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El piloto

... es una ayuda de programacion para los controles HEIDEN-
HAIN TNC 426 B y TNC 430 en versioén abreviada. Las
instrucciones completas para la programacién y el manejo del
TNC los podra encontrar en el modo de empleo, asi como la
informacion sobre

e |a programacion de parametros Q

el almacén central de herramientas

la correccion 3D de la herramienta

la medicion de herramientas

Lasinformacionesimportantes en el piloto, tienen los siguientes
simbolos:

@:& iNota importante!

Aviso: jPrestar atencion, peligro para el usuario o la
maquina!
? iEl constructor de la méquina ajusta la maquina vy el

control numérico TNC para poder emplear la funcion
descrital

Capitulo en el modo de empleo. Aqui encontrara
informacion mas amplia sobre el tema actual.

Este piloto es vélido para los TNCs con los siguientes
numeros de software:

Control Numero de software NC

TNC 426 CB, TNC 426 PB 280 472 06
TNC 426 CF*, TNC 426 PF* 280 473 06
TNC 430 CA, TNC 430 PA 280 472 06
TNC 430 CE*, TNC 430 PE* 280 473 06

*) Version de exportacion
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Bases Foroos en o e Tio tores

: Programas
Programas/ficheros e en formato HEIDENHAIN H
e en formato DIN/ISO N
I:@ Véase "Programacion, Gestion de ficheros".
Tablas para
EI TNC memoriza los programas, tablas y textos en ficheros. ¢ Herramientas T
La denominacién del fichero tiene dos componentes: e Cero piezas D
ROSCADO.H * Palets P
‘ | e Datos de corte .CDT
‘ e Puntos .PNT
Nombre del fichero Tipo de fichero
longitud méxima: véase tabla dcha. Textos como
16 signos e Ficheros ASCII A

Abrir un nuevo programa de mecanizado

" b Seleccionar el directorio donde se memoriza el programa
il > |ntroducir el nombre del fichero con el tipo de fichero
I Seleccionar la unidad de medida (mm o pulgadas)
b Determinar el bloque (BLK-Form) para el gréafico:
P Indicar el eje de la herramienta
b Coordenadas del punto MIN:
la coordenada X-, Y-y Z-menor

b Coordenadas del punto MAX:
la coordenada X-, Y-y Z-mayor




Determinacién de la subdivision de la pantalla

@ Véase "Introduccién, del TNC 426 B, TNC 430"

FUNCIONAMIENTO MANUAL

MEMORIZACION
PROGRAMA

REAL -58.0080 T
) i L, Y +250.00088 i +350.0000 C +350.0000
‘\J Softkeys para determinar la subdivisién de la pantalla Z -150.0800 7 3500000
A +0.08008 R +350.0000
: : ; B +180.08800 8 -0.0800
Modo de funcionamiento Contenido de la pantalla +
c 90.8000 pP—
. . B+180.0808
Funcionamiento manual Coordenadas o8 10Ton ka C ~30. 0000
Volante
@ ‘ |Q GIROD BASICO +0.6660 |
Coordenadas a la izquierda POSICION ! Fe  mee
Estado a la derecha ESTADO
Posicionamiento con Programa o . s C [ruioms] L | moee | ®RT |
Introduccion manual PALPADOR | perER. | @ED on @ HERRAM.
. R A Coordenadas a la izquierda, estado a la derecha
Programa ala |qu|erda PG ¥ Programa izq., grafico de programacion derecha
Estado a la derecha ESTADO trocion  |MEMORIZAR/EDITAR PROGRAMA
E!ecuc!c?n continua pgm Programa oo o e pan 3016
Ejecucién pgm frase a frase + BLK FORM 8.1 2 ¥-30 V-38 2-40 3
. . 2 BLK FORM 0.2 X+38 Y+90 z+8
Test del programa Programa a la izquierda ESTRUCT. 4 100l CALL 1 7 Sts0
Estructuracion del pgm dcha. [ Procrana 4L 2+50 RO F AN 3
, K § CALL LBL 1 29
Programa a la izquierda PG & L 24100 RO F HAN M2 i
Estado a la derecha ESTADO 7oL
' R L #+B Y+8B8 RL F26@
Programa a la izquierda GRAF ICO 5 FPOL X0 7+@
Gréfico a la derecha PROGRAMA 1@ FC DR- R8G CCH+@ CCY+B
K 11 FCT DR- R?.%
Gréfico CRAFICOS 12 FCT DR+ R3Q CCH+B9.282 CCY-40 ;
rd

Continua en la pagina siguiente »

13 FSELECT 2 3 Worschlag 1 entspricht

nicht der Zeichnung!

INICIO FIN PRGINA PAGINA

i 4

BUSRUEDR

START

START
INDIVID.
0O START

RESET
+

Bases



EJECUCION
COMTINUR

Memorizar/editar programa

Programa

Programa a la izquierda
Estructuracion pgm a dcha.

Programa a la izquierda
Grafico programacion derecha

MEMORIZAR/EDITAR PROGRAMA
PGH @ BEGIM PGM 1E MM BEGIN PGM 1E
1 BLK FORM 0.1 2 H+B Y+@ Z-40 - Heramienta 1
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y-+108 2+8 - Deshaste
ESTRUCT. 3 % - Heramienta 1 - Acabodo
PROGRAMA 4 TOOL CALL 1 Z $458@8 - Herramienta 2
5 L 2+100 R@ F MAX - Pretaladrade
GRAFICO 6 CYCL DEF 283 TALAD. UNIVERSAL - Posicionamiento en Hs ¥
SROGRAMA 0208=2  sDISTANCIA SEGURIDAD - Llanada del ciclo
0281=-68 $PROFUNDIDAD - Herramienta 3
M206=-260 3AYANCE PROFUNDIDAD END PGM 1E
0282=8 $PAS0 PROFUNDIZACION
nz21e=0 $TIEMPO ESPERR RRRIBR
0283=+0 sCOORD. SUPERFICIE
N204=18@ 2R DIST. SEGURIDAD
g212=0 $UALOR DECREMENTO
TNICTO FIN PAGINA | PAGINA CAMBIAR
ﬁ Q BUSQUEDA VEN;HNH

A Programa a la izquierda, estructuracion del programa a la derecha




Coordenadas cartesianas — absolutas

La indicacion de cotas se refiere al punto cero actual.
La herramienta se desplaza segun coordenadas absolutas.

Ejes programables en una frase NC

Movimiento lineal: 5 ejes cualesquiera

Movimiento circular: 2 ejes lineales de un plano o
3 ejes lineales con el ciclo 19
PLANO INCLINADO

Coordenadas cartesianas — incrementales

La indicacion de cotas se refiere a la Ultima posicién programada
de la herramienta.
La herramienta se desplaza segun cotas incrementales.




Punto central del circulo y polo: CC

Se introduce el punto central del circulo CC, para poder programar
movimientos circulares con la funcién C (véase péag. 21).

CC se utiliza también como polo para la indicacion de cotas en
coordenadas polares.

CC se determina en coordenadas cartesianas*.

Un punto central del circulo o polo CC determinado en coordenadas
absolutas, se refiere siempre al punto de referencia de la pieza.

Un punto central del circulo o polo CC en incremental, se refiere
siempre a la Ultima posicién programada de la herramienta.

