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17.1 Nociones b

17.1 Nociones basicas
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17.2 CALIBRACION TS (ciclo 2)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacion 2 calibra automaticamente un palpador digital en
un anillo o en un pivote de calibracion.

1 El palpador se desplaza en avance rapido (valor de MP6150) a la
altura de seguridad (s6lo cuando la posicién actual esta por debajo
de la altura de seguridad)

2 A continuacion el TNC posiciona el palpador en el plano de
mecanizado en el centro del anillo de calibracién (calibracion
interior) o en la proximidad del primer punto de palpacion
(calibracion exterior)

3 Después el palpador se desplaza a la profundidad de la medicion
(resultado de los parametros de méaquina 618x.2 y 6185.x) y palpa
sucesivamente en X+, Y+, X- e Y- el anillo de calibracion

4 Para finalizar el TNC hace retroceder al palpador a la altura de
seguridad y escribe el radio activo de la bola de palpacién en los
datos de la calibracion

iTener en cuenta durante la programacion!

Antes de calibrar debera determinarse en los parametros
@ de méquina 6180.0a6180.2, el centro de la pieza a calibrar
en el espacio de trabajo de la maquina (coordenadas REF).

Cuando se trabaja con varios margenes de
desplazamiento, se pueden memorizar para cada uno de
ellos unas coordenadas para el centro de la pieza a calibrar
(MP6181.1 a6181.2 y MP6182.1 a 6182.2.)

Parametros de ciclo

caL. Altura de seguridad (valor absoluto): Coordenada en
el eje de palpacién, en la cual no se puede producir
ninguna colision entre el palpador y la pieza de
calibracién. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999.9999

Radio del anillo de calibracion: Radio del anillo de
calibracion. Campo de introduccion 0 a 99999.9999

Calibracion interior =0/calibracion exterior =1:
Determinar si el TNC realiza la calibracién interior o
exterior:

0: calibracién interior

1: calibracion exterior

HEIDENHAIN iTNC 530

Ejemplo: Bloques NC

17.2 CALIBRACION TS (ciclo 2)

5 TCH PROBE 2.0 CALIBRAR TS

6 TCH PROBE 2.1 ALTURA:
DE MEDICION: 0

+50 R +25.003 TIPO
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17.3 CALIBRACION LONGITUD TS (ciclo 9)

17.3 CALIBRACION LONGITUD TS

(ciclo 9)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacién 9 calibra la longitud de un palpador digital
automaticamente en un punto determinado por Ud.

1 Preposicionar el palpador de tal forma que la coordenada definida
en el ciclo pueda ser desplazada en el eje del palpador libre de

colisiéon
El TNC desplaza el palpador en direccion del eje negativo de la

N

herramienta, hasta que se emita una sefal

w

A continuacién el TNC desplaza el palpador de vuelta al punto

inicial del proceso de palpacion y escribe la longitud de palpacion
efectiva en los datos de calibracion

Parametros de ciclo

8 CAL.L

470

Coordenada del punto de referencia (absoluto):
Coordenada exacta del punto, la cual debe ser
palpada. Campo de introduccion -99999,9999 a
99999.9999

Sistema de referencia? (0=ACTUAL/1=REF):
Determinar a qué sistema de coordenadas deberia
referirse el punto de referencia introducido:

0: El punto de referencia introducido se refiere al
sistema de coordenadas de la pieza activo (sistema
ACTUAL)

1: El punto de referencia introducido se refiere al
sistema de coordenadas de la maquina activo
(sistema REF)

Ejemplo: Bloques NC

5 L X-235 Y+356 RO FMAX
6 TCH PROBE 9.0 TS LONGITUD DE CALIBR.

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

Ciclos de palpacién: Funciones especiales @



17.4 MEDIR (ciclo 3)

Desarrollo del ciclo

El ciclo de palpacién 3 calcula cualquier posicién de la pieza en
cualquier direccion de palpacién. Al contrario que otros ciclos de
medicién, es posible introducir directamente en el ciclo 3 el recorrido
de medicién ABST y el avance de mediciéon F. También el retroceso
hasta alcanzar el valor de medicion se consigue a través del valor
introducible MB.

1

El palpador se desplaza desde la posicion actual con el avance
programado en la direccion de palpacion determinada. La direccion
de la palpacion se determina mediante un angulo polar en el ciclo

Una vez que el TNC ha registrado la posicion se detiene el
palpador. EI TNC memoriza las coordenadas del punto central de la
bola de palpacién X, Y, Z en tres pardmetros Q sucesivos. El TNC
no realiza ninguna correccion de longitud ni de radio. El numero del
primer parametro de resultados se define en el ciclo

A continuacion el TNC retrocede el palpador hasta el valor en
sentido contrario de la direccion de palpacién, la cual se ha definido
en el parametro MB

iTener en cuenta durante la programacion!

determina el fabricante de la maquina o un fabricante de
software, para utilizar el ciclo 3 dentro de ciclos de
palpacion especiales.

@ El funcionamiento exacto del ciclo de palpacién 3 lo

de medicién (recorrido de desplazamiento maximo al
punto de palpacion) y 6120 (avance de palpacion) no son
efectivos en el ciclo de palpacién 3.

@ Los parametros de maquina 6130 activos en otros ciclos

Tener en cuenta que, basicamente, el TNC siempre
describe 4 pardmetros Q consecutivos.

En caso de que el TNC no pudiera calcular ningtin punto de
palpacion valido, el programa continuaria ejecutando sin
aviso de error. En este caso el TNC asigna el valor -1 al 4°
parédmetro de resultados, de manera que €l mismo pueda
tratar el error correspondientemente.

EI TNC retrocede el palpador como méximo el recorrido de
retroceso MB, no obstante, no desde el punto inicial de la
medicion. De esta forma no puede haber ninguna colision
durante el retroceso.

Con la funcién FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6 se puede
determinar, si el ciclo debe actuar sobre la entrada del
palpador X12 o X13.

HEIDENHAIN iTNC 530
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17.4 MEDIR (ciclo 3)

Parametros de ciclo

e}
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N° parametro para el resultado: Introducir el
numero de parametro Q al que el TNC debe asignar el
valor de la primera coordenada calculada (X). Los
valores Y y Z figuran en los pardmetros Q siguientes.
Campo de introduccién 0 a 1999

Eje de palpacion: Introducir el eje en cuya direccion
deba realizarse la palpacién, confirmar con la tecla
ENT. Campo de introduccion X, Y 6 Z

Angulo de palpacién: 4ngulo referido al eje de
palpacion definido, segun el cual se desplaza el
palpador, confirmar con la tecla ENT. Campo de
introduccion -180,0000 180,0000

Recorrido de medicion maximo: introducir el recorrido
que debe realizar el palpador desde el punto de
partida, confirmar con ENT. Campo de entrada
-99999,9999 hasta 99999,9999

Medir avance: Introducir el avance de medicion en
mm/min. Campo de introduccion 0 a 3000,000

Maximo recorrido de retroceso: recorrido opuesto a
la direccién de palpaciéon una vez el vastago ha sido
retirado. El TNC retrocede el palpador como maximo
hasta el punto inicial, de manera que no pueda
producirse ninguna colision. Campo de introduccién 0
a 99999.9999

Sistema de referencia? (0=REAL/1=REF): determinar
sila direccién de palpacién y el resultado de medicién
se debe referir al sistema de coordenadas actual
(REAL, es decir, puede desplazarse o girarse) o
referido al sistema de coordenadas de la méquina
(REF):

0: Palpar en el sistema atual y guardar el resultado de
medicién en el sistema REAL

1: Palpar en el sistema REF de la maquina y guardar
el resultado de mediciéon en el sistema REF

Modo de error (0=0FF/1=0N): determinar si el TNC
debe emitir un aviso de error al principio del ciclo con
el vastago desviado. Una vez seleccionado el modo 1,
el TNC memoriza en el 4° pardmetro de resultado el
valor 2.0 y continla ejecutando el ciclo:

0: Emitir aviso de error

1: No emitir aviso de error

Ejemplo: Bloques NC

4 TCH PROBE 3.0 MEDIR
5 TCH PROBE 3.1 Q1
6 TCH PROBE 3.2 X ANGULO: +15

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

8 TCH PROBE 3.4 ERRORMODE1

Ciclos de palpacién: Funciones especiales @



175 MEDIR 3D (ciclo 4, funcion

FCL 3)

Desarrollo del ciclo

combinacién con un software externo. EI TNC no dispone

@ El ciclo 4 es un ciclo auxiliar que sélo se puede utilizar en
de ningun ciclo para calibrar el sistema de palpacion.

El ciclo de palpacién 4 determina en una direccion de palpacion
definible mediante un vector una posicién cualquiera en la pieza. Al
contrario que otros ciclos de medicion, es posible introducir
directamente en el ciclo 4 la trayectoria y el avance de medicion.
También el retroceso hasta alcanzar el valor de medicién se consigue

a
1

través de un valor acordado.

El palpador se desplaza desde la posicion actual con el avance
programado en la direccién de palpacion determinada. La direccion
de palpacion se puede determinar en el ciclo mediante un vector
(valores deltaen X, Yy Z)

Una vez que el TNC ha registrado la posicion se detiene el
palpador. EI TNC memoriza las coordenadas del punto central de la
bola de palpacién X, Y, Z (sin calcular los datos de calibracién) en
tres pardmetros Q sucesivos. El nUmero del primer pardmetro se
define en el ciclo

A continuacion el TNC retrocede el palpador hasta el valor en
sentido contrario de la direccion de palpacion, la cual se ha definido
en el parametro MB

iTener en cuenta durante la programacion!

retroceso MB, no obstante, no desde el punto inicial de la
medicion. De esta forma no puede haber ninguna colisién
durante el retroceso.

@ EI'TNC retrocede el palpador como maximo el recorrido de

Durante el preposicionamiento, es preciso que el TNC
desplace el centro de la bola de palpacién sin correccién a
la posicion definida.

Tener en cuenta que, basicamente, el TNC siempre
describe 4 pardmetros Q consecutivos. En caso de que el
TNC no pudiera calcular ningin punto de palpacién valido,
el 4° pardmetro de resultado recibe el valor -1.

El TNC guarda los valores de medicién sin calcular los
datos de calibracion del palpador.

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.

HEIDENHAIN iTNC 530
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17.5 MEDIR 3D (ciclo 4, funcion FCL 3)

Parametros de ciclo

474

N° parametro para el resultado: Introducir el
numero de parametro Q al que el TNC debe asignar el
valor de la primera coordenada (X). Campo de
introduccion 0 a 1999

Recorrido de medicion relativo en X: Parte X del
vector direccional, en cuya direccién debe
desplazarse el palpador. Campo de entrada
-99999,9999 hasta 99999,9999

Recorrido de medicion relativo en Y: Parte Y del
vector direccional, en cuya direccién debe
desplazarse el palpador. Campo de entrada
-99999,9999 hasta 99999,9999

Recorrido de medicion relativo en Z: Parte Z del
vector direccional, en cuya direccién debe
desplazarse el palpador. Campo de entrada
-99999,9999 hasta 99999,9999

Recorrido de medicion maximo: Introducir el recorrido
de desplazamiento, es decir, la distancia que el
palpador debe desplazarse desde el punto inicial a lo
largo del vector direccional. Campo de entrada
-99999,9999 hasta 99999,9999

Medir avance: Introducir el avance de medicién en
mm/min. Campo de introduccién 0 a 3000,000

Maximo recorrido de retroceso: recorrido opuesto a
la direccién de palpacion una vez el vastago ha sido
retirado. Campo de introduccion 0 a 99999.9999

Sistema de referencia? (0=REAL/1=REF): determinar
si el resultado de medicién se debe guardar en el
sistema de coordenadas actual (REAL, es decir, puede
desplazarse o girarse) o referido al sistema de
coordenadas de la maquina (REF):

0: Guardar el resultado de medicién en el sistema
REAL

1: Guardar el resultado de medicion en el sistema REF

Ejemplo: Bloques NC

5 TCH PROBE 4.0 MEDIR 3D
6 TCH PROBE 4,1 Q1
7 TCH PROBE 4.2 IX-0.5 IY-1 IZ-1

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

Ciclos de palpacién: Funciones especiales @



17.6 MEDIR DESPLAZAMIENTO DE

EJE (ciclo de palpacion 440,
DIN/ISO: G440)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacién 440 es posible determinar los
desplazamientos del eje de su méaquina. Para ello deberia emplearse

una hta. de calibracién medida en forma cilindrica junto con el TT 130.

1

3

EI TNC posiciona la herramienta de calibracién con marcha rapida
(valor a partir de MP6550) y con légica de posicionamiento (ver
capitulo 1.2) cerca del TT

Primero el TNC realiza una mediciéon en el eje de palpacién. Para
ello la hta. de calibraciéon se desplaza segun el valor determinado
en la tabla de htas. TOOL.T en la columna TT:R-OFFS (standard =
radio de la hta.). Siempre se realiza la medicion en el eje de
palpacion

A continuacién el TNC realiza una medicién en el plano de
mecanizado. En el parametro Q364 se determina en qué eje y en
qué direccion se mide en el plano de mecanizado

Si se realiza una calibracion, el TNC memoriza internamente los
datos de calibracién. Si se lleva a cabo una medicién, el TNC
compara los valores de medicién con los datos de calibracion y
escribe las desviaciones en el parametro Q siguiente:

N° de parametro Significado

Q185 Desviacion del valor calibrado en X

Q186 Desviacién del valor calibrado en Y

Q187 Desviacién del valor calibrado en Z

5

La diferencia se emplea directamente para realizar la
compensacién mediante un desplazamiento del punto cero
incremental (ciclo 7).

Para finalizar la herramienta de calibracién se retira a la altura de
seguridad

HEIDENHAIN iTNC 530
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G440)

@

DIN/ISO

17.6 MIEEDIR DESPLAZAMIENTO DE EJE (ciclo de palpacion 440,

iTener en cuenta durante la programacion!

476

Antes de ejecutar el ciclo 440 por primera vez, se tiene
que calibrar el TT con el ciclo 30.

Los datos de la herramienta de calibracion deben estar
memorizados previamente en la tabla de herramientas.

Antes de ejecutar el ciclo se activa la herramienta de
calibracién con TOOL CALL.

El palpador de mesa T debe estar conectado a la entrada
X13 del palpador de la unidad l6gica y estar listo para
funcionamiento (pardmetro de méquinas 65xx).

Antes de efectuar una medicion, hay que realizar la
calibracién como minimo una vez, ya que de lo contrario el
TNC emite un aviso de error. Cuando se trabaja con varios
margenes de desplazamiento, debe realizarse para cada
margen de desplazamiento una calibracion.

