

Resumen

El control numérico dispone de doce ciclos, con los que se puede
calcular automaticamente puntos de referencia y procesarlos como
sigue:

®  Fijar el valor calculado como valor de visualizacion

m Escribir el valor calculado en la tabla de’puntos de referencia

® |ntroducir el valor calculado en una tabla de puntos cero

Softkey Ciclo Pagina
408 ‘ 408 PTO. REF CENTRO 388

P RANURA
Medicién de la anchura interior
de una ranura, establecer
como punto de referencia el
centro de la ranura

ffbis; 409 PTO. REF. CENTRO DE 392
Ik ISLA

Medicién de la anchura

exterior de una isla, establecer

como punto de referencia el

centro de la isla

410 PTO. REF RECTANGULO 396
INTERIOR

Medicién de la longitud y

anchura interiores de un

rectangulo, establecer como

punto de referencia el centro

del rectangulo

e 411 PTO. REF RECTANGULO 401
EXTERIOR
Medicién de la longitud y
anchura exteriores de un
rectangulo, establecer como
punto de referencia el centro
del rectangulo

T 412 PTO. REF. CIRCULO 405
| @ | INTERIOR Medir cuatro puntos
cualquiera del interior del circu-
lo, fijar el centro del circulo
como punto de referencia

Cr 413 PTO. REF. CIRCULO 410
EXTERIOR

Medir cuatro puntos cualquiera

del exterior del circulo, fijar el

centro del circulo como punto

de referencia
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Softkey Ciclo Pagina
T 414 PTO. REFESQUINA 415
[ om] EXTERIOR

Medicién de dos rectas
exteriores, establecer como
punto de referencia la intersec-
cion de las rectas

a5 415 PTO. REFESQUINA 420
[£5] EXTERIOR
Medicién de dos rectas interio-
res, establecer como punto de
referencia la interseccion de

las rectas
s 4]6 PTO. REF CENTRO DEL 425
| % CIRCULO DE TALADROS

(22, Softkey-Plano) Medicion de
tres agujeros cualesquiera en
el circulo de agujeros, estable-
cer como punto de referencia
el centro del circulo de taladros

a7 417 PTO. REF. EJE DE PALPA- 429
. DOR

(22 Softkey-Plano) Medicion de

una posicién cualquiera en el

eje del palpador y establecerla

como punto de referencia

atm 418 PTO. REF. 4 TALADROS 432
N (22 Softkey-Plano) Medicion
cruzada respectivamente de
2 taladros, establecer como
punto de referencia el punto
de interseccién de las rectas
de unién

[a1s ; 419 PTO. REF. EJE INDIVI- 436
o [ DUAL

(22 Softkey-Plano) Medicion de

una posicion cualquiera en el

eje seleccionable y establecer-

la como punto de referencia

@ El control numérico debe estar preparado por el
fabricante de la maquina para el empleo del palpador 3D.

HEIDENHAIN solo garantiza la funcion de los ciclos

de palpacién si se utilizan sistemas de palpacién de
HEIDENHAIN.
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacién de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.

o Es posible procesar los ciclos de palpacién 408 a 419
también con la rotacién activa (giro basico o ciclo 10)

Punto de referencia y eje del palpador

El control numérico fija el punto de referencia en el plano de
mecanizado en funcion del eje del palpador que se ha definido en
el programa de medicién

Ejes de palpacidén activos Poner punto de referencia en
z XeY
Y ZyX
X YyZ
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Memorizar el punto de referencia calculado

En todos los ciclos para la fijacién del punto de referencia puede
determinarse mediante los pardmetros Q303 y Q305 como debe
memorizar el control numérico el punto de referencia calculado:
® Q305=0,Q303=1:
El punto de referencia activo se copia en la linea 0 y activa la
linea 0.. Al hacerlo, se borran las trafos simples

® Q305 no igual a0, Q303 =0:
El resultado se escribe en la tabla de puntos cero linea Q305.
Activar punto cero mediante el ciclo 7 en el programa NC

® Q305 noiguala0,Q303=1:
El resultado se escribe en la tabla de puntos de referencia linea
Q305. El sistema de referencia es el sistema de coordenadas
de la maquina (coordenadas REF). Activar el punto de
referencia mediante el ciclo 247 en el programa NC

= Q305 noiguala0,Q303 =-1

o Esta combinacion puede originarse solo, cuando

® se leen programas NC con los ciclos 410 hasta 418,
que fueron generados en un TNC 4xx

® |eer programas NC con los ciclos 410 hasta 418,
que fueron generados con un software del iTNC530
anterior

® no se ha definido de forma consciente en la
definiciéon del ciclo la transmision del valor de
medicién con el pardmetro Q303

En casos similares, aparece en el control numérico

un aviso de error porque se ha modificado el handling
completo en relaciéon con las tablas de cero-pieza
referidas a REF y debe determinarse mediante el
pardmetro Q303 una transmisién del valor de medicion
definida.

Resultados de medicion en parametros Q

Los resultados de medicién del ciclo de palpacién correspondientes
se guardan por el control numérico en los pardmetros Q globales
Q150 a Q160. Estos parametros pueden continuar utilizdndose

en su programa NC. Deberé tenerse en cuenta la tabla de los
parametros de resultados, que aparece en cada descripcion del
ciclo.
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15.2 PUNTO DE REFERENCIA CENTRO DE
RANURA (Ciclo 408, DIN/ISO: G408)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 408 determina el punto central de una ranura Y
y fija este punto central como punto de referencia. Si se desea, el
control numérico también puede escribir el punto central en una
tabla de puntos cero o en una tabla de puntos de referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacioni. El control numérico calcula los puntos de palpacion
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la
columna SET_UP de la tabla de palpacién X

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F)

3 Luego el palpador se desplaza, o bien paralelamente al eje hasta
la altura de medicién, o bien linealmente hasta la altura segura
para el siguiente punto de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo
proceso de palpacion

4 Finalmente, el control numérico posiciona de nuevo el
palpador en la altura segura y procesa el punto de referencia
determinado, en funcién de los parametros de ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", P4gina 386) y memoriza los valores
reales en los parametros Q que se listan a continuacion

5 Cuando se desee, el control numérico determina seguidamente
en una palpacién previa separada el punto de referencia en el
eje de palpacion

Nuamero de Significado

parametro

Q166 Valor actual del ancho de ranura
medido

Q157 Valor real posicién eje central
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i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Para evitar que el palpador colisione con la pieza, debera
indicarse la anchura de la ranura menor a lo estimado. Si la
anchura de la ranura y la distancia de seguridad no permiten un
posicionamiento previo cerca del punto de palpacién, el control
numérico palpa siempre partiendo del centro de la ranura. El
palpador no se desplaza entre los dos puntos de medicion a la
altura de seguridad.

» Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del palpador
digital.

Parametros de ciclo

‘ave > Q321 ;Centro 1er eje? (valor absoluto): Centro

2222 de la ranura en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q322 ;Centro segundo eje? (valor absoluto):
Centro de la ranura en el eje transversal del
plano de mecanizado. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

» Q311 ;Anchura de la ranura? (valor incremental):
anchura de la ranura independiente de la
posicion en el plano de mecanizado. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

> Q272 ;Eje medicién (1=1er / 2=2do)?: Eje del
plano de mecanizado en el que debe tener lugar la
medicién:
1: Eje principal = Eje de medicion
2: Eje secundario = Eje de medicion

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacién, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999
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Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicién y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colision entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicién

1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el numero

de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas del punto central, campo
de introduccion 0 a 9999. Dependiendo de Q303,
el control numeérico escribe la consignacion en

la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero:

Si @303 = 1, el control numeérico describe la

tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificaciéon en el punto de referencia activo, la
modificacion pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automatica

Si @303 =0, el control numérico describe la

tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

> Q405 ;Punto de referencia nuevo? (valor
absoluto): coordenada en el eje de medicién en
la que el control numérico debe fijar el centro de
ranura determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si se debe depositar el punto de referencia
calculado en la tabla de puntos cero o en la tabla
de puntos de referencia:

0: Escribir el punto de referencia determinado
como desplazamiento del punto cero en la tabla de
puntos cero activa. El sistema de referencia es el
sistemas de coordenadas activo de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

v

v

v
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> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador

> Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
gue se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacién en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): coordenada en el eje del palpador en
la que el control numérico debe fijar el punto
de referencia. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999
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15.3 PUNTO DE REFERENCIA CENTRO DE
ISLA(Ciclo 409, DIN/ISO: G409)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 409 determina el punto central de unaislay Y

fija este punto central como punto de referencia. Si se desea, el ®
control numérico también puede escribir el punto central en una

tabla de puntos cero o en una tabla de puntos de referencia. ‘ 2

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de

palpaciéni. El control numérico calcula los puntos de palpacion 1g
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la R\
columna SET_UP de la tabla de palpacién

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacion (Columna F)

3 Luego el palpador se desplaza,hasta la altura de seguridad
para el siguiente punto de palpacion 2 y ejecuta alli el segundo
proceso de palpacion

4 Finalmente, el control numérico posiciona de nuevo el
palpador en la altura segura y procesa el punto de referencia
determinado, en funcién de los parametros de ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", P4gina 386) y memoriza los valores
reales en los parametros Q que se listan a continuacion

5 Cuando se desee, el control numérico determina seguidamente
en una palpacién previa separada el punto de referencia en el
eje de palpacion

ol

Nuamero de parametro Significado

Q166 Valor real de la anchura de la isla
medida
Q157 Valor real posicién eje central
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i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Para evitar una colisién entre el palpador y la pieza, debera
introducirse la anchura de la isla mayor a lo estimado.

» Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del palpador
digital.
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Parametros de ciclo

> Q321 ;Centro 1er eje? (valor absoluto): centro de SET_UP(TCHPROBE.TP
la isla en el eje principal del plano de mecanizado. YA Q320
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q322 ;Centro segundo eje? (valor absoluto):
centro de la isla en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 Q322
a 99999,9999

> Q311 ;Amplitud del alma? (valor incremental):
Anchura de la isla independiente de la posicion del
plano de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999 Q321

> Q272 ;Eje medicién (1=1er / 2=2do)?: Eje del z)
plano de mecanizado en el que debe tener lugar la
medicion:
1: Eje principal = Eje de medicion
2: Eje secundario = Eje de medicion

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicién y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colision entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el nUmero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas del punto central, campo
de introduccion 0 a 9999. Dependiendo de Q303,
el control numeérico escribe la consignacion en
la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero:
Si @303 = 1, el control numeérico describe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificaciéon en el punto de referencia activo, la
modificaciéon pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automatica
Si @303 =0, el control numeérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

Q311
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> Q405 ;Punto de referencia nuevo? (valor
absoluto): coordenada en el eje de medicidon en
la que el control numérico debe fijar el centro de
isla determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si se debe depositar el punto de referencia
calculado en la tabla de puntos cero o en la tabla
de puntos de referencia:

0: Escribir el punto de referencia determinado
como desplazamiento del punto cero en la tabla de
puntos cero activa. El sistema de referencia es el
sistemas de coordenadas activo de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador

» Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacién en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
que se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacién en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): coordenada en el eje del palpador en
la que el control numérico debe fijar el punto
de referencia. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999
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15.4 PUNTO DE REFERENCIA RECTANGULO
INTERIOR (Ciclo 410, DIN/ISO: G410)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 410 determina el punto central de una cajera Y
rectangular y fija este punto central como punto de referencia.
Si se desea, el control numérico también puede escribir el punto
central en una tabla de puntos cero o en una tabla de puntos de
referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpaciéni. El control numérico calcula los puntos de palpacion
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la N X
columna SET_UP de la tabla de palpacién

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F)

3 Luego el palpador se desplaza, o bien paralelamente al eje hasta
la altura de medicién, o bien linealmente hasta la altura segura
para el siguiente punto de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo
proceso de palpacion

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Finalmente, el control numérico vuelve a posicionar el palpador
en la altura de seguridad y procesa el punto de referencia
determinado en funcién de los parametros del ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Padgina 386)

6 Sise desea, el control numérico determina a continuacion,
en un proceso de palpacién separado, ademas el punto de
referencia en el eje del palpador y memoriza los valores reales
en los parametros Q siguientes

Numero de parametro  Significado

Q151 Valor real del centro en eje principal
Q152 Valor real del centro en eje auxiliar
Q154 Valor real longitud lateral eje principal
Q155 Valor real longitud lateral eje auxiliar
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i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Para evitar que el palpador colisione con la pieza, debera
introducirse la longitud del lado 1 y del lado 2 de la cajera con
valores inferiores a lo estimado. Cuando las dimensiones

de la cajera y la distancia de seguridad no permiten un
posicionamiento previo en la proximidad de los puntos de
palpacién, el control numérico siempre palpa partiendo del
centro de la cajera. Entre los cuatro puntos de medida el
palpador no se desplaza a la altura de seguridad.

» Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del palpador
digital.
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Parametros de ciclo

> Q321 ;Centro 1er eje? (valor absoluto): centro
de la cajera en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccion -99999,9999
a 99999,9999

> Q322 ;Centro segundo eje? (valor absoluto):
Centro de la cajera en el eje transversal del
plano de mecanizado. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q323 ;Longitud lado 17? (valor incremental): Y
Longitud de la cajera paralela al eje principal del Qs21
plano de mecanizado. Campo de introduccion 0 a z
99999,9999

> Q324 ;Longitud lado 27 (valor incremental):
Longitud de la cajera, paralela al eje auxiliar del
plano de mecanizado. Campo de introduccién O a
99999,9999

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor %
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde Ejemplo
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacion). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicioén
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad
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» Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el nUmero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas del punto central, campo
de introduccién 0 a 9999. Dependiendo de Q303,
el control numérico escribe la consignacién en
la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero:
Si @303 = 1, el control numérico describe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificacion en el punto de referencia activo, la
modificacién pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automética
Si @303 =0, el control numérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

» Q331 ;Nuevo pto.ref. en eje princip.? (valor
absoluto): coordenada en el eje principal en la
que el control numérico debe fijar el centro de
isla determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q332 ;Nuevo pto.ref. en eje auxiliar? (valor
absoluto): Coordenadas en el eje auxiliar, en
las que el control numérico fija el centro de
cajera determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:

-1: iNo utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)

0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador

> Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999
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> Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
gue se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

> Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): Coordenadas en las que el control
numeérico debe fijar el punto de referencia. Ajuste
inicial = 0. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999
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15.5 PUNTO DE REFERENCIA RECTANGULO
EXTERIOR (Ciclo 411, DIN/ISO: G411)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 411 determina el punto central de una isla Yi
rectangular y fija este punto central como punto de referencia.
Si se desea, el control numérico también puede escribir el punto
central en una tabla de puntos cero o en una tabla de puntos de
referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacioni. El control numérico calcula los puntos de palpacion @\i

ol

a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la
columna SET_UP de la tabla de palpacién

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F)

3 Luego el palpador se desplaza, o bien paralelamente al eje hasta
la altura de medicién, o bien linealmente hasta la altura segura
para el siguiente punto de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo
proceso de palpacion

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Finalmente, el control numérico vuelve a posicionar el palpador
en la altura de seguridad y procesa el punto de referencia
determinado en funcién de los parametros del ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Padgina 386)

6 Sise desea, el control numérico determina a continuacion,
en un proceso de palpacién separado, ademas el punto de
referencia en el eje del palpador y memoriza los valores reales
en los parametros Q siguientes

Numero de parametro  Significado

Q151 Valor real del centro en eje principal
Q152 Valor real centro eje secundario
Q154 Valor real longitud lateral eje principal
Q155 Valor real longitud lateral eje auxiliar
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i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Para evitar que el palpador colisione con la pieza, debera
introducirse la longitud del lado 1 y del lado 2 de la cajera con
valores superiores a lo estimado.

» Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del palpador
digital.

Parametros de ciclo

an > Q321 ;Centro 1er eje? (valor absoluto): centro de
la isla en el eje principal del plano de mecanizado.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

» Q322 ;Centro segundo eje? (valor absoluto):
centro de la isla en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q323 ;Longitud lado 17 (valor incremental):
Longitud de la isla, paralela al eje principal del
plano de mecanizado Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q324 ;Longitud lado 2? (valor incremental):
Longitud de la isla, paralela al eje auxiliar del
plano de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacién, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999
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> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colision entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicién
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

» Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el nUmero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas del punto central, campo
de introduccion 0 a 9999. Dependiendo de Q303,
el control numeérico escribe la consignacion en
la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero:
Si @303 = 1, el control numeérico describe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificaciéon en el punto de referencia activo, la
modificacion pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automatica
Si @303 =0, el control numérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

» Q331 ;Nuevo pto.ref. en eje princip.? (valor
absoluto): Coordenada en el eje principal en la
gue el control numérico debe fijar el centro de
isla determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q332 ;Nuevo pto.ref. en eje auxiliar? (valor
absoluto): Coordenada en el eje secundario en
la que el control numérico debe fijar el centro de
isla determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:
-1: jNo utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)
0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza
1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

w
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> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador

> Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
gue se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacién en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): coordenada en el eje del palpador en
la que el control numérico debe fijar el punto
de referencia. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999
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15.6 PUNTO DE REFERENCIA CiRCULO
INTERIOR(Ciclo 412, DIN/ISO: G412)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 412 determina el centro de una cajera circular Y
(taladro) v fija este centro como punto de referencia. Si se desea,
el control numérico también puede escribir el punto central en una
tabla de puntos cero o en una tabla de puntos de referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacioni. El control numérico calcula los puntos de palpacion
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la
columna SET_UP de la tabla de palpacién X

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F) El control numérico
determina automaticamente la direccion de palpacion en
relacién al angulo inicial programado

3 Luego el palpador se desplaza circularmente, o bien hasta
la altura de medicién, o bien hasta la altura segura, para el
siguiente punto de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo proceso
de palpaciéon

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Finalmente, el control numérico posiciona de nuevo el
palpador en la altura segura y procesa el punto de referencia
determinado, en funcién de los parametros de ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", P4gina 386) y memoriza los valores
reales en los parametros Q que se listan a continuaciéon

6 Cuando se desee, el control numérico determina seguidamente
en una palpacién previa separada el punto de referencia en el
eje de palpacion

Numero de parametro  Significado

Q151 Valor real del centro en eje principal
Q152 Valor real centro eje secundario
Q153 Valor real del didmetro
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o » Cuando menor sea el paso angular Q247
programado, mas impreciso sera el punto de
referencia calculado por el control numérico. Margen
de introduccion mas pequeno: 5°
» Programar un paso angular inferior a 90°, campo de
introduccion -120° - 120°

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversién de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Para evitar que el palpador colisione con la pieza, debera
introducirse el didmetro nominal de la cajera (taladro) menor a
lo estimado. Cuando las dimensiones de la cajera y la distancia
de seguridad no permiten un posicionamiento previo en la
proximidad de los puntos de palpacion, el control numérico
siempre palpa partiendo del centro de la cajera. Entre los cuatro
puntos de medida el palpador no se desplaza a la altura de
seguridad.

» Posicionamiento de los puntos de palpacion

» Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del palpador
digital.
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Parametros de ciclo

(a2 » Q321 ;Centro 1er eje? (valor absoluto): centro

de la cajera en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccion -99999,9999
a 99999,9999

> Q322 ;Centro segundo eje? (valor absoluto):
Centro de la cajera en el eje transversal del plano
de mecanizado. Cuando se programa Q322 = 0,
el control numérico orienta el centro del taladro
sobre el eje Y positivo, cuando Q322 es distinto de
0, el control numérico orienta el centro del taladro
sobre la posicion nominal. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q262 ;Diametro nominal?: Didmetro aproximado

Q321

de cajera circular (taladro). Introducir un valor
menor al estimado. Campo de introduccién 0 a 0260
99999,9999

» Q325 ;Angulo inicial? (valor absoluto): &ngulo
entre el eje principal del plano de mecanizado y el
primer punto de palpacion. Campo de introduccion
-360.000 hasta 360.000

> Q247 ;Angulo incremental? (valor incremental):
angulo entre dos puntos de medicién, el signo
del paso angular determina el sentido de giro
(- = sentido horario), con el que el palpador
se desplaza al siguiente punto de medicion.
Si se quieren medir arcos de circulo, debera
programarse un paso angular menor a 90°. Campo
de introduccion -120,000 a 120,000

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicién vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

» Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q261

SET_UP(TCHPROBE.TP) X
+
Q320

m
®
3
j=
o

N
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» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicion
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

> Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el nUmero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas del punto central, campo
de introduccién 0 a 9999. Dependiendo de Q303,
el control numérico escribe la consignacién en
la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero:
Si @303 = 1, el control numérico describe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificacion en el punto de referencia activo, la
modificacién pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automética
Si @303 =0, el control numérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

» Q331 ;Nuevo pto.ref. en eje princip.? (valor
absoluto): coordenada en el eje principal en la
que el control numérico debe fijar el centro de
isla determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q332 ;Nuevo pto.ref. en eje auxiliar? (valor
absoluto): Coordenadas en el eje auxiliar, en
las que el control numérico fija el centro de
cajera determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:

-1: iNo utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)

0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).
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> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador

> Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
gue se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacién en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): coordenada en el eje del palpador en
la que el control numérico debe fijar el punto
de referencia. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q423 ;Num. palpadores en plano 4/3)?:
Determinar si el control numérico debe medir la
isla con 4 o con 3 palpaciones:

4: Utilizar 4 puntos de medicion (ajuste estandar)
3: Utilizar 3 puntos de medicién

> Q365 ;Tipo desplaz.? recta=0/circ.=1:
Determinar con qué funcion de trayectoria debe
desplazarse la herramienta entre los puntos de
medicion, cuando esta activo el desplazamiento
hasta la altura segura (Q301=1):

0: desplazar entre los mecanizados sobre una
recta

1: desplazar entre los mecanizados circularmente
sobre el diametro del arco de circulo
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15.7 PUNTO DE REFERENCIA CiRCULO
EXTERIOR(Ciclo 413, DIN/ISO: G413)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 413 determina el punto central de una isla
circular y fija este punto central como punto de referencia. Si se
desea, el control numérico también puede escribir el punto central
en una tabla de puntos cero o en una tabla de puntos de referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacioni. El control numérico calcula los puntos de palpacion
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la
columna SET_UP de la tabla de palpacién

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F) El control numérico
determina automaticamente la direccion de palpacion en
relacién al angulo inicial programado

3 Luego el palpador se desplaza circularmente, o bien hasta
la altura de medicién, o bien hasta la altura segura, para el
siguiente punto de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo proceso
de palpaciéon

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Finalmente, el control numérico posiciona de nuevo el
palpador en la altura segura y procesa el punto de referencia
determinado, en funcién de los parametros de ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", P4gina 386) y memoriza los valores
reales en los parametros Q que se listan a continuaciéon

6 Cuando se desee, el control numérico determina seguidamente
en una palpacién previa separada el punto de referencia en el
eje de palpacion

Numero de parametro  Significado

Q151 Valor real del centro en eje principal
Q152 Valor real centro eje secundario
Q153 Valor real del didmetro

410
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o » Cuando menor sea el paso angular Q247
programado, mas impreciso sera el punto de
referencia calculado por el control numérico. Margen
de introduccion mas pequeno: 5°
» Programar un paso angular inferior a 90°, campo de
introduccion -120° - 120°

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversién de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Para evitar una colisiéon entre el palpador digital y la pieza,
introducir el didmetro nominal de la isla mas bien demasiado
grande.

» Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del palpador
digital.
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Parametros de ciclo

a1z

412

>

Q321 ;Centro 1er eje? (valor absoluto): centro de
la isla en el eje principal del plano de mecanizado.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q322 ;Centro segundo eje? (valor absoluto):
centro de la isla en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Cuando se programa Q322 = 0, el
control numérico orienta el centro del taladro
sobre el eje Y positivo, cuando Q322 es distinto de
0, el control numérico orienta el centro del taladro
sobre la posicion nominal. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

Q262 ;Diametro nominal?: Didmetro aproximado
de la isla. Introducir un valor superior al estimado.
Campo de introduccion 0 a 99999,9999

Q325 ;Angulo inicial? (valor absoluto): angulo
entre el eje principal del plano de mecanizado y el
primer punto de palpacion. Campo de introduccion
-360.000 hasta 360.000

Q247 ;Angulo incremental? (valor incremental):
angulo entre dos puntos de medicién, el signo

del paso angular determina el sentido de giro

(- = sentido horario), con el que el palpador

se desplaza al siguiente punto de medicion.

Si se quieren medir arcos de circulo, debera
programarse un paso angular menor a 90°. Campo
de introduccion -120,000 a 120,000

Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicién vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cdmo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicién:

0: Desplazarse entre los puntos de medicion a la
altura de medicion

1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

EXTERIOR(Ciclo 413, DIN/ISO: G413)
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» Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el nUmero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas del punto central, campo
de introduccién 0 a 9999. Dependiendo de Q303,
el control numérico escribe la consignacién en
la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero:
Si @303 = 1, el control numérico describe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificacion en el punto de referencia activo, la
modificacién pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automética
Si @303 =0, el control numérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

» Q331 ;Nuevo pto.ref. en eje princip.? (valor
absoluto): Coordenada en el eje principal en la
que el control numérico debe fijar el centro de
isla determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q332 ;Nuevo pto.ref. en eje auxiliar? (valor
absoluto): Coordenada en el eje secundario en
la que el control numérico debe fijar el centro de
isla determinado. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:

-1: iNo utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)

0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador
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414

Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
gue se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacién en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): coordenada en el eje del palpador en
la que el control numérico debe fijar el punto
de referencia. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q423 ;Nam. palpadores en plano 4/3)?:
Determinar si el control numérico debe medir la
isla con 4 o con 3 palpaciones:

4: Utilizar 4 puntos de medicion (ajuste estandar)
3: Utilizar 3 puntos de medicién

Q365 ;Tipo desplaz.? recta=0/circ.=1:
Determinar con qué funcion de trayectoria debe
desplazarse la herramienta entre los puntos de
medicion, cuando esta activo el desplazamiento
hasta la altura segura (Q301=1):

0: desplazar entre los mecanizados sobre una
recta

1: desplazar entre los mecanizados circularmente
sobre el diametro del arco de circulo

EXTERIOR(Ciclo 413, DIN/ISO: G413)
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15.8 PUNTO DE REFERENCIA ESQUINA
EXTERIOR(Ciclo 414, DIN/ISO: G414)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacién 414 se calcula el punto de interseccion
de dos rectas y se fija dicho punto de interseccién como punto de
referencia. Si se desea, el control numérico también puede escribir
el punto de interseccion en una tabla de puntos cero o en una tabla
de puntos de referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento (ver
"Ejecutar ciclos de palpacién”, Pagina 335) en el primer punto
de palpaciéon1 (véase la imagen superior derecha). Para ello,
el control numérico desplaza el palpador segun la distancia de
seguridad en la direccién de desplazamiento opuesta a la que le
corresponde

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacion (Columna F) El control numérico
determina automéaticamente la direccion de palpacion
dependiendo del 32 punto de medicién programado

3 A continuacién, el palpador se desplaza,hasta el siguiente punto
de palpacién 2 vy ejecuta alli el segundo proceso de palpacion

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Finalmente, el control numérico posiciona de nuevo el
palpador en la altura segura y procesa el punto de referencia
determinado, en funcién de los parametros de ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", P4gina 386) y memoriza las
coordenadas de la esquina determinada en los parametros Q
que se listan a continuacion

6 Cuando se desee, el control numérico determina seguidamente
en una palpacién previa separada el punto de referencia en el
eje de palpacion

Numero de parametro  Significado

Q151 Valor actual de la esquina en el eje
principal

Q152 Valor actual de la esquina en el gje
auxiliar
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i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION " Y

jAtencion: Peligro de colision!

© ©
. . . 33”
Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos n g ;
© © © ©

ciclos para la conversién de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos

Y Y
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10 ! 2ol | L
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE an 3 30 .
» Restablecer antes las conversiones de coordenadas © ©
X @ X

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
El control numérico mide la primera recta siempre en
direccion del eje auxiliar del plano de mecanizado.

Mediante la posicién del punto de mediciéon 1y 2 se fija
la esquina, en la que el control numérico fija el punto de
referencia (véase figura a la derecha vy la tabla siguiente).

Esquina coordenada X coordenada Y

A Punto 1 mayor que Punto 1 menor que
punto 3 punto 3

B Punto 1 menor que Punto 1 menor
punto 3 qgue punto 3

C Punto 1 menor que Punto 1 mayor que
punto 3 punto 3

D Punto 1 mayor que Punto 1 mayor que
punto 3 punto 3
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Parametros de ciclo

» Q263 ;1er punto de medicion en eje 1? (valor SET_UP(TCHPROBE.TP)
absoluto): coordenada del Ter punto de palpacion Vi Q320
en el eje principal del plano de mecanizado. /
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q264 ;1er punto de medicion en eje 2? (valor
absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacién
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

» Q326 ;Distancia 1er eje? (valor incremental): q.@
Distancia entre el primer y el segundo punto
de medida en el eje principal del plano de Q263
mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999 vi

> Q296 ;3er punto de medicion en eje 1?
(valor absoluto): Coordenada del tercer punto
de palpacién en el eje principal del plano de Q260
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

> Q297 ;3er punto de medicion en eje 2?
(valor absoluto): Coordenada del tercer punto
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccion -99999,9999
a 99999,9999

» Q327 ;Distancia segundo eje? (valor incremental):
Distancia entre el tercer y el cuarto punto de
medida en el eje auxiliar del plano de mecanizado.
Campo de introduccién 0 a 99999,9999

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisiéon entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cdmo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicion a la
altura de medicion
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

Q327

Q297
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Q326

X

x
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el control numérico debe compensar la posicion
inclinada de la pieza mediante un giro basico:
0: No ejecutar ningun giro basico
1: Ejecutar un giro basico

> Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el nUmero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas de la esquina, campo de
introduccion 0 a 9999. Dependiendo de Q303,
el control numérico escribe la consignacién en
la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero:
Si Q303 =1, el control numérico describe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificacion en el punto de referencia activo, la
modificacién pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automética
Si Q303 =0, el control numérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

» Q331 ;Nuevo pto.ref. en eje princip.? (valor
absoluto): Coordenadas en el eje principal en
las que el control numérico debe fijar la esquina
determinada. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q332 ;Nuevo pto.ref. en eje auxiliar? (valor
absoluto): Coordenadas en el eje auxiliar en
las que el control numérico fija la esquina
determinada. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:

-1: iNo utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)

0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador

» Q304 ;Ejecutar giro basico(0/1)?: Determinar si _
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> Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
gue se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): coordenada en el eje del palpador en
la que el control numérico debe fijar el punto
de referencia. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999
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15.9 PUNTO DE REFERENCIA ESQUINA
INTERIOR(Ciclo 415, DIN/ISO: G415)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacién 415 se calcula el punto de interseccion Y
de dos rectas y se fija dicho punto de interseccién como punto de
referencia. Si se desea, el control numérico también puede escribir
el punto de interseccion en una tabla de puntos cero o en una tabla
de puntos de referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el primer
punto de palpacioni (véase la imagen superior derecha), que
se define en el ciclo. Para ello, el control numérico desplaza X
el palpador segun la distancia de seguridad en la direccion de
desplazamiento opuesta a la que le corresponde

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacion (Columna F) La direccion de palpacion
resulta del nUmero que identifica la esquina.