Eje de referencia angular

Los dngulos — p.ej. &ngulo en coordenadas polares PA y dngulo
de giro ROT - se refieren al eje de referencia.

XY X
Y/Z Y
Z/X z

*) Punto central del circulo en coordenadas polares: véase programacion FK




Coordenadas polares

La indicacion de medidas en coordenadas polares se refiere al polo CC.
Una posicion en el plano de trabajo se determina mediante

e radio en coordenadas polares PR = distancia de la posicion al polo CC
e angulo en coordenadas polares PA = angulo entre el eje de
referencia angular y la recta CC - PR

Indicacién de cotas incrementales
La indicacion de cotas incrementales en coordenadas polares se
refiere siempre a la Ultima posicion programada.

Programaciéon de coordenadas polares
. b Seleccionar el tipo de trayectoria

) Pulsar la tecla P
I Contestar las preguntas del didlogo

Definicion de herramientas

Datos de la herramienta
Cada herramienta se caracteriza mediante un numero entre 1y 254
o mediante un nombre (sélo en las tablas de herramientas).

Introduccién de los datos de la herramienta
Se pueden introducir los datos de la herramienta (longitud L y radio R):

e en forma de una tabla de herramientas (central, programa TOOL.T)
o
e directamente en el programa con frases TOOL DEF (local)




el » Numero de herramienta

sl  Longitud de la herramienta L
)» Radio de la herramienta R

I La longitud de la herramienta se programa como diferencia de
longitud AL a la herramienta cero:
AL>0: herramienta més larga que la herramienta cero
AL<Q: herramienta més corta que la herramienta cero

P> Calcular la longitud real de la herramienta con un aparato de ajuste
previo: se programa la longitud calculada.

Llamada a los datos de la herramienta
B9 » Numero o nombre de la herramienta
(AN ) Fje del cabezal: eje de herramienta
b Revoluciones del cabezal S
b Avance
) Sobremedida para la longitud de hta. DL (p.e]. desgaste)
b Sobremedida para el radio de hta. DR (p.e]. desgaste)

Cambio de herramienta

o

W Sobremedidas en fresas cilindricas

@



Correcciones de la herramienta

En el mecanizado, el TNC tiene en cuenta la longitud L y el radio R
de la herramienta llamada.

Correccién de la longitud
Comienzo de la correccion:
) Desplazar la herramienta segun el eje del cabezal

Final de la correccion:
P Llamar a la nueva herramienta o a la herramienta con longitud L=0

Correccion de radio
Comienzo de la correccion:
) Desplazar la herramienta en el plano de mecanizado segin RR o RL

Final de la correccion:
P Programar la frase de posicionamiento con RO

Mecanizado sin correcciéon de radio (p.ej. taladrar):
> Desplazar la herramienta con RO

¥ S = comienzo; E = final




Fijar el punto de referencia sin palpador 3D

Al fijar el punto de referencia la visualizacién del TNC se refiere a las
coordenadas de una posicién conocida de la pieza:

p» Colocar la herramienta cero con radio conocido

b Seleccionar el modo de funcionamiento manual o
volante electrénico

P Rozar la superficie de la pieza con la herramienta e introducir la
longitud de la herramienta

P Rozar las superficies laterales de la pieza e introducir la posicién del
punto central de la herramienta

Fijar el punto de referencia con el palpador 3D

Con el palpador 3D de HEIDENHAIN la fijacion del punto de referencia
es especialmente rdpida, sencilla y precisa.

En los modos de funcionamiento manual y volante electrénico existen
las siguientes funciones de palpacion:

PALPAR . L, .
|y ror | Giro bésico

BALPAR
O POs

PALPAR . . .
[ 1 | Fijar una esquina como punto de referencia

Fijar el punto de referencia en cualquier eje

PALPAR

5
o

Fijar el punto central del circulo como punto de referencia




Entrada y salida del contorno

Punto de partida P
P, esté fuera del contorno y deberé alcanzarse sin correccion de radio

Punto auxiliar P,
P, se encuentra fuera del contorno y lo calcula el TNC.

Q iEI TNC desplaza la herramienta con el Ultimo avance
programado, desde el punto de partida P al punto auxiliar P!

Primer punto del contorno P, y ultimo punto del contorno P.
El primer pto. del contorno P, se programa en la frase APPR (ingl: approach
= aproximacion). El dltimo punto del contorno se programa como siempre.

Punto final P
P, se encuentra fuera del contorno y se programa en la frase DEP
(ingl: depart = salida). P, se alcanza automaticamente con RO.

Tipos de trayectoria en aproximacion/salida
b Pulsar la softkey con el tipo de trayectoria deseada:
DEP

APPR LT DEF LT
a, a

Recta tangente

£y

APFR LN DEP LN .
Recta perpendicular al punto del contorno

APPR CT DEP CT

< b « 4 | Trayectoria circular tangente

o]

APPR LCT DEP LCT ,
° b oy Recta con circulo tangente al contorno

@;5 e Programar la correccion de radio en la frase APPR!
e iLas frases DEP llevan la correccion de radio RO!




Entrada y salida del contorno

14

Aproximacién segun una recta tangente

APPR LT

R

Coordenadas para el primer punto del contorno P,

Distancia o longitud entre Py P,
Introducir LEN >0

Correccién de radio RR/RL

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LT X+20 Y+20 LEN 15 RR F100
9 L X+35 Y+35

Aproximacién segun una recta perpendicular al

primer punto del contorno

APFR LM

Coordenadas para el primer punto del contorno P,
Distancia o longitud entre Py P,
Introducir LEN > 0

Correccién de radio RR/RL

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LN X+10 Y+20 LEN 15 RR F100
9 L X+20 Y+35

Y

35

20

7%

35

20

10

A

RRY

10

20




Aproximacién segun una trayectoria circular
tangente

APPR CT Coordenadas para el primer punto del contorno P,
4] ) Radio R
Introducir R > 0

Angulo del punto central CCA
Introducir CCA > 0

Correccién de radio RR/RL

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR CT X+10 Y+20 CCA 180 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

Aproximaciéon segun una trayectoria circular
tangente al contorno y a una recta
AR ot Coordenadas para el primer punto del contorno P,

Radio R
Introducir R > 0

Correccion de radio RR/RL

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LCT X+10 Y+20 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

Y

35

20

35

20

Entrada y salida del contorno

15



Salida segun una recta tangente

mr | b Distancia o longitud entre Py P,
Introducir LEN > 0

Salida segln una recta perpendicular al ultimo
punto del contorno

P i1 b Distancia o longitud entre P_y P,
Introducir LEN > 0




Salida segun una trayectoria circular
tangente

BFET] b Radio R

ot Introducir R > 0

» Angulo del punto central CCA

Salida segun una trayectoria circular tangente al
contorno y a una recta

wriel b Coordenadas del punto final P
4] » Radio R
Introducir R > 0




Tipos de trayectoria para frases de
posicionamiento

[@Véase "Programacioén: Programacion de contornos”.

Normativa
Para la programacion del movimiento de la herramienta se supone
que es la herramienta la que se desplaza y la pieza la que esté quieta.

Introducciéon de las posiciones de destino

Las posiciones de destino pueden introducirse bién en coordenadas
polares — tanto en absolutas como incrementales, o mezcladas
absolutas e incrementales.