La(s) direccion(es) de palpacion durante la calibracion y la
medicion deben coincidir, ya que de lo contrario el TNC
calcula mal los valores.

Al ejecutar el ciclo 440 el TNC resetea los pardmetros de
los resultados de Q185 a Q187.

Si se desea fijar un valor limite para el desplazamiento de
ejes en los ejes de la maquina, introducir los limites
deseados en la tabla de herramientas TOOL.T en las
columnas LTOL (para el eje del cabezal) y RTOL (para el
plano de mecanizado). Al sobrepasar el valor limite el TNC
emite después de la medicién de comprobacion, el aviso
de error correspondiente.

Al final del ciclo el TNC restablece el estado del cabezal,
que estaba activado antes del ciclo (M3/M4).

Ciclos de palpacién: Funciones especiales @



Parametros de ciclo

wogg

e B

Tipo med.: O=calibrar, l=medir? Q363: Fijar si se
desea llevar a cabo un calibrado o una medicién del
control:

0: calibrar

1: medir

Direcciones de palpacion Q364: definir la(s)
direccion(es) de palpacién en el plano de mecanizado:
0: medir solo en la direccion positiva de los ejes
principales

1: medir sélo en la direccién positiva de los ejes
auxiliares

2: medir sélo en la direccion negativa de los ejes
principales

3: medir solo en la direccion negativa de los ejes
auxiliares

4: medir en la direccién positiva de los ejes principales
y de los ejes auxiliares

5: medir en la direccién positiva de los ejes principales
y en la direccién negativa de los ejes auxiliares

6: medir en la direccion negativa de los ejes
principales y en la direccion positiva de los ejes
auxiliares

7: medir en la direccion negativa de los ejes
principales y en la direccién negativa de los ejes
auxiliares

Distancia de seguridad Q320 (valor incremental):
Distancia adicional entre el punto de medicién vy el
disco de palpador. Q320 se suma al valor de MP6540.
Campo de introduccion 0 bis 99999,9999 alternativo
PREDEF

Altura de seguridadQ260 (valor absoluto):
Coordenada en el eje del palpador, en la cual no se
puede producir ninguna colisién entre la pieza
(soporte de sujecién) y el palpador (referida al punto
de referencia activado). Campo de introduccion
-99999,9999 bis 99999,9999 alternativo PREDEF

HEIDENHAIN iTNC 530

Ejemplo: Bloques NC

5 TCH PROBE 440 MEDIR DESPLAZAMIENTO EJE
Q363=1 ;TIPO DE MEDICION
0364=0 sDIRECCIONES DE PALPACION
0320=2 ;DIST.-SEGURIDAD
Q260=+50 ;ALTURA SEGURIDAD

: G440)
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G441, Funcion 2 FCL)
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17.7 PALPACION RAPIDA (ciclo 441, DIN/ISO

17.7 PALPACION RAPIDA (ciclo 441,
DIN/ISO: G441, Funcion 2 FCL)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacion 441 se puede fijar de forma global distintos
parédmetros de palpacién (p.ej. el avance de posicionador) para todos
los ciclos de palpacion utilizados a continuacién. Con ello se consigue
optimizar de forma sencilla la programacion vy, asi, reducir los tiempos
de mecanizado generales.

iTener en cuenta durante la programacion!

@ Antes de la programacion debera tenerse en cuenta

El ciclo 441 no efectla ningun tipo de movimientos de la
maquina, Unicamente fija distintos pardmetros de
palpacion.

END PGM, M02, M30 reestablece los ajustes globales del ciclo
441.

Solamente se puede activar el seguimiento de angulo
automatico (parametro de ciclo Q399), cuando esta fijado el
parametro de maquina 6165=1. La modificacion del
parametro de maquina 6165 supone una nueva calibracién
del palpador.

478
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Parametros de ciclo

Avance del posicionador Q396: Determinar con qué
avance quiere ejecutar los movimientos de
posicionamiento del palpador. Campo de introduccion
0 a 99999,9999

Avance de posicionamiento=FMAX (0/1) Q397:
determinar si quiere desplazar el palpador con FMAX
(marcha rapida de la maquina):

0: Desplazamiento con avance de Q396

1: Desplazamiento con FMAX

Si la maquina posee potenciémetros separados para
marcha rapida y avance, entonces también se podra
regular el avance con Q397=1 solo con el
potenciémetro para movimientos de avance.

Seguimiento de angulo Q399: Determinar si el TNC
debe orientar el palpador antes de cada proceso de
palpacion:

0: No orientar

1: Antes de cada proceso de palpacion, orientar el
cabezal para aumentar la precision

Interrupcion automatica Q400: Determinar si,
después de un ciclo de medicién para la medicién
automatica de la pieza, el TNC debe interrumpir el
desarrollo del programa y visualizar los resultados de
medicién en la pantalla:

0: No interrumpir el desarrollo del programa, incluso
habiendo seleccionado en el ciclo de palpacion
correspondiente la visualizacion de los resultados de
medicién en la pantalla

1: Interrumpir el desarrollo del programa, visualizar los
resultados de medicién en la pantalla. Entonces
puede continuar el desarrollo del programa con la
tecla arranque-NC

HEIDENHAIN iTNC 530

Ejemplo: Bloques NC

5 TCH PROBE 441 PALPACION RAPIDA
0396=3000 ;AVANCE DE POSICIONAMIENTO
0397=0  ;SELECCION AVANCE
0399=1  ;SEGUIMIENTO DE ANGULO
Q400=1  ;INTERRUPCION

G441, Funcion 2 FCL)

Ve
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G460)

17.8 CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO

17.8 CALIBRAR TS (ciclo 460,

DIN/ISO: G460)

Desarrollo del ciclo

Mediante el ciclo 460 puede calibrar un sistema de palpacion 3D con
funciéon de conmutacién en una bola de calibracion exacta. Se puede
realizar s6lo una calibracion de radio o una calibracion de radio y de
longitud.

1
2

3

4

Fijar la bola de calibracién, prestar atencion a la libertad de colision

Posicionar el palpador en el eje del palpador sobre la bola de
calibracién y en el plano de mecanizado en el centro de la bola
El primer movimiento dentro del ciclo se realiza en direccion
negativa del eje del sistema palpador

A continuacion, el ciclo determina el centro de bola exacto dentro
del eje del sistema palpador

iTener en cuenta durante la programacion!

Preposicionar el sistema palpador en el programa de tal
manera que, aproximadamente, se encuentra sobre el
centro de la bola.

@ Antes de la programacion debera tenerse en cuenta

480
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Parametros de ciclo

450

Radio de 1a bola de calibracion exacto Q407:
introducir el radio exacto de la bola de calibracién
utilizada. Campo de introduccién 0,0001 a 99,9999

Distancia de seguridad Q320 (valor incremental):
Distancia adicional entre el punto de medicién vy la
bola del palpador. Q320 se suma al valor del MP6140.
Campo de introduccién 0 bis 99999,9999 alternativo
PREDEF

Desplazamiento a la altura de seguridad Q301:
Determinar como debe desplazarse el palpador entre
los puntos de medicién:

0: Desplazar entre los puntos de medicién a la altura
de medicién

1:Desplazar entre los puntos de medicién a la altura
de seguridad

Alternativo PREDEF

Nimero palpaciones plano (4/3) Q423: determinar,
si el TNC debe medir la bola de calibraciéon en el plano
con 4 6 3 palpaciones. 3 palpaciones aumentan la
velocidad.

4: utilizar 4 puntos de medicién (ajuste estandar)

3: utilizar 3 puntos de medicién

Angulo de referencia Q380 (absoluto): 4ngulo de
referencia (giro basico) para el registro de los puntos
de medicién en el sistema de coordenadas activo de
la pieza. La definicion de un dngulo de referencia
puede ampliar considerablemente la zona de
medicién de un eje. Campo de introduccién 0 a
360,0000

Calibrar longitud (0/1) Q433: determinar siel TNC
despues del calibrado de radio también debe calibrar
la longitud del sistema palpador:

0: no calibrar longitud del sistema palpador

1: calibrar longitud del sistema palpador

Punto de referencia para longitud Q434 (absoluto):
Coordenada del centro de la bola de calibracion.
Definicién sélo se requiere para el caso de efectuar la
calibracién de la longitud. Campo de entrada
-99999,9999 hasta 99999,9999

HEIDENHAIN iTNC 530

Ejemplo: Bloques NC

5 TCH PROBE 460 CALIBRAR TS
Q407=12.5 ;RADIO DE LA BOLA
0320=0  ;DISTANCIA DE SEGURIDAD
Q301=1  ;DESPLAZ. A ALTURA SEG.
Q423=4  ;NUMERO PALPACIONES
0380=+0 ;ANGULO DE REFERENCIA
0433=0  ;CALIBRAR LONGITUD
Q434=-2,5 ;PUNTO REFERENCIA

G460)

17.8 CALIBRAR TS (ciclo 460, DIN/ISO

" @



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

18.1 Medicion de la cinematica con
palpadores TS (opcion
KinematicsOpt)

Nociones basicas

Las exigencias de precisién, especialmente en el campo del
mecanizado con 5 ejes, aumentan continuamente. De esta forma
pueden producirse partes complejas de forma exacta y con precision
reproducible también a través de periodos de tiempo largos.

El motivo de las imprecisiones en el mecanizado de varios ejes €s,
entre otros, las desviaciones entre el modelo cinematico guardadas en
el control numérico (ver figura a la derecha 1), y los comportamientos
cinematicos existentes en la maquina (ver figura a la derecha 2). Estas
desviaciones generan un error en la pieza durante el posicionamiento
de los ejes giratorios (ver la figura a la derecha 2). También es
necesario aproximarse lo maximo posible entre modelo y realidad.

La nueva funcion TNC KinematicsOpt es un elemento importante
que también ayuda a la hora de realmente incorporar estas complejas
exigencias: un ciclo de palpador 3D mide los ejes giratorios existentes
en la maquina de forma totalmente automatica, independientemente
de si los ejes giratorios se han realizado mecéanicamente como mesa
0 como cabezal. Para ello se fija una bola de calibracién en cualquier
lugar de la mesa de la maquina y se mide con la precisién definida por
el usuario. En la definicion del ciclo solamente se determina por
separado el campo para cada eje giratorio que desee medir.

EI TNC calcula la precisién de inclinacion estética a partir de los valores
medidos. Con ello el software minimiza el error de posicionamiento
originado y memoriza automaticamente la geometria de la maquina al
final del proceso de mediciéon en las constantes correspondientes de
la maquina de la tabla de cinematica.

Resumen

El TNC dispone de ciclos, con los que se puede asegurar, restaurar,
verificar y optimizar automéaticamente la cinematica de la maquina:

Ciclo Softkey Pagina
450 GUARDAR CINEMATICA: para Pagina 486
restaurar y guardar automéaticamente las 2 @

configuraciones de la cinematica

451 MEDICION DE LA CINEMATICA: a1 Pagina 488
verificacion y optimizacién automatica A
de las cinématicas de la maquina

452 COMPENSATION PRESET: asz Pagina 504
verificacion y optimizacion automatica G
de la cinématica de la maquina

484
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18.2 Condiciones

Para poder utilizar KinematicsOpt, deben cumplirse los siguientes
requisitos:

Deben estar habilitadas las opciones de software 48
(KinematicsOpt) y 8 (opcién de software1), asi como FCL3

La opcién de software 52 (KinematicsComp) se requiere si se debe
efectuar la compensacién de la posicion angular.

Debe calibrarse el palpador 3D utilizado para la medicion
Los ciclos sélo pueden realizarse con el eje de herramienta Z.

Debe fijarse una bola de calibracion con un radio conocido exacto y
suficiente rigidez en cualquier posicién de la mesa de la maquina.
Recomendamos la utilizacion de las bolas de calibracion KKH 250
(Ref. 655 475-01) 6 KKH 100 (Ref. 655 475-02) con una rigidez
especialmente alta y que se construyeron especialmente para la
calibracién de maquinas. Péngase en contacto con HEIDENHAIN al
respecto.

La descripcion de la cinematica de la maquina debe definirse total y
correctamente. Deben introducirse las cotas de transformacién con
una precision de aprox. 1 mm

La geometria completa de la maquina debe ser medida (el fabricante
de la maquina lo realiza durante la puesta en marcha)

En el parametro de maquina MP6600 debe estar determinado el
limite de tolerancia, a partir del cual el TNC debe emitir un aviso, si
las modificaciones en los datos de cinemética son superiores a este
valor limite Ver “KinematicsOpt, limites de tolerancia para el modo
Optimizacion: MP6600" en pag. 339

En el parametro de méaquina MP6601 se determina la desviacion
maxima permitida del radio esférico de calibracion medido
automaticamente por los ciclos desde el parametro de ciclo
introducido Ver “KinematicsOpt, desviacién permitida del radio
esférico de calibracion: MP6601" en pag. 339

En el parametro de maquina MP 6602 se debe introducir el n° de
funcién M que se deben utilizar para los posicionamientos del eje
giratorio ¢ -1 si el NC debe realizar el posicionamiento. Una funcién
M debe estar expresamente prevista por su fabricante de la
maquina para este fin.

iTener en cuenta durante la programacion!

de cadena QS0 hasta QS99. Hay que observar que estos
pueden ser modificados después de la realizacion de estos
ciclos.

@ Los ciclos KinematicsOpt utilizan los pardmetros globales

Cuando MP 6602 es diferente a -1, antes de iniciar uno de
los ciclos KinematicsOpt (excepto 450) hay que posicionar
los ejes giratorios a 0 grados (sistema IST).

HEIDENHAIN iTNC 530
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18.3 GUARDAR CINEMATICA (ciclo 450, DIN/ISO

18.3 GUARDAR CINEMATICA

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

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacion 450 se puede guardar la cinematica activa de
la maquina, restaurar una cinematica de maquina anteriormente

guardada o mostrar el estado actual de la memoria en pantallay en un
protocolo. Se dispone de 10 puestos de memoria (nUmeros 0 hasta 9).

iTener en cuenta durante la programacion!

=)

486

Antes de realizar una optimizacion de la cinematica, debe
guardarse fundamentalmente la cinematica activa.
Ventaja:

Si el resultado no cumple las expectativas, o se
producen errores durante la optimizacion (p. ej. corte de
corriente), pueden restaurarse los datos anteriores.

Modo Salvar: el TNC siempre guarda basicamente el
Ultimo numero clave introducido bajo MOD (cualquier
numero clave definible). Después soélo se puede
sobreescribirse este puesto de memoria introduciendo
este numero clave. jUna vez guardada la cinematica sin
numero clave, el TNC sobreescribe este puesto de
memoria en el siguiente proceso de guardado sin
preguntarlo!

Modo Restaurar: el TNC basicamente sélo puede volver a
restaurar los datos guardados en una configuracion
cinematica de la maquina.