3 A continuacién, el palpador se desplaza,hasta el siguiente punto
de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo proceso de palpacién

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Finalmente, el control numérico posiciona de nuevo el
palpador en la altura segura y procesa el punto de referencia
determinado, en funcién de los pardmetros de ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", P4gina 386) y memoriza las
coordenadas de la esquina determinada en los parametros Q
que se listan a continuacion

6 Cuando se desee, el control numérico determina seguidamente
en una palpacién previa separada el punto de referencia en el
eje de palpacion

Numero de parametro  Significado

Q151 Valor actual de la esquina en el eje
principal

Q152 Valor actual de la esquina en el gje
auxiliar
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i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
El control numérico mide la primera recta siempre en
direccion del eje auxiliar del plano de mecanizado.
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Parametros de ciclo

> Q263 ;j1er punto de medicion en eje 1? (valor Y SET_UP(TCHPROBE.TP)
absoluto): coordenada del 1er punto de palpacién
en el eje principal del plano de mecanizado.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q264 ;1er punto de medicion en eje 2? (valor
absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacién
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

» Q326 ;Distancia 1er eje? (valor incremental):
Distancia entre el primer y el segundo punto -
de medida en el eje principal del plano de Q263
mecanizado. Campo de introduccién 0 a z
99999,9999

> Q327 ;Distancia segundo eje? (valor incremental):
Distancia entre el tercer y el cuarto punto de
medida en el eje auxiliar del plano de mecanizado.
Campo de introduccion 0 a 99999,9999 Qz61

» Q308 ;Esquina? (1/2/3/4): Numero de esquina en
la que el control numérico debe fijar el punto de
referencia Campo de introduccién 1 4 Ejemplo

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicién vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cdmo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicién:

0: Desplazarse entre los puntos de medicion a la
altura de medicion
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

> Q304 ;Ejecutar giro basico(0/1)?: Determinar si
el control numérico debe compensar la posicion
inclinada de la pieza mediante un giro basico:

0: No ejecutar ningun giro basico
1: Ejecutar un giro basico

Q260
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» Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el nUmero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas de la esquina, campo de
introduccion 0 a 9999. Dependiendo de Q303,
el control numérico escribe la consignacién en
la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero:
Si Q303 =1, el control numérico describe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificacion en el punto de referencia activo, la
modificacién pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automética
Si Q303 =0, el control numérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

» Q331 ;Nuevo pto.ref. en eje princip.? (valor
absoluto): Coordenadas en el eje principal en
las que el control numérico debe fijar la esquina
determinada. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q332 ;Nuevo pto.ref. en eje auxiliar? (valor
absoluto): Coordenadas en el eje auxiliar en
las que el control numérico fija la esquina
determinada. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:

-1: iNo utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)

0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador
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> Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
gue se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

» Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): coordenada en el eje del palpador en
la que el control numérico debe fijar el punto
de referencia. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999
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15.10 PUNTO DE REFERENCIA CENTRO DE
CIRCULO DE TALADROS (Ciclo 416, DIN/
ISO: G416)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacion 416 se calcula el centro de un circulo Y
de taladros mediante la medicién de tres taladros y se fija dicho

centro como punto de referencia. Si se desea, el control numérico

también puede escribir el punto central en una tabla de puntos cero

0 en una tabla de puntos de referencia.

1 EI'TNC posiciona el palpador con avance rapido (valor de la
columna FMAX) y con légica de posicionamiento (ver "Ejecutar
ciclos de palpacion’, Pagina 335) en el centro introducido del
primer taladro1.

2 A continuacion, el palpador se desplaza a la altura de medicion X
introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro
del primer taladro

3 A continuacién, el palpador vuelve a la altura segura y se
posiciona en el centro introducido del segundo taladro 2

4 El control numérico desplaza el palpador a la altura de medicién
introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro
del segundo taladro

5 A continuacién, el palpador vuelve a la altura segura y se
posiciona en el centro introducido del tercer taladro 2
6 El control numérico desplaza el palpador a la altura de medicién

introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro
del tercer taladro

7 Finalmente, el control numérico posiciona de nuevo el
palpador en la altura segura y procesa el punto de referencia
determinado, en funcién de los pardmetros de ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", P4gina 386) y memoriza los valores
reales en los parametros Q que se listan a continuacion

8 Cuando se desee, el control numérico determina seguidamente
en una palpacién previa separada el punto de referencia en el
eje de palpacion

Numero de parametro  Significado

Q151 Valor real del centro en eje principal
Q152 Valor real centro eje secundario
Q153 Valor Diametro del circulo de taladros
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i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital

Parametros de ciclo
(a1 > Q273 ;Centro eje 1 (valor nominal)? (valor

oge absoluto): Centro del taladro (valor nominal) en el
eje principal del plano de mecanizado. Campo de

introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q274 ;Centro eje 2 (valor nominal)? (valor
absoluto): centro del circulo de taladros en el eje
transversal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q262 ;Diametro nominal?: Introducir el didmetro
aproximado del circulo de taladros. Cuanto menor
sea el diametro del taladro, mas precisa debe
ser la indicacién del didametro nominal. Campo de Y
introduccion -0 hasta 99999.9999

> Q291 ;Angulo 1er taladro? (valor absoluto):
angulo en coordenadas polares del primer centro
del taladro en el plano de mecanizado. Campo de
introduccion -360,0000 a 360,0000

> Q292 ;Angulo 2do taladro? (valor absoluto):
angulo en coordenadas polares del segundo
centro del taladro en el plano de mecanizado.
Campo de introducciéon -360,0000 a 360,0000 X

> Q293 ;Angulo 3er taladro? (valor absoluto):
angulo en coordenadas polares del tercer centro
del taladro en el plano de mecanizado. Campo de
introduccion -360,0000 a 360,0000

Q274
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> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor Ejemplo
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q305 ;Numero en la tabla? Indicar el nUmero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas del punto central, campo
de introduccion 0 a 9999. Dependiendo de Q303,
el control numérico escribe la consignacién en
la tabla de puntos de referencia o en la tabla de
puntos cero:
Si Q303 = 1, el control numérico describe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificacién en el punto de referencia activo, la
modificaciéon pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacién en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automatica
Si @303 =0, el control numeérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

» Q331 ;Nuevo pto.ref. en eje princip.? (valor
absoluto): coordenada en el eje principal sobre la
cual el control numérico fija el centro del circulo de
taladros. Ajuste inicial = 0. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q332 ;Nuevo pto.ref. en eje auxiliar? (valor
absoluto): Coordenadas en el eje principal, en las
gue el control numérico fija el centro del circulo de
agujeros determinado. Ajuste inicial = 0. Campo
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

» Q303 ;Trans. valor medicién (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:

-1: {No utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)

0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

N
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> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador

> Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
gue se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacién en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): coordenada en el eje del palpador en
la que el control numérico debe fijar el punto
de referencia. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia adicional entre el punto de medicién y la
bola del palpador. Q320 tiene efecto acumulativo
a SET_UP (tabla del sistema de palpacién) y solo
para la palpacion del punto de referencia en el eje
del sistema de palpacion. Campo de introduccion
0 a 99999,9999
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PALPADOR (Ciclo 417, DIN/ISO: G417)

15.11 PUNTO DE REFERENCIA EJE DEL
PALPADOR (Ciclo 417, DIN/ISO: G417)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 417 mide cualquier coordenada en el eje de
palpacién y lo define como punto cero. Si se desea, el control
numeérico también puede escribir la coordenada medida en una
tabla de puntos cero o en una tabla de puntos de referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacién programado. Para ello, el control numérico desplaza
el palpador segun la distancia de seguridad en la direccién del
eje de palpacion positivo

2 A continuacion, el palpador se desplaza en el eje del palpador
hasta la coordinada introducida del punto de palpacion 1y
detecta la posicion real mediante palpacion simple

3 Finalmente, el control numérico posiciona de nuevo el
palpador en la altura segura y procesa el punto de referencia
determinado, en funcién de los parametros de ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", P4gina 386) y memoriza el valor real
en el pardmetro Q que se lista a continuacion

Numero de parametro Significado

Q160 Valor actual del punto medido

i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizaciéon de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
Entonces el control numérico fija el punto de referencia
en dicho eje.
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Ciclos de palpacion: Determinar puntos de referencia automaticamente | PUNTO DE REFERENCIA EJE DEL
PALPADOR (Ciclo 417, DIN/ISO: G417)

Parametros de ciclo

a1r > Q263 ;j1er punto de medicion en eje 1? (valor Yi

@%z absoluto): coordenada del 1er punto de palpacién
en el eje principal del plano de mecanizado.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q264 ;1er punto de medicion en eje 2? (valor
absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacién
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q294 ;1er punto medicion eje 3? (valor
absoluto): coordenada del primer punto de 0263
palpacién en el eje de palpacion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colision entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q305 ;Numero en la tabla?: indicar el nimero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas, campo de introduccion 0
a 9999.
Si Q303 =1, el control numérico escribe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificaciéon en el punto de referencia activo, la
modificaciéon pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automatica
Si @303 =0, el control numeérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

> Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): Coordenadas en las que el control
numeérico debe fijar el punto de referencia. Ajuste
inicial = 0. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999
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» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:

-1: iNo utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)

0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).
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15.12 PUNTO DE REFERENCIA CENTRO DE 4
TALADROS (Ciclo 418, DIN/ISO: G418)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpador 418 calcula el punto de interseccion de las
lineas que enlazan dos centros de agujero y define dicho punto
de interseccién como punto de referencia. Si se desea, el control
numeérico también puede escribir el punto de interseccion en una
tabla de puntos cero o en una tabla de puntos de referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el centro del
primer taladro’

2 A continuacion, el palpador se desplaza a la altura de medicion
introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro X
del primer taladro

3 A continuacién, el palpador vuelve a la altura segura y se
posiciona en el centro introducido del segundo taladro 2

4 El control numérico desplaza el palpador a la altura de medicién
introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro
del segundo taladro

5 El control numérico repite el proceso para los taladros 2 y 4

6 Finalmente, el TNC vuelve a posicionar el palpador en la altura
de seguridad y procesa el punto de referencia determinado
en funcion de los pardmetros del ciclo Q303 y Q305 (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion para fijar el
punto de ref.", Pagina 386). El control numérico calcula el punto
de referencia como punto de interseccién de las lineas de unién
de centro de taladro 1/2 y 2/4 y memoriza los valores reales en
los parametros Q que se listan a continuacién

7 Cuando se desee, el control numérico determina seguidamente
en una palpacién previa separada el punto de referencia en el
eje de palpacién

Numero de parametro Significado

Q151 Valor actual del punto de interseccién
en el eje principal

Q152 Valor actual de punto de interseccién
en el eje auxiliar
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DE 4 TALADROS (Ciclo 418, DIN/ISO: G418)

i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital

Parametros de ciclo

CT > Q268 1er taladro: jcentro eje 1? (valor absoluto):
W punto central del primer taladro en el eje principal
del plano de mecanizado. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q269 1er taladro: ;centro eje 27 (valor absoluto):
punto central del primer taladro en el eje
transversal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q270 2do taladro: ;centro eje 1? (valor
absoluto): punto central del segundo taladro en el
eje principal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q271 2do taladro: ;centro eje 2? (valor
absoluto): punto central del segundo taladro en el
eje transversal del plano de mecanizado Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q316 3er taladro: ;Centro 1er eje? (valor
absoluto): Centro del 3° taladro en el eje principal
del plano de mecanizado. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

» Q317 3er taladro: ;Centro 2do eje? (valor
absoluto): Centro del 3° taladro en el eje auxiliar
del plano de mecanizado. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999
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> Q318 4to taladro: ;Centro 1er eje? (valor
absoluto): Centro del 4° taladro en el eje principal
del plano de mecanizado. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

> Q319 4to taladro: ;Centro 2do eje? (valor
absoluto): centro del 4° taladro en el eje auxiliar
del plano de mecanizado. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisiéon entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

> Q305 ;Numero en la tabla?: indicar el numero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda coordenadas del punto de interseccién de
las lineas de unién, campo de introduccién 0 a
9999.
Si Q303 =1, el control numérico describe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificaciéon en el punto de referencia activo, la
modificacién pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacioén en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automatica
SiQ303 =0, el control numérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

» Q331 ;Nuevo pto.ref. en eje princip.? (valor
absoluto): Coordenadas en el eje principal, en
las que el control numérico fija el punto de corte
determinado de las lineas de unién. Ajuste inicial
= 0. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

> Q332 ;Nuevo pto.ref. en eje auxiliar? (valor
absoluto): Coordenadas en el eje principal, en
las que el control numérico fija el punto de corte
determinado de las lineas de unién. Ajuste inicial
= 0. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999
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» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:

-1: iNo utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)

0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).

> Q381 ;Palpar en el eje del TS? (0/1): determinar
si el control numérico debe fijar también el punto
de referencia en el eje del palpador:
0: No fijar el punto de referencia en el eje del
palpador
1: fijar el punto de referencia en el eje del palpador

> Q382 Palpar eje TS: ;Coord. 1er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje principal del plano de mecanizado, en el que
se debe fijar el punto de referencia en el eje del
palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q383 Palpar eje TS: ;Coord. 20 eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en
el eje secundario del plano de mecanizado, en el
gue se debe fijar el punto de referencia en el eje
del palpador. Solo tiene efecto si Q381 = 1. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q384 Palpar eje TS: ;Coord. 3er eje? (valor
absoluto): coordenada del punto de palpacion en el
eje del palpador, en el que se debe fijar el punto de
referencia en el eje del palpador. Solo tiene efecto
si Q381 = 1. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): coordenada en el eje del palpador en
la que el control numérico debe fijar el punto
de referencia. Ajuste inicial = 0. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999
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15.13 PUNTO DE REFERENCIA EJE
INDIVIDUAL (Ciclo 419, DIN/ISO: G419)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 419 mide una coordenada cualquiera en el eje SET_UP(TCHPROBE.TP) + 0267
de palpacién fija esta coordenada como punto de referencia. Si se +Q320

desea, el control numérico también puede escribir la coordenada 02;(2=2 A - é"'
medida en una tabla de puntos cero o en una tabla de puntos de v
referencia.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacién programado. Para ello, el control numérico desplaza
el palpador segun la distancia de seguridad en la direccion de N\ -—
desplazamiento opuesta a la programada X

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de Q263 Q2721
medicién introducida y detecta la posicion real mediante una
simple palpacion
3 Finalmente, el control numérico vuelve a posicionar el palpador
en la altura de seguridad y procesa el punto de referencia
determinado en funcién de los pardmetros del ciclo Q303 y
Q305 (ver "Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", P4gina 386)

Q264

iTener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del

palpador digital
Si se quiere guardar el punto de referencia en varios
ejes de la tabla de puntos de referencia, puede utilizar
el ciclo 419 varias veces seguidas. Sin embargo, para
ello se debe volver a activar el nUmero de punto de
referencia después de cada ejecucion del ciclo 419. Si
se trabaja con punto de referencia 0 como punto de
referencia activo, se elimina este proceso.
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Parametros de ciclo

> Q263 ;j1er punto de medicion en eje 1? (valor SET_UP(TCHPROBE.TP) + 0267
absoluto): coordenada del Ter punto de palpacion Yy A +Q320 _ N
en el eje principal del plano de mecanizado. Q272=2

Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999 M

> Q264 ;1er punto de medicion en eje 2? (valor
absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacion Q264 S
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo T

de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacién, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colision entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

> Q272 ;Eje medi. (1...3: 1=eje princ)?: Eje, en el
qgue se debe realizar la medicién:
1: Eje principal = Eje de medicion
2: Eje secundario = Eje de medicion
3: Eje del palpador digital = Eje de medicion

Q261

Disposicion de los ejes

Eje del palpador Eje principal corres-  Eje auxiliar corres-
activo: Q272= 3 pondiente: Q272 =1 pondiente: Q272 = 2

Z X Y
Y Z X
X Y Z

m
)
3
-3
o

> Q267 ;Direcc desplaz 1 (+1=+/ -1=-)?: Direccién
en la cual debe desplazarse el palpador digital
hacia la pieza::
-1: Direccion de desplazamiento negativa
+1: Direccion de desplazamiento positiva

N
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» Q305 ;Numero en la tabla?: indicar el numero
de una linea de la tabla de puntos de referencia/
tabla de puntos cero en la que el control numérico
guarda las coordenadas, campo de introduccion 0
a 9999.
Si Q303 =1, el control numérico escribe la
tabla de puntos de referencia. Si tiene lugar una
modificaciéon en el punto de referencia activo, la
modificacion pasa a ser activa inmediatamente. De
no ser asi, tiene lugar una consignacion en la linea
respectiva de la tabla de puntos de referencia sin
activacion automatica
Si @303 =0, el control numérico describe la
tabla de puntos cero. El punto cero no se activa
automaticamente

> Q333 ;Nuevo pto. ref. en eje TS? (valor
absoluto): Coordenadas en las que el control
numérico debe fijar el punto de referencia. Ajuste
inicial = 0. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q303 ;Trans. valor medicion (0,1)?: Determinar
si el punto de referencia calculado debe guardarse
en la tabla de cero-piezas o en la tabla de puntos
de referencia:

-1: iNo utilizar! Lo introduce el control numérico
cuando se leen programas NC antiguos (ver
"Correspondencias de todos los ciclos de palpacion
para fijar el punto de ref.", Pagina 386)

0: escribir el punto de referencia determinado
en la tabla de puntos cero activa. El sistema de
referencia es el sistemas de coordenadas activo
de la pieza

1: escribir en la tabla de puntos de referencia el
punto de referencia determinado. El sistema de
referencia es el sistema de coordenadas de la
maquina (sistema REF).
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15.14 Ejemplo: Fijar el punto de referencia en
el centro del segmento circular y en la
superficie de la pieza

Yi

Punto central del circulo: Coordenada X
Punto central del circulo: Coordenada Y
Didmetro del circulo

Angulo en coordenadas polares para el 1er punto de
palpacion

Paso angular para calcular los puntos de palpacion 2 a 4
Coordenada en el eje de palpacion desde la cual se realiza la
medicion

Distancia de seguridad adicional en columna SEP_UP

Altura, a la que se realiza el desplazamiento del sistema de
palpacion sin colision

No desplazar a altura segura entre los puntos de medida
Fijar la visualizacién

Fijar la visualizacién en X a 0

Fijar la visualizacién en Y a 10

Sin funcién porque debe fijarse la visualizacion

Fijar también el punto de referencia en el eje TS

Punto de palpacién de la coordenada X
Punto de palpacién coordenada Y
Punto de palpacién coordenada Z

Fijar la visualizacién en Z a 0

Medir el circulo con 4 palpaciones

Entre los puntos de medicion, desplazar en una trayectoria
circular

Llamada al programa de mecanizado
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15.15 Ejemplo: Fijar el punto de referencia en
la superficie de la pieza y en el centro
del circulo de taladros

El punto central medido del circulo de agujeros debe Y Y
escribirse para emplearse mas a menudo en la tabla de

w

Definicién del ciclo para poner punto de referencia en el eje
de palpador

Punto de palpacién: Coordenada X
Punto de palpacién: Coordenada Y
Punto de palpacién: Coordenada Z
Distancia de seguridad adicional en columna SET_UP

Altura, a la que se realiza el desplazamiento del sistema de
palpacion sin colisién

Escribir coordenada Z en fila 1
Fijar el eje del palpador a 0

Guardar en la tabla de puntos de referencia PRESET.PR
el punto de referencia calculado respecto al sistema de
coordenadas fijado en la méaquina (sistema REF).

Centro del circulo de taladros: Coordenada X

Centro del circulo de taladros: Coordenada Y

Didmetro del circulo de taladros

Angulo de coordenadas polares para el 1er centro
de taladro 1

Angulo de coordenadas polares para el 22 centro
de taladro 2

Angulo de coordenadas polares para el 3er centro
de taladro 2

Coordenada en el eje de palpacion desde la cual se realiza la
medicion

Altura, a la que se realiza el desplazamiento del sistema de
palpacion sin colisién

©
c
>
—
o
%]
Q.
(0]
=
(0]
—h
(0]
=
()
>
Q.
o))

Introducir centro del circulo de taladros (X e Y) en linea 1

=Y
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referencia en la superficie de la pieza y en el centro del circulo de taladros

Guardar en la tabla de puntos de referencia PRESET.PR
el punto de referencia calculado respecto al sistema de
coordenadas fijado en la maquina (sistema REF).

No fijar el punto de referencia en el eje TS

sin funcién

sin funcién

sin funcién

Sin funcion

Distancia de seguridad adicional en columna SEP_UP

Activar nuevo punto de referencia con ciclo 247

Llamada al programa de mecanizado
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16.1 Fundamentos

Resumen

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizaciéon de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

@ El control numérico debe estar preparado por el
fabricante de la maquina para el empleo del palpador 3D.

HEIDENHAIN solo garantiza la funcién de los ciclos
de palpacién si se utilizan sistemas de palpacion de
HEIDENHAIN.

El control numérico dispone de doce ciclos para medir piezas
automaticamente:

Softkey Ciclo Pagina
° 0 PLANO DE REFERENCIA 450
i B Medicién de una coordinada en

un eje seleccionable
o 1 PLANO DE REFERENCIA 451
: POLAR

Medicién de un punto, direccion
de palpaciéon angular

T 420 MEDICION ANGULO 452
Medicién de dngulo en el plano
de mecanizado

T 421 MEDICION TALADRO 455
el Medicion de posicion y didmetro

- de un taladro
P 422 MEDICION CIRCULO 460

[ @11 EXTERIOR

Medicion de la posicion y
didmetro de una isla de forma
circular

Fo 423 MEDICION RECTANGULO 465
(=h INTERIOR
Medicién de la posicion, longi-
tud y anchura de una cajera
rectangular

424 MEDICION RECTANGULO 468
EXTERIOR

Medicién de la posicion, longi-

tud y anchura de una isla rectan-

gular
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Softkey Ciclo Pagina
= 425 MEDICION ANCHURA 471
INTERIOR

(28 caratula d softkeys) Medicion
de anchura interior de ranura

az 426 MEDICION ISLA EXTERIOR 474
2 (22 caratula de softkeys)
Medicién de isla exterior
az7) 427 MEDICION COORDENADA 477
=l [y (22 carétula de softkeys) Medir

una coordenada cualquiera en
un eje seleccionable

430 MEDICION CIRCULO DE 480
TALADROS

(22 caratula de softkeys)

Medicién de la posicion y

diametro del circulo de taladros

[aa1 431 MEDICION DE PLANO 483
% (22 caratula de softkeys)

Medicién del angulo de eje Ay

B de un plano

Protocolizacion de los resultados de la medicion

Para todos los ciclos, con los que se pueden medir

automaticamente las piezas (excepciones: ciclos 0y 1), el control

numeérico puede crear un registro de medida. En el ciclo de

palpacion correspondiente puede definir, si el control numérico

= debe memorizar el registro de medida en un fichero

® debe emitir el registro de medida en la pantalla e interrumpir el
curso del programa

B no debe crear ningun registro de medida

Siempre que desee guardar el registro de medida en un fichero,

el control numérico memoriza los datos de forma estéandar

como ficheros ASCII. Como lugar de almacenamiento, el control

numeérico selecciona el directorio que también incluye el programa

NC asociado.

o Utilizar el software de transmision de datos TNCremo
de HEIDENHAIN en el caso de que se desee utilizar el
protocolo de medicién a través de la interfaz de datos
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Ejemplo: Fichero de mediciones para el ciclo de palpacion 421:

Protocolo de medicion del ciclo de palpaciéon 421 Medir
taladro

Fecha: 30-06-2005
Hora: 6:55:04
Programa de medicion: TNCAGEH35712\CHECK1.H

Valores nominales:

Centro del eje principal: 50.0000
Centro del eje auxiliar: 65.0000
Diametro: 12.0000

Valores limite predeterminados:

Medida maxima Centro del eje principal: ~ 50.1000
Medida minima Centro del eje principal: 49.9000
Medida maxima Centro del eje auxiliar: 65.1000

Medida minima Centro del eje auxiliar: 64.9000
Medida méxima taladro: 12.0450
Medida minima taladro: 12.0000

Valores reales:

Centro del eje principal: 50.0810
Centro del eje auxiliar: 64.9530
Diametro: 12.0259

Desviaciones:

Centro del eje principal: 0.0810
Centro del eje auxiliar: -0.0470
Diametro: 0.0259

Otros resultados de la medicion: altura de  -5.0000
medicion:

Final del protocolo de medicién
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Resultados de medicion en parametros Q

Los resultados de medicion del ciclo de palpacion correspondientes [ Fircioranisito i @ :opzona: m

se guardan por el control numérico en los parametros Q e
globales Q150 a Q160. Las desviaciones del valor nominal estén FTETT .
memorizadas en los parametros Q161 a Q166. Debera tenerse en

cuenta la tabla de los parametros de resultados, que aparece en

BLK FORM 0.2 X+100 Y+150 Z+0
TOOL CALL 22 Z 5250
L 24100 RO FMAX

- PROBE
- _PROBE ROTATION
cH 4

cada descripcién del ciclo.

Ademas el control numérico visualiza en la figura auxiliar de St AL e s e O
la definicién del ciclo correspondiente, los parametros con los surlle oo

resultados (véase fig. arriba dcha.). Con esto el pardmetro de e e
resultado resaltado atras en claro pertenece al parametro de KR e

Q297=+40  ;3ER PUNTO 2. EJE -
U

introduccion correspondiente. e e . e ——

Estado de la medicion

En algunos ciclos, mediante los parametros Q globalmente activos
Q180 a Q182, se puede consultar el estado de la medicién.

Estado de la medicion Valor del parametro
Los valores de medida se encuentran Q180 =1

dentro de la tolerancia

Se precisa mecanizar de nuevo Q181 =1

Rechazada Q182 =1

En cuanto uno de los valores de la medicion esté fuera de la
tolerancia, el control numeérico fija la marca de mecanizado
posterior o de rechazo. Para determinar qué resultado de medida
se encuentra fuera de la tolerancia, tener en cuenta el protocolo de
medicién, o comprobar los resultados de medida correspondientes
(Q150 bis Q160) en sus valores limite.

En el ciclo 427 el control numérico parte de forma estandar, de

que se mide una cota exterior (isla). Mediante la correspondiente
seleccién de la cota mas alta y la mas pequena en combinacién con
la direccién de palapacion puede corregirse, sin embargo, el estado
de la medicion.

o El control numérico fija las marcas de estados incluso
cuando no se introduce ninguna tolerancia o cota
méxima/minima.

Supervision de la tolerancia

En la mayoria de los ciclos para la comprobaciéon de piezas el
control numérico puede realizar una supervision de la tolerancia.
Para ello deberéan definirse los valores limite precisos en la
definicion Definicién del ciclo. Si no se desea realizar ninguna
supervisiéon de la tolerancia, se fija este parametro a 0 (= valor
predeterminado).
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Supervision de la herramienta

En algunos ciclos para el control de piezas, desde el control
numeérico se puede realizar una supervision de la tolerancia. El
control numérico supervisa si

m debido a los desfases del valor nominal (valor en Q16x) se
corrige el radio de la herramienta

B |as divergencias del valor nominal (valores en Q16x) mayor que
la tolerancia de rotura de la herramienta

Corregir la herramienta

o La funcién solo se activa
B cuando estéa activada la tabla de htas

B sise conecta la supervisién de la herramienta en
el ciclo: Introducir Q330 distinto de 0 o un nombre
de herramienta. Se selecciona la introduccién
del nombre de la herramienta mediante softkey.

El control numérico deja de indicar el apdstrofo
derecho.

Cuando se ejecutan varias mediciones de correccion, el
control numérico anade entonces la desviacién medida

correspondiente al valor ya memorizado en la tabla de la
herramienta.

Herramienta de fresado: Si en el pardmetro Q330 se hace
referencia a una herramienta de fresado, entonces los valores
correspondientes se corrigen del siguiente modo: El control
numeérico corrige el radio de herramienta en la columna DR de

la tabla de herramientas siempre, incluso cuando la divergencia
medida se encuentra dentro de la tolerancia predeterminada.

Para ver si se precisa un mecanizado posterior se consulta en el
programa NC el pardametro Q181 (Q181=1: se precisa mecanizado
posterior).
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Supervision de la rotura de la herramienta

o La funcién solo se activa
®m cuando estd activada la tabla de htas

B al conectar la supervision de htas. en el ciclo
(programar Q330 distinto de 0)

B sjpara el nimero de herramienta introducido en
la tabla el valor de tolerancia de rotura RBREAK
introducido es superior a 0

Informacion adicional: Manual de instrucciones
Configurar, probar y ejecutar programas NC

El control numérico emite un aviso de error y para el curso del
programa, cuando la divergencia medida es mayor que la tolerancia
de rotura de la herramienta. Al mismo tiempo bloguea la hta. en la
tabla de htas. (columna TL = L).

Sistema de referencia para los resultados de medicion

El control numérico emite todos los resultados de la medicion en el
parametro de resultados y en el fichero de mediciéon en el sistema
de coordenadas activado (desplazado o/y girado/inclinado, si es
preciso).
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16.2 PLANO DE REFERENCIA (Ciclo 0, DIN/
ISO: G55)

Desarrollo del ciclo

1 El palpador se desplaza en un movimiento en 3D con avance
-~ = : zA
rapido (valor de la columna FMAX) a la posicién previa 1
programada en el ciclo

2 A continuacion, el palpador ejecuta el proceso de palpacién con
avance de palpacion (Columna F). La direccidon de la palpacién
se determina en el ciclo.

3 Una vez que el control numérico ha detectado la posicion, el
palpador retorna al punto de partida del proceso de palpaciéon R\
y memoriza en un pardmetro Q las coordenadas medidas. @P
Ademas el control numérico memoriza las coordenadas de la
posicién en las que se encontraba el palpador en el momento
de producirse la senal, en los pardmetros Q115 a Q119. Para los
valores de estos parametros el control numérico no tiene en
cuenta la longitud y el radio del vastago de palpacién.

<om

<V

iTener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

El control numérico desplaza el palpador digital en un
movimiento tridimensional en marcha répida hasta la posicion
previa programada en el ciclo. Segun la posicion en la que la
herramienta se encontraba antes, existe riesgo de colision.

» Preposicionar de tal modo que no se produzca ninguna
colision al desplazar a la posiciéon previa programada.