Tipos de trayectoria

Indicaciones en la frase de posicionamiento

Una frase de posicionamiento completa contiene las siguientes
indicaciones:

e Tipo de trayectoria

Coordenadas del punto final del contorno (posicion de destino)
Correccién de radio RR/RL/RO

Avance F

Funcién auxiliar M

jPosicionar la herramienta al principio de un programa de
mecanizado, de tal forma que no se perjudique ni a la
herramienta ni a la pieza!

18

Tipos de trayectoria

Recta

Chaflan entre dos rectas -Co

)
=
(=]

Redondeo de esquinas

9,

Introducir el punto central
del circulo o
las coordenadas del polo

Trayectoria circular
alrededor del punto central del
circulo CC

S

Trayectoria circular con
indicacion del radio

Trayectoria circular
tangente al elemento
anterior del contorno

Programacién libre
de contornos FK

EIps

pagina

pagina

pagina

pagina

pagina

pégina

pagina

pagina

19

20

20

21

21

22

23

25




Recta

> Coordenadas del punto final de la recta
» Correccioén de radio RR/RL/RO

» Avance F

I Funcién auxiliar M

En coordenadas cartesianas:

En coordenadas polares:




Anadir un chaflan entre dos rectas
. b Longitud de la seccién del chaflan

Redondeo de esquinas

El principio y el final del arco de circulo son tangentes al elemento
anterior y posterior del contorno.

) Radio R del arco de circulo
b Avance F para el redondeo de esquinas




Arco alrededor de centro CC
. b Coordenadas del punto central del circulo CC

b Coordenadas del punto final del arco de circulo
) Sentido de giro DR

Con Cy CP se puede programar un circulo completo en una frase.

En coordenadas cartesianas:

En coordenadas polares:




Trayectoria circular CR con indicacién del radio

b Coordenadas del punto final del arco de circulo
) Radio R
arco de circulo grande: ZW > 180, R negativo
arco de circulo pequefo: ZW < 180, R positivo
) Sentido de giro DR

A Arco 1y 2

W Arco 3y 4



Trayectoria circular tangente CT

» Coordenadas del punto final del arco de circulo
» Correccién de radio RR/RL/RO

b Avance F

» Funcién auxiliar M

En coordenadas cartesianas:

En coordenadas polares:




Hélice (s6lo en coordenadas polares)
Célculos (direccién del fresado de abajo hacia arriba)

NUmero de pasos: n = Pasos de rosca + sobrepaso al principio y
al final del roscado

Altura total: h = Paso P x NUmero de pasos n

Angulo polar incr.: IPA = Numero de pasos n x 360°

Angulo inicial: PA = Angulo para el inicio de la rosca + angulo
para el sobrepaso

Coordenada inicial:  Z = Paso P x (pasos de rosca + sobrepaso al

inicio de la rosca)

Forma de la hélice

a derechas 7+ DR+ RL
a izquierdas Z+ DR- RR
a derechas /- DR- RR
a izquierdas /- DR+ RL
a derechas Z+ DR+ RR
a izquierdas Z+ DR- RL
a derechas Z- DR- RL
a izquierdas Z- DR+ RR

Roscado M6 x Tmm con 5 pasos:




Programaciéon libre del contorno FK

Véase "Tipos de trayectoria — Programacién del contorno FK
libre"

En el caso de que en el plano de la pieza falten las coordenadas del
punto final o no existan indicaciones que se puedan introducir a través
de las teclas grises de los tipos de trayectoria, se pasara a la
"Programacién libre del contorno FK".

Indicaciones posibles de los elementos del contorno:
e Coordenadas conocidas del punto final

e Puntos auxiliares sobre el elemento del contorno

Puntos auxiliares en la proximidad del elemento del contorno
Referencia respecto a otro elemento del contorno
Indicaciones sobre la direccion (angulo)/posicion
Indicaciones sobre el desarrollo del contorno

A Fstas cotas se programan con las funciones FK

Aprovechar correctamente la programaciéon FK:

e Todosloselementosdelcontornodeben estaren elplanode mecanizado

e |ntroducir todos los datos disponibles sobre un elemento del contorno

e Al mezclar frases convencionales y frases FK deberé estar deter-
minada cada seccion programada con FK. Sélo entonces el TNC
permite la introduccion de funciones de trayectoria convencionales.




Programaciéon libre del contorno FK

Trabajar con el grafico de programacion

@:5 iSeleccionar la subdivision de pantalla GRAFICO+PROGRAMA!

Elgraficode programacion muestra el contorno de la pieza correspondiente
a las introducciones realizadas. Si los datos ofrecen varias soluciones,
aparece una caratula de softkeys con las siguientes funciones:

MOSTRAR . . . .
soucoow | Visualizar las diferentes soluciones

SELECCION . -, .
sawcton | Seleccionar y aceptar la solucién visualizada

seenol  Programar otros elementos del contorno

swrr | Elaborar el grafico de programacion para la siguiente frase

INDIVID.

programada

Colores standard del grafico de programacion eiowcion [MEMORIZAR/EDITAR PROGRAMA
Elemento del contorno claramente definido 14 RND R2.5

16 FL AN+B.876

. ) 16 FCT DR+ R10.5 CCH+@ CCV+@

El elemento del contonro es una entre varias soluciones 17 FLT A+88.025 uo_ s,

18 FCT DR+ R2.5 CLSD- 1?/
Los datos introducidos no son suficientes para calcular el / 19 EHD FGM 35071 it /

12 8

elemento del contorno

Elemento del contorno de un subprograma

MOSTRAR |SELECCION
SOLUCTON | SOLUCION

START

O

INDIVID.

FIN
SELECCION




Apertura del didlogo FK

Apertura del didlogo FK

Recta Circulo

FL/

L

Elemento del contorno no tangente

FLT

FCT +

Elemento del contorno tangente

FPOL

Polo para la programacion FK

Coordenadas del punto final X,Y o PA, PR

"

=

=] 1.

Coordenadas cartesianas X e Y

Coordendas del polo referidas al FPOL

Introducciones incrementales




Centro circulo en frase FC/FCT

Coordenadas cartesianas del pto. central del circulo

i‘é/@ Coordenadas polares del pto. central del circulo
referidas al FPOL

Introducciones incrementales

o
og|

o
.K )

Puntos auxiliares
. P1, P2, P3 sobre un contorno

/ En rectas: hasta 2 puntos auxiliares
Pi% En circulos: hasta 3 puntos auxiliares

... fuera del contorno

FO%, POV,

Coordenadas del punto auxiliar

‘ li

b I

\?’ Distancia




Direccion y longitud del elemento del contorno
Indicaciones sobre rectas

i

Angulo de la recta (pendiente)

Longitudes de las rectas

Indicaciones sobre la trayectoria circular

AN

L

LEN

Angulo de la tangente de entrada

Longitud de la seccién del arco de circulo

Denominacién de un contorno cerrado

Principio: CLSD+
Final: CLSD-




Referencia respecto a una frase N:
indicacion de coordenadas

RY[E RV[D Coordenadas cartesianas referidas a una frase N

RPRM RPA Coordenadas polares referidas a una frase N




Referencia respecto a una frase N:
direccion y distancia del elemento del contorno

ruml | Angulo de entrada

Recta: elementos paralelos al contorno
Trayectoria circular: paralela a la tangente de entrada

OP . .
/\7/ Distancia

PARE]




Referencia respecto a una frase N:
Punto central del circulo CC

RCCH[H]

RCCY[H]

RCCPR[H]

RCCPA[H]

Coordenadas cartesianas del punto central del
circulo referidas a la frase N

Coordenadas polares del punto central del circulo
referidas a la frase N




Subprogramas vy repeticiones
parciales de un programa

Los pasos de mecanizado, una vez programados pueden repetirse con
subprogramas y repeticiones parciales de programas.