Modo Restaurar: tener en cuenta, que un cambio en la
cinematica supone siempre también un cambio del preset.
En caso necesario, fijar de nuevo el preset.

‘@ ‘@ IEIEIEIEIEIED

041e=0 041e=1 Q041e=2

Ay
B
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2: mostrar el estado de memoria actual
Q409=1 sPUESTO DE MEMORIA
Puesto de memoria (0.9) Q409: nimero del puesto

de memoria, en el cual se desea guardar toda la
cinematica, o bien el nUmero del puesto de memoria
desde el cual se desea restaurar la cinematica
guardada. Campo de introduccion 1 a 9, sin funcion
con el modo 2 seleccionado.

Parametros de ciclo =)
\

= Modo (0/1/2) Q410: determinar, si se desea salvaro  Ejemplo: Bloques NC -9

restaurar una cinematica: = Q

0: guardar la cinematica activa 5 TCH PROBE 450 SALVAR CINEMATICA Q.

1: restaurar la cinemaética guardada 0410=0 ;MODO q

(=]

Lo

3

Funcion de protocolo (LOG)

Después de ejecutar el ciclo 450, el TNC genera un protocolo
(TCHPR450.TXT) que contiene los siguientes datos:

Fechay hora, en los que se ha generado el protocolo

Nombre del camino de busqueda del programa NC, a partir del cual
se ha ejecutado el ciclo

Modo empleado (O=guardar/1=restaurar/2=estado de memoria)
Numero del puesto de memoria (0 hasta 9)

Numero de fila de la cinematica en la tabla de cinematica

Numero clave, siempre que se haya introducido un nimero clave
directamente antes de la ejecucién del ciclo 450

Los demas datos en el protocolo dependen del modo seleccionado:

Modo 0:

Protocolo de todos los registros de ejes y transformacion de la
cadena cinemética guardados por el TNC

Modo 1:

Protocolo de todos los registros transformacién antes y después de
restaurar

Modo 2:

Relacién del estado actual de la memoria en pantalla 'y en el
protocolo de texto con nimero de posicidon de memoria, nimeros
claves, numero de cinemética y fecha de guardado

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

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacién 451 es posible verificar la cinemética de su
maéquina y, si es necesario, optimizarla. Con esto se mide una bola de
calibracion HEIDENHAIN con el palpador 3D TS, que se haya fijado en
la mesa de la maquina.

calibracién KKH 250 (Ref. 655 475-01) 6 KKH 100 (Ref.
655 475-02) con una rigidez especialmente alta y que se
construyeron especialmente para la calibracién de
maquinas. Péngase en contacto con HEIDENHAIN al
respecto.

@ HEIDENHAIN recomienda la utilizacién de las bolas de

EI TNC calcula la precision de inclinacion estatica. Con ello el software
minimiza el error espacial originado y memoriza autométicamente la
geometria de la maquina al final del proceso de medicién en las
constantes correspondientes de la maquina de la tabla de cinematica..

1 Fijar la bola de calibracién, prestar atencion a la libertad de colisién

2 En el modo manual, fijar el punto de referencia en el centro de la
bola, o con las definiciones Q431=1 6 Q431=3: posicionar el
palpador manualmente en el eje del palpador sobre la bola de
calibracién y en el plano de mecanizado en el centro de la bola

3 Seleccionar el modo de funcionamiento Ejecucién del programa e
iniciar el programa de calibracién

488
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4 EI TNC mide automaticamente todos los ejes giratorios
sucesivamente con la precision definida por el operario. En una
ventana superpuesta, el TNC muestra el estado actual de la

medicién. EI TNC ap

aga la ventana de estado tan pronto como

haya que desplazarse un recorrido que sea mas largo que el radio
de la esfera de palpacién.

5 EITNC guarda los valores de medicién en los siguientes

parametros Q:

N° de parametro

Significado

Q141 Desviacion estdndar medida eje A (-1, si el eje
no se ha medido)

Q142 Desviacién estdndar medida eje B (-1, si el eje
no se ha medido)

Q143 Desviacién estandar medida eje C (-1, siel eje
no se ha medido)

Q144 Desviaciéon estandar optimizada eje A (-1, si el
eje no se ha optimizado)

Q145 Desviaciéon estandar optimizada eje B (-1, si el
eje no se ha optimizado)

Q146 Desviacién estédndar optimizada eje C (-1, si el
eje no se ha optimizado)

Q147 Error de offset en direccion X para su
introduccion manual en el parametro de
maéagquina correspondiente

Q148 Error de offset en direccién Y para su
introduccion manual en el parametro de
maquina correspondiente

Q149 Error de offset en direccién Z para su

introduccion manual en el parametro de
maquina correspondiente

HEIDENHAIN iTNC 530
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Direccion de posicionamiento

La direccion de posicionamiento del eje giratorio a medir resulta del
angulo inicial y final definido por el operario en el ciclo. Con 0° se
realiza automaticamente una mediciéon de referencia. El TNC da un
error si por la seleccién del angulo inicial, &ngulo final y el nimero de
puntos de medicion resulta una posicién de medicion 0°.

Seleccionar el &ngulo inicial y final de manera que el TNC no duplique
la medicién de la misma posicién. Una captacién duplicada del punto
de medicion (p. ej. posicién de medicion +90° y -270°), como ya se ha
mencionado, no es adecuada; no obstante, no genera ningun aviso de
error.
Ejemplo: &ngulo inicial = +90°, dngulo final = -90°

Angulo inicial = +90°

Angulo final = -90°

Numero de puntos de medicion = 4

Paso angular calculado de ello = (-90 - +90) / (4-1) = -60°

Punto de medicion 1= +90°

Punto de medicion 2= +30°

Punto de medicion 3= -30°

Punto de medicion 4= -90°

Ejemplo: dngulo inicial = +90°, angulo final = +270°
Angulo inicial = +90°
Angulo final = +270°
Numero de puntos de medicion = 4
Paso angular calculado de ello = (270 - 90) / (4-1) = +60°
Punto de medicion 1= +90°
Punto de medicion 2= +150°
Punto de medicion 3= +210°
Punto de medicion 4= +270°

490
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Maquinas con ejes dentados de Hirth

: jAtencion: Peligro de colision!
Para el posicionamiento el eje debe moverse fuera del

dentado Hirth. Por eso debe prestarse atencion a que la
distancia de seguridad sea suficientemente grande, para
que no pueda producirse ninguna colisiéon entre el
palpador y la bola de calibracion. Prestar atencién
simultaneamente, a que se disponga de suficiente espacio
para el desplazamiento a la distancia de seguridad (limite
de final de carrera del software).

Definir la altura de retroceso Q408 mayor que 0, cuando no
esté disponible la opcion de software 2 (M128, FUNCTION
TCPM).

El TNC redondea las posiciones de mediciones de tal
manera que se adapten a la cuadricula Hirth (en funcion del
anguo inicial, final y el nimero de puntos de medicién).

Segun la configuracién de la maquina, el TNC no puede
posicionar automaticamente los ejes giratorios. En este
caso necesita una funcién M especifica por parte del
fabricante de la maquina mediante la cual el TNC puede
mover los ejes giratorios. Para ello, en el parametro de
méquina MP6602 el fabricante de la maquina debe haber
registrado el n® de la funciéon M.

Las posiciones de medicion se calculan a partir del dngulo inicial, del
final y del nimero de mediciones para el eje correspondiente y de la
rejilla Hirth.

Ejemplo de calculo de las posiciones de medicion para un eje A:

Angulo de inicio: Q411 = -30

Angulo final: Q412 = +90

Numero de puntos de medicién Q414 = 4

Rejilla Hirth = 3°

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

Paso angular calculado = (90--30)/(4-1)=120/3 =40
Posicion de medicion 1 = Q411 + 0 * paso angular = -30° --> -30°
Posicion de medicion 2 = Q411 + 1 * paso angular = +10° —> 9°
Posicién de medicion 3 = Q411 + 2 * paso angular = +50° —> 51°

Posicion de medicion 4 = Q411 + 3 * paso angular = +90° —-> 90°

HEIDENHAIN iTNC 530

G451, Option)

V4

18.4 MEDIR CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO

" @



G451, Option)

Ve

18.4 MEDIR CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO

Seleccion del nimero de puntos de medicion

Para ahorrar tiempo, se puede realizar una optimizacidén menor con un
numero reducido de puntos de medicion (1-2).

Entonces se realiza a continuacién una optimizacion fina con un
numero de puntos de medicidén medio (valor recomendado = 4). La
mayoria de veces un numero elevado de puntos de medicién no da
mejores resultados. Lo ideal seria distribuir los puntos de medicion
uniformemente por el campo de inclinacion del gje.

Por ello, un eje con un campo de inclinacion de 0-360° debe medirse
idealmente con 3 puntos de medicién a 90°, 180° y 270°.

Si se desea verificar correspondientemente la precisién, entonces se
puede indicar un numero de puntos de medicién mas elevado en el
modo Verificar.

jEstas posiciones no ofrecen ningln dato metrolégico

@ No se debe definir un punto de medicién a 0° o a 360°.
relevante y provocan un aviso de error!

Seleccion de la posicion de la bola de calibracion
en la mesa de la maquina

En principio, se puede situar la bola de calibracion en cada posicion
accesible de la mesa de la maquina, pero también se puede fijar sobre
medios de sujecion o en piezas. Los siguientes factores pueden influir
positivamente en el resultado de la medicién:

Maquinas con mesa giratoria/mesa basculante:
Fijar la bola de calibracion la més lejos posible del centro de giro

Maquinas con grandes trayectorias
Fijar la bola de calibracion lo més cerca posible de la posicién de
mecanizado a realizar
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Indicaciones para la precision

Los errores de geometria y de posicionamiento influyen en los valores
de mediciéony, con ello, también la optimizacién de un eje giratorio. Un
error residual, gue no se pueda eliminar, siempre permanecera.

Si se parte de la base de que no existen errores de geometria ni de
posicionamiento, los valores calculados por el ciclo en cualquier punto
de la maquina son exactamente reproducibles en un determinado
momento. Cuanto mayores son los errores de geometria y de
posicionamiento, mayor es la dispersion de los resultados de medicién
al situar la bola de medicién en distintas posiciones en el sistema de
coordenadas de la maquina.

La dispersion indicada por el TNC en el protocolo de mediciéon es una
medida para la precisiéon de los movimientos basculantes estaticos de
una maquina. En el anélisis de la precision, deben tenerse en cuenta
tanto el radio del circulo de medicion como el nimero y posicién de los
puntos de medicién. Con un sélo punto de medicidn no puede
calcularse la dispersioén; la dispersién indicada corresponde en este
caso al error espacial de dicho punto de medicioén.

Al mover simultdaneamente varios ejes rotativos, se combinan sus
valores erréneos y, en el peor de los casos, se suman.

debe activarse el seguimiento angular mediante el
parametro de maquina MP6165. Con ello aumentan de
forma general las precisiones al medir con un palpador 3D.

@ Si la maquina esté equipada con un cabezal controlado,

En caso necesario, desactivar la sujecion de los ejes
giratorios mientras dure la medicion, de lo contrario,
pueden falsearse los resultados de medicion. Consultar el
manual de la maquina.

HEIDENHAIN iTNC 530
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Indicaciones para diferentes métodos de
calibracion

Optimizacion menor durante la puesta en marcha tras
introducir cotas aproximadas

Numero de puntos de medicion entre 1y 2
Paso angular de los ejes giratorios: aprox. 90°

Optimizacion fina a través de la zona completa de
desplazamiento

Numero de puntos de medicién entre 3y 6

El angulo inicial y final deben cubrir una zona de desplazamiento
de los ejes giratorios lo mas grande posible

Posicionar la bola de calibracién en la mesa de la maquina de
manera que se genere un gran circulo de mediciéon en los ejes
giratorios de la mesa, o bien que la medicion pueda realizarse en
una posicidon representativa (p. €j. en mitad de la zona de
desplazamiento) con ejes basculantes del cabezal.

Optimizacion de una posicion especial del eje rotativo

Numero de puntos de medicion entre 2y 3

Las mediciones tienen lugar alrededor del angulo del eje giratorio,
en el cual debe tener lugar mas tarde el mecanizado

Posicionar la bola de calibracion en la mesa de la maquina, de
manera que la calibracién se produzca en una posiciéon en la que
también tenga lugar el mecanizado

Verificacion de la precision de la maquina

Numero de puntos de medicién entre 4y 8

El &4ngulo inicial y final deben cubrir una zona de desplazamiento
de los ejes giratorios lo mas grande posible

Determinacion de la holgura del eje giratorio

494

Numero de puntos de medicion entre 8y 12

El dngulo inicial y final deben cubrir una zona de desplazamiento
de los ejes giratorios lo mas grande posible
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Holgura

Por holgura se entiende un pequeno juego entre el generador de
impulsos (sistema angular de medida) y la mesa, que se produce con
un cambio de direccién. Si los ejes giratorios tienen una holgura fuera
del lazo de regulacién, p. ej. por realizar la medicién angular con un
transmisor de giro de motor, pueden producirse errores considerables
durante la inclinacién.

Con el parametro de entrada Q432 puede activar la medicion de las
holguras. Para ello, introducir el angulo que el TNC utiliza como dngulo
de sobrepaso. Entonce, el ciclo realiza dos mediciones por giro de eje.
Si utiliza el valor de angulo 0, el TNC no determinaré las holguras.

EITNC no realiza ninguna compensacion automatica de las
@ holguras.

Si el radio del circulo de medicién es de < 1 mm, el TNC
no realiza la determinacién de holgura. Cuanto mayor es el
radio del circulo de medicién, mejor puede determinar el
TNC la holgura del eje giratorio (Ver también “Funcién de
protocolo (LOG)” en péag. 501).

Si el pardmetro de méaquina MP6602 esta presente o si se
trata de un eje Hirth, las holguras no pueden determinarse.

HEIDENHAIN iTNC 530
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iTener en cuenta durante la programacion!
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Prestar atencién a que todas las funciones para la
inclinacién del plano de mecanizado estén desactivadas.
Las funciones M128 o FUNCION TCPM se desactivan.

Seleccionar la posicién de la bola de calibracién en la mesa
de la maquina, de manera que no pueda producirse
ninguna colisién durante el proceso de medicion.

Antes de la definicion del ciclo debe haberse fijado vy
activado el punto de referencia en el centro de la bola de
calibracién, o se debe definir el parametro de entrada
Q431a163.

Si el pardmetro de maquina MP6602 es diferente a -1
(macro PLC posiciona los ejes giratorios) sélo se debe
iniciar una medicion cuando todos los ejes giratorios se
encuentran en 0°.