Parametros de ciclo

° > ;N° parametro para resultado?: Introducir el Ejemplo
La 3 numero de pardmetro Q al que se le asigna el valor _

de las coordenadas. Campo de introducciéon 0 a

1999 (68TCHPROBEO.1 Xs5Y+0Z5
> ;Eje palp. / direc. de palp.?: Introducir eje

de palpacién con tecla de eje o mediante el

teclado alfabético y el signo para la direccion de

palpacién. Confirmar con la tecla ENT. Campo de

introduccion todos los ejes NC

> ;Posicion a alcanzar?: Introducir todas las
coordenadas mediante las teclas de seleccion
de eje o mediante el teclado alfabético para
preposicionar el palpador. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

» Finalizar la introduccion: pulsar la tecla ENT
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16.3 PLANO DE REFERENCIA Polar (Ciclo 1)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 1 calcula cualquier posicion de la pieza en Y

cualquier direccién de palpacion.

1 El palpador se desplaza en un movimiento en 3D con avance
rapido (valor de la columna FMAX) a la posicion previa 1
programada en el ciclo

2 A continuacion, el palpador ejecuta el proceso de palpacion
con avance de palpacion (Columna F). En el proceso de
palpacién el control numérico desplaza simultdneamente
dos ejes (dependiendo del angulo de palpacién). La direccion
de palpacién se determina mediante el angulo en polares X
introducido en el ciclo

3 Una vez que el control numérico ha detectado la posicién, el
palpador retorna al punto de partida del proceso de palpacién.
Las coordenadas de la posicion en la que se encuentra el
palpador en el momento de la sefal de conexion las memoriza
el control numérico en los parametros Q115 a Q119.

iTener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

El control numérico desplaza el palpador digital en un
movimiento tridimensional en marcha rapida hasta la posicion
previa programada en el ciclo. Segun la posicién en la que la
herramienta se encontraba antes, existe riesgo de colisién.

» Preposicionar de tal modo que no se produzca ninguna
colision al desplazar a la posiciéon previa programada.

o El eje de palpacién definido en el ciclo determina el
plano de palpacién:
Eje de palpacion X: Plano X/Y
Eje de palpacion Y: Plano Y/Z
Eje de palpacion Z: Plano Z/X

Parametros de ciclo

> ;Eje palpacion?: Introducir eje de palpaciéon con
tecla de seleccion de ejes o mediante el teclado
alfabético. Confirmar con la tecla ENT. Campo de
introduccion X, Y 6 Z

» ;Angulo de palpacion?: Angulo referido al eje de
palpacién en el que debe desplazarse el palpador
Campo de introduccién -180,0000 a 180,0000

> ;Posicion a alcanzar?: Introducir todas las
coordenadas mediante las teclas de seleccion
de eje o mediante el teclado alfabético para
preposicionar el palpador. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

» Finalizar la introduccién: pulsar la tecla ENT
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16.4 MEDIR ANGULO (Ciclo 420;
DIN/ISO: G420)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 420 calcula el angulo, que forma cualquier
recta con el eje principal del plano de mecanizado.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacién programado. La suma de Q320, SET_UP vy el radio
de la bola de palpacién se tiene en cuenta al palpar en cada
direccion de palpacion. El centro de la bola de palpacion se
desplaza lo equivalente a dicha suma en la direccion contraria a
la de palpacion, si el movimiento de palpacién se ha iniciado

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F)

3 A continuacién, el palpador se desplaza hasta el siguiente punto
de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo proceso de palpacién

4 El control numérico posiciona el palpador retornando a la altura
segura y memoriza el dngulo determinado en el pardmetro Q
siguiente:

Numero de parame- Significado
tro

Q150 Angulo medido en relacién al eje princi-
pal del plano de mecanizado

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
Si se define eje del palpador = eje de medicién, se
puede medir el angulo en la direccion del eje A o del gje
B:
® Sidebe medirse el &ngulo en direccion del eje A,
entonces seleccionar Q263 igual a Q265 y Q264 no
igual a Q266
m Si debe medirse el &ngulo en direccion del eje B,

entonces seleccionar Q263 no igual a Q265 y Q264
igual a Q266
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Parametros de ciclo
» Q263 ;1er punto de medicion en eje 1? (valor + 067

absoluto): coordenada del 1er punto de palpacién \% _
en el eje principal del plano de mecanizado. Q272=2
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999 hd

> Q264 ;1er punto de medicion en eje 2? (valor
absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacion Q266
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo Q264
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q265 ;2do punto de medicion en eje 1? ~-@
(valor absoluto): coordenada del segundo punto t
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 ZA
a 99999,9999

> Q266 ;2do punto de medicion en eje 2?
(valor absoluto): coordenada del segundo punto
de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

> Q272 ;Eje medi. (1...3: 1=eje princ)?: Eje, en el
qgue se debe realizar la medicién:
1: Eje principal = Eje de medicion
2: Eje secundario = Eje de medicion
3: Eje del palpador digital = Eje de medicion

> Q267 ;Direcc desplaz 1 (+1=+/ -1=-)?: Direccién
en la cual debe desplazarse el palpador digital
hacia la pieza::
-1: Direccioén de desplazamiento negativa
+1: Direccion de desplazamiento positiva

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia adicional entre el punto de medicion y
la bola del palpador. EI movimiento de palpacién
se inicia también al palpar en la direccién de la
herramienta desplazdndose lo equivalente a la
suma de Q320, SET_UP v el radio de la bola de
palpacion. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

+

PROBE.TP,
_ +
Q320

=y

N
I
-

Q263 Q265 Q27

Q260

m
®
3
j=A
o
x

w
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» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicion a la
altura de medicién
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

» Q281 ;Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar
si el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:

0: No crear ningun protocolo de medicion

1: Crear protocolo de medicién: El control
numeérico guarda el fichero de protocolo
TCHPR421.TXT en la misma carpeta en la que
también el correspondiente programa NC.

2: Interrumpir la ejecucion del programa y entregar
el protocolo de medicion en la pantalla del control
numeérico (a continuacién se puede proseguir con
NC-Start el programa NC)
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16.5 MEDIR TALADRO (Ciclo 421, DIN/ISO:
G421)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacién 421 se calcula el punto central y el Y
didmetro de un taladro (cajera circular). Si se han definido los
valores de tolerancia correspondientes en el ciclo, el control
numeérico realiza una comparaciéon del valor nominal y el real y
memoriza la diferencia en parametros Q.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpaciéni. El control numérico calcula los puntos de palpacion
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la N X
columna SET_UP de la tabla de palpacion

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacion (Columna F) El control numérico
determina automaéaticamente la direccion de palpacion en
relacién al angulo inicial programado

3 Luego el palpador se desplaza circularmente, o bien hasta
la altura de medicién, o bien hasta la altura segura, para el
siguiente punto de palpacion 2 y ejecuta alli el segundo proceso
de palpacién

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Para finalizar el control numérico hace retroceder el palpador
a la altura de seguridad y memoriza los valores reales y las
desviaciones en los siguientes parametros Q:

Nuamero de parametro Significado

Q151 Valor real del centro en eje principal
Q152 Valor real del centro en eje auxiliar
Q153 Valor real del didmetro

Q161 Desviacién del centro en eje principal
Q162 Desviacién del centro en eje auxiliar
Q163 Desviacion del diametro
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
Cuanto menor sea el paso angular programado, mas
imprecisas seran las medidas del taladro calculadas por
el control numérico. Valor de introducciéon minimo: 5°.

Los parametros Q498 y Q531 no tienen ningun efecto
en este ciclo. No se debe efectuar ninguna entrada de
datos. Estos parametros se han integrado Unicamente
por razones de compatibilidad. Si, por ejemplo, se
importa un programa del control de torneado y fresado
TNC 640, no recibird ningln mensaje de error.
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Parametros de ciclo

» Q273 ;Centro eje 1 (valor nominal)? (valor SET_UP(TCHPROBE.TP)
absoluto): Centro del taladro en el eje principal
del plano de mecanizado. Campo de introduccioén
-99999,9999 a 99999,9999

> Q274 ;Centro eje 2 (valor nominal)? (valor
absoluto): centro del taladro en el eje auxiliar del
plano de mecanizado. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q262 ;Diametro nominal?: Introducir didmetro del
taladro. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

» Q325 ;Angulo inicial? (valor absoluto): &ngulo
entre el eje principal del plano de mecanizado y el
primer punto de palpacion. Campo de introduccion
-360.000 hasta 360.000

> Q247 ;Angulo incremental? (valor incremental):
angulo entre dos puntos de medicién, el signo
del paso angular determina el sentido de giro
(- = sentido horario), con el que el palpador
se desplaza al siguiente punto de medicion.
Si se quieren medir arcos de circulo, debera
programarse un paso angular menor a 90°. Campo
de introduccion -120,000 a 120,000

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicién vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cdmo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicién:

0: Desplazarse entre los puntos de medicion a la
altura de medicion
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

> Q275 ;Tamafnio maximo taladro?: Didmetro
maximo permitido del taladro (cajera circular).
Campo de introducciéon 0 a 99999,9999

> Q276 ;Tamaio minimo taladro?: Didametro
minimo permitido del taladro (cajera circular).
Campo de introducciéon 0 a 99999,9999

Ejemplo

N
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> Q279 ;Tolerancia centro eje 1?: Error de
posicién admisible en el eje principal del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

» Q280 ;Tolerancia centro eje 2?: Error de
posicién admisible en el eje secundario del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q281 ;Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar
si el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:
0: No crear ningun protocolo de mediciéon
1: Crear protocolo de medicion: El control
numeérico guarda el fichero de protocolo
TCHPR421.TXT segun estandar en el directorio en
el que se encuentra también el correspondiente
programa.
2: Interrumpir la ejecucion del programa y emitir
el protocolo de mediciéon en la pantalla del control
numeérico. Continuar el programa NC con la tecla
arranque-NC

> Q309 ;Paro PGM si excede tolerancia?:
Determinar si el control numérico debe interrumpir
la ejecucién del programa al sobrepasar la
tolerancia y emitir un aviso de error:
0: No interrumpir la ejecucion del programa, no
emitir aviso de error
1: Interrumpir la ejecucion del programa, emitir
aviso de error

» Q330 ;Herramienta para vigilancia?: Determinar
si el control numérico debe realizar la supervision
de la herramienta (ver "Supervisién de la
herramienta", P4gina 448). Campo de introduccion
0 a 327679, alternativamente nombre de la
herramienta con un méximo de 16 caracteres
0: Supervisién no activa
>0: Numero o nombre de la herramienta con la
que el control numérico ha ejecutado el proceso.
Existe la posibilidad de tomar el control de la
herramienta directamente desde la tabla de
herramientas, mediante la Softkey.

> Q423 ;Num. palpadores en plano 4/3)?:
Determinar si el control numérico debe medir la
isla con 4 o con 3 palpaciones:

4: Utilizar 4 puntos de medicion (ajuste estandar)
3: Utilizar 3 puntos de medicién
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> Q365 ;Tipo desplaz.? recta=0/circ.=1:
Determinar con qué funcion de trayectoria debe
desplazarse la herramienta entre los puntos de
medicién, cuando esté activo el desplazamiento
hasta la altura segura (Q301=1):
0: desplazar entre los mecanizados sobre una
recta
1: desplazar entre los mecanizados circularmente
sobre el didmetro del arco de circulo

> Los pardmetros Q498 y Q531 no tienen ningun
efecto en este ciclo. No se debe efectuar
ninguna entrada de datos. Estos parametros
se han integrado Unicamente por razones de
compatibilidad. Si, por ejemplo, se importa un
programa del control de torneado y fresado TNC
640, no recibird ningln mensaje de error.
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16.6 MEDIR CiRCULO EXTERIOR (Ciclo 422;
DIN/ISO: G422)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacién 422 se calcula el punto central y el
didmetro de una isla circular. Si se han definido los valores de
tolerancia correspondientes en el ciclo, el control numérico
realiza una comparacion del valor nominal y el real y memoriza la
diferencia en parametros Q.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacioni. El control numérico calcula los puntos de palpacion @\i

ol

a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la
columna SET_UP de la tabla de palpacién

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F) El control numérico
determina automaticamente la direccion de palpacion en
relacién al angulo inicial programado

3 Luego el palpador se desplaza circularmente, o bien hasta
la altura de medicién, o bien hasta la altura segura, para el
siguiente punto de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo proceso
de palpaciéon

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Para finalizar el control numérico hace retroceder el palpador
a la altura de seguridad y memoriza los valores reales y las
desviaciones en los siguientes parametros Q:

Nuamero de parametro Significado

Q151 Valor real del centro en eje principal

Q152 Valor real centro eje secundario

Q153 Valor real del diametro

Q161 Desviacién del centro en eje principal

Q162 Desviacioén del centro en el eje secun-
dario

Q163 Desviacién del diametro
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
Cuanto menor sea el paso angular programado, mas
imprecisas seran las medidas de la isla calculadas por el
control numérico. Valor de introducciéon minimo: 5°.

Los parametros Q498 y Q531 no tienen ningun efecto
en este ciclo. No se debe efectuar ninguna entrada de
datos. Estos parametros se han integrado Unicamente
por razones de compatibilidad. Si, por ejemplo, se
importa un programa del control de torneado y fresado
TNC 640, no recibird ningln mensaje de error.

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacion de ciclos | 10/2018 461



Ciclos de palpacion: Controlar las piezas automaticamente | MEDIR CIRCULO EXTERIOR (Ciclo 422;
DIN/ISO: G422)

Parametros de ciclo

> Q273 ;Centro eje 1 (valor nominal)? (valor vi SET_UP(TCHPROBE.TP)
absoluto): centro de la isla en el eje principal del / Q320
plano de mecanizado. Campo de introduccién Q247
-99999,9999 a 99999,9999

> Q274 ;Centro eje 2 (valor nominal)? (valor Q274020 |
absoluto): centro de la isla en el eje auxiliar del
plano de mecanizado. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q262 ;Diametro nominal?: Introducir didmetro de
la isla. Campo de introduccion 0 a 99999,9999 Q27320279

» Q325 ;Angulo inicial? (valor absoluto): &ngulo
entre el eje principal del plano de mecanizado y el
. - ; y z)
primer punto de palpacion. Campo de introduccion
-360.000 hasta 360.000

> Q247 ;Angulo incremental? (valor incremental):
Angulo entre dos puntos de medicién, el signo
del paso angular determina la direccion del
mecanizado (- = sentido horario). Si se quieren
medir arcos de circulo, debera programarse un
paso angular menor a 90°. Campo de introduccién
-120.0000 hasta 120.0000

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicién vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cdmo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicién:

0: Desplazarse entre los puntos de medicion a la
altura de medicion
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

Q278
Q262
Q277

xY

Q260

m
: ©
3 4
o

X
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Q277 ;Tamaio maximo islas?: Didmetro méaximo
permitido de la isla. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q278 ;Tamafo minimo islas?: Didmetro minimo
permitido de la isla. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q279 ;Tolerancia centro eje 1?: Error de
posicién admisible en el eje principal del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q280 ;Tolerancia centro eje 2?: Error de
posicion admisible en el eje secundario del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q281 ;Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar

si el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:

0: No crear ningun protocolo de mediciéon

1: Crear protocolo de medicién: El control
numeérico guarda el fichero de protocolo
TCHPR422.TXT en la misma carpeta en la que se
encuentra también el correspondiente programa
NC.

2: Interrumpir la ejecuciéon del programa y entregar
el protocolo de medicion en la pantalla del control
numeérico. Continuar el programa NCcon NC-Start

» Q309 ;Paro PGM si excede tolerancia?:
Determinar si el control numérico debe interrumpir
la ejecucién del programa al sobrepasar la
tolerancia y emitir un aviso de error:

0: No interrumpir la ejecucion del programa, no
emitir aviso de error

1: Interrumpir la ejecucién del programa, emitir
aviso de error

» Q330 ;Herramienta para vigilancia?: Determinar
si el control numérico debe realizar la supervisién
de la herramienta (ver "Supervisién de la
herramienta", Pagina 448). Campo de introduccion
0 a 327679, alternativamente nombre de la
herramienta con un méaximo de 16 caracteres
0: Supervisiéon no activa
>0: Numero de herramienta en la tabla de
herramientas TOOL.T

> Q423 ;Num. palpadores en plano 4/3)?:
Determinar si el control numérico debe medir la
isla con 4 o con 3 palpaciones:

4: Utilizar 4 puntos de medicion (ajuste estandar)
3: Utilizar 3 puntos de medicién

v

v

v
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> Q365 ;Tipo desplaz.? recta=0/circ.=1:
Determinar con qué funcion de trayectoria debe
desplazarse la herramienta entre los puntos de
medicién, cuando esté activo el desplazamiento
hasta la altura segura (Q301=1):
0: desplazar entre los mecanizados sobre una
recta
1: desplazar entre los mecanizados circularmente
sobre el didmetro del arco de circulo

> Los pardmetros Q498 y Q531 no tienen ningun
efecto en este ciclo. No se debe efectuar
ninguna entrada de datos. Estos parametros
se han integrado Unicamente por razones de
compatibilidad. Si, por ejemplo, se importa un
programa del control de torneado y fresado TNC
640, no recibird ningln mensaje de error.
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16.7 MEDIR RECTANGULO INTERIOR (Ciclo
423; DIN/ISO: G423)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacion 423 se calcula el punto central asi como Y
la longitud y la anchura de una cajera rectangular. Si se han definido
los valores de tolerancia correspondientes en el ciclo, el control
numeérico realiza una comparaciéon del valor nominal y el real y
memoriza la diferencia en parametros Q.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpaciéni. El control numérico calcula los puntos de palpacion
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la X
columna SET_UP de la tabla de palpacién

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F)

3 Luego el palpador se desplaza, o bien paralelamente al eje hasta
la altura de medicién, o bien linealmente hasta la altura segura
para el siguiente punto de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo
proceso de palpacion

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Para finalizar el control numérico hace retroceder el palpador
a la altura de seguridad y memoriza los valores reales y las
desviaciones en los siguientes parametros Q:

Nuamero de Significado

parametro

Q151 Valor real del centro en eje principal

Q152 Valor real centro eje secundario

Q154 Valor real longitud lateral eje principal
Q155 Valor real longitud lateral eje auxiliar

Q161 Desviacién del centro en eje principal
Q162 Desviacién del centro en el eje secundario
Q164 Desviacién longitud lateral eje principal
Q165 Desviacién longitud lateral eje auxiliar
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una

llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
Cuando las dimensiones de la cajera y la distancia de
seguridad no permiten un posicionamiento previo en
la proximidad de los puntos de palpacién, el control
numeérico siempre palpa partiendo del centro de la
cajera. Entre los cuatro puntos de medida el palpador no
se desplaza a la altura de seguridad.

Parametros de ciclo

az3 > Q273 ;Centro eje 1 (valor nominal)? (valor
@j absoluto): centro de la cajera en el eje principal
del plano de mecanizado. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

> Q274 ;Centro eje 2 (valor nominal)? (valor
absoluto): Centro de la cajera en el eje transversal
del plano de mecanizado. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

> Q282 ;Longit.1er lado (val. nominal)?: Longitud
de la cajera, paralela al eje principal del plano
de mecanizado. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

> Q283 ;Longit.2do lado (val. nominal)?: Longitud
de la cajera, paralela al eje secundario del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacién, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colision entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicion
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad
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Q284 ;Tamafno max. longitud 1er lado?:
Longitud méxima permitida de la cajera. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q285 ;Tamafo minimo longit. 1er lado?:
Longitud méaxima permitida de la cajera. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q286 ;Tamafo max. longitud 2do lado?:
Anchura maxima permitida de la cajera. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q287 ;Tamano min. longitud 2do lado?:
Anchura minima permitida de la cajera. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q279 ;Tolerancia centro eje 1?: Error de
posicion admisible en el eje principal del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q280 ;Tolerancia centro eje 2?: Error de
posicion admisible en el eje secundario del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q281 ;Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar

si el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:

0: No crear ningun protocolo de medicién

1: Crear protocolo de medicién: El control
numeérico guarda el fichero de protocolo
TCHPR423.TXT en la misma carpeta en la que se
encuentra también el correspondiente programa
NC .

2: Interrumpir la ejecucion del programa y entregar
el protocolo de medicion en la pantalla del control
numeérico.Continuar el programa NC con la tecla
arranque-NC

> Q309 ;Paro PGM si excede tolerancia?:
Determinar si el control numérico debe interrumpir
la ejecucién del programa al sobrepasar la
tolerancia y emitir un aviso de error:
0: No interrumpir la ejecucion del programa, no
emitir aviso de error
1: Interrumpir la ejecucién del programa, emitir
aviso de error

» Q330 ;Herramienta para vigilancia?: Determinar
si el control numérico debe realizar la supervisién
de la herramienta (ver "Supervisién de la
herramienta", Pagina 448). Campo de introduccion
0 a 327679, alternativamente nombre de la
herramienta con un maximo de 16 caracteres
0: Supervisién no activa
>0: NUmero de herramienta en la tabla de
herramientas TOOL.T

v

v

v

v

v

v

N
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16.8 MEDIR RECTANGULO
EXTERIOR(Ciclo 424, DIN/ISO: G424)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacién 424 se calcula el punto central asi como
la longitud y la anchura de una isla rectangular. Si se han definido
los valores de tolerancia correspondientes en el ciclo, el control
numeérico realiza una comparaciéon del valor nominal y el real y
memoriza la diferencia en parametros Q.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpaciéni. El control numérico calcula los puntos de palpacion
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la
columna SET_UP de la tabla de palpacién

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F)

3 Luego el palpador se desplaza, o bien paralelamente al eje hasta
la altura de medicién, o bien linealmente hasta la altura segura
para el siguiente punto de palpacién 2 y ejecuta alli el segundo
proceso de palpacion

4 El control numérico posiciona el palpador en el punto de
palpacién 3 y después en el punto de palpacion 4 y ejecuta en
ese punto el tercer y cuarto proceso de palpacién

5 Para finalizar el control numérico hace retroceder el palpador
a la altura de seguridad y memoriza los valores reales y las
desviaciones en los siguientes parametros Q:

Nuamero de Significado

parametro

Q151 Valor real del centro en eje principal

Q152 Valor real centro eje secundario

Q154 Valor real longitud lateral eje principal
Q155 Valor real longitud lateral eje auxiliar

Q161 Desviacién del centro en eje principal
Q162 Desviacién del centro en el eje secundario
Q164 Desviacién longitud lateral eje principal
Q165 Desviacién longitud lateral eje auxiliar

iTener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital.
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Parametros de ciclo

> Q273 ;Centro eje 1 (valor nominal)? (valor Q284
absoluto): centro de la isla en el eje principal del vi Q282
) . ., Q285

plano de mecanizado. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q274 ;Centro eje 2 (valor nominal)? (valor
absoluto): centro de la isla en el eje auxiliar del Q27430280
plano de mecanizado. Campo de introduccién
-99999,9999 a 99999,9999

> Q282 ;Longit.1er lado (val. nominal)?: Longitud
de la isla, paralela al eje principal del plano
de mecanizado Campo de introduccion 0 a Q2730278
99999,9999 4\

> Q283;Longit.2do lado (val. nominal)?: Longitud
de la isla, paralela al eje secundario del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacion). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicioén
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

> Q284;Tamafo max. longitud 1er lado?:
Longitud maxima permitida de la isla. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

> Q285 ;Tamafno minimo longit. 1er lado?:
Longitud minima permitida de la isla. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q287
Q283
Q286

<Y

SET_UP(TCHPROBE.TP) X
+
Q320

m
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Q286;Tamaino max. longitud 2do lado?:
Anchura maxima permitida de la isla. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q287;Tamano min. longitud 2do lado?:
Anchura minima permitida de la isla. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q279 ;Tolerancia centro eje 1?: Error de
posicién admisible en el eje principal del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q280 ;Tolerancia centro eje 2?: Error de
posicion admisible en el eje secundario del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q281 ;Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar
si el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:

0: No crear ningun protocolo de mediciéon

1: Crear protocolo de medicién: El control
numeérico guarda el fichero de protocolo
TCHPR424.TXT en la misma carpeta en el que se
encuentra también el fichero .h

2: Interrumpir la ejecuciéon del programa y emitir
el protocolo de medicion en la pantalla del control
numeérico. Continuar el programa NC con la tecla
arranque-NC

Q309 ;Paro PGM si excede tolerancia?:
Determinar si el control numérico debe interrumpir
la ejecucién del programa al sobrepasar la
tolerancia y emitir un aviso de error:

0: No interrumpir la ejecucion del programa, no
emitir aviso de error

1: Interrumpir la ejecucién del programa, emitir
aviso de error

Q330 ;Herramienta para vigilancia?: Determinar
si el control numérico debe realizar la supervisién
de la herramienta (ver "Supervisién de la
herramienta", Pagina 448). Campo de introduccion
0 a 327679, alternativamente nombre de la
herramienta con un maximo de 16 caracteres

0: Supervisiéon no activa

>0: NUmero o nombre de la herramienta con la
gue el control numérico ha ejecutado el proceso.
Existe la posibilidad de tomar el control de la
herramienta directamente desde la tabla de
herramientas, mediante la Softkey.
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16.9 MEDIR ANCHURA INTERIOR (Ciclo 425,
DIN/ISO: G425)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 425 calcula la posicion y la anchura de Y
una ranura (cajera). Si se han definido los valores de tolerancia
correspondientes en el ciclo, el control numeérico realiza una
comparacién del valor nominal y el real y memoriza la diferencia en
un parametros Q.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpaciéni. El control numérico calcula los puntos de palpacion
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la N X
columna SET_UP de la tabla de palpacién

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacion (Columna F) 1: Palpacién es siempre
en la direccién positiva del eje programado

3 Si para la segunda medicién se introduce un desplazamiento,
el control numeérico desplaza el palpador (si es necesario, hasta
altura de seguridad) al siguiente punto de palpacion 2 y ejecuta
alli el segundo proceso de palpacién. Con longitudes nominales
grandes, el control numérico posiciona al segundo punto de
palpacion con marcha répida. Cuando no se introduce una
desviacion, el control numérico mide directamente la anchura
en la direccién contraria

4 Para finalizar el control numérico hace retroceder el palpador a la
altura de seguridad y memoriza los valores reales y la desviacion
en los siguientes pardmetros Q:

Numero de parametro Significado

Q156 Valor real de la longitud medida
Q157 Valor real posicion eje central
Q166 Desviacion de la longitud medida

iTener en cuenta durante la programacion!

0 Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
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Parametros de ciclo
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Q328 ;Punto inicial 1er eje? (valor absoluto):
Punto inicial del proceso de palpacién en el eje
principal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q329 ;Punto inicial 2° eje? (valor absoluto):
Punto inicial del proceso de palpacion en el eje
auxiliar del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q310 ;Offset para 2da medicion (+/-)? (valor
incremental): Valor al que se desplaza el palpador
antes de la segunda medicioén. Si se programa 0,
el control numérico no desvia el palpador. Campo
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q272 ;Eje medicion (1=1er / 2=2do)?: Eje del
plano de mecanizado en el que debe tener lugar la
medicion:

1: Eje principal = Eje de medicion

2: Eje secundario = Eje de medicion

Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colision entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q311 ;Longitud nominal? : Didmetro nominal

de la longitud que se va a medir. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q288 ;Tamafo maximo?: Longitud maxima
permitida. Campo de introduccion 0 a 99999,9999
Q289 ;Tamafo minimo?: Longitud minima
permitida. Campo de introduccion 0 a 99999,9999
Q281 Protocolo de medicion: Determinar si

el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:

0: No crear ningun protocolo de mediciéon

1: Crear protocolo de medicién: El control
numérico guarda el protocolo fichero de
protocolo TCHPR425.TXT en la misma carpeta
en el que se encuentra también el fichero .h

2: Interrumpir la ejecucion del programa y emitir
el protocolo de medicién en la pantalla del control
numeérico. Continuar el programa NC con la tecla
arranque-NC

DIN/ISO: G425)
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» Q309 ;Paro PGM si excede tolerancia?:
Determinar si el control numérico debe interrumpir
la ejecucién del programa al sobrepasar la
tolerancia y emitir un aviso de error:

0: No interrumpir la ejecucion del programa, no
emitir aviso de error

1: Interrumpir la ejecucion del programa, emitir
aviso de error

» Q330 ;Herramienta para vigilancia?: Determinar
si el control numérico debe realizar la supervisién
de la herramienta (ver "Supervisién de la
herramienta", P4gina 448). Campo de introduccion
0 a 327679, alternativamente nombre de la
herramienta con un méximo de 16 caracteres
0: Supervisiéon no activa
>0: NUmero o nombre de la herramienta con la
que el control numeérico ha ejecutado el proceso.
Existe la posibilidad de tomar el control de la
herramienta directamente desde la tabla de
herramientas, mediante la Softkey.

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia adicional entre el punto de medicién y la
bola del palpador. Q320 tiene efecto acumulativo
a SET_UP (tabla del sistema de palpacién) y solo
para la palpacién del punto de referencia en el eje
del sistema de palpacion. Campo de introduccion
0 a 99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicion
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad
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16.10 MEDIR EXTERIOR ISLA (Ciclo 426,
DIN/ISO: G426)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 426 calcula la posicién y la anchura de una isla. Y
Si se han definido los valores de tolerancia correspondientes en el
ciclo, el control numérico realiza una comparacién del valor nominal
y el real y memoriza la diferencia en pardmetros Q.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida Q) 1
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de [3°

palpaciéni. El control numérico calcula los puntos de palpacion
a partir de los datos del ciclo y de la distancia de seguridad de la R\
columna SET_UP de la tabla de palpacién

2 A continuacion, el palpador se desplaza hasta la altura de
medicion introducida y ejecuta el primer proceso de palpacion
con avance de palpacién (Columna F) 1: palpacién es siempre
en la direccién negativa del eje programado

3 Luego el palpador se desplaza, hasta la altura de seguridad para
el siguiente punto de palpacion y ejecuta alli el segundo proceso
de palpacion

4 Para finalizar el control numérico hace retroceder el palpador a la
altura de seguridad y memoriza los valores reales y la desviacion
en los siguientes pardametros Q:

ol

Numero de parametro Significado

Q156 Valor real de la longitud medida

Q157 Valor real posicion eje central

Q166 Desviacién de la longitud medida

iTener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
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Parametros de ciclo

> Q263 ;j1er punto de medicion en eje 1? (valor Q288
absoluto): coordenada del Ter punto de palpacion Y Qs
R . Q289

en el eje principal del plano de mecanizado. Q272=2

Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q264 ;1er punto de medicion en eje 2? (valor
absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacién
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo Q266
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q264

(B}
N2

SET_UP(TCHPROBE.TP)

> Q265 ;2do punto de medicion en eje 1? BYZN +Q320 -
(valor absoluto): coordenada del segundo punto @ ;
de palpacioén en el eje principal del plano de " Q265 Q263 Q272=1
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 zA

a 99999,9999

> Q266 ;2do punto de medicion en eje 2?
(valor absoluto): coordenada del segundo punto
de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

> Q272 ;Eje medicion (1=1er / 2=2do)?: Eje del
plano de mecanizado en el que debe tener lugar la
medicion:
1: Eje principal = Eje de medicion
2: Eje secundario = Eje de medicion

> Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacion). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

» Q311 ;Longitud nominal? : Diametro nominal
de la longitud que se va a medir. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

> Q288 ;Tamafio maximo?: Longitud maxima
permitida. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

> Q289 ;Tamafo minimo?: Longitud minima
permitida. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

m
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» Q281 ;Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar
si el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:

0: No crear ningun protocolo de medicién

1: Crear protocolo de medicién: El control
numeérico guarda el fichero de protocolo
TCHPR426.TXT en la misma carpeta en la

que también se encuentra el correspondiente
programa NC.