Trabajar con subprogramas

1 El programa principal se ejecuta hasta la llamada del subprograma
CALL LBL1

2 A continuacion ejecutar el subprograma — caracterizado con LBL1 —
hasta el final del mismo LBLO

3 Se continua con el programa principal

jColocar el subprograma al final del programa principal (M2)!
il

Trabajar con repeticiones parciales de un programa

1 El programa principal se ejecuta hasta la llamada a una repeticion
parcial del programa CALL LBL1 REP2/2

2 La parte del programa entre LBL1 y CALL LBL1 REP2/2 se repite
tantas veces como se indique en REP

3 Después de la ultima repeticion parcial, el progr. principal continua.

# S = Salto; R = Retroceso




Imbricaciéon de subprogramas:

subprograma dentro de otro subprograma

1 El'programa principal se ejecuta hasta la llamada al primer
subprograma CALL LBL1

2 El subprograma 1 se ejecuta hasta la llamada al segundo
subprograma CALL LBL2

3 El subprograma 2 se ejecuta hasta el final

4 Elsubprograma 1 se ejecuta hasta su final

5 A continuacion se ejecuta el programa principal

il

S = Salto; R = Retroceso P



Cualquier programa como subprograma

1 El programa principal A se ejecuta hasta la llamada de
CALL PGM B

2 Elprograma B llamado se ejecuta por completo

3 A continuacién se ejecuta el programa principal A

il

A S = Salto; R = Retroceso




Ciclos de mecanizado

Ciclos de mecanizado Ciclos de taladrado

A . ) } 1 TALADRADO EN PROF. pagina 39
quellos mecanizados que se repiten frecuentemente estan 00 TALADRO L2

. ! -, . pagina 40

memorizados en el TNC como c_lclos. Tamblgn algunas traslac[ones de 201 ESCARIADO pégina 41

coordenadas y funciones especiales estan disponibles como ciclos. 202 MANDRINADO pagina 42

203  TALADRO UNIVERSAL pagina 43
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Ciclos de mecanizado

38

Ayuda gréfica en la programaciéon de ciclos
EI TNC visualiza la definicién del ciclo mediante una representacién
gréfica de los parédmetros de introduccion.

Llamada a los ciclos

Los siguientes ciclos se activan a partir de su definicion en el programa
de mecanizado:

e ciclos para la traslacion de coordendas

e ciclo TIEMPO DE ESPERA

e ciclos especiales SL CONTORNO y DATOS DEL CONTORNO
e figura de puntos

e ciclo FRESADO RAPIDO DE CONTORNOS

Todos los demas ciclos se activan después de la llamada con

e CYCL CALL: actua por frases

e M99: actua por frases

e MB9: actua de forma modal (dependiendo de los pardmetros)

;ﬂ%?w- MEMORIZRAR/EDITAR PROGRAMA
idDistancia de seguridad?

1 BLK FORM B.1 Z H+@8 Y+B Z-40
2 BLK FORM B.2 X+100 Y+100 2+8
3 TOOL CALL 1 7 $12088 F10888
4 L Z+100 F MAX
5 CYCL DEF 288 TALADRADO
3DISTANCIA SEGUR
0281=-28 $PROFUNDIDAD

N206=15@ AYANCE PROFUNDIDAD
0282=5 $PASO PROFUNDIZACION
nz21e-0 $TIEMPO ESPERA ARRIBA
0203=+0 $COORD. SUPERFICIE
N204=50 $2A DIST. SEGURIDAD

0204

0203

B END PGM 11 MM




Ciclos de taladrado

TALADRADO PROFUNDO (1)

) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 1 TALADRADO PROFUNDO
b Distancia de seguridad: A
b Prof. del taladro: distancia superficie pieza — base del taladro: B
) Profundidad de pasada: C
»» Tiempo de espera en segundos
b Avance F

Cuando la profundidad del taladro es mayor o igual a la profundidad de
pasada, la herramienta se desplaza en una pasada a la profundidad del
taladro.

;




TALADRO (200)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 200 TALADRO
) Distancia de seguridad: Q200
b Profundidad: distancia entre la superficie de la pieza y la base
del taladro: Q201
b Avance al profundizar: Q206
b Profundidad de pasada: Q202
b Tiempo de espera arriba: Q210
» Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
) 22 distancia de seguridad: Q204

El TNC posiciona autométicamente la herramienta en el eje de la
misma. Cuando la profundidad es mayor o igual a la profundidad de
pasada la herramienta se desplaza en un solo paso de mecanizado a la
profundidad total.




ESCARIADO (201)

b CYCL DEF: Seleccionar el ciclo 201 ESCARIADO
) Distancia de seguridad: Q200
» Profundidad: Distancia entre la superficie de la pieza y la base
del taladro: Q201
» Avance al profundizar: Q206
» Tiempo de espera abajo: Q211
p» Avance de retroceso: Q208
- Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
p» 22 distancia de seguridad: Q204

EI TNC posiciona previamente la herramienta automéaticamente en el
eje de la misma.




MANDRINADO (202)

) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 202 MANDRINADO
b Distancia de seguridad: Q200
) Profundidad: distancia entre la superficie de la pieza y la base
del taladro: Q201
b Avance al profundizar: Q206
b Tiempo de espera abajo: Q211
b Avance de retroceso: Q208
b Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
) 22 distancia de seguridad: Q204
b Direccion de retirada: (0/1/2/3/4) en la base del taladro: Q214

EI TNC posiciona previamente la herramienta automaticamente en el

eje de la misma.




TALADRO UNIVERSAL (203)

b CYCL DEF: seleccionar el ciclo 203 TALADRO UNIVERSAL

) Distancia de seguridad: Q200

» Profundidad: distancia entre la superficie de la pieza y la base
del taladro Q201

» Avance al profundizar: Q206

b Profundidad de pasada: Q202

b Tiempo de espera arriba: Q210

- Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203

p» 22 distancia de seguridad: Q204

b Valor de reduccion: después de cada aproximacion: Q212

b N¢ de roturas de viruta hasta el retroceso: Q213

b Profundidad de pasada minima: en caso de introducir un
valor de reduccién: Q205

»» Tiempo de espera abajo: Q211

p» Avance de retroceso: Q208

EI TNC posiciona la herramienta automaticamente en el eje de la
misma. Cuando la profundidad es mayor o igual a la profundidad de
pasada la herramienta se desplaza en un sélo paso de mecanizado a la
profundidad total.