EI TNC utiliza el valor méas pequefo del parametro de ciclo
0253 y el parametro de maquina MP6150 como avance de
posicionamiento para desplazarse a la altura de palpacién
en el eje del palpador. El TNC realiza los movimientos del
eje giratorio basicamente con el avance de
posicionamiento Q253; con esto esta inactiva la
monitorizacion de palpacion.

Cuando en el modo Optimizacion, los datos de cinemética
calculados son mayores al valor limite permitido
(MP6600), el TNC emite un aviso. Se aceptan los valores
calculados confirmando con NC-Start.

Tener en cuenta, que un cambio en la cinemaética supone
siempre también un cambio del preset. Fijar de nuevo el
preset después de una optimizacion.

En cada palpacién, el TNC calcula primero el radio de la
bola de calibracion. Si el radio calculado de la bola se
desvia mas del radio introducido de la bola, de lo que se ha
definido en el pardmetro de méquina MP6601, el TNC
emite un aviso de error y finaliza la medicion.

Si se interrumpe el ciclo durante la medicion, en caso
necesario, los datos de cinematica ya no pueden
encontrarse en el estado inicial. Salvar la cinematica activa
antes de una optimizacién con el ciclo 450, para que, en
caso de error, pueda volver a restaurarse la Ultima
cinematica activa.

Programacion en pulgadas: el TNC emite los resultados de
medicién y los datos de protocolo basicamente en mm.

EI TNC ignora las indicaciones en la definicién de ciclo para
ejes no activos

Ciclos de palpacién: Medir cinematica automéaticamente



Parametros de ciclo

Modo (0/1/2) Q406: determinar, si el TNC debe
verificar u optimizar la cinematica activa:

0: verificar la cinematica activa de la méquina. EI TNC
mide la cinemética en los ejes giratorios definidos por
el operario, sin embargo, no realiza ningun cambio en
la cinematica activa. El TNC visualiza los resultados de
la medicion en un protocolo de medicién

1: optimizar la cinematica activa de la maquina. EITNC
mide la cinematica en los ejes giratorios definidos por
el operario y optimiza la posicion de los ejes
giratorios de la cinematica activa

2: optimizar la cineméatica activa de lamaquina. EI TNC
mide la cinemética en los ejes giratorios definidos por
el operario y optimiza la posicion y compensa el
angulo de los ejes giratorios de la cinemética activa.
La opcidon KinematicsComp debe estar validada para
el modo 2.

Radio de 1a bola de calibracion exacto Q407:
introducir el radio exacto de la bola de calibracién
utilizada. Campo de introduccién 0,0001 a 99,9999

Distancia de seguridad Q320 (valor incremental):
Distancia adicional entre el punto de medicién vy la
bola del palpador. Q320 se suma al valor del MP6140.
Campo de introducciéon 0 hasta 99999,9999
alternativo PREDEF

Altura de retroceso Q408 (absoluto): campo de
introduccion 0,0001 a 99999,9999

Entrada O:

No desplazarse a la altura de retroceso, el TNC se
desplaza a la siguiente posicion de medicion en el
eje a medir. {No permitido para ejes de Hirth! El
TNC se desplaza a la primera posicién de medicion
en el orden A, después B, después C

Entrada >0:

Altura de retroceso en el sistema de coordenadas
de la pieza sin inclinar, en el cual el TNC posiciona
el eje del cabezal antes de un posicionamiento del
eje giratorio. Adicionalmente el TNC posiciona el
palpador en el plano de mecanizado sobre el punto
cero. Si la monitorizacion de palpacién no esté
activa en este modo, definir la velocidad de
posicionamiento en el parametro Q253

HEIDENHAIN iTNC 530

Ejemplo: Programa de calibracion

4 TOOL CALL "PALPADOR" Z

5 TCH PROBE 450 SALVAR CINEMATICA
0410=0  ;MODO
Q409=5  ;PUESTO DE MEMORIA

6 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA
Q406=1  ;MODO
Q407=12.5 ;RADIO DE LA BOLA
0320=0  ;DISTANCIA DE SEGURIDAD
Q408=0  ;ALTURA DE RETROCESO
0253=750 ;AVANCE DE PREPOSICIONAMIENTO
0380=0  ;ANGULO DE REFERENCIA
Q411=-90 ;ANGULO INICIAL EJE A
Q412=+90 ;ANGULO FINAL EJE A
0413=0  ;ANG. INCIDENCIA EJE A
Q414=0  ;PUNTOS DE MEDICION EJE A
Q415=-90 ;ANGULO INICIAL EJE B
0416=+90 ;ANGULO FINAL EJE B
Q417=0  ;ANG. INCIDENCIA EJE B
Q418=2  ;PUNTOS DE MEDICION EJE B
0419=-90 ;ANGULO INICIAL EJE C
0420=+90 ;ANGULO FINAL EJE C
0421=0  ;ANG. INCIDENCIA EJE C
0422=2 sPUNTOS DE MEDICION EJE C
Q423=4  ;NUMERO PUNTOS MEDICION
Q431=:  ;FIJAR PRESET
0432=0  ;ZONA ANGULAR HOLGURAS

" @
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Avance de preposicionamiento Q253: Velocidad de
desplazamiento de la hta. durante el posicionamiento
en mm/min. Campo de introduccién 0,0001 a
99999,9999 alternativo FMAX, FAUTO, PREDEF

Angulo de referencia Q380 (absoluto): angulo de
referencia (giro basico) para el registro de los puntos
de medicién en el sistema de coordenadas activo de
la pieza. La definiciéon de un angulo de referencia
puede ampliar considerablemente la zona de
mediciéon de un eje. Campo de introduccién 0 a
360,0000

Angulo inicial eje A Q411 (absoluto): &ngulo inicial
en el eje A, en el cual debe realizarse la primera
medicién. Campo de introduccion -359,999 a 359,999

Angulo final eje A Q412 (absoluto): 4ngulo final en
el eje A, en el cual debe realizarse la Ultima medicion.
Campo de introduccion -359,999 hasta 359,999

Angulo de incidencia eje A Q413: 4ngulo de
incidencia del eje A, en el cual deben medirse los
otros ejes rotativos. Campo de introduccion -359,999
hasta 359,999

Nimero de puntos de medicion eje A Q414: numero
de palpaciones que debe emplear el TNC para medir
el eje A. Con la entrada = 0 el TNC no mide este eje.
Campo de introduccion 0 a 12

Angulo inicial eje B Q415 (absoluto): angulo inicial
en el eje B, en el cual debe realizarse la primera
medicién. Campo de introduccion -359,999 hasta
359,999

Angulo final eje B Q416 (absoluto): &ngulo final en
el eje B, en el cual debe realizarse la Ultima medicion.
Campo de introduccion -359,999 hasta 359,999

Angulo de incidencia eje B Q417: angulo de
incidencia del eje B, en el cual deben medirse los
otros ejes rotativos. Campo de introduccion -359,999
hasta 359,999

Nimero de puntos de medicion eje B Q418: numero
de palpaciones que debe emplear el TNC para medir
el eje B. Con la entrada = 0 el TNC no mide este eje.
Campo de introduccién 0 hasta 12

Ciclos de palpacién: Medir cinemética automaticamente @



Angulo inicial eje C Q419 (absoluto): 4ngulo inicial
en el eje C, en el cual debe realizarse la primera
medicién. Campo de introduccién -359,999 hasta
359,999

Angulo final eje € Q420 (absoluto): 4ngulo final en
el eje C, en el cual debe realizarse la Ultima medicién.
Campo de introduccién -359,999 hasta 359,999

Angulo de incidencia eje C Q421: angulo de
incidencia del eje C, en el cual deben medirse los
otros ejes rotativos. Campo de introduccién -359,999
hasta 359,999

G451, Option)

Nimero de puntos de medicion eje C Q422: numero
de palpaciones que debe emplear el TNC para medir
el eje C. Campo de entrada 0 a 12. Para el valor de
entrada = 0, el TNC no mide este eje.

Nimero de puntos de medicidon Q423: determinar, con
cudntas palpaciones el TNC debe medir la bola de
calibraciénen en el nivel de palpaciones. Campo de
introduccion 3 hasta 8 mediciones

Fijar Preset (0/1/2/3) Q431: determinar si el TNC
debe fijar el preset activo (punto de referencia)
automaticamente en el centro de la bola:

0: no fijar el Preset automaticamente en el centro de
la bola: fijar el Preset manualmente antes del inicio del
ciclo

1: fijar el Preset automéaticamente en el centro de la
bola antes de la medicion: preposicionar
manualmente el palpador antes del inicio del ciclo
sobre la bola de calibracién

2: fijar el Preset automaticamente en el centro de la
bola después de la medicion: fijar el Preset
manualmente antes del inicio del ciclo

3: fijar el preset en el centro de bola antes y después
de la medicion: preposicionar manualmente el
palpador antes del inicio del ciclo sobre la bola de
calibracién

V4
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Zona angular holguras Q432: aqui se define el valor
angular que debe utilizarse como sobrepaso para la
medicién de las holguras de los ejes giratorios. El
angulo de sobrepaso debe ser bastante mayor que la
holgura real de los ejes giratorios. Con la entrada = 0
el TNC no mide las holguras. Campo de introduccién:
-3,0000 a +3,0000

1/3), posicionar el palpador antes del inicio del ciclo

@ Si se activa el Fijar Preset antes de la medicién (Q431 =
aproximadamente centrado sobre la bola de calibracion

HEIDENHAIN iTNC 530 499 @
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Diferentes modos (Q406)

Modo "Comprobar” Q406 =0 Ejemplo: Optimizacion de angulo y posicion de los
ejes giratorios con fijacion de punto de referencia

EI TNC mide los ejes giratorios en las posiciones definidas y a o .
automatico anterior

partir de ello determina la exactitud estatica de la transformacion

en inclinacion , o 1 TOOL CALL "TS640" Z
El TNC protocoliza los resultados de una posible optimizacién de =
2 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA

posicién pero no realiza adaptaciones
Modo optimizar "Posicién" Q406 = 1 406=2  ;MODO
El TNC mide los ejes giratorios en las posiciones definidas y a Q407=12.5 ;RADIO DE LA BOLA
partir de ello determina la exactitud estética de la transformacion 0320=0  ;DISTANCIA DE SEGURIDAD
en inclinacion

EI TNC intenta modificar la posicién del eje giratorio en el modelo 2Lt U LIRS R RETROCESD

cinematico para obtener una exactitud mayor 0253=750 ;AVANCE DE PREPOSICIONAMIENTO
Las adaptaciones de los datos de maquina se realizan de forma 0380=0 sANGULO DE REFERENCIA
automatica

Q411=-90 ;ANGULO INICIAL EJE A

Modo optimizar "Posiciéon y Angulo" Q406 = 2 Q412-+90 ;ANGULO FINAL EJE A

El TNC mide los ejes giratorios en las posiciones definidas y a

partir de ello determina la exactitud estatica de la transformacion Q413=0  ;ANG. INCIDENCIA EJE A

en inclinacion Q414=0 ;PUNTOS DE MEDICION EJE A
E_I TNC_ primero intenta optimizar Ia‘ pOS|C|onlangular del eje Q415=-90 ;ANGULO INICIAL EJE B
giratorio mediante una compensacion (opcién #52 -

KinematicsComp). Q416=+90 ;ANGULO FINAL EJE B

Si el TNC ha podido realizar una optimizaciéon de angulo, en otra 0417=0 ;ANG. INCIDENCIA EJE B

serie de medicién el TNC, a continuacién, optimiza

automaticamente la posicion Q418=4  ;PUNTOS DE MEDICION EJE B

0419=+90 ;ANGULO INICIAL EJE C

Para una optimizacién de los angulos, el fabricante de la z i

@ maquina debe haber adaptado la configuracién de manera e ’éNGULO ML =
correspondiente. Consulte con su fabricante de maquina Q421=0 sANG. INCIDENCIA EJE C
si esto es el caso y si una optimizacion de angulo tiene z ; P
sentido. Ante todo en maquinas menores y compactas, =y ,Pl‘lNTOS D2 sV E‘?E .
una optimizacion de los angulos puede proporcionar Q423=3 sNUMERO PUNTOS MEDICION
mejoras. Q431=:  ;FIJAR PRESET
La compensacién de dngulos sélo es posible con la opcion Q432=0 ZO0NA ANGULAR HOLGURAS

#52 KinematicsComp.
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Funcion de protocolo (LOG)

Después de ejecutar el ciclo 451, el TNC genera un protocolo
(TCHPR451.TXT) que contiene los siguientes datos:
Fechay hora, en los que se ha generado el protocolo

Nombre del camino de busqueda del programa NC, a partir del cual
se ha ejecutado el ciclo

Modo realizado (O=verificar/1=optimizar posiciéon/2=optimizar
postura)

Numero de cinematica activo
Radio introducido de la bola de medicién
Para cada eje giratorio medido:
Angulo inicial
Angulo final
Angulo de incidencia
Numero de puntos de medicién
Dispersion (desviacion estandar)
Error max.
Error angular
Holgura calculada
Fallo de posicionamiento medio
Radio del circulo de medicion
Valores de correccién en todos los ejes (desplazamiento Preset)
Valoracién de los puntos de medicion
Inseguridad de medicién para ejes giratorios

HEIDENHAIN iTNC 530
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Explicaciones sobre los valores de protocolo

Emision de los errores

En el modo verificar (Q406=0) el TNC emite la exactitud alcanzable
mediante la optimizacion o en caso de optimizaciéon (modo 1y 2) las
exactitudes obtenidas.

Si se ha podido calcular la posicién angular de un eje giratorio estos
datos de medicion también se registran en el protocolo.
Dispersion

EI TNC utiliza la palabra dispersion, utilizada en estadistica, en el
protocolo como medida para la exactitud. La dispersion medida
dice que un 68,3 % de los errores espaciales realmente medidos se
encuentran dentro de esta dispersién indicada (+/-). La dispersién
optimizada dice que un 68,3 % de los errores espaciales esperados
después de la correccion de la cinematica se encuentran dentro de
esta dispersion indicada (+/-).

Valoracion de los puntos de medicion

El nimero de valoracion es un indicador para la calidad de las
posiciones de medicidon respecto a las transformaciones
modificables del modelo de cinemaética. Cuanto mayor es el nUmero
de valoracién, mejor puede calcular el TNC la optimizacién. El
ndmero de valoracién de cada eje giratorio no debe ser menor que
el valor 2, lo ideal son valores mayores o iguales a 4. Si los nimeros
de valoracién son demasiado pequefos, entonces se amplia el
campo de medicion del eje giratorio, o también el niUmero de puntos
de medicion.

entonces se amplia el campo de medicién del eje giratorio,
o también el nimero de puntos de medicién. Si con esta
medida no se experimenta una mejorfa del nimero de
valoracion, puede deberse a una descripcion de la
cinematica errénea. En caso necesario, informar al servicio
postventa.