2: Interrumpir la ejecucion del programa y entregar
el protocolo de medicion en la pantalla del control
numeérico. Continuar el programa NC con la tecla
arranque-NC

> Q309 ;Paro PGM si excede tolerancia?:
Determinar si el control numérico debe interrumpir
la ejecucién del programa al sobrepasar la
tolerancia y emitir un aviso de error:
0: No interrumpir la ejecucion del programa, no
emitir aviso de error
1: Interrumpir la ejecucién del programa, emitir
aviso de error

» Q330 ;Herramienta para vigilancia?: Determinar
si el control numérico debe realizar la supervisién
de la herramienta (ver "Supervisién de la
herramienta", Pagina 448). Campo de introduccion
0 a 327679, alternativamente nombre de la
herramienta con un méaximo de 16 caracteres
0: Supervisién no activa
>0: NUumero o nombre de la herramienta con la
que el control numérico ha ejecutado el proceso.
Existe la posibilidad de tomar el control de la
herramienta directamente desde la tabla de
herramientas, mediante la Softkey.
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16.11 MEDIR COORDINADA (Ciclo 427;
DIN/ISO: G427)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 427 calcula una coordenada en cualquier eje zi
seleccionable y memoriza el valor en un parametro del sistema.
Una vez definidos los valores de tolerancia correspondientes en
el ciclo, el TNC realiza una comparacion del valor real-nominal y
memoriza la diferencia en un pardmetro del sistema.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto
de palpaciéoni. Para ello, el control numérico desplaza el
palpador segun la distancia de seguridad en la direccion de
desplazamiento opuesta a la determinada

2 Luego el control numérico posiciona el palpador en el plano de
mecanizado sobre el punto de palpacién 1 introducido y mide alli
el valor real en el eje seleccionado

3 Para finalizar el control numérico hace retroceder el palpador a

la altura de seguridad y memoriza la coordenada calculada en el
siguiente pardmetro Q:

Numero de parametro Significado

Q160 Coordenada medida

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del

palpador digital
Si un eje del plano de mecanizado activo esté definido
como eje de medicion (Q272 = 1 o 2), el control
numeérico lleva a cabo una correccion del radio de la
herramienta. El control numérico calcula la direccién de
la correccion en base a la direccién de desplazamiento
(Q267) definida.

Cuando se ha seleccionado como eje de medicién el eje
de palpacién (Q272 = 3), el control numérico realiza una
correccién de la longitud de la herramienta

Los parametros Q498 y Q531 no tienen ningun efecto
en este ciclo. No se debe efectuar ninguna entrada de
datos. Estos parametros se han integrado Unicamente
por razones de compatibilidad. Si, por ejemplo, se
importa un programa del control de torneado y fresado
TNC 640, no recibira ningun mensaje de error.
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Q263 ;1er punto de medicién en eje 1? (valor
absoluto): coordenada del 1er punto de palpacién
en el eje principal del plano de mecanizado.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q264 ;1er punto de medicién en eje 2? (valor
absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacién
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo
de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacién, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

Q272 ;Eje medi. (1...3: 1=eje princ)?: Eje, en el
que se debe realizar la medicién:

1: Eje principal = Eje de medicion

2: Eje secundario = Eje de medicion

3: Eje del palpador digital = Eje de medicién

Q267 ;Direcc desplaz 1 (+1=+ / -1=-)2: Direccién
en la cual debe desplazarse el palpador digital
hacia la pieza::

-1: Direccion de desplazamiento negativa

+1: Direccion de desplazamiento positiva

Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q281;Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar si
el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:

0: No crear ningun protocolo de medicién

1: Crear protocolo de medicién: El control
numeérico guarda el fichero de protocolo
TCHPR427.TXT en la misma carpeta en la

que se encuentra también el correspondiente
programa.NC.

2: Interrumpir la ejecuciéon del programa y entregar
el protocolo de medicion en la pantalla del control
numérico.Continuar el programa NC con la tecla
arranque-NC

Q288;Tamafno maximo?: Valor de medicién
méaximo permitido. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

Q289;Tamafo minimo?: Valor de medicion
minimo permitido. Campo de introducciéon
-99999,9999 a 99999,9999

DIN/ISO: G427)

SET_UP(TCHPROBE.TP) +

+Q320 Q267
Y |\ - +
Q272=2

Q264

)
A2

Q261

m
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» Q309 ;Paro PGM si excede tolerancia?:
Determinar si el control numérico debe interrumpir
la ejecucién del programa al sobrepasar la
tolerancia y emitir un aviso de error:

0: No interrumpir la ejecucion del programa, no
emitir aviso de error

1: Interrumpir la ejecucion del programa, emitir
aviso de error

» Q330 ;Herramienta para vigilancia?: Determinar
si el control numeérico debe realizar la supervision
de la herramienta (ver "Supervisién de la
herramienta", Pagina 448). Campo de introduccién
0 a 327679, alternativamente nombre de la
herramienta con un maximo de 16 caracteres
0: Supervisién no activa
>0: NUmero o nombre de la herramienta con la
que el control numérico ha ejecutado el proceso.
Existe la posibilidad de tomar el control de la
herramienta directamente desde la tabla de
herramientas, mediante la Softkey.

> Los pardmetros Q498 y Q531 no tienen ningun
efecto en este ciclo. No se debe efectuar
ninguna entrada de datos. Estos parametros
se han integrado Unicamente por razones de
compatibilidad. Si, por ejemplo, se importa un
programa del control de torneado y fresado TNC
640, no recibird ningln mensaje de error.
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16.12 MEDIR CiRCULO DE TALADROS (Ciclo
430; DIN/ISO: G430)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacién 430 se calcula el punto central y Y
el didametro de un circulo de taladros mediante la medicion

de tres taladros. Si se han definido los valores de tolerancia

correspondientes en el ciclo, el control numeérico realiza una

comparacién del valor nominal y el real y memoriza la diferencia en

parametros Q.

1 EI'TNC posiciona el palpador con avance rapido (valor de la
columna FMAX) y con légica de posicionamiento (ver "Ejecutar
ciclos de palpacion’, Pagina 335) en el centro introducido del
primer taladro1. X

2 A continuacion, el palpador se desplaza a la altura de medicion
introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro
del primer taladro

3 A continuacién, el palpador vuelve a la altura segura y se
posiciona en el centro introducido del segundo taladro 2

4 El control numérico desplaza el palpador a la altura de medicién
introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro
del segundo taladro

5 A continuacién, el palpador vuelve a la altura segura y se
posiciona en el centro introducido del tercer taladro 2

6 El control numérico desplaza el palpador a la altura de medicién
introducida y, mediante cuatro palpaciones, determina el centro
del tercer taladro

7 Para finalizar el control numérico hace retroceder el palpador
a la altura de seguridad y memoriza los valores reales y las
desviaciones en los siguientes parametros Q:

Nuamero de parametro Significado

Q151 Valor real del centro en eje principal

Q152 Valor real del centro en eje auxiliar

Q153 Valor Didametro del circulo de taladros

Q161 Desviacién del centro en eje principal

Q162 Desviacion del centro en eje auxiliar

Q163 Desviacion Didmetro del circulo de
taladros

iTener en cuenta durante la programacion!

6 Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital
El ciclo 430 solo efectla la supervision de rotura, no la
correccién automatica de herramientas.
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Parametros de ciclo

Q273 ;Centro eje 1 (valor nominal)? (valor
absoluto): Centro del taladro (valor nominal) en el
eje principal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q274 ;Centro eje 2 (valor nominal)? (valor
absoluto): centro del circulo de taladros en el eje
transversal del plano de mecanizado. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q262 ;Diametro nominal?: Introducir didmetro del
taladro. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

Q291 ;Angulo 1er taladro? (valor absoluto):
angulo en coordenadas polares del primer centro
del taladro en el plano de mecanizado. Campo de
introduccion -360,0000 a 360,0000

Q292 ;Angulo 2do taladro? (valor absoluto):
angulo en coordenadas polares del segundo
centro del taladro en el plano de mecanizado.
Campo de introduccién -360,0000 a 360,0000

Q293 ;Angulo 3er taladro? (valor absoluto):
angulo en coordenadas polares del tercer centro
del taladro en el plano de mecanizado. Campo de
introduccion -360,0000 a 360,0000

Q261 ;Altura medida eje de palpador? (valor
absoluto): coordenada del centro de la bola
(=punto de contacto) en el eje de palpacion, desde
la cual se quiere realizar la medicion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisiéon entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

Q288;Tamafo maximo?: Didmetro maximo
permitido del circulo de taladros. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999
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Q289;Tamafo minimo?: Didmetro minimo
permitido del circulo de taladros. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999

Q279 ;Tolerancia centro eje 1?: Error de
posicién admisible en el eje principal del plano
de mecanizado. Campo de introduccién 0 a
99999,9999

Q280 ;Tolerancia centro eje 2?: Error de
posiciéon admisible en el eje secundario del plano
de mecanizado. Campo de introduccion 0 a
99999,9999

Q281 ;Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar
si el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:

0: No crear ningun protocolo de mediciéon

1: Crear protocolo de medicién: El control
numeérico guarda el fichero de protocolo
TCHPR430.TXT en la misma carpeta en la que se
encuentra también el correspondiente programa
NC

2: Interrumpir la ejecucion del programa y emitir
el protocolo de medicién en la pantalla del control
numeérico. Continuar el programa NC con la tecla
arranque-NC

Q309 ;Paro PGM si excede tolerancia?:
Determinar si el control numérico debe interrumpir
la ejecucién del programa al sobrepasar la
tolerancia y emitir un aviso de error:

0: No interrumpir la ejecucion del programa, no
emitir aviso de error

1: Interrumpir la ejecucion del programa, emitir
aviso de error

Q330 ;Herramienta para vigilancia?: Determinar
si el control numérico debe realizar la supervisién
de la herramienta (ver "Supervisién de la
herramienta", P4gina 448). Campo de introduccion
0 a 327679, alternativamente nombre de la
herramienta con un méximo de 16 caracteres

0: Supervisiéon no activa

>0: NUmero o nombre de la herramienta con la
gue el control numérico ha ejecutado el proceso.
Existe la posibilidad de tomar el control de la
herramienta directamente desde la tabla de
herramientas, mediante la Softkey.
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Ciclos de palpacion: Controlar las piezas automaticamente | MEDIR PLANO (Ciclo 431, DIN/ISO: G431)

16.13 MEDIR PLANO (Ciclo 431, DIN/ISO:
G431)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 431 calcula el angulo de un plano mediante la
medicion de tres puntos y memoriza los valores en pardmetros Q.

1 El control numérico posiciona el palpador en marcha rapida
(valor de la columna FMAX) y con légica de posicionamiento
(ver "Ejecutar ciclos de palpacion”, Pagina 335) en el punto de
palpacion programado y mide alli el primer punto del plano.
Para ello, el control numérico desplaza el palpador segun la
distancia de seguridad en la direccién opuesta a la palpacion

2 A continuacion, el palpador retorna a la altura de seguridad, y
luego en el plano de mecanizado al punto de palpacion 2 y mide
alli el valor real del segundo punto del plano

3 A continuacién, el palpador retorna a la altura de seguridad, y
luego en el plano de mecanizado al punto de palpacién 3 y mide
alli el valor real del tercer punto del plano

4 Para finalizar el control numeérico hace retroceder el palpador a la
altura de seguridad y memoriza los valores angulares calculados
en los siguientes parametros Q:

Nuamero de parametro Significado

Q158 Angulo de proyeccion del eje A

Q159 Angulo de proyeccion del eje B

Q170 Angulo espacial A

Q171 Angulo espacial B

Q172 Angulo espacial C

Q173 a Q175 Valores de medicion en el eje de
palpacién (primera hasta tercera
medicion)
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Ciclos de palpacion: Controlar las piezas automaticamente | MEDIR PLANO (Ciclo 431, DIN/ISO: G431)

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital.
Para que el control numérico pueda calcular los valores
angulares, los tres puntos de medida no deben estar en
una recta.

En los parametros Q170 - Q172 se memorizan los
angulos espaciales que se necesitan en la funciéon plano
de mecanizado inclinado. Mediante los primeros puntos
de medida se determina la direccion del eje principal al
inclinar el area de mecanizado.

El tercer punto de medicién determina la direccién

del eje de la herramienta. Definir el tercer punto de
medida en direccién a Y positivo, para que el eje de la
herramienta esté correctamente situado en el sistema
de coordenadas que gira en el sentido horario.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si se escribe el angulo en la tabla de puntos de referenciay a
continuacion se bascula en los angulos espaciales con SPA=0;
SPB=0; SPC=0, resultan varias soluciones, en las que los
angulos basculantes estan en 0.

> Programar SYM (SEQ) + o SYM (SEQ) -

Parametros de ciclo

as1 > Q263 ;1er punto de medicion en eje 1? (valor vi
s absoluto): coordenada del Ter punto de palpaciéon

en el eje principal del plano de mecanizado.

Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999 /

> Q264 ;1er punto de medicion en eje 2? (valor Q297 \ /

B)
A\

absoluto): Coordenada del 1er punto de palpacion
en el eje auxiliar del plano de mecanizado. Campo 0266 5 X
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999 26 [ —

> Q294 ;1er punto medicion eje 3? (valor
absoluto): coordenada del primer punto de
palpacion en el eje de palpacion. Campo de Q263 Q296 Q265
introduccion -99999,9999 a 99999,9999 SET_UP

(TCHPROBE.TP)
» Q265 ;2do punto de medicion en eje 1? Z\ 020
(valor absoluto): coordenada del segundo punto Q260
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 Q295
a 99999,9999 Q298

> Q266 ;2do punto de medicion en eje 2? Q294
(valor absoluto): coordenada del segundo punto .
de palpacién en el eje auxiliar del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999 X
a 99999,9999
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Ciclos de palpacion: Controlar las piezas automaticamente | MEDIR PLANO (Ciclo 431, DIN/ISO: G431)

> Q295 ;2do punto de medicion en eje 3? (valor
absoluto): coordenada del segundo punto de
palpacion en el eje de palpacion. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Q296 ;3er punto de medicion en eje 1?
(valor absoluto): Coordenada del tercer punto
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccién -99999,9999
a 99999,9999

» Q297 ;3er punto de medicion en eje 2?
(valor absoluto): Coordenada del tercer punto
de palpacién en el eje principal del plano de
mecanizado. Campo de introduccion -99999,9999
a 99999,9999

> Q298 ;3er punto de medicién en eje 3?
(valor absoluto): coordenada del tercer punto
de palpacioén en el eje de palpacién. Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacién). Campo
de introduccion 0 a 99999,9999

> Q260 Altura de seguridad? (valor absoluto):
coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colision entre el palpador
y la pieza. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999,9999

> Q281 ;Protocolo medida (0/1/2)?: Determinar
si el control numérico debe crear un protocolo de
medicion:
0: No crear ningun protocolo de medicion
1: Crear protocolo de medicién: El control
numeérico guarda el fichero de protocolo
TCHPR431.TXT en la misma carpeta en la
que también se encuentra el correspondiente
programa NC
2: Interrumpir la ejecuciéon del programa y emitir
el protocolo de medicién en la pantalla del control
numeérico. Continuar el programa NC con la tecla
arranque-NC
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Ciclos de palpacion: Controlar las piezas automaticamente | Ejemplos de programacion

16.14 Ejemplos de programacion

Ejemplo: Medir y repasar isla rectangular

Ejecucion del programa

Desbaste de la isla rectangular con una
sobremedida de 0,5 mm

Medir isla rectangular

Acabado de la isla rectangular tendiendo en cuenta
los valores de la medicién

Llamada de herramienta Mecanizado previo
Retirar la herramienta

Longitud del rectangulo en X (medida de desbaste)
Longitud del rectdngulo en Y (medida de desbaste)
Llamada al subprograma para el mecanizado
Retirar la herramienta

Llamada al palpador

Medicién de la cajera rectangular fresada

Longitud nominal en X (cota definitiva)

Longitud nominal en Y (cota definitiva)

Para comprobar la tolerancia no se precisan valores de
introduccion

No emitir ningun protocolo de medida

No emitir ninguin aviso de error

Ninguna supervision de herramienta

Calcular la longitud en X en base a la desviacion medida
Calcular la longitud en Y en base a la desviacion medida

Retirar el palpador

Y
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Ciclos de palpacion: Controlar las piezas automaticamente | Ejemplos de programacién

Llamada de herramienta Acabado
Llamada al subprograma para el mecanizado
Retirar la herramienta, final del programa

Subprograma con ciclo de mecanizado isla rectangular

Longitud en X variable para desbaste y acabado

Longitud en Y variable para desbaste y acabado

LLlamada al ciclo

Fin del subprograma
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Ciclos de palpacion: Controlar las piezas automaticamente | Ejemplos de programacion

Ejemplo: medir cajera rectangular, registrar resultados
de medicion

vi

|lamada de herramienta palpador

Retirar el palpador

Longitud nominal en X

Longitud nominal en Y

Tamafno max. en X

Tamano min. en X

Tamafio méx. en Y

Tamafno min. en Y

Desviacion admisible de la posicién en X

Desviacion admisible de la posiciéon en Y

Emitir el protocolo de medicion en el fichero

Cuando se sobrepase la tolerancia no emitir aviso de error

Ninguna supervisiéon de herramienta

Retirar la herramienta, final del programa

Y
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Ciclos de palpacion: Funciones especiales | Nociones basicas

171 Nociones basicas

Resumen

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizaciéon de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

@ El fabricante de la maquina debe preparar el control para
la utilizacion de sistemas de palpacion 3D
HEIDENHAIN solo garantiza la funcién de los ciclos

de palpacién si se utilizan sistemas de palpacion de
HEIDENHAIN.

El control numérico proporciona los siguientes ciclos para la
aplicacion especial siguiente:

Ciclo Pagina

3 MEDIR 491
Ciclo de medicién para realizar
ciclos de constructor

4 MEDIR 3D 493
Medir una posicion cualquiera

[ 421 441 PALPADO RAPIDO 509
B Ciclo de medicién para definir
diferentes parametros del

palpador

490
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Ciclos de palpacion: Funciones especiales | MEDIR (Ciclo 3)

172 MEDIR (Ciclo 3)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 3 calcula cualquier posicion de la pieza en
cualquier direccion de palpaciéon. Al contrario que otros ciclos

de medicién, es posible introducir directamente en el ciclo 3 el
recorrido de medicion ABST y el avance de medicion F. También el
retroceso hasta alcanzar el valor de medicién se consigue a través
del valor introducible MB.

1 El palpador se desplaza desde la posicion actual con el avance
programado en la direccién de palpacién determinada. La
direccion de la palpaciéon se determina mediante un angulo polar
en el ciclo.

2 Una vez que el control numérico ha registrado la posicion
se detiene el palpador. El control numérico memoriza las
coordenadas del punto central de la bola de palpacion X, Y, Z
en tres pardmetros Q sucesivos. El control numérico no realiza
ninguna correccion de longitud ni de radio. El nUmero del primer
pardmetro de resultados se define en el ciclo

3 A continuacién el control numérico retrocede el palpador en
sentido contrario a la direccion de palpacion, hasta el valor que
se ha definido en el pardmetro MB

iTener en cuenta durante la programacion!

@ El funcionamiento exacto del ciclo de palpacién 3 lo
determina el fabricante de la maquina o un fabricante
de software, para utilizar el ciclo 3 dentro de ciclos de
palpacién especiales.

o Los parametros de maquina activos en otros ciclos de
medicion DIST (recorrido de desplazamiento maximo al
punto de palpacién) y F (avance de palpacién) no son
efectivos en el ciclo de palpacion 3.

Tener en cuenta que, basicamente, el control numérico
siempre describe 4 parametros Q consecutivos.

En caso de que el control numérico no pudiera calcular
ningun punto de palpacion valido, el programa NC
continuaria ejecutando sin aviso de error. En este caso,
el control numérico remite al 4° pardmetro de resultado
el valor -1, de modo que el propio usuario puede realizar
la gestién del error.

El control numeérico retrocede el palpador como maximo
el recorrido de retroceso MB, no obstante, no desde

el punto de partida de la medicion. De esta forma no
puede haber ninguna colisién durante el retroceso.

Con la funcion FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6 se puede
determinar, si el ciclo debe actuar sobre la entrada del
palpador X12 o X13.
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Ciclos de palpacion: Funciones especiales | MEDIR (Ciclo 3)

Parametros de ciclo

492

>

¢N° parametro para resultado?: Introducir el Ejemplo
numero de pardmetro Q al que el control numérico
debe asignar el valor de la primera coordenada
calculada (X). Los valores Yy Z figuran en los
pardmetros Q siguientes. Campo de introduccion
0a 1999

¢Eje palpacién?: introducir el eje en cuya direccion
deba realizarse la palpacién, confirmar con la tecla
ENT. Campo de introduccion X, Y 6 Z

;Angulo de palpacion?: Angulo referido al eje de
palpacion definido, segun el cual se desplaza el
palpador digital, confirmar con la tecla ENT. Campo
de introduccion -180,0000 a 180,0000

¢Trayectoria maxima?: Introducir trayectoria de
desplazamiento, hasta donde debe desplazarse
el palpador desde el punto inicial, confirmar con
tecla ENT. Campo de introduccién -99999,9999 a
99999,9999

Medir avance: Introducir avance de medida en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 3000,000

¢Distancia retraccion maxima?: Trayectoria

de desplazamiento en sentido contrario a la
direccién de palpacion, tras la que se ha desviado
el palpador. El control numérico retrocede el
palpador como maximo hasta el punto de partida,
de manera que no pueda producirse ninguna
colisién. Campo de introduccion 0 a 99999,9999
¢Sist. de ref.? (0=ACT/1=REF): Fijar si la direccion
de palpacién y el resultado de la medicién deben
referirse al sistema de coordenadas actual (REAL,
también puede estar desplazado o girado) o al
sistema de coordenadas de la méquina (REF) :

0: Palpar en el sistema actual y depositar el
resultado de la medicién en el sistema REAL

1: Palpar en el sistema REF fijo de la maquina.
Guardar el resultado de medicién en el sistema
REF

iModo de fallo? (0=AUS/1=EIN): Determinar si el
control numérico debe emitir un aviso de error o
no al principio del ciclo con el vastago desviado. Si
se ha seleccionado el modo 1, el control numérico
guarda el resultado en 4. parametro de resultado
el valor -1 y continua el procesamiento del ciclo:
0: Emitir aviso de error

1: No emitir ningun aviso de error

HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacion de ciclos | 10/2018
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17.3 MEDIR 3D (Ciclo 4)

Desarrollo del ciclo

o El ciclo 4 es un ciclo auxiliar que se puede emplear para
movimientos de palpacién con cualquier sistema de
palpacién (TS, TT o TL). El control numérico no dispone
de ningun ciclo, con el cual se pueda calibrar el palpador
TS en cualquier direccion de palpacion.

El ciclo de palpacion 4 determina en una direccion de palpacion
definible mediante un vector una posicion cualquiera en la pieza.
Al contrario que otros ciclos de medicién, es posible introducir
directamente en el ciclo 4 la trayectoria y el avance de palpacion.
También el retroceso tras alcanzar el valor de palpacién se realiza
segun un valor introducible.

1 El control numérico desplaza desde la posicién actual con el
avance programado en la direccion de palpacion determinada.
La direcciéon de palpacion se puede determinar en el ciclo
mediante un vector (valores deltaen X, Yy Z)

2 Una vez que el control numérico ha registrado la posicion,
detiene el movimiento de palpacion. El control numérico
memoriza las coordenadas de la posicién de palpacién X, Yy
Z en tres parametros Q consecutivos. El nimero del primer
parametro se define en el ciclo. Si se emplea un palpador TS, el
resultado de la palpacion se corrige segun el desplazamiento de
centro calibrado.

3 Finalmente el control numérico ejecuta un posicionamiento
en direccion opuesta a la de palpacién. El recorrido de
desplazamiento se define en el pardmetro MB, desplazandose
como maximo hasta la posicion inicial o de partida

i Tener en cuenta durante la programacion!

o El control numeérico retrocede el palpador como maximo
el recorrido de retroceso MB, no obstante, no desde
el punto de partida de la medicion. De esta forma no
puede haber ninguna colisiéon durante el retroceso.

Durante el preposicionamiento, es preciso que el control
numeérico desplace el centro de la bola de palpacion sin
correccion a la posicion definida.

Tener en cuenta que, basicamente, el control numérico
siempre describe cuatro pardmetros Q consecutivos.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

En caso de que el control numérico no pueda calcular ningdn
punto de palpacion valido, el 4° pardmetro de resultado contiene
el valor -1. {El control numérico no interrumpe el programa!

> Asegurarse de que todos los puntos de palpacién se pueden
alcanzar
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Parametros de ciclo

B > ;N° parametro para resultado?: Introducir el Ejemplo
numero de parametro Q al que el control numérico
debe asignar el valor de la primera coordenada
calculada (X). Los valores Yy Z figuran en los
parametros Q siguientes. Campo de introduccioén

0a 1999

> ;Recorr. med. relativo en X?: Parte X del vector
direccional, en cuya direccion debe desplazarse
el palpador digital. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

> ;Recorr. med. relativo en Y?: Parte Y del vector
direccional, en cuya direccion debe desplazarse
el palpador digital. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

» ¢Recorr. med. relativo en Z?: Parte Z del vector
direccional, en cuya direcciéon debe desplazarse
el palpador digital. Campo de introduccion
-99999,9999 a 99999,9999

> ;Trayectoria maxima?: Introducir el recorrido
de desplazamiento, es decir, la distancia que el
palpador digital debe desplazarse desde el punto
de partida a lo largo del vector direccional. Campo
de introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> Medir avance: Introducir avance de medida en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 3000,000

> ;Distancia retraccion maxima?: Trayectoria de
desplazamiento en sentido contrario a la direcciéon
de palpacién, tras la que se ha desviado el
palpador. Campo de introduccion 0 a 99999,9999

> ;Sist. de ref.? (0=ACT/1=REF): Fijar si el resultado
de la palpacién se debe depositar en el sistema de
coordenadas de introduccion (REAL) o referido al
sistema de coordenadas de la maquina (REF) :
0:Depositar el resultado de la medicion en el
sistema REAL
1: Depositar el resultado de la medicién en el
sistema REF
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174 Calibracion del palpador digital

Para poder determinar con exactitud el punto de conmutacion real
de un palpador 3D se debe calibrar el sistema de palpacién. Si no,
el control numérico no podra realizar mediciones exactas.

o En los siguientes casos siempre hay que calibrar el
sistema de palpacion:

® Puesta en marcha

Rotura del vastago

Cambio del vastago

Modificacion del avance de palpacion
Irregularidades, por ejemplo, calentamiento de la
méaquina

®  Cambio del eje de herramienta activo

El control numérico incorpora los valores de calibracién
para el sistema de palpacién activo directamente
después del proceso de calibracion. Los datos de
herramienta actualizados pasan a estar activos de
inmediato. No es necesaria una nueva llamada de
herramienta.

Al calibrar, el control numérico calcula la longitud "activa" del
vastago vy el radio "activo" de la bola de palpacién. Para la calibracion
del palpador 3D, se coloca un anillo de ajuste o un véastago con
altura y radio conocidos, sobre la mesa de la maquina.

El control numérico dispone de ciclos de calibraciéon para la
calibracion de longitudes vy para la calibracién de radios:

» Pulsar la Softkey Funcién de palpacién

s » Visualizar ciclos de calibracion: Pulsar
- TS DESEQUIL.

» Seleccionar ciclo de calibracién

Ciclos de calibracion del control numérico

Softkey Funcién Pagina

4Bt Calibrar longitud 502

Determinar el radio y el decalaje del 504
centro con un anillo de calibracion

Calcular el radio y el decalaje del 506
centro con un vastago o un mandril
de calibracién

Determinar el radio y el decalaje del 497
centro con una bola de calibracién
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175 Visualizacion de los valores calibrados

El control numérico guarda la longitud y el radio activos del ‘ﬁgd:‘:;fmﬁg{fmummm ﬁm
palpador en la tabla de herramientas. El control numérico guarda

. . ) Noi TYPE | AL OF1 CALOFz | CALANG | F | FmAX | omsT | ser_uj|M
el decalaje del centro del palpador digital en la tabla del mismo, en " » o o E

las columnas CAL_OF1 (eje principal) y CAL_OF2 (eje auxiliar). Los
valores memorizados se visualizan pulsando la softkey Tabla del -
palpador. %“%,
Durante el proceso de calibracion se crea automaticamente

un protocolo de medicion. Este protocolo lleva el nombre de e 4
TCHPRAUTO.html. La ubicacion de almacenamiento de este >
fichero es la misma que la del fichero de salida El protocolo 5 |
de medicién puede visualizarse en el control numérico con el P e |l g -
navegador de Internet. Si en un programa NC se emplean varios T l it

ciclos para calibrar el sistema de palpacion, todos los protocolos

de medicién se encuentran en TCHPRAUTO.html. Si se ejecuta

un ciclo del sistema de palpaciéon en modo Manual, el control
numérico almacena el protocolo de medicién bajo el nombre
TCHPRMAN.html. La ubicacién de almacenamiento de este fichero
es la carpeta TNC: \ *.

o Asegurarse de que concuerden el nimero de
herramienta de la tabla de herramientas y el nimero
del palpador de la tabla de palpadores. Ello es vélido
independientemente de si se quiere ejecutar un ciclo de
palpacién en funcionamiento automatico o en el modo
de funcionamiento Funcionamiento manual.

@ Para informacién adicional, véase el capitulo Tabla de
palpacién
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176 CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO: G460)

Antes de iniciar el ciclo de calibracion debe posicionarse
previamente centrado el palpador mediante el mandril de 0433=0
calibracion. Posicionar el palpador en el eje del palpador alejado
aproximadamente la distancia de seguridad (valor de la tabla del
palpador + valor del ciclo) mediante la bola de calibracion.

. . . . . |
Mediante el ciclo 460 puede calibrar un sistema de palpacion 3D - g
con funcién de conmutacién en una bola de calibracion exacta.

Ademas es posible registrar los datos de calibraciéon 3D. Para ello
se precisa la opcion de Software 92, 3D-ToolComp. Los datos

de calibracion 3D describen el comportamiento de desviaciéon
del palpador digital en cualquier direccién de palpacién. En TNC:
\system\CAL_TS<TNr.>_<T-ldx.>.3DTC se guardan los datos

de calibracion 3D. En la tabla de la herramienta, en la columna
DR2TABLE se hace referencia a la tabla 3DTC. En el proceso de
palpacion se tienen en cuenta entonces los datos de calibracion
3D.

Desarrollo del ciclo

Dependiendo del parametro Q433 se puede ejecutar Unicamente

una calibracion del radio o calibracién del radio y calibracién de

longitud.