5
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REBAJE INVERSO(204)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 204 REBAJE INVERSO
b Distancia de seguridad: Q200
b Profundidad de rebaje: Q249
» Grosor de la pieza: Q250
b Medida excéntrica: Q251
b Longitud de cuchilla: Q252
) Avance para posicionamiento previo: Q253
»» Avance de mecanizado de rebaje: Q254
»» Tiempo de espera en la base de rebaje: Q255
b Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
b 28 distancia de seguridad: Q204
»» Direccién de libre desplazamiento (0/1/2/3/4): Q214




ROSCADO (2)

)» Cambiar el dispositivo de compensacion longitudinal
) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 2 ROSCADO
) Distancia de seguridad: A
b Prof. del taladro: longitud del roscado = distancia entre
la superficie de la pieza y el final de la rosca: B
» T. de espera en segundos: valor entre 0 y 0,5 segundos
) Avance F = revoluciones del cabezal S x paso P




ROSCADO RIGIDO GS* (17)

e jLa méquina y el TNC deberan estar preparados por el
constructor de la maquina para poder emplear el roscado

rigido!
e |El mecanizado se ejecuta con un cabezal regulado!

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 177 ROSCADO RIGIDO

) Distancia de seguridad: A
b Prof. del taladro: longitud de la rosca = distancia
entre la superficie de la pieza y el final de la rosca: B

) Paso del roscado: C
El signo determina si el roscado es a derechas o a izquierdas:

e roscado a derechas: +
e roscado a izquierdas: —

ROSCADO A CUCHILLA (18)

e jLa maquinay el TNC deben estar previamente ajustados por
% el constructor para poder emplear el ROSCADO A CUCHILLA!

e |El mecanizado se ejecuta con un cabezal regulado!

» CYCL DEF: selecionar el ciclo 18 ROSCADO A CUCHILLA

»» Profundidad: longitud de la rosca = distancia entre la
superficie de la pieza y el final de la rosca: B

) Paso del roscado: C
El signo determina si el roscado es a derechas o a izquierdas:

e roscado a derechas: +
e roscado a izquierdas: —

*) Cabezal regulado



Cajeras, islas y ranuras

FRESADO DE CAJERAS (4)

Q iEl ciclo precisa de una fresa con dentado frontal cortante en
el centro (DIN 844) o taladrado previo en el centro de la cajera!

El fresado comienza en el sentido positivo del eje de la cara més larga y
en cajeras cuadradas en direccion Y positiva.
b Posicionamiento previo en el centro de la cajera con correccién de radio RO
b CYCL DEF: seleccionar el ciclo 4 FRESADO DE CAJERA
) Distancia de seguridad: A
) Profundidad del fresado: profundidad de la cajera: B
) Profundidad de pasada: C
b Avance al profundizar
) Longitud lado 1: longitud de la cajera, paralela al primer
eje principal del plano de mecanizado: D
) Longitud lado 2: anchura de la cajera, signo siempre positivo: E
b Avance
) Rotacio en sentido horario: DR-
fresado sincronizado con M3: DR+
fresado a contramarcha con M3: DR-
)» Radio de redondeo: radio para las esquinas de la cajera




ACABADO DE CAJERA (212)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 212 ACABADO DE CAJERA
b Distancia de seguridad: Q200
b Profundidad: distancia entre la superficie de la pieza y la base
de la cajera: Q201
b Avance al profundizar: Q206
» Profundidad de pasada: Q202
b Avance de fresado: Q207
) Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
b 28 distancia de seguridad: Q204
b Centro Ter eje: Q216
) Centro 2¢ eje: Q217
b Longitud 1er lado: Q218
) Longitud 2¢ lado: Q219
» Radio de la esquina: Q220
b Sobremedida 1er eje: Q221

EI TNC posiciona autométicamente la herramienta en el eje de la
misma y en el plano de mecanizado. Cuando la profundidad es mayor o
igual a la profundidad de pasada la herramienta se desplaza en un sélo
paso de mecanizado a la profundidad .




ACABADO DE ISLAS (213)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 213 ACABADO DE ISLAS
» Distancia de seguridad: Q200
b Profundidad: distancia entre la superficie de la pieza y la base
de la isla Q201
b Avance al profundizar: Q206
» Profundidad de pasada: Q202
b Avance de fresado: Q207
» Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
b 22 distancia de seguridad: Q204
b Centro Ter eje: Q216
b Centro 22 eje: Q217
b Longitud 1er lado: Q218
) Longitud 2° lado: Q219
» Radio de la esquina: Q220
b Sobremedida 1er eje: Q221

EI TNC posiciona automéaticamente la herramienta en el eje de la
misma y en el plano de mecanizado. Cuando la profundidad es mayor o
igual a la profundidad de pasada la herramienta se desplaza en un sélo
paso de mecanizado a la profundidad programada.




CAJERA CIRCULAR (5)

> Posicionamiento previo en el centro de la cajera con correccién de
radio RO
) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 5
) Distancia de seguridad: A
b Profundidad del fresado: profundidad de la cajera: B
b Profundidad de pasada: C
b Avance al profundizar
) Radio del circulo R radio de la cajera circular
) Avance
»» Giro en sentido horario: DR-
fresado sincronizado con M3: DR+
fresado en sentido opuesto al avance con M3: DR-

D
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ACABADO DE CAJERA CIRCULAR (214)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 214 ACABADO DE CAJERA CIRCULAR
» Distancia de seguridad: Q200
b Profundidad: distancia entre la superfice de la pieza y la base
de la cajera: Q201
b Avance al profundizar: Q206
» Profundidad de pasada: Q202
b Avance de fresado: Q207
» Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
b 22 distancia de seguridad: Q204
b Centro Ter eje: Q216
b Centro 22 eje: Q217
b Didmetro del bloque: Q222
» Didmetro de la pieza acabada: Q223

EI TNC posiciona autométicamente la herramienta en el eje de la
misma y en el plano de mecanizado. Cuando la profundidad es mayor o
igual a la profundidad de pasada la herramienta se desplaza en un sélo
paso de mecanizado a la profundidad programada.




ACABADO DE ISLAS CIRCULARES (215)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 215 ACABADO DE ISLA CIRCULAR
b Distancia de seguridad: Q200
b Profundidad: distancia entre la superficie de la pieza y la base
de laisla: Q201
b Avance al profundizar: Q206
» Profundidad de pasada: Q202
» Avance de fresado: Q207
) Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
b 28 distancia de seguridad: Q204
b Centro Ter eje: Q216
) Centro 2¢ eje: Q217
b Didmetro del bloque: Q222
»» Didmetro de la pieza acabada: Q223

EI TNC posiciona la herramienta automaticamente en el eje de la
misma y en el plano de mecanizado. Cuando la profundidad es mayor o
igual a la profundidad de pasada la herramienta se desplaza en un sélo
paso de mecanizado a la profundidad programada.