@ Si los nimeros de valoracion son demasiado pequenos,

502
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Inseguridad de medicion para angulos

El TNC indica la inseguridad de medicion siempre en grado/ 1 um de
inseguridad de sistema.. Esta informacién es de importancia para
poder estimar la calidad de los errores de posicionamiento medidos o
de las holguras de un eje giratorio.

Parte de la inseguridad de sistema son como minimo las exactitudes
de repeticion de los ejes (holgura) y/o la inseguridad de
posicionamiento de los ejes lineales (errores de posicionamiento) y los
del palpador de medicién. Puesto que el TNC no conoce la exactitud
del sistema completo hay que realizar una estimacién propia.

Ejemplo para la inseguridad de los errores de posicionamiento
calculados:
Inseguridad de posicionamiento de cada eje linear: 10 um
Inseguridad del palpador de medicién: 2 pm
Inseguridad de medicién protocolada: 0,0002 °/um
Inseguridad del sistema = SQRT(3 * 102 + 22) = 17,4 ym
Inseguridad de medicién = 0,0002 °/um * 17,4 um = 0,0034°

Ejemplo para la inseguridad de las holguras calculadas:
Exactitud de repeticién de cada eje linear: 5 um
Inseguridad del palpador de medicion: 2 um
Inseguridad de mediciéon protocolada: 0,0002 °/um
Inseguridad del sistema = SQRT(3 * 52 + 22) = 8,9 um
Inseguridad de medicién = 0,0002 °/um * 8,9 um = 0,0018°

HEIDENHAIN iTNC 530
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18.5 COMPENSATION PRESET
(ciclo 452, DIN/ISO: G452,
opcion)

Desarrollo del ciclo

Con el ciclo de palpacion 452, es posible optimizar la cadena de
transformacion cinemética de su méaquina Ver “MEDIR CINEMATICA
(ciclo 451, DIN/ISO: G451, Option)” en pag. 488. A continuacion, el
TNC corrige el sistema de coordenadas de pieza también en el modelo
cinematico para que el preset actual después de la optimacion se
encuentra en el centro de la bola de calibracién.

Con este ciclo, por ejemplo, se pueden ajutar entre si los cabezales

cambiables.

1 Fijar la bola de calibracién

2 Medir completamente el cabezal de referencia con el ciclo 451 vy,

a continuacién, situar el preset en el centro de la bola con el ciclo

451

Entrar el segundo cabezal

4 Medir el cabezal cambiable con el ciclo 452 hasta el interface de
cambio de cabezal

5 adaptar méas cabezales cambiables con el ciclo 452 al cabezal de
referencia

w

Si durante el mecanizado la bola de calibracién puede quedarse fijada
en la bancada de la maquina, podra compensar, por ejemplo, un Drift
de la maquina. Este proceso también es posible en una maquina sin
ejes giratorios.

1 Fijar la bola de calibracién, prestar atencion a la libertad de colisién
2 Fijar el preset en la bola de calibracién

3 Fijar el preset en la pieza e iniciar el mecanizado de la pieza

504
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4 EI TNC mide automaticamente todos los ejes giratorios
sucesivamente con la precision definida por el operario. En una
ventana superpuesta, el TNC muestra el estado actual de la
medicion. El TNC apaga la ventana de estado tan pronto como
haya que desplazarse un recorrido que sea mas largo que el radio
de la esfera de palpacién.

5 Con el ciclo 452, realizar la compensacion de preset a intervalos
regulares. Con ello, el TNC registra el Drift de los ejes involucrados
y lo corrige dentro de la cinemética

N° de parametro

Significado

Q141 Desviacion estandar medida eje A (-1, si el
eje no se ha medido)

Q142 Desviacion estandar medida eje B (-1, si el
eje no se ha medido)

Q143 Desviacion estandar medida eje C (-1, si el
eje no se ha medido)

Q144 Desviacién estandar optimizada eje A (-1,
si el eje no se ha medido)

Q145 Desviacion estdndar optimizada eje B (-1,
si el eje no se ha medido)

Q146 Desviacion estédndar optimizada eje C (-1,
si el eje no se ha medido)

Q147 Error de offset en direccién X para su
introduccion manual en el parametro de
maéagquina correspondiente

Q148 Error de offset en direccién Y para su
introduccién manual en el pardmetro de
maéaquina correspondiente

Q149 Error de offset en direccién Z para su

introduccion manual en el parametro de
maéquina correspondiente

HEIDENHAIN iTNC 530
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iTener en cuenta durante la programacion!
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Para poder realizar una compensacion de preset, la
cinematica debe estar preparada de manera
correspondiente. Consultar el manual de la maquina.

Prestar atencién a que todas las funciones para la
inclinacién del plano de mecanizado estén desactivadas.
Las funciones M128 o FUNCION TCPM se desactivan.

Seleccionar la posicién de la bola de calibracion en la mesa
de la maquina, de manera que no pueda producirse
ninguna colisién durante el proceso de medicion.

Antes de la definicion del ciclo debe haberse fijado vy
activado el punto de referencia en el centro de la bola de
calibracién.

Con ejes sin sistema de medicién de posicion separado
hay que seleccionar los puntos de medicion de tal manera
que tengan una desplazamiento de 1 grado hasta el
interruptor final. EI TNC requiere este desplazamiento para
la compensacion de holgura interna.

EI TNC utiliza el valor méas pequefno del parémetro de ciclo
0253 y el parametro de maquina MP6150 como avance de
posicionamiento para desplazarse a la altura de palpacién
en el eje del palpador. EI TNC realiza los movimientos del
eje giratorio basicamente con el avance de
posicionamiento Q253; con esto esta inactiva la
monitorizacion de palpacion.

Cuando en el modo Optimizacion, los datos de cinemética
calculados son mayores al valor limite permitido
(MP6600), el TNC emite un aviso. Se aceptan los valores
calculados confirmando con NC-Start.

Tener en cuenta, que un cambio en la cinemaética supone
siempre también un cambio del preset. Fijar de nuevo el
preset después de una optimizacion.

En cada palpacioén, el TNC calcula primero el radio de la
bola de calibracion. Si el radio calculado de la bola se
desvia mas del radio introducido de la bola, de lo que se ha
definido en el pardmetro de méquina MP6601, el TNC
emite un aviso de error y finaliza la medicion.

Si se interrumpe el ciclo durante la medicion, en caso
necesario, los datos de cinematica ya no pueden
encontrarse en el estado inicial. Salvar la cinematica activa
antes de una optimizacién con el ciclo 450, para que, en
caso de error, pueda volver a restaurarse la Ultima
cinematica activa.

Programacion en pulgadas: el TNC emite los resultados de
medicién y los datos de protocolo basicamente en mm.

Ciclos de palpacién: Medir cinematica automéaticamente



Parametros de ciclo

452

& A

Radio de 1a bola de calibracion exacto Q407:
introducir el radio exacto de la bola de calibraciéon
utilizada. Campo de introduccién 0,0001 hasta
99,9999

Distancia de seguridad Q320 (valor incremental):
Distancia adicional entre el punto de medicién y la
bola del palpador. Q320 se suma al valor del MP6140.
Campo de introduccion 0 hasta 99999,9999
alternativo PREDEF

Altura de retroceso Q408 (absoluto): campo de
introduccion 0,0001 a 99999,9999

Entrada O:

No desplazarse a la altura de retroceso, el TNC se
desplaza a la siguiente posicién de medicién en el
eje a medir. {No permitido para ejes de Hirth! El
TNC se desplaza a la primera posicién de medicién
en el orden A, después B, después C

Entrada >0:

Altura de retroceso en el sistema de coordenadas
de la pieza sin inclinar, en el cual el TNC posiciona
el eje del cabezal antes de un posicionamiento del
eje giratorio. Adicionalmente el TNC posiciona el
palpador en el plano de mecanizado sobre el punto
cero. Si la monitorizacion de palpacion no esta
activa en este modo, definir la velocidad de
posicionamiento en el parametro Q253

Avance de preposicionamiento Q253: Velocidad de
desplazamiento de la hta. durante el posicionamiento
en mm/min. Campo de introduccién 0,0001 a
99999,9999 alternativo FMAX, FAUTO, PREDEF

Angulo de referencia Q380 (absoluto): 4ngulo de
referencia (giro bésico) para el registro de los puntos
de medicién en el sistema de coordenadas activo de
la pieza. La definicion de un angulo de referencia
puede ampliar considerablemente la zona de
medicién de un eje. Campo de introduccién 0 hasta
360,0000

Angulo inicial eje A Q411 (absoluto): 4ngulo inicial
en el eje A, en el cual debe realizarse la primera
medicién. Campo de introduccién -359,999 hasta
359,999

Angulo final eje A Q412 (absoluto): 4ngulo final en
el eje A, en el cual debe realizarse la Ultima medicion.
Campo de introduccion -359,999 hasta 359,999

Angulo de incidencia eje A Q413: &ngulo de
incidencia del eje A, en el cual deben medirse los
otros ejes rotativos. Campo de introduccién -359,999
hasta 359,999

HEIDENHAIN iTNC 530

Ejemplo: Programa de calibracion

4 TOOL CALL "PALPADOR" Z

5 TCH PROBE 450 SALVAR CINEMATICA
0410=0  ;MODO
Q409=5  ;PUESTO DE MEMORIA

6 TCH PROBE 452 COMPENSACION PRESET
Q407=12.5 ;RADIO DE LA BOLA
0320=0  ;DISTANCIA DE SEGURIDAD
Q408=0  ;ALTURA DE RETROCESO
0253=750 ;AVANCE DE PREPOSICIONAMIENTO
0380=0  ;ANGULO DE REFERENCIA
0411=-90 ;ANGULO INICIAL EJE A
Q412=+90 ;ANGULO FINAL EJE A
Q413=0  ;ANG. INCIDENCIA EJE A
Q414=0  ;PUNTOS DE MEDICION EJE A
Q415=-90 ;ANGULO INICIAL EJE B
Q416=+90 ;ANGULO FINAL EJE B
Q417=0  ;ANG. INCIDENCIA EJE B
Q418=2  ;PUNTOS DE MEDICION EJE B
0419=-90 ;ANGULO INICIAL EJE C
0420=+90 ;ANGULO FINAL EJE C
Q421=0  ;ANG. INCIDENCIA EJE C
Q422=2  ;PUNTOS DE MEDICION EJE C
Q423=4  ;NUMERO PUNTOS MEDICION
0432=0  ;ZONA ANGULAR HOLGURAS
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Niamero de puntos de medicion eje A Q414: numero
de palpaciones que debe emplear el TNC para medir
el eje A. Con la entrada = 0 el TNC no mide este eje.
Campo de introduccién 0 hasta 12

Angulo inicial eje B Q415 (absoluto): angulo inicial
en el eje B, en el cual debe realizarse la primera
medicién. Campo de introduccion -359,999 hasta
359,999

Angulo final eje B Q416 (absoluto): 4ngulo final en
el eje B, en el cual debe realizarse la Ultima medicion.
Campo de introduccion -359,999 hasta 359,999

Angulo de incidencia eje B Q417: 4ngulo de
incidencia del eje B, en el cual deben medirse los
otros ejes rotativos. Campo de introduccion -359,999
hasta 359,999

Nimero de puntos de medicion eje B Q418: numero
de palpaciones que debe emplear el TNC para medir
el eje B. Con la entrada = 0 el TNC no mide este eje.
Campo de introduccién 0 hasta 12

Angulo inicial eje € Q419 (absoluto): angulo inicial
en el eje C, en el cual debe realizarse la primera
medicién. Campo de introduccion -359,999 hasta
359,999

Angulo final eje C Q420 (absoluto): &ngulo final en
el eje C, en el cual debe realizarse la Ultima medicion.
Campo de introduccion -359,999 hasta 359,999

Angulo de incidencia eje € Q421: angulo de
incidencia del eje C, en el cual deben medirse los
otros ejes rotativos. Campo de introduccion -359,999
hasta 359,999

Nimero de puntos de medicion eje C Q422: numero
de palpaciones que debe emplear el TNC para medir
el eje C. Con la entrada = 0 el TNC no mide este eje.
Campo de introduccion 0 a 12

Nimero de puntos de medicion Q423: determinar, con
cuéntas palpaciones el TNC debe medir la bola de
calibraciénen el nivel palpaciones. Campo de
introduccion 3 hasta 8 mediciones

Zona angular holguras Q432: aqui se define el valor
angular que debe utilizarse como sobrepaso para la
medicién de las holguras de los ejes giratorios. El
angulo de sobrepaso debe ser bastante mayor que la
holgura real de los ejes giratorios. Con la entrada = 0
el TNC no mide las holguras. Campo de introduccién:
-3,0000 a +3,0000
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Compensacion de cabezales cambiales =
\
Objetivo de este proceso es que después de cambiar ejes giratorios ~ Ejemplo: Medir el cabezal de referencia -9
(cambio de cabezal) el preset en la pieza se mantiene invariado. o
_ , 1 TOOL CALL "PALPADOR" Z Q.

En el siguiente ejemplo se describe la adaptacién de un cabezal - (@]
horquilla con los ejes AC. Se cambian los ejes A, el eje C se mantiene 2 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA ~
en la maquina base. Q406=1 sMODO %

Entrar uno de los cabezales cambiables que servira de referencia Q407=12.5 ;RADIO DE LA BOLA <

Fijar la bola de calibracién 0320=0 sDIST.-SEGURIDAD (D

Entrar el palpador , Q408=0  ;ALTURA DE RETROCESO

Medir la cinemética completa con el cabezal de referencia con el

ciclo 451 0253=2000 ;AVANCE DE PREPOSICIONAMIENTO

Fijar el Preset (con Q431 = 2 6 3 en ciclo 451) después de medir el 0380=45 ;ANGULO DE REFERENCIA

cabezal de referencia Q411=-90 ;ANGULO INICIAL EJE A

Q412=+90 ;ANGULO FINAL EJE A
Q413=45 ;ANGULO INCIDENCIA EJE A
Q414=4  ;PUNTOS DE MEDICION EJE A
Q415=-90 ;ANGULO INICIAL EJE B
Q416=+90 ;ANGULO FINAL EJE B
Q417=0  ;ANGULO INCIDENCIA EJE B
Q418=2  ;PUNTOS DE MEDICION EJE B
0419=+90 ;ANGULO INICIAL EJE C
Q420=+270 ;ANGULO FINAL EJE C
0421=0  ;ANGULO INCIDENCIA EJE C
Q422=3  ;PUNTOS DE MEDICION EJE C
Q423=4  ;NUMERO PUNTOS MEDICION
0431=3  ;FIJAR PRESET

0432=0  ;ZONA ANGULAR HOLGURAS

18.5 COMPENSATION PRESET (ciclo 452, DIN/ISO
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18.5 COMPENSATION PRESET (ciclo 452, DIN/ISO

Entrar el segundo cabezal cambiable
Entrar el palpador
Medir el cabezal cambiable con el ciclo 452

Medir solamente los ejes que fuero cambiado (en el ejemplo, sélo
el eje A, el eje C se enconde con Q422)

No se debe variar el preset y la posicion de la bola de calibracion
durante todo el proceso.