Calibracién del radio Q433=0

1 Fijar la bola de calibracién. Vigilar que no haya colisiones

2 Posicionar el palpador en el eje del palpador sobre la bola de
calibracion y en el plano de mecanizado aproximadamente en el
centro de la bola

3 El primer movimiento del control numeérico tiene lugar en el
plano, en funcién del &ngulo de referencia (Q380)

4 A continuacion el control numeérico posiciona el palpador digital
en el eje del palpador digital.

5 El proceso de palpacién se inicia y el control numérico empieza
con la busqueda del ecuador de la bola de calibracién

6 Una vez hallado el ecuador, empieza la calibracion del radio

7 Por ultimo, el control numérico hace retroceder el palpador
en el eje del palpador digital hasta la altura a la que se habia
preposicionado el palpador

Q433=1
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Calibracién del radio y de la longitud Q433=1
1 Fijar la bola de calibracién. Vigilar que no haya colisiones

2 Posicionar el palpador en el eje del palpador sobre la bola de
calibracion y en el plano de mecanizado aproximadamente en el
centro de la bola

3 El primer movimiento del control numérico tiene lugar en el
plano, en funcion del dngulo de referencia (Q380)

4 A continuacion el control numérico posiciona el palpador digital
en el eje del palpador digital.

5 El proceso de palpacién se inicia y el control numérico empieza
con la busqueda del ecuador de la bola de calibraciéon

6 Una vez hallado el ecuador, empieza la calibracion del radio

7 A continuacion el control numérico hace retroceder el palpador
digital en el eje del palpador digital hasta la altura en la que se
habia preposicionado el palpador digital

8 El control numérico determina la longitud del palpador digital en
el polo norte de la bola de calibraciéon

9 Al final del ciclo el control numérico hace retroceder el palpador
en el eje del palpador digital hasta la altura en la que se habia
preposicionado el palpador digital

Dependiendo del pardmetro Q455 se puede realizar ademas una
calibracion 3D.

Calibracion 3D Q455= 1...30
1 Fijar la bola de calibracién. Vigilar que no haya colisiones

2 Tras la calibracién del radio y de la longitud, el control numérico
hace retroceder el palpador digital en el eje del palpador digital.
A continuacién el control numérico posiciona el palpador digital
sobre el polo norte.

3 El proceso de palpacién empieza partiendo del polo norte hasta
el ecuador en varios pasos. Se constatan las desviaciones
respecto al valor teérico y con ello el comportamiento especifico
de la desviacion

4 Se puede fijar el nUmero de puntos de palpacion entre el polo
norte y el ecuador. Este nUmero depende del parametro de
introduccion Q455. Puede programarse un valor de 1 a 30. Si se
programa Q455=0, no tiene lugar ninguna calibracion 3D

5 Las desviaciones constatadas durante la calibracion se guardan
en una tabla 3DTC

6 Al final del ciclo el control numérico hace retroceder el palpador
en el eje del palpador digital hasta la altura en la que se habia
preposicionado el palpador digital
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iTener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversion de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

@ HEIDENHAIN solo garantiza la funcién de los ciclos
de palpacién si se utilizan sistemas de palpacion de
HEIDENHAIN.
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6 Durante el proceso de calibracion se crea

automaticamente un protocolo de medicion. Este
protocolo lleva el nombre de TCHPRAUTO.html. La
ubicacion de almacenamiento de este fichero es la
misma que la del fichero de salida El protocolo de
medicién puede visualizarse en el control numérico
con el navegador de Internet. Si en un programa NC
se emplean varios ciclos para calibrar el sistema
de palpacién, todos los protocolos de medicién se
encuentran en TCHPRAUTO.html.

La longitud activa del palpador se refiere siempre

al punto de referencia de la herramienta. El punto

de referencia de la herramienta se encuentra
frecuentemente en la denominada nariz del cabezal
(superficie plana del cabezal). El constructor de

la maquina puede también disponer del punto de
referencia de la herramienta en una posicion distinta.

Antes de definir el ciclo deberé programarse una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital.

Preposicionar el palpador digital de tal manera que,
aproximadamente, se encuentre sobre el centro de la
bola.

Si se programa Q455=0, el control numérico no ejecuta
ninguna calibracion 3D.

Si se programa Q455=1 - 30, tiene lugar una calibracion
3D del palpador digital. Al hacerlo se determinan
desviaciones del comportamiento de la desviacion en
funcion de los diferentes dangulos. Si se emplea el ciclo
444 debe ejecutarse antes una calibracion 3D.

Si se programa Q455=1 - 30, en TNC:\Table\CAL_TS<T-
NR.>_<Tldx.>.3DTC se guarda una tabla. Siendo <T-
NR> el nimero y <ldx> el indice del palpador digital.

Si ya existe una referencia a una tabla de calibracion
(registro en DR2TABLE), esta tabla se sobrescribe.

Si todavia no existe ninguna referencia a una tabla de
calibracion (registro en DR2TABLE), dependiendo del
ndmero de herramienta se crea una referencia y la tabla
asociada.
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> Q407 ;Radio exacto calibrac. esfera? Introducir
el radio exacto de la bola de calibracién utilizada.
Campo de introduccién 0.0001 hasta 99.9999

> Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
Distancia adicional entre el punto de medicion y la
bola del palpador. Q320 tiene efecto acumulativo
a SET_UP (tabla del sistema de palpacién) y solo
para la palpacién del punto de referencia en el eje
del sistema de palpacion. Campo de introduccion
0 a 99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicién
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

> Q423 ;Numero de captaciones? (valor absoluta):
NUmero de puntos de medicién sobre el diametro.
Campo de introduccién 3 hasta 8

» Q380 Angulo ref. eje princ.? (valor absoluto):
indicar el angulo de referencia (giro basico)
para el registro de los puntos de medicién en
el sistema de coordenadas activo de la pieza.
La definicién de un angulo de referencia puede
ampliar considerablemente la zona de medicién de
un eje. Campo de introduccién 0 a 360,0000

> Q433 Calibrar longitud (0/1)?: Fijar si el control
numeérico, después de la calibracion del radio
también debe calibrar la longitud del palpador
digital:
0: No calibrar la longitud del palpador
1: Calibrar la longitud del palpador

> Q434 ;Punto referencia para longitud? (valor
absoluto): Coordenada del centro de la bola de
calibracion. Definicion solo se requiere para el
caso de efectuar la calibracion de la longitud.
Campo de introduccién -99999,9999 a 99999,9999

> Q455 ;Numero de puntos para Cal-3D? Introducir
el niumero de puntos de palpacién para la
calibracion 3D. Es conveniente un valor de p. €j. 15
puntos de palpacion. Si aqui se registra 0, no tiene
lugar ninguna calibracién 3D. En una calibracion 3D
se determina el comportamiento de la desviacién
del palpador digital en diferentes dngulos y se
guarda en una tabla. Para la calibracion 3D se
precisa 3D-ToolComp. Campo de introduccion: 1
hasta 30

m
)
3
=
o
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177 CALIBRAR LONGITUD TS (Ciclo 461,
DIN/ISO G4610pcion de software 17)

Desarrollo del ciclo

Antes de iniciar el ciclo de calibracion se debe poner el punto de
referencia en el eje del cabezal de tal modo que sobre la mesa
de la maquina haya Z=0 y posicionar previamente el palpador
mediante el aro de calibracién.

Durante el proceso de calibracion se crea automaticamente

un protocolo de medicion. Este protocolo lleva el nombre de
TCHPRAUTO.html. La ubicacion de almacenamiento de este
fichero es la misma que la del fichero de salida El protocolo

de medicién puede visualizarse en el control numérico con el
navegador de Internet. Si en un programa NC se emplean varios
ciclos para calibrar el sistema de palpacion, todos los protocolos de
medicién se encuentran en TCHPRAUTO.html.

1 El control numérico orienta el palpador al &ngulo CAL_ANG
de la tabla del palpador (Unicamente cuando el palpador sea
orientable)

2 El control numérico palpa partiendo de la posicién actual en
la direccién del cabezal negativa con avance de palpaciéon
(Columna F de la tabla del palpador)

3 A continuacion, el control numérico hace retroceder el palpador
con marcha rapida (Columna FMAX de la tabla del palpador) para
posicionarlo en la posicion inicial
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iTener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversién de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

@ HEIDENHAIN solo garantiza la funcién de los ciclos
de palpacién si se utilizan sistemas de palpacion de
HEIDENHAIN.

6 La longitud activa del palpador se refiere siempre
al punto de referencia de la herramienta. El punto
de referencia de la herramienta se encuentra
frecuentemente en la denominada nariz del cabezal
(superficie plana del cabezal). El constructor de
la méquina puede también disponer del punto de
referencia de la herramienta en una posicion distinta.

Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital.

Durante el proceso de calibracién se crea
automaticamente un protocolo de medicién. Este
protocolo lleva el nombre de TCHPRAUTO.html.

- > Q434 ;Punto referencia para longitud? (valor
sz!z‘z, absoluto): Referencia para la longitud (p. e]. Z
altura aro de ajuste). Campo de introduccioén
-99999,9999 a 99999,9999 H

x

qOZGO

Ejemplo
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17 Ciclos de palpacion: Funciones especiales | CALIBRAR RADIO INTERIOR TS (Ciclo 462, DIN/ISO: G462)

178 CALIBRAR RADIO INTERIOR TS
(Ciclo 462, DIN/ISO: G462)

Desarrollo del ciclo

Antes de iniciar el ciclo de calibracion se debe posicionar
previamente el palpador en el centro del aro de calibraciény a la
altura de medicion deseada.

Al calibrar el radio de la bola de palpacion, el control numérico
ejecuta una rutina de palpacién automatica. En la primera ejecucion
el control numérico calcula el centro del anillo de calibracién y/o
del vastago (medicién basta) y posiciona el palpador digital en el
centro. A continuacion, en el proceso de calibracién propiamente
dicho (medicién fina) se determina el radio de la bola de palpacién.
En el caso de que con el palpador se pueda realizar una medicién
compensada, en una pasada adicional se determina la desviacién
del centro.

Durante el proceso de calibracién se crea automaticamente

un protocolo de medicion. Este protocolo lleva el nombre de
TCHPRAUTO.html. La ubicaciéon de almacenamiento de este
fichero es la misma que la del fichero de salida El protocolo

de medicion puede visualizarse en el control numérico con el
navegador de Internet. Si en un programa NC se emplean varios
ciclos para calibrar el sistema de palpacién, todos los protocolos de
medicion se encuentran en TCHPRAUTO.html.

La orientacién del palpador determina la rutina de calibracion:

= Sin posible orientacién o con orientacion posible solo en una
direccion: el control numeérico ejecuta una medicién basta y una
medicién fina y calcula el radio activo de la bola de palpacién
(columna R en tool.1)

m Es posible la orientacion en dos direcciones (p. e]. sistema
de palpacién de cable de HEIDENHAIN): El control numérico
ejecuta una medicion basta y una medicion fina, gira 180° el
palpador y ejecuta otras cuatro rutinas de palpacion. Mediante
la medicidon compensada se determina, ademas del radio, la
desviacion del centro (CAL_OF in tchprobe.tp).

m Es posible cualquier orientacion (p. ej., sistemas de palpacién
por infrarrojos de HEIDENHAIN): Rutina de palpacion: ver "Es
posible la orientacién en dos direcciones'
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iTener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversién de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

0 Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital.
Unicamente se puede determinar el decalaje del centro
con un palpador apto para ello.

Durante el proceso de calibracién se crea
automaticamente un protocolo de medicién. Este
protocolo lleva el nombre de TCHPRAUTO.html.

@ Para determinar el decalaje del centro de la bola de

palpacion, el control numérico debe estar preparado
por el fabricante. Rogamos consulten el manual de su
maquina.
La caracteristica o como el palpador se puede orientar
ya viene predefinida en los palpadores de HEIDENHAIN.
El fabricante de la maquina configura otros palpadores.
HEIDENHAIN solo garantiza la funcion de los ciclos

de palpacién si se utilizan sistemas de palpacién de
HEIDENHAIN.

» Q407 RADIO DEL ANILLO Introducir el radio del
anillo de calibracién. Campo de introduccién 0 a
9,9999

» Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicion vy la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacion). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

> Q423 ;Numero de captaciones? (valor absoluta):
NUmero de puntos de medicién sobre el diametro.
Campo de introduccién 3 hasta 8

» Q380 Angulo ref. eje princ.? (valor absoluto):
angulo entre el eje principal del plano de
mecanizado y el primer punto de palpacién.
Campo de introduccién 0 a 360,0000
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SET_UP(TCHPROBE.TP)

+
Q320

Ejemplo

505



17

Ciclos de palpacion: Funciones especiales | CALIBRAR RADIO EXTERIOR TS (PALPADOR) (Ciclo 463, DIN/

179 CALIBRAR RADIO EXTERIOR TS
(PALPADOR) (Ciclo 463, DIN/ISO: G463)

Desarrollo del ciclo

Antes de iniciar el ciclo de calibracion debe posicionarse
previamente centrado el palpador mediante el mandril de
calibracion. Posicionar el palpador en el eje del palpador alejado
aproximadamente la distancia de seguridad (valor de la tabla del
palpador + valor del ciclo) mediante el mandril de calibracién.

Al calibrar el radio de la bola de palpacion, el control numérico
ejecuta una rutina de palpacién automatica. En la primera ejecucion
el control numeérico calcula el centro del anillo de calibracién o

del vastago (medicién basta) y posiciona el palpador digital en el
centro. A continuacion, en el proceso de calibracién propiamente
dicho (medicién fina) se determina el radio de la bola de palpacién.
En el caso de que con el palpador se pueda realizar una medicién
compensada, en una pasada adicional se determina la desviacién
del centro.

Durante el proceso de calibracién se crea automaticamente

un protocolo de medicion. Este protocolo lleva el nombre de
TCHPRAUTO.html. La ubicaciéon de almacenamiento de este
fichero es la misma que la del fichero de salida El protocolo

de medicion puede visualizarse en el control numérico con el
navegador de Internet. Si en un programa NC se emplean varios
ciclos para calibrar el sistema de palpacién, todos los protocolos de
medicion se encuentran en TCHPRAUTO.html.

La orientacién del palpador determina la rutina de calibracion:

= Sin posible orientacién o con orientacion posible solo en una
direccion: el control numeérico ejecuta una medicién basta y una
medicién fina y calcula el radio activo de la bola de palpacién
(columna R en tool.1)

m Es posible la orientacion en dos direcciones (p. e]. sistema
de palpacién de cable de HEIDENHAIN): ElI TNC ejecuta una
medicién basta y una medicién fina, gira 180° el palpador y
ejecuta otras cuatro rutinas de palpacién. Mediante la mediciéon
compensada se determina, ademas del radio, la desviacion del
centro (CAL_OF in tchprobe.tp).

® Es posible cualquier orientacion (p. ej., sistemas de palpacién
por infrarrojos de HEIDENHAIN): Rutina de palpacion: ver "Es
posible la orientacién en dos direcciones'
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ISO: G463)

iTener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Al ejecutar ciclos del palpador 400 a 499 no pueden estar activos
ciclos para la conversién de coordenadas.

» No activar los ciclos siguientes antes de la utilizacion de ciclos
de palpacién:Ciclo 7 PUNTO CERO,Ciclo 8 ESPEJO, Ciclo 10
GIRO,Ciclo 11 FACTOR ESCALA y 26 FAC. ESC. ESP. EJE

» Restablecer antes las conversiones de coordenadas

0 Antes de definir el ciclo debe haberse programado una
llamada a la herramienta para la definicion del eje del
palpador digital.
Unicamente se puede determinar el decalaje del centro
con un palpador apto para ello.

Durante el proceso de calibracién se crea
automaticamente un protocolo de medicién. Este
protocolo lleva el nombre de TCHPRAUTO.html.

@ Para determinar el decalaje del centro de la bola de
palpacion, el control numérico debe estar preparado
por el fabricante. Rogamos consulten el manual de su
maquina.
La caracteristica o como el palpador se puede orientar
ya viene predefinida en los palpadores de HEIDENHAIN.
El fabricante de la maquina configura otros palpadores.

HEIDENHAIN solo garantiza la funcion de los ciclos
de palpacién si se utilizan sistemas de palpacién de
HEIDENHAIN.
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17 Ciclos de palpacion: Funciones especiales | CALIBRAR RADIO EXTERIOR TS (PALPADOR) (Ciclo 463, DIN/
1ISO: G463)

> Q407 ;Radio exacto pivote calibrac.?: Diametro
del anillo de ajuste. Campo de introduccion 0 a
99,9999 z

> Q320 Distancia de seguridad? (valor incremental):
definir una distancia adicional entre el punto de
medicién y la bola del palpador. Q320 se suma a
SET_UP (tabla del sistema de palpacion). Campo
de introduccién 0 a 99999,9999

» Q301 ;Ir a altura de seguridad (0/1)?:
Determinar cémo se debe desplazar el palpador
digital entre los puntos de medicion:

0: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de medicién
1: Desplazarse entre los puntos de medicién a la
altura de seguridad

> Q423 ;Numero de captaciones? (valor absoluta):
NUmero de puntos de medicién sobre el diametro.
Campo de introduccién 3 hasta 8

» Q380 Angulo ref. eje princ.? (valor absoluto):
angulo entre el eje principal del plano de
mecanizado y el primer punto de palpacién.
Campo de introduccién 0 a 360,0000

| SET_UP(TCHPROBE.TP)
+
Q320

e —
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Ciclos de palpacion: Funciones especiales | PALPACION RAPIDA (ciclo 441, DIN/ISO
G441opcion de software 17 )

17.10 PALPACION RAPIDA (ciclo 441, DIN/ISO
G4410opcion de software 17 )

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo del palpador 441 se pueden ajustar globalmente
diversos parametros del palpador digital, como por ejemplo el
avance de posicionamiento, para todos los ciclos del palpador
digital utilizados descritos a continuacion.

i Tener en cuenta durante la programacion!

o El ciclo 441 establece pardmetros para ciclos de
palpacién. Este ciclo no ejecuta ningin movimiento de la
maquina
END PGM, M2, M30 restablecen los ajustes globales del
ciclo 441

El pardmetro de ciclo Q399 depende de la configuracion
de la maquina. La posibilidad de orientar el palpador
desde el programa NC debe ajustarla el fabricante de la
maquina.

El avance lo puede limitar adicionalmente el

fabricante de la maquina. En el parémetro de maquina
maxTouchFeed (N° 122602) se define el avance
absoluto maximo.

Incluso aunque en la maquina haya potencidmetros
separados para marcha rapida y avance, también con
Q397=1 se puede regular el avance Unicamente con el
potencidmetro para movimientos de avance.
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Parametros de ciclo

510

Q396 ;Avance de posicionamiento?: fijar con qué
avance el control numérico ejecuta movimientos
de posicionamiento del palpador. Campo de
introduccion 0 a 99999,9999 alternativamente
FMAX, FAUTO

Q397 Posicionamiento previo con marcha
rapida de la maquina?: fijar si al preposicionar

el palpador el control numérico ejecuta el
desplazamiento con el avance FMAX (marcha
rapida de la maquina):

0: preposicionar con el avance desde Q396

1: preposicionar con la marcha répida de la
maquina FMAXIncluso aunque en la maquina haya
potencidmetros separados para marcha rapida y
avance, también con Q397=1 se puede regular

el avance Unicamente con el potenciémetro para
movimientos de avance. El avance lo puede limitar
adicionalmente el fabricante de la méaquina. En

el parametro de maquina maxTouchFeed (N°
122602) se define el avance absoluto maximo.
Q399 ;Seguimiento angulo (0/1)?: fijar si el
control numérico orienta el palpador antes de cada
proceso de palpacion:

0: no orientar

1: antes de cada proceso de palpacion, orientar el
cabezal (aumenta la precision)

Q400 ;Interrupcion automatica? Fijar si el
control numérico, tras un ciclo de medicion para

la medicién automatica de la pieza, interrumpe la
ejecucion del programa y entrega en la pantalla los
resultados de la medicion:

0: no interrumpir la ejecucion del programa, ni
siquiera aunque en el ciclo de palpacion respectivo
se haya seleccionado el envio de las resultados de
la medicion a la pantalla

1: interrumpir la ejecucion del programa, entregar
a la pantalla los resultados de la medicion. A
continuacion, con NC-Start puede proseguir con la
ejecucion del programa

G4410opcion de software 17 )

Ejemplo
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18.1 Nociones basicas

Resumen

o Instrucciones de manejo

m Estando los ciclos de palpacion en funcionamiento,
no se puede tener activados el ciclo 8 ESPEJO, el
ciclo 11 FACTOR ESCALA vy el ciclo 26 FAC. ESC. ESP.
EJE.

® HEIDENHAIN solo garantiza la funcién de los ciclos
de palpacién si se utilizan sistemas de palpacién de
HEIDENHAIN.

@ El fabricante de la maquina prepara la méquina y el
control numérico para poder emplear el palpador TT.
Es probable que su maquina no disponga de todos los
ciclos y funciones que se describen aqui. Rogamos
consulte el manual de la maquina.

Los ciclos de palpacién solo estan disponibles con la
opcién de Software #17 Touch Probe Functions.

Con el palpador de la herramienta y los ciclos de medicién de
herramientas del control numérico se miden herramientas
automaticamente: los valores de correccion para la longitud vy el
radio los memoriza el control numérico en el almacén central de
htas. TOOL.T y se calculan automaticamente al final del ciclo de
palpacion. Se dispone de los siguientes tipos de mediciones:

® Medicion de herramienta con la herramienta parada
®  Medicion de herramienta con la herramienta girando
®  Medicion de cuchilla individual
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Los ciclos de medicién de la herramienta se programan en el modo
de funcionamiento Programar mediante la tecla TOUCH PROBE. Se
dispone de los siguientes ciclos:

Formato Formato Ciclo
nuevo antiguo

Pagina

Calibrar TT, ciclos 30 y 480

518

Calibrar TT 449 sin cables, ciclo 484

520

Medir longitud de herramienta, Ciclos 31 y 481

522

Medir radio de herramienta, Ciclos 32 y 482

524

Medir longitud y radio de la herramienta, Ciclos 33 y 483

o Los ciclos de medicién sélo trabajan cuando esta
activado el almacén central de herramientas TOOL.T.

Antes de trabajar con los ciclos de medicion deberan
introducirse todos los datos precisos para la medicion
en el almacén central de herramientas y haber llamado a
la herramienta que se quiere medir con TOOL CALL.

Diferencias entre los ciclos 31 a 33 y 481 a 483

El niumero de funciones y el desarrollo de los ciclos son
absolutamente idénticos. Entre los ciclos 31 a 33 y 481 a 483
existen solo las dos diferencias siguientes:

® | os ciclos 481 a 483 estan disponibles también en DIN/ISO en
G481 a G483

® Envez de un parametro de libre eleccion para el estado de la
medicion los nuevos ciclos emplean el pardametro fijo Q199.
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Ajustar parametros de maquina

o Antes de trabajar con los ciclos de medicion,
comprobar todos los pardmetros de méaquina, que
se definen en ProbeSettings > CfgTT (N° 122700) y
CfgTTRoundStylus (N2 114200).

Los ciclos de palpacién de sobremesa 480, 481, 482,
483, 484 pueden ocultarse con el pardmetro de maquina
hideMeasureTT (N2 128901).

El control numérico emplea para la medicion con
cabezal parado el avance de palpacion del parametro de
maquina probingFeed (N° 122709).

En la medicién con herramienta girando, el control numérico calcula
automaticamente las revoluciones del cabezal y el avance de
palpacion.

Las revoluciones del cabezal se calculan de la siguiente forma:

n = maxPeriphSpeedMeas / (r ® 0,0063) con

n: Revoluciones [rev/min]
maxPeriphSpeedMeas: Velocidad maxima admisible [m/min]
r: Radio de la herramienta activa [nm]

El avance de palpacién se calcula a partir de:
v = Tolerancia de medicion ® n con

v: Avance de la palpacién [mm/min]

Tolerancia de medicion: Tolerancia de medicion (mm), depen-
diente de maxPeriphSpeedMeas

n: Revoluciones [rev/min]

514
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Con probingFeedCalc (N2 122710) se ajusta el célculo del avance
de palpacion:
probingFeedCalc (N° 122710) = ConstantTolerance:

La tolerancia de medicion permanece constante Radio de
herramienta de la herramienta. Cuando las htas. son demasiado
grandes debe reducirse el avance de palpacién a cero. Cuanto
mas pequena se selecciona la velocidad periférica maxima
(maxPeriphSpeedMeas N° 122712) y la tolerancia admisible
(measureTolerance1N® 122715), antes se pone de manifiesto este
efecto.

probingFeedCalc (N© 122710) = VariableTolerance:
La tolerancia de medida se modifica con radio de herramienta
creciente. De esta forma se asegura un avance de palpacién

suficiente para radios de herramienta muy grandes. El control
numérico modifica la tolerancia de medicién segun la tabla

siguiente:

Radio de herramienta Tolerancia de medicion
Hasta 30 mm measureTolerance1

30 hasta 60 mm 2 » measureTolerance1
60 hasta 90 mm 3 » measureTolerance1
90 hasta 120 mm 4 o measureTolerance1

probingFeedCalc (N° 122710) = ConstantFeed:

El avance de palpacién permanece constante, el error de medicion
aumenta de forma lineal si el radio de la herramienta se ha hecho
mayor:

Tolerancia de medicién = (r ® measureTolerance1)/5 mm) con

r: Radio de la herramienta activa [mm]
measureTolerance1: Error de medida méaximo permitido
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Introducciones en la tabla de herramienta TOOL.T

Abrev. Datos introducidos Dialogo
cuT Numero de filos de la herramienta (max. 20 filos) ¢{Numero de cuchillas?
LTOL Desviacion admisible de la longitud L de la herramienta Tolerancia de desgaste:Longitud?

para detectar el desgaste. Si se sobrepasa el valor introdu-
cido, el control numérico bloquea la herramienta (estado L).
Campo de introduccién: 0 a 0,9999 mm

RTOL Desviacién admisible del radio R de la herramienta para Tolerancia de desgaste: Radio?
detectar el desgaste. Si se sobrepasa el valor introduci-
do, el control numérico bloguea la herramienta (estado |).
Campo de introduccién: 0 a 0,9999 mm

R2TOL Desviacion admisible del radio R2 de la herramienta para Tolerancia de desgaste: ;Radio2?
detectar el desgaste. Si se sobrepasa el valor introduci-
do, el control numérico bloquea la herramienta (estado ).
Campo de introduccién: 0 a 0,9999 mm

DIRECT. Direccion de corte de la herramienta para la medicién con ¢Direccion de corte (M3 =-) ?
la herramienta girando

R-OFFS). Medicion de la longitud: Decalaje de la herramienta entre Desvio herramienta: ;Radio?
el centro del vastago y el centro de la herramienta. Ajuste:
ningun valor registrado (desviacion = radio de herramienta)

L-OFFS Medicion del radio: desviacién adicional de la herramienta Desvio herramienta: Longitud?
en relacion con offsetToolAxis entre la superficie del vasta-
go y la arista inferior de la herramienta. Ajuste previo: 0

LBREAK Desvio admisible de la longitud L de la herramienta para Tolerancia de rotura: Longitud?
detectar la rotura. Si se sobrepasa el valor introducido, el
control numérico blogquea la herramienta (estado L). Campo
de introduccion: 0 a 0,9999 mm

RBREAK Desvio admisible del radio R de la herramienta para la Tolerancia de rotura: Radio?
detectar la rotura.. Si se sobrepasa el valor introducido, el
control numérico bloguea la herramienta (estado ). Campo
de introduccion: 0 a 0,9999 mm

516 HEIDENHAIN | TNC 320 | Programacién de ciclos | 10/2018



Ciclos de palpacion: medir herramientas automaticamente | Nociones basicas

Ejemplos de tipos de herramienta usuales

Tipo de herramienta CUT

R-OFFS).

L-OFFS

Taladro — (sin funcion)

0 (no es necesaria la desvia-
cion, ya que la punta de

la herramienta debe ser
medida)

Fresas cilindricas 4 (4 cuchillas)

R (es necesario el desplaza-
miento si el diametro de la
herramienta es superior al
diametro del plato del TT)

0 (no es necesario el despla-
zamiento adicional en la
calibracion del radio. Se
utiliza el desplazamiento a
partir de offsetToolAxis (N
122707)

Fresa esférica con p. ej. 4 (4 cuchillas)

didmetro 10 mm
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0 (no es necesaria la desvia-
cion, ya que el polo sur de la
bola debe ser medido)

5 (definir siempre el radio
de la herramienta como
desviacioén para que el
didmetro no sea medido en
el radio)
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18.2 Calibrar TT (Ciclo 30 o 480,
DIN/ISO: G480 Opcion #17)

Desarrollo del ciclo

El TT se calibra con el ciclo de medicion TCH PROBE 30 o TCH
PROBE 480. (ver "Diferencias entre los ciclos 31 a 33 y 481 a 483",
Pagina 513). El proceso de calibrado arranca automaticamente. El
control numérico también calcula automaticamente la desviacion
media de la herramienta de calibracién. Para ello, el control
numeérico gira el cabezal 180°, tras la mitad del ciclo de calibracién.

Como herramienta de calibracion, se utiliza una pieza
completamente cilindrica, p. €j., un macho cilindrico. El control
numeérico guarda los valores de calibracion y los tiene en cuenta en
las sucesivas mediciones de herramienta.

Desarrollo de la calibracion:

1 Fijar la herramienta de calibracién. Como herramienta de
calibracion, se utiliza una pieza completamente cilindrica, p. €.,
un macho cilindrico.

2 Posicionar manualmente la herramienta de calibracion en el
plano de mecanizado manualmente sobre el centro del TT

3 Posicionar la herramienta de calibracién en el eje de la
herramienta aprox. 15 mm + distancia de seguridad sobre el TT

4 El primer movimiento del control numérico tiene lugar a lo
largo del eje de la herramienta. La herramienta se desplaza
primeramente a una altura segura de 15 mm + distancia de
seguridad

5 Se inicia el proceso de calibracién a lo largo del eje de la
herramienta

6 A continuacion tiene lugar la calibracion en el plano de
mecanizado

7 El control numérico posiciona la herramienta de calibracion
primeramente en el plano de mecanizado a un valor de 11 mm +
radio TT + distancia de seguridad

8 A continuacion, el control numérico mueve la herramienta a lo
largo del eje de la herramienta hacia abajo y se inicia el proceso
de calibracion

9 Durante el proceso de palpacién, el control numérico ejecuta
una figura de movimiento cuadratico

10 El control numérico guarda los valores de calibracion y los tiene
en cuenta en las sucesivas mediciones de herramienta.

11 Finalmente, el control numérico hace retroceder el vastago de
palpacién a lo largo del eje de la herramienta a la distancia de
seguridad y lo mueve al centro del TT

518
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i Tener en cuenta durante la programacion!

o El funcionamiento del ciclo de calibracién depende del
pardmetro de maquina CfgTTRoundStylus (N° 114200).
Rogamos consulte el manual de la maquina.