FRESADO DE RANURAS (3)

b Posicionamiento previo en el centro de la ranura y desplazado en la
ranura segun el radio de la herramienta RO
) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 3 FRESADO DE RANURAS
b Distancia de seguridad: A
) Prof. del fresado: profundidad de la ranura: B
) Profundidad de pasada: C
b Avance al profundizar: velocidad de desplazamiento al penetrar
la herramienta en la pieza

) Longitud lado 1: longitud de la ranura: D
Determinar el primer sentido del corte mediante el signo

) Longitud lado 2: anchura de la ranura: E
P Avance (para el fresado)

/'\
- {m




RANURA CON INTRODUCCION PENDULAR (210)

iEl didmetro de la fresa no puede ser mayor a la anchura
de la ranura ni menor a un tercio de la misma!

b CYCL DEF: seleccionar el ciclo 210 RANURA CON INTRODUCCION

PENDULAR

b Distancia de seguridad: Q200

) Profundidad: distancia entre la superficie de la pieza y la base
de la ranura: Q201

b Avance para fresado: Q207

) Profundidad de pasada: Q202

b Tipo de mecanizado (0/1/2): desbaste y acabado, sélo
desbaste o so6lo acabado: Q215

b Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203

) 22 distancia de seguridad: Q204

b Centro ler eje: Q216

» Centro 2% eje: Q217

» Longitud Ter lado: Q218

b Longitud 2° lado: Q219

» Angulo de giro segun el cual se gira toda la ranura: Q224

EI TNC posiciona la herramienta automéaticamente en el eje de la
misma y en el plano de mecanizado. En el Desbaste la herramienta
penetra en la pieza de forma pendular de un extremo a otro de la
ranura. Por ello no es necesario el Pretaladrado.




RANURA CIRCULAR (211)

iEl didmetro de la fresa no puede ser mayor a la anchura
de la ranura ni menor a un tercio de la misma!

b CYCL DEF: seleccionar el ciclo 211 RANURA CIRCULAR

b Distancia de seguridad: Q200

» Profundidad: distancia entre la superficie de la pieza y la base
de la ranura: Q201

b Avance para fresado: Q207

» Profundidad de pasada: Q202

b Tipo de mecanizado (0/1/2): desbaste y acabado, sélo
desbaste o so6lo acabado: Q215

b Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203

) 22 distancia de seguridad: Q204

b Centro Ter eje: Q216

b Centro 22 eje: Q217

» Diametro del circulo tedrico: Q244

b Longitud 2¢ lado: Q219

» Angulo inicial de la ranura: Q245

P Angulo de apertura de la ranura: Q248

EI TNC posiciona la herramienta automéaticamente en el eje de la
misma y en el plano de mecanizado. En el desbaste la herramienta
profundiza en el material con un movmiento helicoidal de forma
pendular de un extremo a otro de la ranura. Por ello no es necesario el
pretaladrado.




Figuras de puntos

Figura de puntos sobre circulo (220)

b CYCL DEF: seleccionar el ciclo 220 FIGURA DE PUNTOS SOBRE
CIRCULO
) Centro 1er eje: Q216
) Centro 2¢ eje: Q217
p» Didmetro del circulo tedrico: Q244
» Angulo inicial: Q245
» Angulo final: Q246
) Paso angular: Q247
» Numero de mecanizados: Q241
> Distancia de seguridad: Q200
»» Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
> 22 distancia de seguridad: Q204

y

EI TNC posiciona la herramienta automéaticamente en el eje de la
misma y en el plano de mecanizado.




FIGURA DE PUNTOS SOBRE LINEAS (221)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 221 FIGURA DE PUNTOS SOBRE
LINEAS
b Punto inicial Ter eje: Q225
b Punto inicial 2° eje: Q226
» Distancia 1er eje: Q237
» Distancia 2° eje: Q238
» Numero de columnas: Q242
» Numero de lineas: Q243
» Posicion de giro: Q224
» Distancia de seguridad: Q200
» Coordenadas de la superficie de la pieza: Q203
) 22 distancia de seguridad: Q204

e jEl ciclo 221 FIGURA DE PUNTOS SOBRE LINEAS actua
@5 desde su definicion!
e Elciclo 221 llama autométicamente al Ultimo ciclo de
mecanizado definido!
e Con el ciclo 221 se pueden combinar los siguientes ciclos:
1,2,3,4,5,6 17,200, 201, 202, 203, 204, 212, 213, 214, 215
e iDistancia de seguridad, coordenadas de la superficie de la
pieza y 22 distancia de seguridad actuan siempre del ciclo 221!

EI TNC posiciona la herramienta automaticamente en el eje de la
misma y en el plano de mecanizado.




Ciclos SL

Generalidades
Merece la pena utilizar los ciclos SL cuando los contornos se
componen de varios subcontornos (maximo 12 islas o cajeras).

Los subcontornos se definen en subprogramas.

B N




CONTORNO (14)

En el ciclo 14 CONTORNO se enumeran los subprogramas que se
superponen en el contorno cerrado.

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 74 CONTORNO
b N@ label para contorno: enumerar los LABEL de los
subprogramas, que forman el contorno cerrado.

A Ay B son cajeras, Cy D islas




DATOS DEL CONTORNO (20)

En el ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO se determinan los datos del
mecanizado para los ciclos 21 a 24.

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO
b Profundidad de fresado Q1:
distancia superficie de la pieza — base de la cajera; incremental
b Factor de solapamiento Q2:
Q2 x radio de la herramienta para la aproximacién lateral k
) Sobremedida acabado lateral Q3:
sobremedida para el acabado de las paredes de la cajera/isla
b Sobremedida acabado profundidad Q4:
sobremedida para el acabado de la base de la cajera
b Coord. superficie de la pieza Q5:
coordenadas de la superficie de la pieza referidas al punto cero
actual; absoluto
> Dist. de seguridad Q6:
distancia de herramienta a superficie de la pieza, incremental
b Altura de seguridad Q7:
altura a la que no se puede producir una colision con la pieza
» Radio de redondeo interior Q8:
radio de redondeo de la trayectoria del punto central de la
herramienta en las esquinas interiores
»» Sentido del giro? Horario = -1 Q9:
e en sentido horario Q9 = -1
e en sentido antihorario Q9 =+1

@5 iEl ciclo 20 DATOS DEL CONTORNO se activa desde su def.!




PRETALADRADO (21)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 21 PRETALADRADO
b Profundidad de pasada Q10; incremental
»» Avance al profundizar Q11
» Numero de la herramienta de desbaste Q13:
numero de la herramienta de desbaste

DESBASTE (22)

El desbaste se realiza paralelo al contorno y en cada aproximacion.

) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 22 DESBASTE
b Profundidad de pasada Q10; incremental
» Avance al profundizar Q11
b Avance para el desbaste Q12
» Numero de la herramienta de desbaste Q18
) Avance pendular Q19




ACABADO EN PROFUNDIDAD (23)

El plano a mecanizar se realiza segun la sobremedida de acabado en
profundidad paralela al contorno.

p» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 23 ACABADO EN PROFUNDIDAD
» Avance al profundizar Q11
P Avance de desbaste Q12

ACABADO LATERAL (24)

Acabado de los diferentes subcontornos.

- CYCL DEF: seleccionar el ciclo 24 ACABADO LATERAL
) Sentido de giro? Horario = =1 Q9:
® en sentido horario Q9 =-1
e en sentido antihorario Q9 = +1
» Profundidad de pasada Q10; incremental
» Avance al profundizar Q11
» Avance de desbaste Q12
b Sobremedida acabado lateral Q14:
sobremedida para el acabado de los laterales

il




TRAZADO DEL CONTORNO (25)

Con este ciclo se determinan los datos para el mecanizado de contonos
abiertos, definidos en un subprograma de contorno.

) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 25 TRAZADO DEL CONTORNO
» Profundidad de fresado Q1; incremental
P Sobremedida acabado lateral Q3:
sobremedida del acabado en el plano de mecanizado
b Coord. superficie de la pieza Q5:
coordenadas de la superficie de la pieza; absoluto
b Altura de seguridad Q7: altura a la que no pueden colisionar la
herramienta y la pieza; absoluto
b Profundidad de pasada Q10; incremental
p» Avance al profundizar Q11
» Avance de fresado Q12
b ;Tipo de fresado? Opuesto = -1 Q15
e fresado sincronizado: Q15 = +1
e fresado a contramarcha: Q15 = -1
e oscilante cuando se trata de varias aproximaciones: Q15 = 0

g




CILINDRO (27)

ﬁ iEl ciclo precisa de una fresa con dentado frontal cortante en
el centro (DIN 844)!

Con el ciclo 27 CILINDRO se puede realizar en un cilindro, el desarrollo
del contorno definido de dicho cilindro.

» Definir el contorno en un subprograma y determinarlo a través del
ciclo 14 CONTORNO
» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 27 CILINDRO
) Profundidad de fresado Q1
> Sobremedida acabado lateral Q3:
sobremedida del acabado (introducir Q3>0 0 Q3<0)
b Distancio de seguridad Q6:
sistancia entre la herramienta y la superficie de la pieza
b Profundidad de pasada Q10
»» Avance al profundizar Q11
b Avance del fresado Q12
) Radio del cilindro Q16: radio del cilindro

b Tipo de cota grado=0 mm/pul=1 Q17:
coordenadas del subprograma en grados o mm

? e iEl constructor de la méquina tiene que preparar el TNC vy la
maéquina para poder utilizar el ciclo CILINDRO!

e iLa pieza debe ajustarse y centrarse!
@5 e El eje de la herramienta debe estar perpendicular al eje de la
mesa giratoria!
e iElciclo 14 CONTORNO sélo puede tener un n® de Label!
e El subprograma puede tener un maximo de 128 frases
lineales!

W Desarrollo




Planeado
EJECUCION DE LOS DATOS DIGITALIZADOS (30)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 30 EJECUCION DATOS DIGITALIZ.
» Nombre del pgm con los datos digitalizados
»» Punto min. del campo
» Punto max. del campo
) Distancia de seguridad: A
> Profundidad de pasada: C
) Avance al profundizar: D
b Avance: B
»» Funcién auxiliar M




PLANEADO (230)

) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 230 PLANEADO
b Punto de partida 1er eje: Q225
» Punto de partida 2° eje: Q226
» Punto de partida 3er eje: Q227
» Longitud lado 1: Q218
) Longitud lado 2: Q219
» NUmero de cortes: Q240
»» Avance al profundizar: Q206
» Avance de fresado: Q207
» Avance transversal: Q209
» Distancia de seguridad: Q200




SUPERFICIE REGULAR (231)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 231 SUPERFICIE REGULAR
b Punto de partida 1er eje: Q225
b Punto de partida 2° eje: Q226
b Punto de partida 3er eje: Q227
2% punto Ter eje: Q228
22 punto 22 eje: Q229
22 punto 3er eje: Q230
b 3er punto 1er eje: Q231
b 3er punto 2° eje: Q232
> 3er punto 3er eje: Q233
42 punto Ter eje: Q234
» 42 punto 22 eje: Q235
» 42 punto 3er eje: Q236
» Numero de cortes: Q240
b Avance de fresado: Q207




Ciclos transformacion coordenadas

Con los ciclos para transformar coordenadas los contornos se pueden

e desplazar ciclo 7 CERO PIEZA

e reflejar ciclo 8 ESPEJO

e girar (en el plano) ciclo 10 GIRO

e inclinar el plano ciclo 19 PLANO INCLINADO
e reducir/ampliar ciclo 11 FACTOR ESCALA

ciclo 26 FACTOR ESCALA ESPEC. EJE

Los ciclos para la transformacion de coordenadas permanecen
activados después de su definicién hasta que se anulan o definen
nuevamente. El contorno original deberia estar definido en un
subprograma, los valores de introduccién pueden ser tanto absolutos
como incrementales.

DESPLAZAMIENTO DEL CERO PIEZA

b CYCL DEF: seleccionar el ciclo 7 DESPLAZAMIENTO CERO PIEZA
P Introducir las coordenadas del nuevo punto cero o el nimero
del punto cero de la tabla

Anular el desplazamiento del punto cero: nueva definicién del ciclo con
valores de introduccion 0

@]7 iRealizar el desplazamiento del cero pieza antes de cualquier
otra transformacion de coordenadas!




ESPEJO (8)

) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 8 ESPEJO
» Introducir el eje reflejado: X o Y o bien. X e Y

Anular ESPEJO: nueva definicion del ciclo con NO ENT




GIRO (10)

) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 10 GIRO
b Introducir el dngulo de giro:
e Margen de introduccién -360° a +360°
e Eje de referencia para el &ngulo de giro

XY X
Y/Z Y
Z/X Z

Anular GIRO: nueva definicién del ciclo con dngulo de giro 0




PLANO INCLINADO (19)

El ciclo 19 PLANO INCLINADO DE MECANIZADO facilita el trabajo con
cabezales basculantes y/o mesas basculantes.

b Llamada a la herramienta
) Retirar la herramienta en el eje de la hta. (evita colisiones)
> Posicionar los ejes giratorios con frase L sobre el &ngulo deseado
b CYCL DEF: seleccionar el ciclo 19 PLANO DE MECANIZADO
» Introducir el dngulo de oscilacion del eje correspondiente
I Activar la correccion: desplazar todos los ejes
b Programar el mecanizado como si el plano no estuviese inclinado

Anular el ciclo PLANO INCLINADO DE MECANIZADO:
Nueva definicién del ciclo con dngulo de inclinacién 0.




FACTOR DE ESCALA (11)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 11 FACTOR DE ESCALA
b Introducir el factor de escala SCL (ingl: scale = escala):
e Margen de introduccion 0,000001 a 99,999999:
reducir ... SCL <1
ampliar ... SCL > 1

Anular FACTOR DE ESCALA: nueva definicién del ciclo con SCL1




FACTOR ESCALA ESPECIFICO POR EJE (26)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 26 FACTOR ESCALA ESPECIFICO
b Eje y factor: ejes de coordenadas y factores de la ampliacién o
reduccion especifica de cada eje

» Coordenadas del centro:
Centro de la ampliaciéon o reduccion

Anular el FACTOR ESCALA ESPECIFICO: nueva definicién del ciclo con
factor 1 para los ejes modificados

@5 iLos ejes de coordenadas con interpolaciones circulares no
pueden tener factores diferentes para la ampliacion o reduccién!




Ciclos especiales

TIEMPO DE ESPERA (9)
El desarrollo del pgm. se interrumpe tanto como dure el TIEMPO DE ESPERA.

) CYCL DEF: seleccionar el ciclo 9 TIEMPO DE ESPERA
b Introducir el tiempo de espera en segundos

PGM CALL (12)

» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 12 PGM CALL
b Introducir el nombre del programa al que se quiere llamar

ql_% iDebe llamarse al ciclo 12 PGM CALL!