Adaptar de la misma manera todos los demas cabezales cambiables

&)

El cambio de cabezal es una funcion especifica de la
maquina. Rogamos consulten el manual de su méaquina.

510

Ejemplo: Adaptar el cabezal cambiable

3 TOOL CALL "PALPADOR" Z

4 TCH PROBE 452 COMPENSACION PRESET
Q407=12.5 ;RADIO DE LA BOLA

sDIST.-SEGURIDAD

0320=0
Q408=0
0253=2000
0380=45
Q411=-90
Q412=+90
Q413=45
Q414=4
Q415=-90
Q416=+90
Q417=0
Q418=2
Q419=+90
0420=+270
Q421=0
Q4220
Q423=4
04320

Ciclos de palpacion: Medir cinemética automaticamente @

sALTURA
sAVANCE
;ANGULO
sANGULO
;ANGULO
;ANGULO
;s PUNTOS
;ANGULO
;ANGULO
sANGULO
;s PUNTOS
;ANGULO
;ANGULO
sANGULO
;s PUNTOS
s NUMERO

DE RETROCESO

DE PREPOSICIONAMIENTO

DE REFERENCIA
INICIAL EJE A
FINAL EJE A
INCIDENCIA EJE A
DE MEDICION EJE A
INICIAL EJE B
FINAL EJE B
INCIDENCIA EJE B
DE MEDICION EJE B
INICIAL EJE C
FINAL EJE C
INCIDENCIA EJE C
DE MEDICION EJE C
PUNTOS MEDICION

3ZONA ANGULAR HOLGURAS



Compensacion de Drift

Durante el mecanizado los diferentes componentes de una maquina
estan sujetos a un Drift por las influencias exteriores variables. Sieste
drift a lo largo del desplazamiento es suficientemente constante y si
durante el mecanizado la bola de calibraciéon puede mantenerse en la
bancada de la maquina, este drift se puede determinar y compensar
con el ciclo 452.

Fijar la bola de calibracion

Entrar el palpador

Medir la cineméatica completa con el ciclo 451 antes de iniciar el
mecanizado.

Fijar el Preset (con Q432 =2 6 3 en ciclo 451) después de medir la
cinemética.

Fijar luego los presets para las piezas e iniciar el mecanizado

HEIDENHAIN iTNC 530

Ejemplo: Medicion de referencia para la
compenacion de Drift

1 TOOL CALL "PALPADOR" Z

2 CYCL DEF 247 FIJAR PTO. REF.
0339=1  ;NUMERO DEL PUNTO REFERENCIA

3 TCH PROBE 451 MEDIR CINEMATICA
Q406=1  ;MODO
Q407=12.5 ;RADIO DE LA BOLA
0320=0  ;DIST.-SEGURIDAD
Q408=0  ;ALTURA DE RETROCESO
0253=750 ;AVANCE DE PREPOSICIONAMIENTO
0380=45 ;ANGULO DE REFERENCIA
Q411=+90 ;ANGULO INICIAL EJE A
Q412=+270 ;ANGULO FINAL EJE A
Q413=45 ;ANGULO INCIDENCIA EJE A
Q414=4  ;PUNTOS DE MEDICION EJE A
0415=-90 ;ANGULO INICIAL EJE B
Q416=+90 ;ANGULO FINAL EJE B
Q417=0  ;ANGULO INCIDENCIA EJE B
Q418=2  ;PUNTOS DE MEDICION EJE B
0419=+90 ;ANGULO INICIAL EJE C
Q420=+270 ;ANGULO FINAL EJE C
Q421=0  ;ANGULO INCIDENCIA EJE C
Q422=3  ;PUNTOS DE MEDICION EJE C
Q423=4  ;NUMERO PUNTOS MEDICION
0431=3  ;FIJAR PRESET
0432=0  ;ZONA ANGULAR HOLGURAS
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MPENSATION PRESET (ciclo 452, DIN/ISO

18.

I Registrar en intervalos regulares el Drift de los ejes
b Entrar el palpador

> Activar el preset en la bola de calibracién

» Medir la cinematica con el ciclo 452

» No se debe variar el preset y la posicién de la bola de calibracion
durante todo el proceso.

Este proceso también es posible en una maquina sin ejes
@ giratorios.
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Funcion de protocolo (LOG)

Después de ejecutar el ciclo 452, el TNC genera un protocolo
(TCHPR452.TXT) que contiene los siguientes datos:
Fechay hora, en los que se ha generado el protocolo

Nombre del camino de busqueda del programa NC, a partir del cual
se ha ejecutado el ciclo

Numero de cinematica activo
Radio introducido de la bola de medicion
Para cada eje giratorio medido:
Angulo inicial
Angulo final
Angulo de incidencia
Numero de puntos de medicién
Dispersion (desviacion estéandar)
Error max.
Error angular
Holgura calculada
Fallo de posicionamiento medio
Radio del circulo de medicion
Valores de correccién en todos los ejes (desplazamiento Preset)
Valoracién de los puntos de medicion
Inseguridad de medicién para ejes giratorios

Explicaciones sobre los valores de protocolo
Ver “Explicaciones sobre los valores de protocolo” en pag. 502

HEIDENHAIN iTNC 530
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19.1 Nociones b

19.1 Nociones basicas

Resumen

&)

El fabricante de la méaquina prepara la maquina y el TNC
para poder emplear el palpador TT.

Es probable que su maquina no disponga de todos los
ciclos y funciones que aqui se describen. Rogamos
consulte el manual de la maquina.

Con el palpador de mesa y los ciclos de medicién de herramientas del
TNC, se miden herramientas automaticamente: los valores de
correccioén para la longitud y el radio se memorizan en el almacén
central de herramientas TOOL.T y se calculan automéaticamente al
final del ciclo de palpacién. Se dispone de los siguientes tipos de
mediciones:

Medicién de herramientas con la herramienta parada
Medicion de herramientas con la herramienta girando
Medicion individual de cuchillas
Los ciclos de palpaciéon se programan en el modo de funcionamiento

Memorizar/editar programa, mediante la tecla TOUCH PROBE. Se
dispone de los siguientes ciclos:

Ciclo Formato nuevo Formato antiguo Pagina

Calibrar TT, ciclos 30 y 480 ase_ e Pagina 521
cAL. cAL.

Calibrar TT 449 sin cables, ciclo 484 woa_ Péagina 522

Medir longitud de herramienta, ciclo 31 y 481 ag1 a1 Pagina 523
3

Medir radio de herramienta, ciclo 32 y 482 = a2 Pagina 525
7} Z i) Z

Medir longitud y radio de herramienta, ciclo 33 y 483 = = Pagina 527

Los ciclos de medicién solo trabajan cuando esté activado
el almacén central de herramientas TOOL.T.

=)

Antes de trabajar con los ciclos de mediciéon deberan
introducirse todos los datos precisos para la mediciéon en
el almacén central de herramientas y haber llamado a la
herramienta que se quiere medir con TOOL CALL.

También se pueden medir herramientas en un plano de
mecanizado inclinado.
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Diferencias entre los ciclos 31 a 33 y 481 a 483

El nimero de funciones y el desarrollo de los ciclos es absolutamente
idéntico. Entre los ciclos 31 a 33 y 481 a 483 existen sélo las dos
diferencias siguientes:

Los ciclos 481 a 483 estan disponibles también en DIN/ISO en G481
a G483

En vez de un pardmetro de libre eleccion para el estado de la
medicidn los nuevos ciclos emplean el pardmetro fijo Q199.

Ajuste de parametros de maquina

EI TNC emplea para la medicién con la herramienta parada
@ el avance de palpacién de MP6520.

En la medicion con herramienta girando, el TNC calcula
automaticamente las revoluciones del cabezal y el avance de
palpacion.

Las revoluciones del cabezal se calculan de la siguiente forma:
n = MP6570 / (r  0,0063) con

n Revoluciones [rev/min]
MP6570 Velocidad maxima admisible [m/min]
R Radio activo de la herramienta [mm]

El avance de palpacion se calcula de la siguiente forma:
v = tolerancia de medicion ® n, siendo

% Avance palpacion (mm/min)

Tolerancia de  Tolerancia de medicién (mm), dependiente de
medicion MP6507

n Revoluciones [1/min]

HEIDENHAIN iTNC 530
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Con MP6507 se calcula el avance de palpacién:
MP6507=0:

La tolerancia de medicién permanece constante -
independientemente del radio de la herramienta. Cuando las htas. son
demasiado grandes debe reducirse el avance de palpacion a cero. Este
efecto se reconoce antes, cuanto menor se seleccione la maxima
velocidad de giro (PM6570) vy la tolerancia admisibleS (MP6510).

MP6507=1:

La tolerancia de medicién se modifica con el radio de herramienta
activo. De esta forma se asegura un avance de palpacién suficiente
para radios de herramienta muy grandes. EIl TNC modifica la tolerancia
de medicion segun la tabla siguiente:

Radio de la herramienta Tolerancia de medicion
hasta 30 mm MP6510
30 hasta 60 mm 2 ¢« MP6510
60 hasta 90 mm 3 ¢ MP6510
90 hasta 120 mm 4 ¢« MP6510
MP6507=2:

El avance de palpacion permanece constante, el error de medicion
aumenta de forma lineal si el radio de la herramienta se ha hecho
mayor:

Tolerancia de medicién = (r ¢ MP6510)/ 5 mm) con

R Radio activo de la herramienta [mm]
MP6510 Error de medida maximo permitido
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Valores en la tabla de herramientas TOOL.T

Abrev.

Datos introducidos

Dialogo

CuT

Ndmero de cuchillas de la herramienta (méax. 20 cuchillas)

¢Namero de cuchillas?

LTOL

Desviacion admisible de la longitud L de la herramienta para
reconocer un desgaste. Si se sobrepasa el valor introducido, el
TNC bloquea la herramienta (estado L). Margen de introduccion: 0
a 0,9999 mm

Tolerancia de desgaste:

élongitud?

RTOL

Desviacién admisible del radio R de la herramienta para reconocer
un desgaste. Si se sobrepasa el valor introducido, el TNC bloquea
la herramienta (estado L). Margen de introduccion: 0 a 0,9999 mm

Tolerancia de desgaste:

¢Radio?

DIRECT.

Direccién de corte de la herramienta para la medicién con la
herramienta girando

iDireccion de corte (M3

=-)?

TT:R-OFFS

Medicion de la longitud: Decalaje de la herramienta entre el centro
del vastago vy el centro de la herramienta. Preajuste: Radio R de la
hta. (la tecla NO ENT genera R)

¢Radio desplaz. hta.?

TT:L-OFFS

Medicion del radio: Desvio adicional de la hta. en relacion con
MP6530 entre la superficie del vastago vy la arista inferior de la hta.
Ajuste previo : 0

¢long. desplaz. hta.?

LBREAK

Desvio admisible de la longitud L de la herramienta para detectar
la rotura. Si se sobrepasa el valor introducido, el TNC bloquea la
herramienta (estado L). Margen de introduccién: 0 a 0,9999 mm

Tolerancia de rotura: éLongitud ?

RBREAK

Desvio admisible del radio R de la herramienta para llegar a la
rotura. Si se sobrepasa el valor introducido, el TNC bloquea la
herramienta (estado L). Margen de introduccién: 0 a 0,9999 mm

Tolerancia de rotura: ¢Radio?

Ejemplos de valores para modelos normales de herramienta

Tipo de herramienta CuT

TT:R-OFFS

TT:L-OFFS

Taladro

— (sin funcién) 0 (no es necesaria la

desviacién, ya que la punta de
la herramienta debe ser

medida)

Fresado de cilindro con
didmetro<19 mm

4 (4 cuchillas)

0 (no es necesaria la
desviacioén , ya que el
didmetro de la herramienta es
menor que el diametro del
disco del TT)

0 (no es necesaria la
desviacién adicional en la
calibracién del radio. La
desviacioén se usa de
MP6530)

Fresado de cilindro con
didmetro>19 mm

4 (4 cuchillas)

R (es necesaria la desviacién,
ya que el diametro de la
herramienta es mayor que el
didmetro del disco del TT)

0 (no es necesaria la
desviacién adicional en la
calibracién del radio. La
desviacion se usa de
MP6530)

Fresa esférica

4 (4 cuchillas)

0 (no es necesaria la
desviacion, ya que el polo sur
de la esfera debe ser medido)

5 (definir siempre el radio de
la herramienta como
desviacién para que el
didmetro no sea medido en
el radio)
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Visualizar resultados de medicion

En la visualizacion adicional de estados pueden mostrarse los
resultados de medicién de la herramienta (en los modos de
funcionamiento de Maquina). EI TNC visualiza a la izquierda el
programa vy a la derecha los resultados de medicion. Los valores de
medicién que sobrepasan la tolerancia de desgaste admisible se
caracterizan con un "*" y los valores que sobrepasan la tolerancia de
rotura admisible con una "B".

Ejecucién continua

Memorizacién
programa

19 L IX-1 R® FMAX
20 CYCL DEF 11.0 FACTOR ESCALA

pem | PaL | LBL | cve | M | Pos | TooL TT [«»

21 GYCL DEF 11.1 SCL 0.9895 T:5 10
22 STOP poc:
23 L 2450 RO FMAX
24 L X-20 ¥+20 RO FMAX MIN
25 CALL LBL 15 REPS T
26 PLANE RESET STAY o
27 LBL @ oald
28 END PGM STAT1 MM
e | [\
e
20
&l
®
0% S-IsT
©% SiNm1 12:33
s1e0% %
-10.358 Y -347.642 2 +100.2580 o
*+B +0.000%C +0.000
&4
=
“a) S1 ©.000 5
REAL @:20 T s s zse0 Fo A |
ESTADO ESTADO ESTADO r?;;;: = =
SUMARTO Pos. HERRAM. CaoRe = =
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19.2 Calibracion del TT(ciclo 30 o
480, DIN/ISO: G480)

Desarrollo del ciclo

EITT se calibra con el ciclo de medicién TCH PROBE 30 0o TCH PROBE
480 (Ver también “Diferencias entre los ciclos 31 a33y 481 a 483" en

pag. 517).

El proceso de calibraciéon se desarrolla de forma automética.

El TNC también calcula automéaticamente la desviacion media de la
herramienta de calibracién. Para ello el TNC gira el cabezal 180°, en la
mitad del ciclo de calibracion.