El modo de funcionamiento del ciclo depende del
pardmetro de maquina probingCapability (N 122723).
(Con este pardmetro puede permitirse, entre otras
cosas, una medicion de longitud de la herramienta con
cabezal parado vy, al mismo tiempo, bloquearse una
medicién del radio de la herramienta y del filo de corte
individual.) Rogamos consulte el manual de la maquina.

Antes de calibrar, es necesario introducir el radio exacto
y la longitud exacta de la herramienta para calibrar en la
tabla de herramientas TOOL.T.

En los parametros de méquina centerPos (N° 114201)

> [0] a [2] debe fijarse la posiciéon del TT en el area de
trabajo de la méaquina.

Si se modifica uno de los pardmetros de la maquina
centerPos (N° 114201) > [0] a [2], deberé calibrarse de
nuevo.

Parametros de ciclo

» Q260 Altura de seguridad?: Introducir la posicion Ejemplo Formato antiguo
en el eje de la herramienta, en la cual queda
excluida una colisién con alguna pieza o utillaje.
La altura de seguridad se refiere al punto de
referencia activo de la herramienta. Si la altura
de seguridad es tan pequena que el vértice
de la herramienta esté por debajo de la arista Ejemplo Formato nuevo
superior del disco, el control numérico posiciona
la herramienta de calibracion automéaticamente
sobre el disco (zona de seguridad a partir de
safetyDistToolAx (n.2 114203)). Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

©
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18.3 Calibrar TT 449 sin cables (Ciclo 484,
DIN/ISO: G484)

Nociones basicas

Con el ciclo 484 se calibra el palpador de herramienta, por ejemplo
el palpador de mesa por infrarrojos sin cable TT 449 Segun el
parametro introducido, el proceso de calibracién se realiza de forma
totalmente automatica o semiautomatica.

= Semiautomatica - Con parada antes del inicio del ciclo: Se
requiere que se mueva la herramienta manualmente mediante
el TT

= Totalmente automatica - Sin parada antes del inicio del ciclo:
Antes de emplear el ciclo 484 se debe mover la herramienta
mediante el TT

Desarrollo del ciclo

Para calibrar el palpador de herramienta, programar el ciclo de
medicién TCH PROBE 484 En el pardmetro de introduccion Q536
se puede ajustar si el ciclo se ejecuta de forma semiautomatica o
totalmente automatica.

Semiautomatica - con parada antes del inicio del ciclo

» Cambiar la herramienta de calibracion

Definir e iniciar el ciclo de calibracion

El control numérico interrumpe el ciclo de calibracién

El control numérico abre un didlogo en una nueva ventana

Se requiere posicionar la herramienta de calibracion
manualmente sobre el centro del palpador. Tener cuidado que la
herramienta de calibracién esté sobre la superficie de medicion
del elemento de palpacién.

v vyYvyy

Totalmente automatica - sin parada antes del inicio del ciclo
» Cambiar la herramienta de calibracion

» Posicionar la herramienta de calibracién sobre el centro del
palpador. Tener cuidado que la herramienta de calibraciéon esté
sobre la superficie de medicién del elemento de palpacién.

» Definir e iniciar el ciclo de calibracion

» El ciclo de calibracién se ejecuta sin parada. El proceso de
calibracion empieza desde la posicion actual en la que se
encuentra la herramienta

Herramienta de calibrado:

Como herramienta de calibracion, se utiliza una pieza
completamente cilindrica, p. €j., un macho cilindrico. Introducir el
radio exacto vy la longitud exacta de la herramienta de calibracion
en la tabla de herramientas TOOL.T. Tras el proceso de calibracion,
el control numérico guarda los valores de calibracién y los tiene
en cuenta en las sucesivas mediciones de herramienta. La
herramienta de calibracién deberia tener un didmetro mayor a

15 mm y sobresalir unos 50 mm del mandril.
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i Tener en cuenta durante la programacion!

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Si quiere evitar una colisiéon, antes de la llamada del ciclo debe
posicionarse previamente la herramienta con Q536=1. En el
proceso de calibracién, el control numérico también determina
el desplazamiento de centros de la herramienta de calibracién.
Para ello, el control numérico gira el cabezal 180°, tras la mitad
del ciclo de calibracion.

> Fijar si antes del inicio del ciclo debe tener lugar una parada,
0 si se desea permitir la ejecucién del ciclo automaticamente
sin parada.

0 El modo de funcionamiento del ciclo depende del
pardmetro de maquina probingCapability (N 122723).
(Con este pardmetro puede permitirse, entre otras
cosas, una mediciéon de longitud de la herramienta con
cabezal parado y, al mismo tiempo, bloguearse una
medicién del radio de la herramienta y del filo de corte
individual.) Rogamos consulte el manual de la maquina.

La herramienta de calibracién deberia tener un didmetro
mayor a 15 mm y sobresalir unos 50 mm del mandril. Si
se emplea un pasador cilindrico con estas dimensiones,
Unicamente se origina una combadura de 0,1 pm por
cada 1 N de fuerza de palpacion. Cuando se utiliza una
herramienta de calibracién que posee un didmetro
demasiado pequeno y/o sobresale mucho del mandril,
pueden originarse imprecisiones grandes.

Antes de calibrar, es necesario introducir el radio exacto
y la longitud exacta de la herramienta para calibrar en la
tabla de herramientas TOOL.T.

Si se modifica la posicion del TT sobre la mesa, se
requiere una nueva calibracion.

Parametros de ciclo

> Q536 Paro antes ejecucion (0=Paro)?: Fijar si
antes del inicio del ciclo debe tener lugar una
parada, o si se desea permitir la ejecucion del ciclo
automaticamente sin parada:
0: Con parada antes del inicio del ciclo. En un
dialogo se requiere posicionar la herramienta
manualmente sobre el palpador. Si se ha alcanzado
la posiciéon aproximada sobre el palpador de mesa,
se puede proseguir el mecanizado con NC-Start o
interrumpirlo con la Softkey INTERRUP.
1: Sin parada antes del inicio del ciclo. El control
numeérico inicia el proceso de calibracién desde la
posicién actual. Antes del ciclo 484 debe moverse
la herramienta sobre el palpador de mesa.
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18.4 Medir la longitud de herramienta (Ciclo
31 0 481, DIN/ISO: G481)

Desarrollo del ciclo

Para la medicion de la longitud de la herramienta se programa

el ciclo de medicion TCH PROBE 31 o TCH PROBE 481 (ver
"Diferencias entre los ciclos 31 a 33y 481 a 483"). A través de
pardmetros de introduccion se puede determinar la longitud de la
herramienta de tres formas diferentes:

m Si el didmetro de la herramienta es mayor que el didametro de la
superficie de medida del TT, se mide con herramienta girando

m Sj el diametro de la herramienta es menor que el diametro del
la superficie de medicion del TT o si se determina la longitud de
taladros o fresas esféricas, medir con herramienta parada

m Sj el didmetro de la herramienta es mayor que el didametro de la
superficie de medida del TT, llevar a cabo una medicién de corte
individual con herramienta parada

Proceso "Medicion con herramienta en rotacion"

Para determinar el corte mas largo la herramienta se sustituye al
punto medio del sistema de palpacién y se desplaza rotando a la
superficie de medicién del TT. La desviacion se programa en la

tabla de htas. debajo de Desvio radio herramienta (TT: R-OFFS).

Proceso "Medicion con la herramienta parada” (p. ej. para
taladro)

La herramienta de medicién se desplaza centrada mediante la
superficie de medicién. A continuacién se desplaza con cabezal
vertical a la superficie de medicion del TT. Para esta medicion se
introduce el desplazamiento de herramienta: radio (R-OFFS) en la
tabla de htas. con "0".

Proceso "medicion de cuchilla individual”

El control numérico posiciona previamente la herramienta a medir
lateralmente del palpador. La superficie frontal de la herramienta se
encuentra ahora debajo de la superficie de la cabeza del palpador
tal y como se determina en offsetToolAxis (N© 122707) . En la tabla
de herramientas, en desvio de la longitud de la herramienta ( L-
OFFS) se puede determinar una desviacién adicional. El control
numérico palpa de forma radial con la herramienta girando para
determinar el angulo inicial en la mediciéon individual de cuchillas. A
continuacion se mide la longitud de todos los cortes modificando

la orientacion del cabezal. Para esta medicion se programa
MEDICION DE CUCHILLAS en el CICLO TCH PROBE 31 = 1.

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de medir herramientas por primera vez, se
introducen en la tabla de herramientas TOOL.T el radio
y la longitud aproximados, el nimero de cuchillas y la
direccion de corte de la herramienta correspondiente.

Se puede realizar una medicién individual de cuchillas
para herramientas con hasta 20 cuchillas.
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Parametros de ciclo

ENNE » Modo medicién hta. (0-2)?: determinar siy como Medicién inicial con herramienta
los datos hallados se registran en la tabla de la girando: formato antiguo
herramienta.

0: La longitud de herramienta medida se

escribe en la tabla de la herramienta TOOL.T

en la memoria L y se pone la correccién de la
herramienta DL=0. Si en TOOL.T ya hay un valor
puesto, este se sobrescribe.

1: La longitud de herramienta medida se compara
con longitud de herramienta L de TOOL.T.

El control numérico calcula la desviaciéon y

la introduce como valor delta DL en TOOL.T.
Ademas, esta también disponible la desviacién
en el pardmetro Q115. Si el valor delta es mayor
gue la tolerancia de desgaste permitida o

gue la tolerancia de rotura para la longitud de
herramienta, el control numérico bloquea la
herramienta (estado L en TOOL.T)

2: La longitud de herramienta medida se compara
con la longitud de herramienta L de TOOL.T. El
control numeérico calcula la desviacion y escribe
el valor en el parametro Q Q115. No se realiza
ninguna introduccion en la tabla de herramienta en
Lo DL.

> ;N° parametro para resultado?: n® parametro, en
el que el control numérico guarda el estado de la
medicion:
0,0: herramienta dentro de la tolerancia
1,0: la herramienta esta desgastada (LTOL
sobrepasada)
2,0: la herramienta estéa rota (LBREAK
sobrepasada) Si no se desea seguir trabajando
con el resultado de la medicién dentro del
programa NC, confirmar con la tecla NO ENT

> Altura de seguridad?: Introducir la posiciéon en
el eje del cabezal, en la cual queda excluida una
colisién con alguna pieza o utillaje. La altura de
seguridad se refiere al punto de referencia activo
de la herramienta. Si la altura de seguridad es
tan pequena que el vértice de la herramienta
estd por debajo de la superficie del disco, el
control numérico posiciona la herramienta
automaticamente sobre el disco (zona de
seguridad a partir de safetyDistStylus). Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> ;Medicion cuchillas? 0=no/1=si: Determinar si se
debe realizar una medicién individual de cuchillas
(maximo 20 cuchillas)

Comprobacion con medicion
individual de cuchillas, estado
memorizado en Q5; formato antiguo

Ejemplo nuevo formato

w
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18.5 Medir el radio de herramienta (Ciclo 32
0 482, DIN/ISO: G482)

Desarrollo del ciclo

Para la medicion del radio de la herramienta se programa el ciclo
de medicion TCH PROBE 32 o TCH PROBE 482 (ver "Diferencias
entre los ciclos 31 a 33 y 481 a 483", Pagina 513). Mediante
pardmetros de introduccién se puede determinar el radio de la
herramienta de dos formas:

®  Medicion con la herramienta girando

= Medicion con la herramienta girando y a continuacién medicién
individual de cuchillas

El control numérico posiciona previamente la herramienta a medir
lateralmente del palpador. La superficie frontal de la fresa se
encuentra ahora debajo de la superficie del palpador, tal y como se
determina en offsetToolAxis. El control numérico palpa de forma
radial con la herramienta girando. Si ademas se quiere ejecutar la
medicién individual de cuchillas, se miden los radios de todas las
cuchillas con la orientacion del cabezal.

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de medir herramientas por primera vez, se
introducen en la tabla de herramientas TOOL.T el radio
y la longitud aproximados, el nimero de cuchillas vy la
direccion de corte de la herramienta correspondiente.

El modo de funcionamiento del ciclo depende del
parametro de méaquina probingCapability (N° 122723).
(Con este pardmetro puede permitirse, entre otras
cosas, una mediciéon de longitud de la herramienta con
cabezal parado y, al mismo tiempo, bloguearse una
medicion del radio de la herramienta y del filo de corte
individual.) Rogamos consulte el manual de la maquina.

Las herramientas en forma de cilindro con superficie
de diamante se pueden fijar con un cabezal vertical.
Para ello se debe definir en la tabla de herramientas la
cantidad de cortes CUT con 0 y adaptar el parédmetro
de maquina CfgTT (N.2 122700). Rogamos consulte el
manual de la maquina.

524
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Parametros de ciclo

> Modo medicion hta. (0-2)?: determinar si y cémo Medicion inicial con herramienta
los datos hallados se registran en la tabla de la girando: formato antiguo
herramienta.
0: La longitud de herramienta medida se
escribe en la tabla de la herramienta TOOL.T
en la memoria L y se pone la correccién de la
herramienta DL=0. Si en TOOL.T ya hay un valor
puesto, este se sobrescribe.
1: El radio de la herramienta medido se compara
con el radio de la herramienta R de TOOL.T.
El control numérico calcula la desviaciéon y la
introduce como valor delta DR en TOOL.T. Ademas
esta también disponible la desviacion en el
parametro Q116. Si el valor delta es mayor que
la tolerancia de desgaste permitida o que la
tolerancia de rotura para el radio de herramienta, el
control numérico bloguea la herramienta (estado L
en TOOL.T)
2: El radio de la herramienta medido se compara
con el radio de la herramienta de TOOL.T. El
control numeérico calcula la desviacion y la escribe
en el parametro Q Q116. No se realiza ninguna
introduccion en la tabla de herramienta en R o DR.

» ;N° parametro para resultado?: n® parametro, en
el que el control numérico guarda el estado de la
medicién:

0,0: herramienta dentro de la tolerancia

1,0: la herramienta estd desgastada (RTOL
sobrepasada)

2,0: la herramienta esta rota (RBREAK
sobrepasada) Si no se desea seguir trabajando
con el resultado de la medicion dentro del
programa NC, confirmar la pregunta de didlogo
con la tecla NO ENT

> Altura de seguridad?: Introducir la posiciéon en
el eje del cabezal, en la cual queda excluida una
colisién con alguna pieza o utillaje. La altura de
seguridad se refiere al punto de referencia activo
de la herramienta. Si la altura de seguridad es
tan pequena que el vértice de la herramienta
estd por debajo de la superficie del disco, el
control numérico posiciona la herramienta
automaticamente sobre el disco (zona de
seguridad a partir de safetyDistStylus). Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> ;Medicion cuchillas? 0=no/1=si: Determinar si se
debe realizar una medicién individual de cuchillas
(maximo 20 cuchillas)

Comprobacion con medicion
individual de cuchillas, estado
memorizado en Q5; formato antiguo

Ejemplo nuevo formato

(3,1
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18.6 Medicion completa de la herramienta
(Ciclo 33 o0 483, DIN/ISO: G483)

Desarrollo del ciclo

Para medir completamente la herramienta (longitud y radio), se
programa el ciclo de medicién TCH PROBE 33 o TCH PROBE 483
(ver "Diferencias entre los ciclos 31 a 33 y 481 a 483", Pagina 513).
El ciclo es especialmente apropiado para la primera medicion de
herramientas, ya que si se compara con la medicion individual de
longitud y radio, se ahorra mucho tiempo. Mediante pardametros de
introduccion se pueden medir herramientas de dos formas:

®  Medicion con la herramienta girando

= Medicion con la herramienta girando y a continuacién medicién
individual de cuchillas

El control numérico mide la herramienta segun un proceso

programado fijo. Primero se mide el radio de la herramientay a

continuacion la longitud. El desarrollo de mediciéon se corresponde

con los desarrollos de los ciclos de medicion 31y 32y 481 y 482.

i Tener en cuenta durante la programacion!

o Antes de medir herramientas por primera vez, se
introducen en la tabla de herramientas TOOL.T el radio
y la longitud aproximados, el numero de cuchillas y la
direccion de corte de la herramienta correspondiente.

El modo de funcionamiento del ciclo depende del
parametro de méaquina probingCapability (N° 122723).
(Con este pardmetro puede permitirse, entre otras
cosas, una mediciéon de longitud de la herramienta con
cabezal parado y, al mismo tiempo, bloguearse una
medicién del radio de la herramienta y del filo de corte
individual.) Rogamos consulte el manual de la maquina.

Las herramientas en forma de cilindro con superficie
de diamante se pueden fijar con un cabezal vertical.
Para ello se debe definir en la tabla de herramientas la
cantidad de cortes CUT con 0 y adaptar el parametro
de maquina CfgTT (N° 122700). Rogamos consulte el
manual de la maquina.
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Parametros de ciclo

> Modo medicion hta. (0-2)?: determinar si y cémo Medicion inicial con herramienta
los datos hallados se registran en la tabla de la girando: formato antiguo
herramienta.
0: La longitud de herramienta medida y la longitud
del radio medida se escriben en la tabla de la
herramienta TOOL.T en la memoria Ly Ry se
pone la correccién de la herramienta DL=0y
DR=0. Si en TOOL.T ya hay un valor puesto, este
se sobrescribe.
1: La longitud de herramienta medida y el radio
de la herramienta medido se comparan con
la longitud de herramienta L y el radio de la
herramienta R de TOOL.T. El control numérico
calcula la desviacién y la introduce como valor
delta DL y DR en TOOL.T. Ademas esta también
disponible la desviacién en el pardmetro Q Q115 y
Q116. Si el valor delta es mayor que la tolerancia
de desgaste permitida o que la tolerancia de rotura
para la longitud de herramienta o radio, el control
numeérico bloquea la herramienta (estado L en
TOOL.T)
2: La longitud de herramienta medida y el radio
de la herramienta medido se comparan con
la longitud de herramienta L y con el radio de
herramienta de TOOL.T. El control numérico Ejemplo nuevo formato
calcula la desviacién y la escribe en el pardmetro
Q Q115 y Q116. No se realiza ninguna introduccién
en la tabla de herramienta en LR o DL, DR.

> ;N° parametro para resultado?: n® parametro, en
el que el control numérico guarda el estado de la
medicion:
0,0: herramienta dentro de la tolerancia
1,0: la herramienta esta desgastada (LTOL y/o
RTOL sobrepasada)
2,0: la herramienta esta rota (LBREAK y/o RBREAK
sobrepasada) Si no se desea seguir trabajando
con el resultado de la medicion dentro del
programa NC, confirmar la pregunta de didlogo
con la tecla NO ENT

> Altura de seguridad?: Introducir la posicién en
el eje del cabezal, en la cual queda excluida una
colisién con alguna pieza o utillaje. La altura de
seguridad se refiere al punto de referencia activo
de la herramienta. Si la altura de seguridad es
tan pequena que el vértice de la herramienta
esta por debajo de la superficie del disco, el
control numérico posiciona la herramienta
automaticamente sobre el disco (zona de
seguridad a partir de safetyDistStylus). Campo de
introduccion -99999,9999 a 99999,9999

> ;Medicion cuchillas? 0=no/1=si: Determinar si se
debe realizar una medicién individual de cuchillas
(maximo 20 cuchillas)

Comprobacion con medicion
individual de cuchillas, estado
memorizado en Q5; formato antiguo

N
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19.1 Tabla resumen

Ciclos de mecanizado

Tablas resumen ciclos | Tabla resumen

Ndmero del

Denominacion del ciclo

DEF CALL Pagina

ciclo activo activo

7 Decalaje del punto cero [ 283
8 Espejo n 290
9 Tiempo de espera [ 307
10 Giro (] 291
" Factor de escala ] 293
12 Llamada del programa L] 308
13 Orientacion del cabezal ] 309
14 Definicién del contorno [ 211
18 Roscado a cuchilla [ 326
19 Inclinacién del plano de mecanizado [ 296
20 Datos de contorno SL Il [ 215
21 Pretaladrado SL Il [ 217
22 Desbaste SL I = 219
23 Profundidad de acabado SL II = 223
24 Acabado lateral SL Il [ 225
25 Trazado de contorno L] 228
26 Factor de escala especifico para cada eje m 294
27 Superficie cilindrica [ 251
28 Fresado de ranuras en una superficie cilindrica [ ] 254
29 Superficie cilindrica de la isla n 258
32 Tolerancia ] 310
39 Superficie cilindrica del contorno externo [ 261
200 Taladrado L] 71
201 Escariado [ 73
202 Mandrinado | 75
203 Taladro universal [ 78
204 Rebaje inverso [ 83
205 Taladrado profundo universal [ 87
206 Roscado: con macho, nuevo L] 111
207 Roscado: rigido, nuevo u 114
208 Fresado de taladro | 95
209 Roscado rigido con rotura de viruta [ ] 118
220 Figura de puntos sobre circulo [ 199
221 Figura de puntos sobre lineas [ 202
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Tablas resumen ciclos | Tabla resumen

Numero del Denominacion del ciclo DEF CALL Pagina
ciclo activo activo
225 Grabado = 314
232 Fresado plano u 320
233 Fresado plano (direccion de fresado seleccionable, tener en cuenta u 186
las paredes laterales)
240 Centrado = 69
241 Perforacion de un solo labio [ 98
247 Fijar el punto de referencia [ 289
251 Mecanizacién completa cajera rectangular [ 149
252 Mecanizacién completa cajera circular [ 155
253 Fresado de ranuras [ 161
254 Ranura circular [ 166
256 Mecanizacién completa isla rectangular [ ] 172
257 Mecanizacién completa isla circular ] 177
258 Isla poligonal [ 181
262 Fresado de rosca [ 125
263 Fresado de rosca avellanada [ 128
264 Fresado de rosca en taladro [ 132
265 Fresado de rosca helicoidal en taladro L] 136
267 Fresado de rosca exterior [ 140
270 Datos del trazado de contorno [ 236
275 Ranura contorno trocoidal [ 237
276 Trazado contorno 3D [ 232
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Tablas resumen ciclos | Tabla resumen

Ciclos de palpacion

Numero del Denominacion del ciclo DEF CALL Lado
ciclo activo activo
0 Plano de referencia L] 450
1 Punto de referencia polar [ 451
Medir [ 491
4 Medir 3D [ 493
30 Calibracion del TT L] 518
31 Medir/verificar la longitud de la herramienta [ ] 522
32 Medir/verificar el radio de la herramienta | 524
33 Medir/verificar la longitud y el radio de la herramienta [ 526
400 Giro basico mediante dos puntos [ 361
401 Giro basico mediante dos taladros [ 364
402 Giro basico mediante dos islas [ 367
403 Compensar la inclinacion con el eje giratorio [ 372
404 Fijacion del giro bésico [ 377
405 Compensacién de la inclinacion con el eje C u 378
408 Fijar punto de referencia centro ranura (funcién FCL 3) [ 388
409 Fijar punto de referencia centro isla (funcién FCL 3) [ 392
410 Fijar punto de referencia rectangulo interior = 396
411 Fijar punto de referencia rectangulo exterior u 401
412 Fijar punto de referencia circulo interior (taladro) [ 405
413 Fijar punto de referencia circulo exterior (islas) [ 410
414 Fijar punto de referencia esquina exterior [ ] 415
415 Fijar punto de referencia esquina interior [ 420
416 Fijar punto de referencia centro circulo de taladros [ 425
417 Fijar punto de referencia eje de palpador u 429
418 Fijar punto de referencia en el centro de cuatro taladros [ 432
419 Fijar punto de referencia ejes individuales seleccionables [ 436
420 Medir angulo de la pieza [ 452
421 Medir pieza circulo interior (taladro) [ 455
422 Medir pieza circulo exterior (islas) [ 460
423 Medir pieza rectédngulo interior u 465
424 Medir pieza rectangulo exterior [ 468
425 Medir anchura interior de la pieza (ranura) [ 471
426 Medir anchura exterior de la pieza (isla) [ 474
427 Medir pieza ejes individuales seleccionables (coordenadas) [ 477
430 Medir pieza circulo de taladros [ 480
431 Medir plano de la pieza = 480
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Tablas resumen ciclos | Tabla resumen

Numero del Denominacion del ciclo DEF CALL Lado
ciclo activo activo

441 Palpacién réapida [ 509
460 Calibrar el sistema palpador [ 497
461 Calibrar la longitud del sistema palpador n 502
462 Calibrar el radio interior del sistema palpador n 504
463 Calibrar el radio exterior del sistema palpador [ ] 506
480 Calibracion del TT [ 518
481 Medir/verificar la longitud de la herramienta [ 522
4382 Medir/verificar el radio de la herramienta L] 524
483 Medir/verificar el radio y la longitud de la herramienta [ 526
484 Calibracion del TT ] 520
1410 Palpar arista [ ] 351
141 Palpar dos circulos [ 355
1420 Palpar plano [ 346
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Pardametros de maquina....... 514
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Medicién del circulo exterior.... 460
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Medicién el &ngulo de un

borde.......ooovieiiiii 351
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Medir anchura interior.............. 471
Medir cajera rectangular........... 468
Medir el &ngulo del plano......... 483

Medir el angulo de un borde.... 355
Medir el 4ngulo de un

plano..........ccccc 346, 483
Medir el taladro........................ 455
Medir exterior isla............ 474, 474
Modelo de mecanizado.............. b5

Parametro resultado................. 447
Pardmetros de maquina para el

sistema palpador 3D................ 333
Planear con fresa.................... 320
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Roscado con portabrocas de
COMPENSACION......vvveeeiiiiieen 111

Roscado con rotura de viruta.... 118
Roscado sin portabrocas de
compensacion.................. 114, 118

Sistemas de palpacién 3D........ 330
Sobre este manual.................... 32
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Sistemas de palpacion de HEIDENHAIN

ayudan a reducir tiempos auxiliares y mejorar la
exactitud de cotas de las piezas realizadas.

Sondas de palpacion de piezas
TS 220 transmisiéon de sefal con cable

TS 440, TS 444 Transmision de infrarrojos
TS 640, TS 740 Transmision de infrarrojos

® Alinear piezas
B Ajuste de puntos de referencia
®  Se miden las piezas mecanizadas

Sistemas de palpacion de herramienta

TT 140 transmisién de senal con cable
TT 449 Transmisiéon de infrarrojos
TL sistemas laser sin contacto

B Medicién de herramientas
® Supervisar el desgaste
® Detectar rotura de herramienta
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6.3	Kontur anfahren und verlassen

Übersicht: Bahnformen zum Anfahren  und Verlassen der Kontur

Die Funktionen APPR (engl. approach = Anfahrt) und DEP (engl. departure = Verlassen) werden mit der APPR/DEP-Taste aktiviert. Danach lassen sich folgende Bahnformen über Softkeys wählen:

Funktion

Anfahren

Verlassen

Gerade mit tangentialem Anschluss	

Gerade senkrecht zum Konturpunkt

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an die Kontur, An- und Wegfahren zu einem Hilfspunkt außerhalb der Kontur auf tangential anschließendem Geradenstück

Schraubenlinie anfahren und verlassen

Beim Anfahren und Verlassen einer Schraubenlinie (Helix) fährt das Werkzeug in der Verlängerung der Schraubenlinie und schließt so auf einer tangentialen Kreisbahn an die Kontur an. Verwenden Sie dazu die Funktion APPR CT bzw. DEP CT. 

Wichtige Positionen beim An- und Wegfahren

Startpunkt P

S

 

Diese Position programmieren Sie unmittelbar vor dem APPR-Satz.  P

S

 liegt außerhalb der Kontur und wird ohne Radiuskorrektur (R0) angefahren.

Hilfspunkt P

H

 

Das An- und Wegfahren führt bei einigen Bahnformen über einen Hilfspunkt P

H

, den die TNC aus Angaben im APPR- und DEP-Satz errechnet. Die TNC fährt von der aktuellen Position zum Hilfspunkt P

H

 im zuletzt programmierten Vorschub. Wenn Sie im letzten Positioniersatz vor der Anfahrfunktion FMAX (positionieren mit Eilgang) programmiert haben, dann fährt die TNC auch den Hilfspunkt P

H

 im Eilgang an

Erster Konturpunkt P

A

 und letzter Konturpunkt P

E

 

Den ersten Konturpunkt P

A

 programmieren Sie im APPR-Satz, den letzten Konturpunkt P

E

 mit einer beliebigen Bahnfunktion. Enthält der APPR-Satz auch die Z-Koordinate, fährt die TNC das Werkzeug erst in der Bearbeitungsebene auf P

H

 und dort in der Werkzeug-Achse auf die eingegebene Tiefe.

Endpunkt P

N

  

Die Position P

N

 liegt außerhalb der Kontur und ergibt sich aus Ihren Angaben im DEP-Satz. Enthält der DEP-Satz auch die Z-Koordinate, fährt die TNC das Werkzeug erst in der Bearbeitungsebene auf P

H

 und dort in der Werkzeug-Achse auf die eingegebene Höhe.

6.3

  

Kontur anfahren und verlassen

Anfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: APPR LT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt P

S

 auf einen Hilfspunkt P

H

. Von dort aus fährt es den ersten Konturpunkt P

A

 auf einer Geraden tangential an. Der Hilfspunkt PH hat den Abstand LEN zum ersten Konturpunkt P

A

.

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt P

S

 anfahren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey APPR LT eröffnen:

Koordinaten des ersten Konturpunkts P

A

LEN: Abstand des Hilfspunkts P

H

 zum ersten Konturpunkt P

A

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7	L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 

	P

S

 ohne Radiuskorrektur anfahren

8	APPR LT X+20 Y+20 Z-10 LEN15 RR F100

	P

A

 mit Radiuskorr. RR, Abstand P

H

 zu P

A

: LEN=15

9	L x+35 Y+35

	Endpunkt erstes Konturelement

10	L ...

	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Geraden senkrecht zum ersten Konturpunkt: APPR LN 

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt PS auf einen Hilfspunkt PH. Von dort aus fährt es den ersten Konturpunkt PA auf einer Geraden senkrecht an. Der Hilfspunkt PH hat den Abstand LEN + Werkzeug-Radius zum ersten Konturpunkt PA. 

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey APPR LN eröffnen:

Koordinaten des ersten Konturpunkts P

A

Länge: Abstand des Hilfspunkts P

H

. LEN immer positiv eingeben!

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7	L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 

	P

S 

ohne Radiuskorrektur anfahren

8	APPR LN X+10 Y+20 Z-10 LEN15 RR F100 

	P

A

 mit Radiuskorr. RR

9	L X+20 Y+35 	

Endpunkt erstes Konturelement

10	L ... 

	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: APPR CT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt PS auf einen Hilfspunkt PH. Von dort fährt es auf einer Kreisbahn, die tangential in das erste Konturelement übergeht, den ersten Konturpunkt PA an. 

Die Kreisbahn von PH nach PA ist festgelegt durch den Radius R und den Mittelpunktswinkel CCA. Der Drehsinn der Kreisbahn ist durch den Verlauf des ersten Konturelements gegeben. 

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey APPR CT eröffnen:

Koordinaten des ersten Konturpunkts PA

	Radius R der Kreisbahn

Anfahren auf der Seite des Werkstücks, die durch die Radiuskorrektur definiert ist: R positiv eingeben

Von der Werkstück-Seite aus anfahren: 

R negativ eingeben

Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn

	CCA nur positiv eingeben

Maximaler Eingabewert 360°

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 	PS ohne Radiuskorrektur anfahren

8 APPR CT X+10 Y+20 Z-10 CCA180 R+10 RR F100 	PA mit Radiuskorr. RR, Radius R=10

9 L X+20 Y+35 	Endpunkt erstes Konturelement

10 L ... 	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an die Kontur und Geradenstück: APPR LCT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt PS auf einen Hilfspunkt PH. Von dort aus fährt es auf einer Kreisbahn den ersten Konturpunkt PA an. Der im APPR-Satz programmierte Vorschub ist wirksam für die gesamte Strecke, die die TNC im Anfahrsatz verfährt (Strecke PS – PA).

Wenn Sie im Anfahrsatz alle drei Hauptachs-Koordinaten X, Y und Z programmiert haben, dann fährt die TNC von der vor dem APPR-Satz definierten Position in allen drei Achsen gleichzeitig auf den Hilfspunkt PH und daran anschließend von PH nach PA nur in der Bearbeitungsebene.

Die Kreisbahn schließt sowohl an die Gerade PS – PH als auch an das erste Konturelement tangential an. Damit ist sie durch den Radius R eindeutig festgelegt.

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey APPR LCT eröffnen:

Koordinaten des ersten Konturpunkts PA

Radius R der Kreisbahn. R positiv angeben

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 	PS ohne Radiuskorrektur anfahren

8 APPR LCT X+10 Y+20 Z-10 R10 RR F100 	PA mit Radiuskorr. RR, Radius R=10

9 L X+20 Y+35 	Endpunkt erstes Konturelement

10 L ... 	Nächstes Konturelement

Wegfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: DEP LT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom letzten Konturpunkt PE zum Endpunkt PN. Die Gerade liegt in der Verlängerung des letzten Konturelements. PN befindet sich im Abstand LEN von PE.

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey DEP LT eröffnen:

LEN: Abstand des Endpunkts PN vom letzten Konturelement PE eingeben

NC-Beispielsätze

23 L Y+20 RR F100 	Letztes Konturelement: PE mit Radiuskorrektur

24 DEP LT LEN12.5 F100 	Um LEN=12,5 mm wegfahren

25 L Z+100 FMAX M2 	Z freifahren, Rücksprung, Programm-Ende

Wegfahren auf einer Geraden senkrecht zum letzten Konturpunkt: DEP LN

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom letzten Konturpunkt PE zum Endpunkt PN. Die Gerade führt senkrecht vom letzten Konturpunkt PE weg. PN befindet sich von PE im Abstand LEN + Werkzeug-Radius.

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey DEP LN eröffnen:

LEN: Abstand des Endpunkts PN eingeben

Wichtig: LEN positiv eingeben!

NC-Beispielsätze

23 L Y+20 RR F100 	Letztes Konturelement: PE mit Radiuskorrektur

24 DEP LN LEN+20 F100  	Um LEN=20 mm senkrecht von Kontur wegfahren

25 L Z+100 FMAX M2 	Z freifahren, Rücksprung, Programm-Ende

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: DEP CT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Kreisbahn vom letzten Konturpunkt PE zum Endpunkt PN. Die Kreisbahn schließt tangential an das letzte Konturelement an.

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey DEP CT eröffnen:

Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn

Radius R der Kreisbahn

Das Werkzeug soll zu der Seite das Werkstück verlassen, die durch die Radiuskorrektur festgelegt ist: R positiv eingeben

Das Werkzeug soll zu der entgegengesetzten Seite das Werkstück verlassen, die durch die Radiuskorrektur festgelegt ist: R negativ eingeben

NC-Beispielsätze

23 L Y+20 RR F100 	Letztes Konturelement: PE mit Radiuskorrektur

24 DEP CT CCA 180 R+8 F100 	Mittelpunktswinkel=180°, 

	Kreisbahn-Radius=8 mm

25 L Z+100 FMAX M2 	Z freifahren, Rücksprung, Programm-Ende

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an Kontur und Geradenstück: DEP LCT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Kreisbahn vom letzten Konturpunkt PE auf einen Hilfspunkt PH. Von dort fährt es auf einer Geraden zum Endpunkt PN. Das letzte Konturelement und die Gerade von PH – PN haben mit der Kreisbahn tangentiale Übergänge. Damit ist die Kreisbahn durch den Radius R eindeutig festgelegt.

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey DEP LCT eröffnen:

Koordinaten des Endpunkts PN eingeben

	Radius R der Kreisbahn. R positiv eingeben

NC-Beispielsätze

23 L Y+20 RR F100 	Letztes Konturelement: PE mit Radiuskorrektur

24 DEP LCT X+10 Y+12 R+8 F100 	Koordinaten PN, Kreisbahn-Radius=8 mm

25 L Z+100 FMAX M2 	Z freifahren, Rücksprung, Programm-Ende

	Kontur anfahren und verlassen

Start- und Endpunkt

Das Werkzeug fährt vom Startpunkt aus den ersten Konturpunkt an. Anforderungen an den Startpunkt:

Ohne Radiuskorrektur programmiert

Kollisionsfrei anfahrbar

Nahe am ersten Konturpunkt

Beispiel

Bild rechts oben: Wenn Sie den Startpunkt im dunkelgrauen Bereich festlegen, dann wird die Kontur beim Anfahren des ersten Konturpunkts beschädigt.

Erster Konturpunkt

Für die Werkzeugbewegung auf den ersten Konturpunkt programmieren Sie eine Radiuskorrektur.

Startpunkt in der Spindelachse anfahren

Beim Anfahren des Startpunkts muss das Werkzeug in der Spindelachse auf Arbeitstiefe fahren. Bei Kollisionsgefahr den Startpunkt in der Spindelachse separat anfahren.

NC-Beispielsätze

N30 G00 G40 X+20 Y+30 * 

N40 Z-10 * 

Endpunkt

Voraussetzungen für die Wahl des Endpunkts:

Kollisionsfrei anfahrbar

Nahe am letzten Konturpunkt

Konturbeschädigung ausschließen: Der optimale Endpunkt liegt in der Verlängerung der Werkzeugbahn für die Bearbeitung des letzten Konturelements

Beispiel

Bild rechts oben: Wenn Sie den Endpunkt im dunkelgrauen Bereich festlegen, dann wird die Kontur beim Anfahren des Endpunkts beschädigt.

Endpunkt in der Spindelachse verlassen:

Beim Verlassen des Endpunkts programmieren Sie die Spindelachse separat. Siehe Bild rechts Mitte.

NC-Beispielsätze

N50 G00 G40 X+60 Y+70 * 

N60 Z+250 * 

Gemeinsamer Start- und Endpunkt

Für einen gemeinsamen Start- und Endpunkt programmieren Sie keine Radiuskorrektur.

Konturbeschädigung ausschließen: Der optimale Startpunkt liegt zwischen den Verlängerungen der Werkzeugbahnen für die Bearbeitung des ersten und letzten Konturelements.

Beispiel

Bild rechts oben: Wenn Sie den Endpunkt im schraffierten Bereich festlegen, dann wird die Kontur beim Anfahren des ersten Konturpunktes beschädigt.

Tangential An- und Wegfahren

Mit G26 (Bild rechts Mitte) können Sie an das Werkstück tangential anfahren und mit G27 (Bild rechts unten) vom Werkstück tangential wegfahren. Dadurch vermeiden Sie Freischneidemarkierungen.

Start- und Endpunkt

Start- und Endpunkt liegen nahe am ersten bzw. letzten Konturpunkt außerhalb des Werkstücks und sind ohne Radiuskorrektur zu programmieren.

Anfahren

G26 nach dem Satz eingeben, in dem der erste Konturpunkt programmiert ist: Das ist der erste Satz mit Radiuskorrektur G41/G42

Wegfahren

G27 nach dem Satz eingeben, in dem der letzte Konturpunkt programmiert ist: Das ist der letzte Satz mit Radiuskorrektur G41/G42

	Den Radius für G26 und G27 müssen Sie so wählen, dass die TNC die Kreisbahn zwischen Startpunkt und erstem Konturpunkt sowie letztem Konturpunkt und Endpunkt ausführen kann.

NC-Beispielsätze

n50 g00 g40 g90 x-30 y+50 * 	Startpunkt

n60 g01 g41 x+0 y+50 f350 * 	Erster Konturpunkt

n70 g26 r5 * 	Tangential anfahren mir Radius R = 5 mm

. . .	

konturelemente programmieren	

. . .	Letzter Konturpunkt

n210 g27 r5 * 	Tangential Wegfahren mit Radius R = 5 mm

n220 g00 g40 x-30 y+50 * 	Endpunkt

	Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Übersicht der Bahnfunktionen

Funktion	Bahnfunktionstaste	Werkzeug-Bewegung	Erforderliche Eingaben	Seite

Gerade L

engl.: Line		Gerade	Koordinaten des Geraden-Endpunkts	Seite 189

Fase: CHF

engl.: CHamFer		Fase zwischen zwei Geraden	Fasenlänge	Seite 190

Kreismittelpunkt CC;

engl.: Circle Center		Keine	Koordinaten des Kreismittelpunkts bzw. Pols	Seite 192

Kreisbogen C

engl.: Circle		Kreisbahn um Kreismittelpunkt CC zum Kreisbogen-Endpunkt	Koordinaten des Kreis-Endpunkts, Drehrichtung	Seite 193

Kreisbogen CR

engl.: Circle by Radius		Kreisbahn mit bestimmten Radius	Koordinaten des Kreis-Endpunkts, Kreisradius, Drehrichtung	Seite 194

Kreisbogen CT

engl.: Circle Tangential		Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an vorheriges und nachfolgendes Konturelement	Koordinaten des Kreis-Endpunkts	Seite 196

Ecken-Runden RND

engl.: RouNDing of Corner		Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an vorheriges und nachfolgendes Konturelement	Eckenradius R	Seite 191

Freie Kontur-Programmierung FK		Gerade oder Kreisbahn mit beliebigem Anschluss an vorheriges Konturelement	siehe „Bahnbewegungen – Freie Kontur-Programmierung FK”, Seite 209	Seite 212

Bahnfunktionen programmieren

Bahnfunktionen können Sie komfortabel über die grauen Bahnfunktions-Tasten programmieren. Die TNC frägt in weiteren Dialogen nach den erforderlichen Eingaben.

	Falls Sie die DIN/ISO-Funktionen mit einer angeschlossene USB-Tastatur eingeben,  achten Sie darauf, dass die Großschreibung aktiv ist.

Gerade LGerade im Eilgang G00

Gerade mit Vorschub G01 F

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden von seiner aktuellen Position zum Endpunkt der Geraden. Der Startpunkt ist der Endpunkt des vorangegangenen Satzes.

Koordinaten des Endpunkts der Geraden, falls nötig

	Radiuskorrektur RL/RR/R0 G40/G41/G42

	Vorschub F

Zusatz-Funktion M

Eilgangbewegung

Einen Geraden-Satz für eine Eilgangbewegung (G00-Satz) können Sie auch mit der Taste L eröffnen:

Drücken Sie die Taste L zum eröffnen eines Programmsatzes für eine Geradenbewegung

Wechseln Sie mit der Pfeil-Taste nach links in den Eingabebereich für die G-Funktionen

Wählen Sie den Softkey G00 für eine Verfahrbewegung im Eilgang

NC-Beispielsätze

7 L X+10 Y+40 RL F200 M3 

8 L IX+20 IY-15  

9 L X+60 IY-10  

N70 G01 G41 X+10 Y+40 F200 M3 * 

N80 G91 X+20 Y-15  * 

N90 G90 X+60 G91 Y-10 * 

Ist-Position übernehmen

Einen Geraden-Satz (LG01-Satz) können Sie auch mit der Taste „Ist-Position-übernehmen“ generieren:

Fahren Sie das Werkzeug in der Betriebsart Manueller Betrieb auf die Position, die übernommen werden soll

Bildschirm-Anzeige auf Programm-Einspeichern/Editieren wechseln

Programm-Satz wählen, hinter dem der L-Satz eingefügt werden soll

	Taste „Ist-Position-übernehmen“ drücken: Die TNC generiert einen L-Satz mit den Koordinaten der Ist-Position

Fase zwischen zwei Geraden einfügen

Konturecken, die durch den Schnitt zweier Geraden entstehen, können Sie mit einer Fase versehen.

In den Geradensätzen vor und nach dem CHFg24-Satz programmieren Sie jeweils beide Koordinaten der Ebene, in der die Fase ausgeführt wird

Die Radiuskorrektur vor und nach CHFg24-Satz muss gleich sein

Die Fase muss mit dem aktuellen Werkzeug ausführbar sein

Fasen-Abschnitt: Länge der Fase, falls nötig:

Vorschub F (wirkt nur im CHFg24-Satz)

NC-Beispielsätze

7 L X+0 Y+30 RL F300 M3 

8 L X+40 IY+5 

9 CHF 12 F250 

10 L IX+5 Y+0 

N70 G01 G41 X+0 Y+30 F300 M3 * 

N80 X+40 G91 Y+5 * 

N90 G24 R12 F250 * 

N100 G91 X+5 G90 Y+0 * 

	Eine Kontur nicht mit einem CHFg24-Satz beginnen.

Eine Fase wird nur in der Bearbeitungsebene ausgeführt.

Der von der Fase abgeschnittene Eckpunkt wird nicht angefahren.

Ein im CHF-Satz programmierter Vorschub wirkt nur in diesem CHF-Satz. Danach ist wieder der vor dem CHFg24-Satz programmierte Vorschub gültig.

Ecken-Runden RNDG25

Die Funktion RNDg25 rundet Kontur-Ecken ab.

Das Werkzeug fährt auf einer Kreisbahn, die sowohl an das vorhergegangene als auch an das nachfolgende Konturelement tangential anschließt.

Der Rundungskreis muss mit dem aufgerufenen Werkzeug ausführbar sein.

Rundungs-Radius: Radius des Kreisbogens, falls nötig: 

Vorschub F (wirkt nur im RNDg25-Satz)

NC-Beispielsätze

5 L X+10 Y+40 RL F300 M3 

6 L X+40 Y+25 

7 RND R5 F100 

8 L X+10 Y+5 

	Das vorhergehende und nachfolgende Konturelement sollte beide Koordinaten der Ebene enthalten, in der das Ecken-Runden ausgeführt wird. Wenn Sie die Kontur ohne Werkzeug-Radiuskorrektur bearbeiten, dann müssen Sie beide Koordinaten der Bearbeitungsebene programmieren.

Der Eckpunkt wird nicht angefahren.

Ein im RNDg25-Satz programmierter Vorschub wirkt nur in diesem RNDg25-Satz. Danach ist wieder der vor dem RNDg25-Satz programmierte Vorschub gültig.

Ein RND-Satz lässt sich auch zum weichen Anfahren an die Kontur nutzen.

Kreismittelpunkt CCI, J

Den Kreismittelpunkt legen Sie für Kreisbahnen fest, die Sie mit der C-Taste (Kreisbahn C) programmierendie Sie mit den Funktionen G02, G03 oder G05 programmieren. Dazu

geben Sie die rechtwinkligen Koordinaten des Kreismittelpunkts in der Bearbeitungsebene ein oder

übernehmen die zuletzt programmierte Position oder

	übernehmen die Koordinaten mit der Taste „Ist-Positionen-übernehmen“

Kreismittelpunkt programmieren: Taste SPEC FCT drücken.

	Softkey PROGRAMM FUNKTIONEN wählen

	Softkey DIN/ISO wählen

	Softkey I oder J wählen

Koordinaten für den Kreismittelpunkt eingeben oder

Um die zuletzt programmierte Position zu übernehmen: Keine KoordinatenG29 eingeben

NC-Beispielsätze

5 CC X+25 Y+25 

N50 I+25 J+25 * 

oder

10 L X+25 Y+25 

11 CC 

N10 G00 G40 X+25 Y+25 * 

N20 G29 * 

Die Programmzeilen 10 und 11 beziehen sich nicht auf das Bild.

	Gültigkeit

Der Kreismittelpunkt bleibt solange festgelegt, bis Sie einen neuen Kreismittelpunkt programmieren. Einen Kreismittelpunkt können Sie auch für die Zusatzachsen U, V und W festlegen.

Kreismittelpunkt inkremental eingeben

Eine inkremental eingegebene Koordinate für den Kreismittelpunkt bezieht sich immer auf die zuletzt programmierte Werkzeug-Position.

	Mit CC kennzeichnen Sie eine Position als Kreismittelpunkt: Das Werkzeug fährt nicht auf diese Position.

Der Kreismittelpunkt ist gleichzeitig Pol für Polarkoordinaten.

Kreisbahn C um Kreismittelpunkt CC

Legen Sie den Kreismittelpunkt CCI, J fest, bevor Sie die Kreisbahn programmieren. Die zuletzt programmierte Werkzeug-Position vor der Kreisbahn der Startpunkt der Kreisbahn.

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G02

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G03

Ohne Drehrichtungs-Angabe: G05. Die TNC fährt die Kreisbahn mit der zuletzt programmierten Drehrichtung

Werkzeug auf den Startpunkt der Kreisbahn fahren

Koordinaten des Kreismittelpunkts eingeben

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts eingeben, falls nötig:

Drehsinn DR

Vorschub F

Zusatz-Funktion M

	Die TNC verfährt Kreisbewegungen normalerweise in der aktiven Bearbeitungsebene. Wenn Sie Kreise programmieren, die nicht in der aktiven Bearbeitungseben liegen, z.B. C Z... X... DR+g2 Z... X... bei Werkzeug-Achse Z, und gleichzeitig diese Bewegung rotieren, dann verfährt die TNC einen Raumkreis, also einen Kreis in 3 Achsen.

NC-Beispielsätze

5 CC X+25 Y+25 

6 L X+45 Y+25 RR F200 M3 

7 C X+45 Y+25 DR+ 

N50 I+25 J+25 * 

N60 G01 G42 X+45 Y+25 F200 M3 * 

N70 G03 X+45 Y+25 * 

Vollkreis

Programmieren Sie für den Endpunkt die gleichen Koordinaten wie für den Startpunkt.

	Start- und Endpunkt der Kreisbewegung müssen auf der Kreisbahn liegen.

Eingabe-Toleranz: bis 0.016 mm (über Maschinen-Parameter circleDeviation wählbar).

Kleinstmöglicher Kreis, den die TNC verfahren kann: 0.0016 µm.

Kreisbahn CRG02/G03/G05 mit festgelegtem Radius

Das Werkzeug fährt auf einer Kreisbahn mit dem Radius R.

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G02

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G03

Ohne Drehrichtungs-Angabe: G05. Die TNC fährt die Kreisbahn mit der zuletzt programmierten Drehrichtung

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts

Radius R

Achtung: Das Vorzeichen legt die Größe des Kreisbogens fest!

Drehsinn DR

Achtung: Das Vorzeichen legt konkave oder konvexe Wölbung fest!

Zusatz-Funktion M

Vorschub F

Vollkreis

Für einen Vollkreis programmieren Sie zwei Kreissätze hintereinander:

Der Endpunkt des ersten Halbkreises ist Startpunkt des zweiten. Endpunkt des zweiten Halbkreises ist Startpunkt des ersten.

Zentriwinkel CCA und Kreisbogen-Radius R

Startpunkt und Endpunkt auf der Kontur lassen sich durch vier verschiedene Kreisbögen mit gleichem Radius miteinander verbinden:

Kleinerer Kreisbogen: CCA<180° 

Radius hat positives Vorzeichen R>0

Größerer Kreisbogen: CCA>180° 

Radius hat negatives Vorzeichen R<0

Über den Drehsinn legen Sie fest, ob der Kreisbogen außen (konvex) oder nach innen (konkav) gewölbt ist:

Konvex: Drehsinn DR–G02 (mit Radiuskorrektur RLG41)

Konkav: Drehsinn DR+G03 (mit Radiuskorrektur RLG41)

NC-Beispielsätze

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 

11 CR X+70 Y+40 R+20 DR- (Bogen 1) 

N100 G01 G41 X+40 Y+40 F200 M3 * 

N110 G02 X+70 Y+40 R+20 * (Bogen 1) 

oder

11 CR X+70 Y+40 R+20 DR+ (Bogen 2) 

N110 G03 X+70 Y+40 R+20 * (Bogen 2) 

oder

11 CR X+70 Y+40 R-20 DR- (Bogen 3) 

N110 G02 X+70 Y+40 R-20 * (Bogen 3) 

oder

11 CR X+70 Y+40 R-20 DR+ (Bogen 4) 

N110 G03 X+70 Y+40 R-20 * (Bogen 4) 

	Der Abstand von Start- und Endpunkt des Kreisdurchmessers darf nicht größer als der Kreisdurchmesser sein.

Der maximale Radius beträgt 99,9999 m.

Winkelachsen A, B und C werden unterstützt.

Kreisbahn CTG06 mit tangentialem Anschluss

Das Werkzeug fährt auf einem Kreisbogen, der tangential an das zuvor programmierte Konturelement anschließt.

Ein Übergang ist „tangential“, wenn am Schnittpunkt der Konturelemente kein Knick- oder Eckpunkt entsteht, die Konturelemente also stetig ineinander übergehen.

Das Konturelement, an das der Kreisbogen tangential anschließt, programmieren Sie direkt vor dem CTG06-Satz. Dazu sind mindestens zwei Positionier-Sätze erforderlich

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts, falls nötig:

	Vorschub F

Zusatz-Funktion M

NC-Beispielsätze

7 L X+0 Y+25 RL F300 M3 

8 L X+25 Y+30 

9 CT X+45 Y+20 

10 L Y+0 

N70 G01 G41 X+0 Y+25 F300 M3 * 

N80 X+25 Y+30 * 

N90 G06 X+45 Y+20 * 

G01 Y+0 * 

	Der CTG06-Satz und das zuvor programmierte Konturelement sollten beide Koordinaten der Ebene enthalten, in der der Kreisbogen ausgeführt wird!

Beispiel: Geradenbewegung und Fasen kartesisch

	

0 BEGIN PGM LINEAR MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition für grafische Simulation der Bearbeitung

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf mit Spindelachse und Spindeldrehzahl

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren in der Spindelachse mit Eilgang FMAX

5 L X-10 Y-10 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren mit Vorschub F = 1000 mm/min

7 APPR LT X+5 y+5 LEN10 RL F300 	Kontur an Punkt 1 anfahren auf einer Geraden mit 

	tangentialem Anschluss

8 L Y+95 	Punkt 2 anfahren

9 L X+95 	Punkt 3: erste Gerade für Ecke 3

10 CHF 10 	Fase mit Länge 10 mm programmieren

11 L Y+5 	Punkt 4: zweite Gerade für Ecke 3, erste Gerade für Ecke 4

12 CHF 20 	Fase mit Länge 20 mm programmieren

13 L X+5 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren, zweite Gerade für Ecke 4

14 DEP LT LEN10 F1000 	Kontur verlassen auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss

15 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

16 END PGM LINEAR MM 	

%linear g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition für grafische Simulation der Bearbeitung

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s4000 * 	Werkzeug-Aufruf mit Spindelachse und Spindeldrehzahl

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren in der Spindelachse mit Eilgang

n50 x-10 y-10 * 	Werkzeug vorpositionieren

n60 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren mit Vorschub F = 1000 mm/min

n70 g01 g41 x+5 y+5 f300 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren, Radiuskorrektur G41 aktivieren 

n80 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

n90 y+95 * 	Punkt 2 anfahren

n100 x+95 * 	Punkt 3: erste Gerade für Ecke 3

n110 g24 r10 * 	Fase mit Länge 10 mm programmieren

n120 y+5 * 	Punkt 4: zweite Gerade für Ecke 3, erste Gerade für Ecke 4

n130 g24 r20 * 	Fase mit Länge 20 mm programmieren

n140 x+5 * 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren, zweite Gerade für Ecke 4

n150 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

n160 g40 x-20 y-20 f1000 * 	Freifahren in der Bearbeitungsebene, Radiuskorrektur aufheben

n170 g00 z+250 m2 * 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

n99999999 %linear g71 * 	

Beispiel: Kreisbewegung kartesisch

	

0 BEGIN PGM CIRCULAR MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition für grafische Simulation der Bearbeitung

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z s4000 	Werkzeug-Aufruf mit Spindelachse und Spindeldrehzahl

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren in der Spindelachse mit Eilgang FMAX

5 L X-10 Y-10 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren mit Vorschub F = 1000 mm/min

7 APPR LCT X+5 Y+5 R5 RL F300 	Kontur an Punkt 1 anfahren auf einer Kreisbahn mit 

	tangentialem Anschluss

8 L X+5 Y+85 	Punkt 2: erste Gerade für Ecke 2

9 RND R10 F150 	Radius mit R = 10 mm einfügen, Vorschub: 150 mm/min

10 L X+30 Y+85 	Punkt 3 anfahren: Startpunkt des Kreises mit CR

11 CR X+70 Y+95 R+30 DR- 	Punkt 4 anfahren: Endpunkt des Kreises mit CR, Radius 30 mm

12 L X+95 	Punkt 5 anfahren

13 L X+95 Y+40 	Punkt 6 anfahren

14 CT X+40 Y+5 	Punkt 7 anfahren: Endpunkt des Kreises, Kreisbogen mit tangentia-

	lem Anschluss an Punkt 6, TNC berechnet den Radius selbst

15 L X+5 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren

16 DEP LCT X-20 Y-20 R5 F1000 	Kontur verlassen auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

17 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

18 END PGM CIRCULAR MM 	

%circular g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition für grafische Simulation der Bearbeitung

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s4000 * 	Werkzeug-Aufruf mit Spindelachse und Spindeldrehzahl

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren in der Spindelachse mit Eilgang

n50 x-10 y-10 * 	Werkzeug vorpositionieren

n60 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren mit Vorschub F = 1000 mm/min

n70 g01 g41 x+5 y+5 f300 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren, Radiuskorrektur G41 aktivieren 

n80 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

n90 y+85 * 	Punkt 2: erste Gerade für Ecke 2

n100 g25 r10 * 	Radius mit R = 10 mm einfügen, Vorschub: 150 mm/min

n110 x+30 * 	Punkt 3 anfahren: Startpunkt des Kreises

n120 g02 x+70 y+95 r+30 * 	Punkt 4 anfahren: Endpunkt des Kreises mit G02, Radius 30 mm

n130 g01 x+95 * 	Punkt 5 anfahren

n140 y+40 * 	Punkt 6 anfahren

n150 g06 x+40 y+5 * 	Punkt 7 anfahren: Endpunkt des Kreises, Kreisbogen mit tangentia-

	lem Anschluss an Punkt 6, TNC berechnet den Radius selbst

n160 g01 x+5 * 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren

n170 g27 r5 f500 * 	Kontur verlassen auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

n180 g40 x-20 y-20 f1000 * 	Freifahren in der Bearbeitungsebene, Radiuskorrektur aufheben

n190 g00 z+250 m2 * 	Werkzeug freifahren in der Werkzeug-Achse, Programm-Ende

n99999999 %circular g71 * 	

Beispiel: Vollkreis kartesisch

	

0 BEGIN PGM C-CC MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S3150 	Werkzeug-Aufruf

4 CC X+50 Y+50 	Kreismittelpunkt definieren

5 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

6 L X-40 Y+50 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

7 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

8 APPR LCT X+0 Y+50 R5 RL F300 	Kreisstartpunkt anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem

	Anschluss

9 C X+0 DR- 	Kreisendpunkt (=Kreisstartpunkt) anfahren

10 DEP LCT X-40 Y+50 R5 F1000 	Kontur verlassen auf einer Kreisbahn mit tangentialem

	Anschluss

11 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

12 END PGM C-CC MM 	

%c-cc g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s3150 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren

n50 i+50 j+50 * 	Kreismittelpunkt definieren

n60 x-40 y+50 * 	Werkzeug vorpositionieren

n70 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

n80 g41 x+0 y+50 f300 * 	Kreisstartpunkt anfahren, Radiuskorrektur G41

n90 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

n100 g02 x+0 * 	Kreisendpunkt (=Kreisstartpunkt) anfahren

n110 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

n120 g01 g40 x-40 y-50 f1000 * 	Freifahren in der Bearbeitungsebene, Radiuskorrektur aufheben

n130 g00 z+250 m2 * 	Werkzeug freifahren in der Werkzeug-Achse, Programm-Ende

n99999999 %c-cc g71 * 	

Bahnbewegungen – Polarkoordinaten

Übersicht

Mit Polarkoordinaten legen Sie eine Position über einen Winkel PAH und einen Abstand PRR zu einem zuvor definierten Pol CCI, J fest.

Polarkoordinaten setzen Sie vorteilhaft ein bei:

Positionen auf Kreisbögen

Werkstück-Zeichnungen mit Winkelangaben, z.B. bei Lochkreisen

Übersicht der Bahnfunktion mit Polarkoordinaten

Funktion	Bahnfunktionstaste	Werkzeug-Bewegung	Erforderliche Eingaben	Seite

Gerade LPG10, G11	 + 	Gerade	Polarradius, Polarwinkel des Geraden-Endpunkts	Seite 202

Kreisbogen CPG12, G13	 + 	Kreisbahn um Kreismittelpunkt/ Pol zum Kreisbogen-Endpunkt	Polarwinkel des Kreisendpunkts, Drehrichtung	Seite 203

Kreisbogen G15	 + 	Kreisbahn entsprechend aktiver Drehrichtung	Polarwinkel des Kreisendpunkts	Seite 212

Kreisbogen CTPG16	 + 	Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an vorheriges Konturelement	Polarradius, Polarwinkel des Kreisendpunkts	Seite 204

Schraubenlinie (Helix)	 + 	Überlagerung einer Kreisbahn mit einer Geraden	Polarradius, Polarwinkel des Kreisendpunkts, Koordinate des Endpunkts in der Werkzeugachse	Seite 205

Polarkoordinaten-Ursprung: Pol CCI, J

Den Pol CC können Sie an beliebigen Stellen im Bearbeitungs-Programm festlegen, bevor Sie Positionen durch Polarkoordinaten angeben. Gehen Sie beim Festlegen des Pols vor, wie beim Programmieren des Kreismittelpunkts.

Pol programmieren: Taste SPEC FCT drücken.

	Softkey PROGRAMM FUNKTIONEN wählen

	Softkey DIN/ISO wählen

	Softkey I oder J wählen

	Koordinaten: Rechtwinklige Koordinaten für den Pol eingeben oder um die zuletzt programmierte Position zu übernehmen: G29 eingeben. Den Pol festlegen, bevor Sie Polarkoordinaten programmieren. Pol nur in rechtwinkligen Koordinaten programmieren. Der Pol ist solange wirksam, bis Sie einen neuen Pol festlegen.