Como herramienta de calibracién se utiliza una pieza completamente
cilindrica, p.ej. un macho cilindrico. EIl TNC memoriza los valores de
calibracion y los tiene en cuenta para mediciones de herramienta
posteriores.

La herramienta de calibracion deberia tener un diametro
mayor a 15 mm y sobresalir unos 50 mm del mandril. Con
esta constelacion se obtiene un curvado de 0,1 pmpor 1 N
fuerza de palpacion.

en cuenta durante la programacion!

El funcionamiento del ciclo de calibracién depende del
parametro de maquina 6500. Consulte el manual de la
maguina

Antes de calibrar debera introducirse el radio y la longitud
exactos de la herramienta de calibracion en la tabla de
herramientas TOOL.T.

En los parametros de maquina 6580.0 a 6580.2 la posicion
del TT debe estar fijado en el area de funcionamiento de la
maquina.

Si se modifica uno de los pardmetros de magquina 6580.0
a 6580.2 hay que calibrar de nuevo el palpador.

Parametros de ciclo

Altura de seguridad: Introducir la posicion en el eje
de la herramienta, en la cual queda excluida una
colisiéon con alguna pieza o utillaje. La altura de
seguridad se refiere al punto de referencia activo de
la pieza. Si la altura segura es tan pequeha que el
vértice de la herramienta esta por debajo de la arista
superior del vértice del disco, el TNC posiciona la
herramienta de calibraciéon automaticamente sobre el
disco (zona de seguridada a partir de MP6540).
Campo de entrada -99999,9999 hasta 99999,9999
alternativo PREDEF

HEIDENHAIN iTNC 530

Ejemplo: Frases NC formato antiguo

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

Ejemplo: Frases NC formato nuevo

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

19.3 Calibrar TT 449 sin cables
(ciclo 484, DIN/ISO: G484)

Nociones basicas

Con el ciclo 484 se calibra el sistema de palpaciéon de mesa infrarrojo
TT 449. El proceso de calibraciéon es totalmente automatico puesto
que la posicion del TT sobre la bancada de méquina no esté fijada.

Desarrollo del ciclo

Entrar la herramienta de calibraciéon
Definir e iniciar el ciclo de calibraciéon

Posicionar la herramienta de calibracion manualmente sobre el
centro del palpador y seguir las indicaciones en la ventana. Tener
cuidado que la herramienta de calibracion esté sobre la superficie de
medicién del elemento de palpacion.

El proceso de calibracion es semiautomatico. EI TNC también calcula
automaticamente la desviaciéon de centros de la herramienta de
calibracién. Para ello el TNC gira el cabezal 180°, en la mitad del ciclo
de calibracion.

Como herramienta de calibracion se utiliza una pieza completamente
cilindrica, p.ej. un macho cilindrico. EIl TNC memoriza los valores de
calibracién y los tiene en cuenta para mediciones de herramienta
posteriores.

mayor a 15 mm y sobresalir unos 50 mm del mandril. Con
esta constelacién se obtiene un curvado de 0,1 um por 1 N
fuerza de palpacion.

O La herramienta de calibracion deberia tener un didmetro

iTener en cuenta durante la programacion!

parametro de méquina 6500. Consulte el manual de la

Q El funcionamiento del ciclo de calibraciéon depende del
maquina

Antes de calibrar debera introducirse el radio y la longitud
exactos de la herramienta de calibracion 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

El ciclo 484 no tiene parametros de ciclo.
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19.4 Medir 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 medicién TCH PROBE 31 o TCH PROBE 481 (Ver también
“Diferencias entre los ciclos 31 a 33y 481 a 483" en pag. 517). A
través de parametros de méquina se puede determinar la longitud de
la herramienta de tres formas diferentes:

Si el didametro de la herramienta es mayor que el didmetro de la
superficie de medida del TT, se mide con herramienta girando

Si el didametro de la herramienta es menor que el didmetro del la
superficie de medicion del TT o si se determina la longitud de
taladros o del fresado de radio, medir con herramienta parada

Si el didametro de la herramienta es mayor que el didmetro 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
herramientas 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 continuacion se desplaza con cabezal
vertical a la superficie de medicion del TT. Para esta medicién se
introduce "0" en el desvio del radio de la herramienta (TT: R-0FFS) en
la tabla de herramientas.

Proceso "Medicion de cortes individuales”

EI TNC posiciona la herramienta a medir a un lado de la superficie del
palpador. La superficie frontal de la herramienta se encuentra por
debajo de la superficie del palpador tal como se determina en
MP6530. En la tabla de herramientas, en Desvio de la longitud de la
herramienta (TT: L-0FFS) se puede determinar una desviacion
adicional. EI TNC palpa de forma radial con la herramienta girando para
determinar el &ngulo inicial en la mediciéon individual de cuchillas. A
continuacion se mide la longitud de todos los cortes modificando |a
orientacion del cabezal. Para esta medicién se programa MEDICION
DE CUCHILLAS en el CICLO TCH PROBE 31 = 1.
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19.4 Medir longitud de herramienta (ciclo 31 0 481, DIN/ISO

iTener en cuenta durante la programacion!

=)

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 direccién
de corte de la herramienta correspondiente.

Se puede realizar una medicién individual de cuchillas para
herramientas con hasta 99 cuchillas. En la visualizacién
de estado, el TNC muestra los valores de medicién de
max. 24 cuchillas.

Parametros de ciclo

31

524

L]

i S

Medir herramienta=0 / comprobar=1: Determinar sila
herramienta se mide por primera vez o si se desea
comprobar una herramienta ya medida. En la primera
medicion el TNC sobreescribe la longitud L de la
herramienta en el almacén central de herramientas
TOOL.T y fija el valor delta DL = 0.Si se comprueba
una herramienta, se compara la longitud medida con
la longitud L de la herramienta del TOOL.T. EI TNC
calcula la desviacion con el signo correcto y lo
introduce como valor delta DL en TOOL.T. Ademas
esta también disponible la desviacion en el parametro
Q115. Cuando el valor delta es mayor al de la
tolerancia de desgaste o rotura admisible para la
longitud de la herramienta, el TNC bloquea dicha
herramienta (estado L en TOOL.T)

¢N° de parametro para resultado?: NUmero de
parametro, en el cual el TNC memoriza el estado de
la medicion:

0,0: herramienta dentro de la tolerancia

1,0: Herramienta desgastada (LTOL sobrepasado)
2,0La herramienta estéa rota (LBREAK sobrepasado) Si
no se desea seguir procesando el resultado de la
medicién dentro del programa, se contesta a la
pregunta del didlogo con NO ENT

Altura de seguridad: Introducir la posicion 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 pieza. Si la altura segura es tan pequefa que el
vértice de la herramienta se encuentra por debajo de
vértice superior del disco, el TNC posiciona la
herramienta automaticamente por encima del disco
(zona de seguridad de MP6540). Campo de
introduccion -99999,9999 bis 99999,9999 alternativo
PREDEF

Medicion de cuchillas 0=No / 1=Si: determinar sise
debe realizar una medicion individual de cuchillas
(méximo 99 cuchillas)

Ejemplo: Medicion inicial con herramienta
girando: formato antiguo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 LONGITUD DE HERRAMIENTA
8 TCH PROBE 31,1 VERIFICAR: 0

9 TCH PROBE 31,2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31,3 MEDICION DE CUCHILLAS: 0

Ejemplo: Comprobacion con medicion individual
de cuchillas, estado memorizado en Q5; formato
antiguo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 31.0 LONGITUD DE HERRAMIENTA

8 TCH PROBE 31,1 VERIFICAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 31,2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 31,3 MEDICION DE CUCHILLAS: 1

Ejemplo: Frases NC; formato nuevo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 481 LONGITUD DE HERRAMIENTA
Q340=1 sVERIFICAR
Q260=+100 ;ALTURA SEGURIDAD
Q341=1 sMEDICION DE CUCHILLAS

Ciclos de palpacién: Medir herramientas automéaticamente @



19.5 Medir radio de la herramienta
(ciclo 32 0 482, DIN/ISO: G481)

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 también
“Diferencias entre los ciclos 31 a 33y 481 a 483" en pag. 517).
Mediante parédmetros 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 continuacion medicion
individual de cuchillas

EI TNC posiciona la herramienta a medir a un lado de la superficie del
palpador. La superficie frontal de la fresa se encuentra ahora debajo de
la arista superior del cabezal de palpacion, tal y como se determina en
MP6530. El TNC palpa de forma radial con la herramienta girando. Si
ademas se quiere ejecutar la medicion individual de cuchillas , se

miden los radios de todas las cuchillas con la orientacion del cabezal.

iTener en cuenta durante la programacion!

introducen en la tabla de herramientas TOOL.T el radio y la
longitud aproximados, el numero de cuchillas y la direccién
de corte de la herramienta correspondiente.

@ Antes de medir herramientas por primera vez, se

Las herramientas en forma de cilindro con superficie de
diamante se pueden fijar con un cabezal vertical. Para ello
es necesario definir la cantidad de cortes CUT en la tabla
de herramientas con 0 y ajustar el parametro de maquina
6500. Rogamos consulte el manual de la maquina.

Se puede realizar una medicién individual de cuchillas para
herramientas con hasta 99 cuchillas. En la visualizacion
de estado, el TNC muestra los valores de medicién de
max. 24 cuchillas.
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Parametros de ciclo

526

Medir herramienta=0 / comprobar=1: Determinar sila
herramienta se mide por primera vez o si se desea
comprobar una herramienta ya medida. En la primera
medicion el TNC sobreescribe el radio R de la
herramienta en el almacén central de herramientas
TOOL.T vy fija el valor delta DR = 0. Cuando se
comprueba una herramienta, se compara el radio
medido con el radio de la herramienta en TOOL.T. El
TNC calcula la desviacién con el signo correcto y lo
introduce como valor delta DR en TOOL.T. Ademas
esta también disponible la desviacion en el parametro
Q116. Cuando el valor delta es mayor al de la
tolerancia de desgaste o rotura admisible para el radio
de la herramienta, el TNC blogquea dicha herramienta
(estado L en TOOL.T)

iN° de parametro para resultado?: NUumero de
parametro, en el cual el TNC memoriza el estado de
la medicion:

0,0: herramienta dentro de la tolerancia

1,0: Herramienta desgastada (RTOL sobrepasado)
2,0La herramienta esta rota (RBREAK sobrepasado) Si
no se desea seguir procesando el resultado de la
medicion dentro del programa, se contesta a la
pregunta del didlogo con NO ENT

Altura de seguridad: Introducir la posicidon en el eje
de la herramienta, en la cual queda excluida una
colision con alguna pieza o utillaje. La altura de
seguridad se refiere al punto de referencia activo de
la pieza. Si la altura segura es tan pequefa que el
vértice de la herramienta se encuentra por debajo de
vértice superior del disco, el TNC posiciona la
herramienta automéaticamente por encima del disco
(zona de seguridad de MP6540). Campo de
introduccion -99999,9999 bis 99999,9999 alternativo
PREDEF

Medicion de cuchillas 0=No / 1=Si: determinar sise
debe realizar adicionalmente una medicién individual
de cuchillas (méaximo 99 cuchillas mesurables)

Ejemplo: Medicion inicial con herramienta
girando: formato antiguo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 32.0 RADIO DE HERRAMIENTA

8 TCH PROBE 32,1 VERIFICAR: 0

9 TCH PROBE 32,2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32,3 MEDICION DE CUCHILLAS: 0

Ejemplo: Comprobaciéon con medicion individual
de cuchillas, estado memorizado en Q5; formato
antiguo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 32.0 RADIO DE HERRAMIENTA

8 TCH PROBE 32,1 VERIFICAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 32,2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 32,3 MEDICION DE CUCHILLAS: 1

Ejemplo: Frases NC; formato nuevo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 482 RADIO DE HERRAMIENTA
Q340=1 sVERIFICAR
Q260=+100 ;ALTURA SEGURIDAD
Q341=1 sMEDICION DE CUCHILLAS

Ciclos de palpacién: Medir herramientas automéaticamente @



19.6 Medir herramienta por
completo (ciclo 33 6 483,
DIN/ISO: G483)

Desarrollo del ciclo

Para medir completamente la herramienta (longitud y radio), se
programa el ciclo de medicion TCH PROBE 33 6 TCH PROBE 482 (Ver
también “Diferencias entre los ciclos 31 a 33y 481 a 483" en pag.
517). El ciclo es especialmente apropiado para la primera medicién de
herramientas, ya que si se compara con la medicién individual de
longitud y radio, se ahorra mucho tiempo. Mediante pardmetros de
introduccién se pueden medir herramientas de dos formas:

Medicion con la herramienta girando

Medicion con la herramienta girando y a continuaciéon medicion
individual de cuchillas

EI TNC mide la herramienta segun un proceso programado fijo.
Primero se mide el radio de la herramienta y a continuacién la longitud.
El proceso de medicion se corresponde con el proceso del ciclo 31 a
partir de los ciclos de medicion 31y 32.

iTener en cuenta durante la programacion!

introducen en la tabla de herramientas TOOL.T el radio y la
longitud aproximados, el numero de cuchillas y la direccién
de corte de la herramienta correspondiente.

@ Antes de medir herramientas por primera vez, se

Las herramientas en forma de cilindro con superficie de
diamante se pueden fijar con un cabezal vertical. Para ello
es necesario definir la cantidad de cortes CUT en la tabla
de herramientas con 0 y ajustar el parametro de maquina
6500. Rogamos consulte el manual de la maquina.

Se puede realizar una medicién individual de cuchillas para
herramientas con hasta 99 cuchillas. En la visualizacion
de estado, el TNC muestra los valores de medicién de
max. 24 cuchillas.