	Koordinaten: Rechtwinklige Koordinaten für den Pol eingeben oder um die zuletzt programmierte Position zu übernehmen: Keine Koordinaten eingeben. Den Pol festlegen, bevor Sie Polarkoordinaten programmieren. Pol nur in rechtwinkligen Koordinaten programmieren. Der Pol ist solange wirksam, bis Sie einen neuen Pol festlegen.

NC-Beispielsätze

12 CC X+45 Y+25 

N120 I+45 j+45 * 

Gerade LPim Eilgang G10

Gerade mit Vorschub G11 F

Das Werkzeug fährt auf einer Geraden von seiner aktuellen Position zum Endpunkt der Geraden. Der Startpunkt ist der Endpunkt des vorangegangenen Satzes.

Polarkoordinaten-Radius PRR: Abstand des Geraden-Endpunkts zum Pol CC eingeben

Polarkoordinaten-Winkel PAH: Winkelposition des Geraden-Endpunkts zwischen –360° und +360°

Das Vorzeichen von PAH ist durch die Winkel-Bezugsachse festgelegt:

Winkel von der Winkel-Bezugsachse zu PRR gegen den Uhrzeigersinn: PAH>0

Winkel von der Winkel-Bezugsachse zu PRR im Uhrzeigersinn: PAH<0

NC-Beispielsätze

12 CC X+45 Y+25 

13 LP PR+30 PA+0 RR F300 M3 

14 LP PA+60 

15 LP IPA+60 

16 LP PA+180 

N120 I+45 J+45 * 

N130 G11 G42 R+30 h+0 F300 M3 * 

N140 H+60 * 

N150 G91 H+60 * 

N160 G90 H+180 * 

Kreisbahn CPG12/G13/G15 um Pol CCI, J

Der Polarkoordinaten-Radius PRR ist gleichzeitig Radius des Kreisbogens. PRR ist durch den Abstand des Startpunkts zum Pol CCI, J festgelegt. Die zuletzt programmierte Werkzeug-Position vor der Kreisbahn ist der Startpunkt der Kreisbahn.

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G12

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G13

Ohne Drehrichtungs-Angabe: G15. Die TNC fährt die Kreisbahn mit der zuletzt programmierten Drehrichtung

Polarkoordinaten-Winkel PAH: Winkelposition des Kreisbahn-Endpunkts zwischen –99999,9999° und +99999,9999°

Drehsinn DR

NC-Beispielsätze

18 CC X+25 Y+25 

19 LP PR+20 PA+0 RR F250 M3 

20 CP PA+180 DR+ 

N180 I+25 J+25 * 

N190 G11 G42 R+20 h+0 F250 M3 * 

N200 G13 H+180 * 

	Bei inkrementalen Koordinaten gleiches Vorzeichen für DR und PA eingeben.	

Kreisbahn CTPG16 mit tangentialem Anschluss

Das Werkzeug fährt auf einer Kreisbahn, die tangential an ein vorangegangenes Konturelement anschließt.

Polarkoordinaten-Radius PRR: Abstand des Kreisbahn-Endpunkts zum Pol CCI, J

Polarkoordinaten-Winkel PAH: Winkelposition des Kreisbahn-Endpunkts

NC-Beispielsätze

12 CC X+40 Y+35 

13 L X+0 Y+35 RL F250 M3 

14 LP PR+25 PA+120 

15 CTP PR+30 PA+30 

16 L Y+0 

N120 I+40 J+35 * 

N130 G01 G42 X+0 Y+35 F250 M3 * 

N140 G11 R+25 H+120 * 

N150 G16 R+30 H+30 * 

N160 G01 Y+0 * 

	Der Pol ist nicht Mittelpunkt des Konturkreises!

Schraubenlinie (Helix)

Eine Schraubenlinie entsteht aus der Überlagerung einer Kreisbewegung und einer Geradenbewegung senkrecht dazu. Die Kreisbahn programmieren Sie in einer Hauptebene.

Die Bahnbewegungen für die Schraubenlinie können Sie nur in Polarkoordinaten programmieren.

Einsatz

Innen- und Außengewinde mit größeren Durchmessern

Schmiernuten

Berechnung der Schraubenlinie

Zum Programmieren benötigen Sie die inkrementale Angabe des Gesamtwinkels, den das Werkzeug auf der Schraubenlinie fährt und die Gesamthöhe der Schraubenlinie.

Für die Berechnung in Fräsrichtung von unten nach oben gilt:

Anzahl Gänge n	Gewindegänge + Gangüberlauf am 

Gewinde-Anfang und -ende

Gesamthöhe h	Steigung P x Anzahl der Gänge n

Inkrementaler Gesamtwinkel IPAh	Anzahl der Gänge x 360° + Winkel für 

Gewinde-Anfang + Winkel für Gangüberlauf

Anfangskoordinate Z	Steigung P x (Gewindegänge + Gangüberlauf am Gewinde-Anfang)

Form der Schraubenlinie

Die Tabelle zeigt die Beziehung zwischen Arbeitsrichtung, Drehsinn und Radiuskorrektur für bestimmte Bahnformen.

Innengewinde	Arbeitsrichtung	Drehsinn	Radiuskorrektur

rechtsgängig

linksgängig	Z+

Z+	DR+G13

DR–G12 	RLG41

RRG42

rechtsgängig

linksgängig	Z–

Z–	DR–G12 

DR+G13	RRG42

RLG41

Außengewinde			

rechtsgängig

linksgängig	Z+

Z+	DR+G13

DR–G12 	RRG42

RLG41

rechtsgängig

linksgängig	Z–

Z–	DR–G12 

DR+G13 	RLG41

RRG42

Schraubenlinie programmieren

	Geben Sie Drehsinn und den inkrementalen Gesamtwinkel IPAG91 h mit gleichem Vorzeichen ein, sonst kann das Werkzeug in einer falschen Bahn fahren.

Für den Gesamtwinkel IPAG91 h ist ein Wert von -99 999,9999° bis +99 999,9999° eingebbar.

Polarkoordinaten-Winkel: Gesamtwinkel inkremental eingeben, den das Werkzeug auf der Schraubenlinie fährt. Nach der Eingabe des Winkels wählen Sie die Werkzeug-Achse mit einer Achswahltaste.

Koordinate für die Höhe der Schraubenlinie inkremental eingeben

Drehsinn DR 

Schraubenlinie im Uhrzeigersinn: DR–

Schraubenlinie gegen den Uhrzeigersinn: DR+

Radiuskorrektur gemäß Tabelle eingeben

NC-Beispielsätze: Gewinde M6 x 1 mm mit 5 Gängen

12 CC X+40 Y+25 

13 L Z+0 F100 M3 

14 LP PR+3 PA+270 RL F50 

15 CP IPA-1800 IZ+5 DR- 

N120 I+40 J+25 * 

N130 G01 Z+0 F100 M3 * 

N140 G11 G41 R+3 h+270 * 

N150 G12 G91 h-1800 Z+5 * 

Beispiel: Geradenbewegung polar

	

0 BEGIN PGM LINEARPO MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf

4 CC X+50 Y+50 	Bezugspunkt für Polarkoordinaten definieren

5 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

6 LP PR+60 PA+180 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

7 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

8 APPR PLCT PR+45 PA+180 R5 RL F250 	Kontur an Punkt 1 anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

9 LP PA+120 	Punkt 2 anfahren

10 LP PA+60 	Punkt 3 anfahren

11 LP PA+0 	Punkt 4 anfahren

12 LP PA-60 	Punkt 5 anfahren

13 LP PA-120 	Punkt 6 anfahren

14 LP PA+180 	Punkt 1 anfahren

15 DEP PLCT PR+60 PA+180 R5 F1000 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

16 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

17 END PGM LINEARPO MM 	

%linearpo g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s4000 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Bezugspunkt für Polarkoordinaten definieren

n50 i+50 j+50 * 	Werkzeug freifahren

n60 g10 r+60 h+180 * 	Werkzeug vorpositionieren

n70 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

n80 g11 g41 r+45 h+180 f250 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren

n90 g26 r5 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren

n100 h+120 * 	Punkt 2 anfahren

n110 h+60 * 	Punkt 3 anfahren

n120 h+0 * 	Punkt 4 anfahren

n130 h-60 * 	Punkt 5 anfahren

n140 h-120 * 	Punkt 6 anfahren

n150 h+180 * 	Punkt 1 anfahren

n160 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

n170 g40 r+60 h+180 f1000 * 	Freifahren in der Bearbeitungsebene, Radiuskorrektur aufheben

n180 g00 z+250 m2 * 	Freifahren in der Spindelachse, Programm-Ende

n99999999 %linearpo g71 * 	

Beispiel: Helix

	

0 BEGIN PGM HELIX MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S1400 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

5 L X+50 Y+50 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 CC 	Letzte programmierte Position als Pol übernehmen

7 L Z-12,75 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

8 APPR PCT PR+32 PA-182 CCA180 R+2 RL F100 	Kontur anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

9 CP IPA+3240 IZ+13.5 DR+ F200 	Helix fahren

10 DEP CT CCA180 R+2 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

11 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

12 END PGM HELIX MM 	

%helix g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s1400 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren

n50 x+50 y+50 * 	Werkzeug vorpositionieren

n60 g29 * 	Letzte programmierte Position als Pol übernehmen

n70 g01 z-12,75 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

n80 g11 g41 r+32 h+180 f250 * 	Ersten Konturpunkt anfahren

n90 g26 r2 * 	Anschluss

n100 g13 g91 h+3240 z+13,5 f200 * 	Helix fahren

n110 g27 r2 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

n120 g01 g40 g90 x+50 y+50 f1000 * 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

n130 g00 z+250 m2 * 	

Bahnbewegungen – Freie Kontur-Programmierung FK

Grundlagen

Werkstückzeichnungen, die nicht NC-gerecht bemaßt sind, enthalten oft Koordinaten-Angaben, die Sie nicht über die grauen Dialog-Tasten eingeben können. So können z.B.

bekannte Koordinaten auf dem Konturelement oder in der Nähe liegen,

Koordinaten-Angaben sich auf ein anderes Konturelement beziehen oder 

Richtungsangaben und Angaben zum Konturverlauf bekannt sein.

Solche Angaben programmieren Sie direkt mit der Freien Kontur-Programmierung FK. Die TNC errechnet die Kontur aus den bekannten Koordinaten-Angaben und unterstützt den Programmier-Dialog mit der interaktiven FK-Grafik. Das Bild rechts oben zeigt eine Bemaßung, die Sie am einfachsten über die FK-Programmierung eingeben.

	Beachten Sie folgende Voraussetzungen für die FK-Programmierung

Konturelemente können Sie mit der Freien Kontur-Programmierung nur in der Bearbeitungsebene programmieren. Die Bearbeitungsebene legen Sie im ersten BLK FORM-Satz des Bearbeitungs-Programms fest.

Geben Sie für jedes Konturelement alle verfügbaren Daten ein. Programmieren Sie auch Angaben in jedem Satz, die sich nicht ändern: Nicht programmierte Daten gelten als nicht bekannt!

Q-Parameter sind in allen FK-Elementen zulässig, außer in Elementen mit Relativ-Bezügen (z.B RX oder RAN), also Elementen, die sich auf andere NC-Sätze beziehen.

Wenn Sie im Programm konventionelle und Freie Kontur-Programmierung mischen, dann muss jeder FK-Abschnitt eindeutig bestimmt sein.

Die TNC benötigt einen festen Punkt, von dem aus die Berechnungen durchgeführt werden. Programmieren Sie direkt vor dem FK-Abschnitt mit den grauen Dialogtasten eine Position, die beide Koordinaten der Bearbeitungsebene enthält. In diesem Satz keine Q-Parameter programmieren.

Wenn der erste Satz im FK-Abschnitt ein FCT- oder FLT-Satz ist, müssen Sie davor mindestens zwei NC-Sätze über die grauen Dialog-Tasten programmieren, damit die Anfahrrichtung eindeutig bestimmt ist.

Ein FK-Abschnitt darf nicht direkt hinter einer Marke LBL beginnen.

Grafik der FK-Programmierung

	Um die Grafik bei der FK-Programmierung nutzen zu können, wählen Sie die Bildschirm-Aufteilung PROGRAMM + GRAFIK (siehe „Programm-Einspeichern/Editieren” auf Seite 63)

Mit unvollständigen Koordinaten-Angaben lässt sich eine Werkstück-Kontur oft nicht eindeutig festlegen. In diesem Fall zeigt die TNC die verschiedenen Lösungen in der FK-Grafik an und Sie wählen die richtige aus. Die FK-Grafik stellt die Werkstück-Kontur mit verschiedenen Farben dar:

blau	Das Konturelement ist eindeutig bestimmt

grün			Die eingegebenen Daten lassen mehrere Lösungen zu; Sie wählen die richtige aus

rot			Die eingegebenen Daten legen das Konturelement noch nicht ausreichend fest; Sie geben weitere Angaben ein

Wenn die Daten auf mehrere Lösungen führen und das Konturelement grün angezeigt wird, dann wählen Sie die richtige Kontur wie folgt:

Softkey ZEIGE LÖSUNG so oft drücken, bis das Konturelement richtig angezeigt wird. Benutzen Sie die Zoom-Funktion (2. Softkey-Leiste), wenn mögliche Lösungen in der Standard-Darstellung nicht unterscheidbar sind 

Das angezeigte Konturelement entspricht der Zeichnung: Mit Softkey LÖSUNG WÄHLEN festlegen

	Wenn Sie eine grün dargestellte Kontur noch nicht festlegen wollen, dann drücken Sie den Softkey AUSWAHL BEENDEN, um den FK-Dialog fortzuführen.

	Die grün dargestellten Konturelemente sollten Sie so früh wie möglich mit LÖSUNG WÄHLEN festlegen, um die Mehrdeutigkeit für die nachfolgenden Konturelemente einzuschränken.

Ihr Maschinenhersteller kann für die FK-Grafik andere Farben festlegen.

NC-Sätze aus einem Programm, das mit PGM CALL aufgerufen wird, zeigt die TNC mit einer weiteren Farbe.

Satznummern im Grafikfenster anzeigen

Um Satznummern im Grafikfenster anzuzeigen: 

Softkey anzeigen ausblend. satz-nr. auf anzeigen stellen (Softkey-Leiste 3)

FK-Dialog eröffnen

Wenn Sie die graue Bahnfunktionstaste FK drücken, zeigt die TNC Softkeys an, mit denen Sie den FK-Dialog eröffnen: Siehe nachfolgende Tabelle. Um die Softkeys wieder abzuwählen, drücken Sie die Taste FK erneut.

Wenn Sie den FK-Dialog mit einem dieser Softkeys eröffnen, dann zeigt die TNC weitere Softkey-Leisten, mit denen Sie bekannte Koordinaten eingeben, Richtungsangaben und Angaben zum Konturverlauf machen können.

FK-Element	Softkey

Gerade mit tangentialem Anschluss	

Gerade ohne tangentialen Anschluss	

Kreisbogen mit tangentialem Anschluss	

Kreisbogen ohne tangentialen Anschluss	

Pol für FK-Programmierung				

Pol für FK-Programmierung

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog zur Definition des Pols eröffnen: Softkey FpoL drücken. Die TNC zeigt die Achs-Softkeys der aktiven Bearbeitungsebene

Über diese Softkeys die Pol-Koordinaten eingeben

	Der Pol für die FK-Programmierung bleibt solange aktiv, bis Sie über FPOL einen neuen definieren.

Geraden frei programmieren

Gerade ohne tangentialem Anschluss

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog für freie Gerade eröffnen: Softkey FL drücken. Die TNC zeigt weitere Softkeys

Über diese Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben. Die FK-Grafik zeigt die programmierte Kontur rot, bis die Angaben ausreichen. Mehrere Lösungen zeigt die Grafik grün (siehe „Grafik der FK-Programmierung”, Seite 211)

Gerade mit tangentialem Anschluss

Wenn die Gerade tangential an ein anderes Konturelement anschließt, eröffnen Sie den Dialog mit dem Softkey FLT:

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog eröffnen: Softkey FLT drücken

Über die Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben

Kreisbahnen frei programmieren

Kreisbahn ohne tangentialem Anschluss

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog für freien Kreisbogen eröffnen: Softkey FC drücken; die TNC zeigt Softkeys für direkte Angaben zur Kreisbahn oder Angaben zum Kreismittelpunkt

Über diese Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben: Die FK-Grafik zeigt die programmierte Kontur rot, bis die Angaben ausreichen. Mehrere Lösungen zeigt die Grafik grün (siehe „Grafik der FK-Programmierung”, Seite 211)

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

Wenn die Kreisbahn tangential an ein anderes Konturelement anschließt, eröffnen Sie den Dialog mit dem Softkey FCT:

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

	Dialog eröffnen: Softkey FCT drücken

Über die Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben

Eingabemöglichkeiten

Endpunkt-Koordinaten

Bekannte Angaben	Softkeys	

Rechtwinklige Koordinaten X und Y					

Polarkoordinaten bezogen auf FPOL					

NC-Beispielsätze

7 FPOL X+20 Y+30 

8 FL IX+10 Y+20 rr F100 

9 fct PR+15 IPA+30 Dr+ R15 

Richtung und Länge von Konturelementen

Bekannte Angaben	Softkeys

Länge der Geraden				

Anstiegswinkel der Geraden				

Sehnenlänge LEN des Kreisbogenabschnitts				

Anstiegswinkel AN der Eintrittstangente	

Mittelpunktswinkel des Kreisbogenabschnitts				

	Achtung Gefahr für Werkstück und Werkzeug!

Anstiegswinkel die Sie inkremental (IAN) definiert haben, bezieht die TNC auf die Richtung des letzten Verfahrsatzes. Programme die inkrementale Anstiegswinkel enthalten und auf einer iTNC 530 oder älteren TNC´s erstellt wurden, sind nicht kompatibel. 

NC-Beispielsätze

27 Flt X+25 len 12.5 an+35 rl f200 

28 Fc dr+ r6 len 10 aN-45 

29 fct dr- r15 len 15 

Kreismittelpunkt CC, Radius und Drehsinn im FC-/FCT-Satz

Für frei programmierte Kreisbahnen berechnet die TNC aus Ihren Angaben einen Kreismittelpunkt. Damit können Sie auch mit der FK-Programmierung einen Vollkreis in einem Satz programmieren.

Wenn Sie den Kreismittelpunkt in Polarkoordinaten definieren wollen, müssen Sie den Pol anstelle mit CC mit der Funktion FPOL definieren. FPOL bleibt bis zum nächsten Satz mit FPOL wirksam und wird in rechtwinkligen Koordinaten festgelegt.

	Ein konventionell programmierter oder ein errechneter Kreismittelpunkt ist in einem neuen FK-Abschnitt nicht mehr als Pol oder Kreismittelpunkt wirksam: Wenn sich konventionell programmierte Polarkoordinaten auf einen Pol beziehen, den Sie zuvor in einem CC-Satz festgelegt haben, dann legen Sie diesen Pol nach dem FK-Abschnitt erneut mit einem CC-Satz fest.

Bekannte Angaben	Softkeys	

Mittelpunkt in rechtwinkligen Koordinaten					

Mittelpunkt in Polarkoordinaten					

Drehsinn der Kreisbahn					

Radius der Kreisbahn		

NC-Beispielsätze

10 Fc ccx+20 ccy+15 dr+ r15 

11 Fpol x+20 y+15 

12 fl an+40 

13 fc dr+ r15 ccpr+35 ccpa+40 

Geschlossene Konturen

Mit dem Softkey CLSD kennzeichnen Sie Beginn und Ende einer geschlossenen Kontur. Dadurch reduziert sich für das letzte Konturelement die Anzahl der möglichen Lösungen.

CLSD geben Sie zusätzlich zu einer anderen Konturangabe im ersten und letzten Satz eines FK-Abschnitts ein.

			Konturanfang:		CLSD+

	Konturende:			CLSD–

NC-Beispielsätze

12 l x+5 y+35 rl f500 m3 

13 Fc dr- r15 clsd+ ccx+20 ccy+35 

...

17 fct dr- r+15 clsd- 

Hilfspunkte

Sowohl für freie Geraden als auch für freie Kreisbahnen können Sie Koordinaten für Hilfspunkte auf oder neben der Kontur eingeben.

Hilfspunkte auf einer Kontur

Die Hilfspunkte befinden sich direkt auf der Geraden bzw. auf der Verlängerung der Geraden oder direkt auf der Kreisbahn.

Bekannte Angaben	Softkeys		

X-Koordinate eines Hilfspunkts

P1 oder P2 einer Geraden			

Y-Koordinate eines Hilfspunkts		

P1 oder P2 einer Geraden			

X-Koordinate eines Hilfspunkts 			

P1, P2 oder P3 einer Kreisbahn			

Y-Koordinate eines Hilfspunkts 			

P1, P2 oder P3 einer Kreisbahn			

Hilfspunkte neben einer Kontur

Bekannte Angaben		Softkeys	

X- und Y- Koordinate des Hilfspunkts neben		einer Geraden		

Abstand des Hilfspunkts zur Geraden		

X- und Y-Koordinate eines Hilfspunkts neben einer Kreisbahn		

Abstand des Hilfspunkts zur Kreisbahn		

NC-Beispielsätze

13 fc dr- r10 p1x+42.929 p1y+60.071 

14 FLT An-70 PDX+50 PDY+53 D10 

Relativ-Bezüge

Relativ-Bezüge sind Angaben, die sich auf ein anderes Konturelement beziehen. Softkeys und Programm-Wörter für Relativ-Bezüge beginnen mit einem „R“. Das Bild rechts zeigt Maßangaben, die Sie als Relativ-Bezüge programmieren sollten.

	Koordinaten mit Relativbezug immer inkremental eingeben. Zusätzlich Satz-Nummer des Konturelements eingeben, auf das Sie sich beziehen.

Das Konturelement, dessen Satz-Nummer Sie angeben, darf nicht mehr als 64 Positionier-Sätze vor dem Satz stehen, in dem Sie den Bezug programmieren.

Wenn Sie einen Satz löschen, auf den Sie sich bezogen haben, dann gibt die TNC eine Fehlermeldung aus. Ändern Sie das Programm, bevor Sie diesen Satz löschen.

Relativbezug auf Satz N: Endpunkt-Koordinaten

Bekannte Angaben	Softkeys	

Rechtwinklige Koordinaten 

bezogen auf Satz N		

Polarkoordinaten bezogen auf Satz N		

NC-Beispielsätze

12 FPOL X+10 Y+10 

13 FL PR+20 PA+20 

14 FL An+45 

15 FCT IX+20 DR- R20 CCA+90 RX 13 

16 FL IPR+35 PA+0 RPR 13 

Relativbezug auf Satz N: Richtung und Abstand des Konturelements

Bekannte Angaben	Softkey

Winkel zwischen Gerade und anderem Konturelement bzw. zwischen Kreisbogen-Eintrittstangente und anderem Konturelement	

Gerade parallel zu anderem Konturelement	

Abstand der Geraden zu parallelem Konturelement	

NC-Beispielsätze

17 FL LEN 20 An+15 

18 FL AN+105 LEN 12.5 

19 FL PAR 17 DP 12.5 

20 FSELECT 2 

21 FL LEN 20 IAn+95 

22 FL IAn+220 RAN 18 

Relativbezug auf Satz N: Kreismittelpunkt CC

Bekannte Angaben	Softkey	

Rechtwinklige Koordinaten des Kreismittelpunktes bezogen auf Satz N		

Polarkoordinaten des Kreismittelpunktes bezogen auf Satz N		

NC-Beispielsätze

12 FL X+10 Y+10 RL 

13 FL ... 

14 FL X+18 Y+35 

15 FL ... 

16 FL ... 

17 FC DR- R10 CCA+0 ICCX+20 ICCY-15 RCCX12 RCCY14 

Beispiel: FK-Programmierung 1

	

0 BEGIN PGM FK1 MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S500 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

5 L X-20 Y+30 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z-10 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

7 APPR CT X+2 Y+30 CCA90 R+5 RL F250 	Kontur anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

8 FC DR- R18 CLSD+ CCX+20 CCY+30 	FK- Abschnitt: 

9 FLT 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

10 FCT DR- R15 CCX+50 CCY+75 	

11 FLT 	

12 FCT DR- R15 CCX+75 CCY+20 	

13 FLT 	

14 FCT DR- R18 CLSD- CCX+20 CCY+30 	

15 DEP CT CCA90 R+5 F1000 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

16 L X-30 Y+0 R0 FMAX 	

17 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

18 END PGM FK1 MM 	

Beispiel: FK-Programmierung 2

	

0 BEGIN PGM FK2 MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

5 L X+30 Y+30 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z+5 R0 FMAX M3 	Werkzeug-Achse vorpositionieren

7 L Z-5 R0 F100 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

8 APPR LCT X+0 Y+30 R5 RR F350 	Kontur anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

9 FPOL X+30 Y+30 	FK- Abschnitt: 

10 FC DR- R30 CCX+30 CCY+30 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

11 FL AN+60 PDX+30 PDY+30 D10 	

12 FSELECT 3 	

13 FC DR- R20 CCPR+55 CCPA+60 	

14 FSELECT 2 	

15 FL AN-120 PDX+30 PDY+30 D10 	

16 FSELECT 3 	

17 FC X+0 DR- R30 CCX+30 CCY+30 	

18 FSELECT 2 	

19 DEP LCT X+30 Y+30 R5 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

20 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

21 END PGM FK2 MM 	

Beispiel: FK-Programmierung 3

	

0 BEGIN PGM FK3 MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X-45 Y-45 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+120 Y+70 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S4500 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

5 L X-70 Y+0 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

7 APPR CT X-40 Y+0 CCA90 R+5 RL F250 	Kontur anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

8 FC DR- R40 CCX+0 CCY+0 	FK- Abschnitt: 

9 FLT 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

10 FCT DR- R10 CCX+0 CCY+50 	

11 FLT 	

12 FCT DR+ R6 CCX+0 CCY+0 	

13 FCT DR+ R24 	

14 FCT DR+ R6 CCX+12 CCY+0 	

15 FSELECT 2 	

16 FCT DR- R1.5 	

17 FCT DR- R36 CCX+44 CCY-10 	

18 FSELECT 2 	

19 FCT dr+ R5 	

20 FLT X+110 Y+15 AN+0 	

21 FL AN-90 	

22 FL X+65 AN+180 PAR21 DP30 	

23 RND R5 	

24 FL X+65 Y-25 AN-90 	

25 FC DR+ R50 CCX+65 CCY-75 	

26 FCT DR- R65 	

27 FSELECT 1 	

28 FCT Y+0 DR- R40 CCX+0 CCY+0 	

29 FSELECT 4 	

30 DEP CT CCA90 R+5 F1000 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

31 L X-70 R0 FMAX 	

32 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

33 END PGM FK3 MM 	

12

Kontur anfahren und verlassen

  

6.3

6	Programmieren: Konturen programmieren	173

6.1	Werkzeug-Bewegungen	174

Bahnfunktionen	174

Freie Kontur-Programmierung FK	174

Zusatzfunktionen M	174

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen	174

Programmieren mit Q-Parametern	175

6.2	Grundlagen zu den Bahnfunktionen	176

Werkzeugbewegung für eine Bearbeitung programmieren 	176

6.3	Kontur anfahren und verlassen	180

Übersicht: Bahnformen zum Anfahren und Verlassen der Kontur	180

Wichtige Positionen beim An- und Wegfahren	181

Anfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: APPR LT	183

Anfahren auf einer Geraden senkrecht zum ersten Konturpunkt: APPR LN	183

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: APPR CT	184

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an die Kontur und Geradenstück: APPR LCT	185

Wegfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: DEP LT	186

Wegfahren auf einer Geraden senkrecht zum letzten Konturpunkt: DEP LN	186

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: DEP CT	187

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an Kontur und Geradenstück: DEP LCT	187

6.4	Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten	188

Übersicht der Bahnfunktionen	188

Gerade L	189

Fase zwischen zwei Geraden einfügen	190

Ecken-Runden RND	191

Kreismittelpunkt CCI	192

Kreisbahn C um Kreismittelpunkt CC	193

Kreisbahn CR mit festgelegtem Radius	194

Kreisbahn CT mit tangentialem Anschluss	196

6.5	Bahnbewegungen – Polarkoordinaten	201

Übersicht 	201

Polarkoordinaten-Ursprung: Pol CC 	202

Gerade LP	202

Kreisbahn CP um Pol CC 	203

Kreisbahn CTP mit tangentialem Anschluss 	204

Schraubenlinie (Helix)	205

6.6 	Bahnbewegungen – Freie Kontur-Programmierung FK	209

Grundlagen	209

Grafik der FK-Programmierung	211

FK-Dialog eröffnen	212

Pol für FK-Programmierung 	213

Geraden frei programmieren	213

Kreisbahnen frei programmieren	214

Eingabemöglichkeiten	215

Hilfspunkte	219

Relativ-Bezüge	220

7 	Programmieren: Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen 	 227

7.1 	Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen kennzeichnen 	 228

Label 	 228

7.2 	Unterprogramme 	 229

Arbeitsweise 	 229

Programmier-Hinweise 	 229

Unterprogramm programmieren 	 229

Unterprogramm aufrufen 	 229

7.3 	Programmteil-Wiederholungen 	 230

Label LBL 	 230

Arbeitsweise 	 230

Programmier-Hinweise 	 230

Programmteil-Wiederholung programmieren 	 230

Programmteil-Wiederholung aufrufen 	 230

7.4 	Beliebiges Programm als Unterprogramm 	231

Arbeitsweise 	 231

Programmier-Hinweise 	 231

Beliebiges Programm als Unterprogramm aufrufen	232

7.5 	Verschachtelungen 	 233

Verschachtelungsarten 	 233

Verschachtelungstiefe 	 233

Unterprogramm im Unterprogramm 	 234

Programmteil-Wiederholungen wiederholen 	 235

Unterprogramm wiederholen 	 236

7.6 	Programmier-Beispiele 	 237

Inhalt

Inhalt

Kapitelübersicht

Erste Schritte mit der TNC 635 	35

	Einführung 	57

	Programmieren: Grundlagen, Datei-Verwaltung 	79

	Programmieren: Programmierhilfen 	119

	Programmieren: Werkzeuge 	141

	Programmieren: Konturen programmieren 	173

Programmieren: Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen	227

	Programmieren: Q-Parameter 	243

	Programmieren: Zusatz-Funktionen 	321

Programmieren: Sonderfunktionen 	339

Programmieren: Mehrachsbearbeitung 	357

Programmieren: Paletten-Verwaltung 	401

Programmieren: Drehbearbeitungen 	407

Handbetrieb und Einrichten 	511

Positionieren mit Handeingabe 	551

Programmtest und Programmlauf 	557

MOD-Funktionen 	587

Tabellen und Übersichten 	607

TNC 640

NC-Software

606 430-01

606 431-01

Deutsch (de)

06/2012

Benutzer-Handbuch

HEIDENHAIN Klartext-Dialog

HEIDENHAIN

6

TNC 640  |  Benutzer-Handbuch HEIDENHAIN Klartext-Dialog  |  6/2012

6

Programmieren: Konturen programmieren

TNC 640  |  Benutzer-Handbuch HEIDENHAIN Klartext-Dialog  |  6/2012

Anwendungen