HEIDENHAIN iTNC 530

G483)

19.6 Medir herramienta por completo (ciclo 33 6 483, DIN/ISO

” @



G483)

19.6 Medir herramienta por completo (ciclo 33 6 483, DIN/ISO

Parametros de ciclo

33

&0

I

&0

528

Medir herramienta=0 / comprobar=1: Determinar sila
herramienta se mide por primera vez o si se desea
comprobar una herramienta ya medida. En la primera
medicién el TNC sobreescribe el radio Ry la longitud
L de la herramienta en el almacén central de
herramientas TOOL.T vy fija los valores delta DR y DL
= 0.En el caso de comprobar una herramienta, se
comparan los datos de la herramienta medidos con
los datos de la herramienta de TOOL.T. EI TNC calcula
la desviacién con el signo correcto y lo introduce
como valores delta DRy DL en TOOL.T. Ademas las
desviaciones también estan disponibles en los
parédmetros de maquina Q115y Q116. Cuando uno de
los valores delta es mayor al de la tolerancia de
desgaste o de rotura admisible, el TNC bloquea dicha
herramienta (estado L en TOOL.T)

¢N° de parametro para resultado?: NUmero de
parametro, en el cual el TNC memoriza el estado de
la medicion:

0,0: herramienta dentro de la tolerancia

1,0: Herramienta desgastada (LTOL o/y RTOL
sobrepasado)

2,0 La herramienta esté rota (LBREAK o/y RBREAK
sobrepasado) Si no se desea seguir procesando el
resultado de la medicion dentro del programa, se
contesta a la pregunta del didlogo con NO ENT

Altura de seguridad: Introducir la posiciéon 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 pieza. Si la altura segura es tan pequeha que el
vértice de la herramienta se encuentra por debajo de
vértice superior del disco, el TNC posiciona la
herramienta automéaticamente por encima del disco
(zona de seguridad de MP6540). Campo de
introduccion -99999,9999 bis 99999,9999 alternativo
PREDEF

Medicion de cuchillas 0=No / 1=Si: determinar sise
debe realizar adicionalmente una medicién individual
de cuchillas (méaximo 99 cuchillas mesurables)

Ejemplo: Medicion inicial con herramienta
girando: formato antiguo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 33.0 MEDIR HERRAMIENTA

8 TCH PROBE 33.1 VERIFICAR: 0

9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDICION DE CUCHILLAS: 0

Ejemplo: Comprobaciéon con medicion individual
de cuchillas, estado memorizado en Q5; formato
antiguo

6 TOOL CALL 12 z

7 TCH PROBE 33.0 MEDIR HERRAMIENTA

8 TCH PROBE 33.1 VERIFICAR: 1 Q5

9 TCH PROBE 33.2 ALTURA: +120

10 TCH PROBE 33.3 MEDICION DE CUCHILLAS: 1

Ejemplo: Frases NC; formato nuevo

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 483 MEDIR HERRAMIENTA
Q340=1 sVERIFICAR
Q260=+100 ;ALTURA SEGURIDAD
Q341=1 sMEDICION DE CUCHILLAS

Ciclos de palpacién: Medir herramientas automéaticamente @



Tabla resumen S

Ciclos de mecanizado :Es
g;

‘I:::'Ir:ero £e Designacion del ciclo E(I:Etli:vo géli-\:-o Pagina ;

7 Decalaje del punto cero Pagina 283 3

8 Espejo Pégina 291 |“—U

9 Tiempo de espera Pagina 313

10 Giro Pagina 293

11 Factor de escala Pagina 295

12 Llamada del programa Pagina 314

13 Orientacion del cabezal Péagina 316

14 Definicién del contorno Pagina 189

19 Inclinaciéon del plano de mecanizado Pagina 299

20 Datos de contorno SL I Pagina 194

21 Pretaladrado SL Il Pagina 196

22 Desbaste SL I Pagina 198

23 Profundidad de acabado SL Pagina 202

24 Acabado lateral SL I Pégina 204

25 Trazado de contorno Pagina 208

26 Factor de escala especifico para cada eje Pagina 297

27 Superficie cilindrica Pagina 231

28 Fresado de ranuras en una superficie cilindrica Pagina 234

29 Superficie cilindrica de la isla Pagina 237

30 Procesar datos 3D Pagina 265

32 Tolerancia Pagina 317

39 Superficie cilindrica del contorno externo Pagina 240

200 Taladrado Pagina 75

201 Escariado Pagina 77

202 Mandrinado Pégina 79

203 Taladro universal Pagina 83
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Tabla resumen

g:;llr:ero ol Designacion del ciclo gt:ztli:vo gtl::li-\:-o Pagina
204 Rebaje inverso Pagina 87
205 Taladrado profundo universal Pégina 91
206 Roscado: con macho, nuevo Pagina 109
207 Roscado: rigido, nuevo Pagina 111
208 Fresado de taladro Pagina 95
209 Roscado rigido con rotura de viruta Pagina 114
220 Figura de puntos sobre circulo Pagina 177
221 Figura de puntos sobre lineas Péagina 180
225 Grabado Pégina 321
230 Planeado Pagina 267
231 Superficie regular Pagina 269
232 Fresado plano Pagina 273
240 Centrado Pagina 73
241 Taladrado de un sélo labio Péagina 98
247 Fijar el punto de referencia Pagina 290
251 Mecanizacion completa cajera rectangular Pagina 143
252 Mecanizacion completa cajera circular Pagina 148
253 Fresado de ranuras Pagina 152
254 Ranura circular Pagina 158
256 Mecanizacién completa isla rectangular Pagina 164
257 Mecanizacion completa isla circular Pagina 168
262 Fresado de rosca Pagina 119
263 Fresado de rosca avellanada Pagina 122
264 Fresado de rosca en taladro Pagina 126
265 Fresado de rosca helicoidal en taladro Pagina 130
267 Fresado de rosca exterior Pagina 134
270 Datos del trazado de contorno Pagina 206
275 Ranura contorno trocoidal Pagina 212
290 Tornear por interpolacion Pagina 326
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Ciclos de palpacion c
o

y::;;': Designacion del ciclo aD(I:Etli:vo géli-\:-o Pagina g

0 Plano de referencia Pagina 424 gé

1 Punto de referencia polar Pagina 425 t‘_B

2 Calibrar radio TS Pagina 469 "%

3 Medir Pagina 471 =

4 Medir 3D Pagina 473

9 Calibrar longitud del TS Pagina 470

30 Calibracion del TT Pagina 521

31 Medir/verificar la longitud de la herramienta Pagina 523

32 Medir/verificar el radio de la herramienta Pagina 525

33 Medir/verificar la longitud y el radio de la herramienta Pagina 527

400 Giro basico mediante dos puntos Pagina 344

401 Giro bésico mediante dos taladros Pagina 347

402 Giro basico mediante dos islas Pagina 350

403 Compensar la inclinacion con el eje giratorio Pagina 353

404 Fijacion del giro basico Pagina 357

405 Compensacién de la inclinacién con el eje C Pagina 358

408 Fijar punto de referencia centro ranura (funcién FCL 3) Pagina 367

409 Fijar punto de referencia centro isla (funcién FCL 3) Pagina 371

410 Fijar punto de referencia rectangulo interior Pagina 374

411 Fijar punto de referencia rectangulo exterior Pagina 378

412 Fijar punto de referencia circulo interior (taladro) Pagina 382

413 Fijar punto de referencia circulo exterior (islas) P&gina 386

414 Fijar punto de referencia esquina exterior Pagina 390

415 Fijar punto de referencia esquina interior Pagina 395

416 Fijar punto de referencia centro circulo de taladros Pagina 399

417 Fijar punto de referenica eje de palpador Pagina 403

418 Fijar punto de referencia en el centro de cuatro taladros Pagina 405

419 Fijar punto de referencia ejes individuales seleccionables Pagina 409
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Tabla resumen

yg::;:l': Designacion del ciclo :cEtli:vo géli-\:-o Pagina

420 Medir angulo de la pieza Pagina 427
421 Medir pieza circulo interior (taladro) Pagina 430
422 Medir pieza circulo exterior (islas) Pagina 434
423 Medir pieza rectangulo interior Pagina 438
424 Medir pieza rectangulo exterior Pagina 442
425 Medir anchura interior de la pieza (ranura) Pagina 446
426 Medir anchura exterior de la pieza (isla) Pagina 449
427 Medir pieza ejes individuales seleccionables (coordenadas) Pégina 452
430 Medir pieza circulo de taladros Pagina 455
431 Medir plano de la pieza Pagina 459
440 Medir desplazamiento de eje Pagina 475
441 Palpacion rapida: Fijar los pardmetros globales del palpador (funcién FCL 2) Pagina 478
450 KinematicsOpt: Guardar cinematica (opcion) Pagina 486
451 KinematicsOpt: medir cineméatica (opcion) Pagina 488
452 KinematicsOpt: Compensacién Preset (opcion) Pagina 488
460 Calibrar TS: Calibracién de radio y longitud en una bola de calibraciéon Pégina 480
480 Calibracion del TT Pagina 521
481 Medir/verificar la longitud de la herramienta Pagina 523
482 Medir/verificar el radio de la herramienta Pagina 525
483 Medir/verificar la longitud y el radio de la herramienta Pagina 527
484 Calibrar TT infrarrojo Pégina 522
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A

Acabado en profundidad ... 202
Acabado lateral ... 204

Ajustes globales ... 478
Avance de palpacion ... 339

C
Cajera circular
Desbaste+Acabado ... 148
Cajera rectangular
Desbaste+Acabado ... 143
Calibracion automética del sistema
palpador ... 480
Centrado ... 73

Ciclo
ciclo ... 49
definir ... 48

Ciclos de palpacién
para el funcionamiento
automatico ... 336
Ciclos de taladrado ... 72
Ciclos del cotorno ... 186
Ciclos SL
Acabado lateral ... 204
Contorno del ciclo ... 189
Contornos superpuestos ... 190,
253
Datos de contorno ... 194
Datos del trazado de
contorno ... 206
Desbaste. ... 198
Nociones bésicas ... 186, 259
Pretaladrado ... 196
Profundidad de acabado ... 202
Trazado de contorno 3D ... 217
Trazado del contorno ... 208
Ciclos SL con férmula de contorno
compleja ... 248
Ciclos SL con féormulas de contorno
sencillas ... 259
Ciclos y tablas de puntos ... 68
Circulo de taladros ... 177
Compensacion de la inclinacion de la
pieza
a través de la mediciéon de dos
puntos de una recta ... 344

mediante dos islas circulares ... 350

mediante dos taladros ... 347
mediante un eje basculante ... 353,
358
Compensar la inclinacién de la pieza
Correccién de la herramienta ... 422
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D
Datos del trazado de contorno ... 206
Decalaje del punto cero
con tablas de punto cero ... 284
en el programa ... 283
Definicién del modelo ... 57
Desbaste: Véase ciclos SL, Desbaste
Desplazamiento del punto cero

E
Escariado ... 77
Espejo ... 291

Estado de la medicion ... 421

F
Factor de escala ... 295
Factor de escala especifico para cada
eje ... 297
Figura de puntos
Resumen ... 176
sobre lineas ... 180
sobre un circulo ... 177
Figuras de mecanizado ... 57
Fijar automaticamente el punto de
referencia ... 364
Cebtro de un circulo de
taladros ... 399
Centro de 4 taladros ... 405
Centro de la ranura ... 367
Centro de una cajera circular
(taladro) ... 382
Centro de una cajera
rectangular ... 374
Centro de una isla circular ... 386
Centro de una isla
rectangular ... 378
Centro del alma ... 371
en cualquier eje Achse ... 409
en el eje de palpacion ... 403
Esquina exterior ... 390
Esquina interior ... 395
Fresado de ranuras
Desbaste+Acabado ... 152
Ranura de contorno ... 212
Fresado de rosca avellanada ... 122
Fresado de rosca en taladro ... 126
Fresado de rosca exterior ... 134
Fresado de rosca helicoidal en
taladro ... 130

F

Fresado de rosca interior ... 119

Fresado de rosca: Nociones
basicas ... 117

Fresado de taladro ... 95

Fresado duro ... 212

Fresado plano ... 273

Fresado trocoidal ... 212

Funcion FCL ... 9

G
Giro ... 293
Giro basico

fijar directamente ... 357
realizar durante la ejecucién del
programa ... 342
Grabado ... 321

|
Inclinacién del plano de
mecanizado ... 299
Ciclo ... 299
Normas ... 306
Isla rectangular ... 164
Islas circulares ... 168

K
KinematicsOpt ... 484

L
Llamada del programa

a través del ciclo ... 314
Logica de posicionamiento ... 340

M

Mandrinado ... 79

Margen de tolerancia ... 338

Medicién automéatica de htas. ... 519

Medicion de coordenadas

individuales ... 452

Medicion de herramientas ... 519
Calibracion del TT ... 521, 522
Longitud de la herramienta ... 523
Medir por completo ... 527
Pardmetros de maquina ... 517
Radio de la herramienta ... 525

Visualizaciéon de los resultados de la

medicion ... 520

” @

Index



Index

M
Medicion de la anchura de la
ranura ... 446
Medicion de la anchura interior ... 446
Medicion de la cinematica ... 484
Condiciones ... 485
Dentado de Hirth ... 491
Funcién de protocolo (LOG) ... 487,
501, 513
Guardar cinematica ... 486
Holgura ... 495
Medir cinematica ... 488, 504
Métodos de calibracion ... 494, 509,
511
Precision ... 493
Seleccion de las posiciones de
medicién ... 492
Seleccion del punto de
medicion ... 492
Medicion de un angulo ... 427
Medicion de una isla rectangular ... 438
Medicion del interior de un
circulo ... 430
Medicion multiple ... 338
Medir cajera rectangular ... 442
Medir cinematica ... 488
Compensation Preset ... 504
Medir circulo de taladros ... 455
Medir el angulo de un plano ... 4569
Medir el &ngulo del plano ... 459
Medir el exterior de un circulo ... 434
Medir el exterior de unaisla ... 449
Medir la anchura exterior ... 449
Medir la dilatacion por
temperatura ... 475
Medir un taladro ... 430

N
Nivel de desarrollo ... 9

(o)

Orientacion del cabezal ... 316
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P
Palpacion répida ... 478
Palpadores 3D ... 42, 334
palpadores 3D
digitales ... 469, 470
Parédmetro del resultado ... 366, 421
Parédmetros de maquina para el palpador
3D ... 337
Procesar datos 3D ... 265
Punto de partida profundizado en
Taladrado ... 94, 99
Punto de referencia
en la tabla de presets ... 366
en la tabla de puntos cero ... 366

R
Ranura circular
Desbaste+Acabado ... 158
Rebaje inverso ... 87
Registrar resultados de medida ... 419
Resultados de medicién en pardametros
Q ... 366, 421
Roscado con macho
con macho ... 109
con rotura de viruta ... 114
sin macho ... 111, 114

S
se miden las piezas mecanizadas ... 418
Superficie cilindrica
Fresado de contorno ... 240
Mecanizado de isla ... 237
Mecanizar contorno ... 231
Mecanizar la ranura ... 234
Superficie regular ... 269
Supervisién de herramientas ... 422
Supervisién de la tolerancia ... 422

T
Tabla de presets ... 366
Tablas de puntos ... 65
Taladrado ... 75, 83, 91
Punto de partida profundizado ... 94,
99
Taladrado de un sélo labio ... 98
Taladrado profundo ... 91, 98
Punto de partida profundizado ... 94,
99
Taladro universal ... 83, 91
Tiempo de espera ... 313
TORNEAR POR
INTERPOLACION ... 326
Transformacién de coordenadas ... 282
Trazado de contorno 3D ... 217
Trazado del contorno ... 208