7 CYCL DEF 12.0
PGM CALL

8 CYCL DEF 12.1
LOT31

8 coo

& 0 BEGIN PGM
LOT31 MM

— END PGM LOT31




ORIENTACION del cabezal

b CYCL DEF: seleccionar el ciclo 13 ORIENTACION
» Introducir el angulo de orientacion: referido al eje de
referencia angular del plano de mecanizado:
e Margen de introduccién 0 a 360°
e Precision 0,1°
p Llamar al ciclo con M19




TOLERANCIA (32)

iEl constructor de la méaquina debera preparar la maquina vy el
TNC para poder utilizar el fresado répido de contornos!

RH_% iEl ciclo 32 TOLERANCIA actua a partir de su definicion!

El TNC alisa automaticamente el contorno entre cualquier tramo del
mismo (corregido o sin corregir). De esta forma la herramienta se
desplaza de forma continua sobre la superficie de la pieza. Si es
preciso el TNC reduce automaticamente el avance programado, de
forma que el programa se ejecuta siempre “sin tirones” a una
velocidad lo mas rapida posible.

Debido al alisamiento se produce una desviacion del contorno. El
tamano de la desviacion del contorno (VALOR DE TOLERANCIA) lo
determina el constructor de su maquina en un pardmetro de maquina.
Con el ciclo 32 se modifica el valor prefijado de tolerancia (véase la
figura arriba derecha).

»» CYCL DEF: seleccionar el ciclo 32 TOLERANCIA
b Tolerancia T: desviacion admisible del contorno en mm




Digitalizacién de formas 3D

EI TNC y la méquina deben estar previamente ajustados por el
constructor para poder utilizar la digitalizacion de formas 3D!

Para la digitalizacion con un palpador analégico, el TNC dispone de los
siguientes ciclos:
e Determinar campo de digitalizacién: TCH PROBE 5 CAMPO

TCH PROBE 15 CAMPO
e Digitalizazion en forma de meandro: TCH PROBE 16 MEANDRO
e Digitalizacion escalonada: TCH PROBE 17 LINEAS DE NIVEL
e Digitalizacion por lineas: TCH PROBE 18 LINEA

Los ciclos de digitalizacién se pueden programar en TEXTO CLARO.
Se pueden programar para los ejes principales X, Y, Zy los ejes
giratorios A, B, C.

@ e iNo puede estar activada la traslacion de coordenadas
ni un giro béasico!

e |os ciclos de digitalizacion no tienen que ser llamados; actuan
a partir de su definicion en el programa de mecanizado!

Seleccionar los ciclos de digitalizacién

b Activar el indice de funciones del palpador
PROBE

Softkey-Directory:

? ™ b seleccionar los ciclos de digitalizacion

G Q b p.ej. seleccionar el ciclo 15




Ciclo de digitalizacion CAMPO (b)

b Determinacién de la conexién para la transmisién de datos
» TOUCH PROBE: seleccionar el ciclo 5 CAMPO
»» Nombre pgm datos de digitalizacion: introducir el nombre
delpgm NC en el que se quieren memorizar los datos de digitalizaciéon
) Eje TCH PROBE: indicar el eje del palpador
» Campo punto min.
» Campo punto max.
) Altura de seguridad: altura a la que no se produce colision
del vastago v la pieza: Z




Ciclo de digitalizacion CAMPO (15)

b Determinacién de la conexion para la transmision de datos
» TOUCH PROBE: seleccionar el ciclo 15 CAMPO
» Nombre pgm datos de digitalizacion: introducir el nombre del pgm
NC en el que se quieren memorizar los datos de digitalizacién
) Eje de probe: indicar el eje del palpador
» Nombre pgm de los datos de digitalizacion:
nombre de la tabla de puntos en la cual estd determinado el campo
» Punto min. del eje TCH PROBE: introducir el punto minimo
en el eje del palpador
» Punto max. del eje TCH PROBE: introducir el punto méaximo
en el eje del palpador
b Altura de seguridad: altura a la que no se produce una
colision entre el vastago y la pieza: Z,




Ciclo de digitalizacion MEANDRO (16)

Con el ciclo 16 MEANDRO se puede digitalizar una pieza 3D en forma
de meandro.

» Definir el ciclo 5 CAMPO o el ciclo 15 CAMPO
» TOUCH PROBE: Seleccionar el ciclo 16 MEANDRO
> Direccién de lineas: eje de coordenadas en cuya direccién
positiva se desplaza el palpador desde el primer punto del contorno
» Angulo de palpacion: direcciéon de desplazamiento del
palpador en relacién a la direccion de las lineas
b Avance F: méximo avance de digitalizacion
b Avance min.: avance de digitalizacion para la primera linea
» Reduccién del avance en esquinas: distancia en las esquinas
pronunciadas en las cuales el TNC empieza a reducir el avance
de digitalizacion
) Distancia entre lineas min.: desplazamiento minimo del pal-
pador entre las lineas del campo, en partes inclinadas del contorno A P:DIST. P = distancia entre puntos
) Distancia entre lineas: desplazamiento del palpador entre L DIST. L = distancia entre fineas
dos lineas al final de los margenes
» Max. distancia entre puntos
I Valor de tolerancia: el TNC suprime la memorizacién de puntos,
mientras la distancia a una recta definida por los dos ultimos
puntos, sea menor al valor de tolerancia.

e iLa distancia entre lineas y max. distancia entre puntos no
@ pueden ser més de 20 mm!
e Determinar la direccion de lineas de tal forma que la
palpacion sea lo més perpendicular posible!




Ciclo de digitalizaciéon LINEAS DE NIVEL (17)

Con el ciclo 17 LINEAS DE NIVEL se pueden digitalizar formas 3D
por niveles.

> Definir el ciclo 5 CAMPO o el ciclo 15 CAMPO
» TOUCH PROBE: seleccionar el ciclo 17 LINEAS DE NIVEL

p Limite del tiempo: tiempo en segundos después del cual el
palpador deberia haber alcanzado el primer punto de palpacién
después de arrancar. sin limite de tiempo: introducir 0

b Punto de partida: coordenadas del punto de partida

b Eje de arranque y direccion: eje de coordenadas y direccién
desde el cual el palpador alcanza la pieza

b Eje inicial y direccién: coordenadas del eje y direccion
desde donde el palpador comienza a digitalizar

b Avance F: méximo avance de digitalizacion

P Avance min.: avance de digitalizacion para la primera linea

P Reduccién del avance en esquinas: distancia en las esquinas
pronunciadas en las cuales el TNC empieza a reducir el avance A P:DIST. P = distancia entre puntos
de digitalizacién L: DIST. L = distancia entre lineas

b Distancia entre lineas min.: desviacion minima del palpador
al final de una linea de nivel en zonas planas del contorno

b Distancia entre lineas y direccién: desviacion del palpador
cuando alcanza de nuevo el punto de partida de una linea de nivel

» Distancia entre puntos max.

b Valor de tolerancia: el TNC suprime la memorizacion de
puntos, mientras la distancia a una recta definida por los dos
ultimos puntos, sea menor al valor de tolerancia.

@:5 iLa distancia entre lineas y distancia entre puntos max. no
pueden ser més de 20 mm!




Ciclo de digitalizaciéon LINEA (18)

Con el ciclo 18 LINEA se puede digitalizar una pieza 3D por lineas.
Empleo fundamental: digitalizacién con ejes basculantes

b Definir el ciclo 5 CAMPO o el ciclo 15 CAMPO
» TOUCH PROBE: seleccionar el ciclo 18 LINEA

b Direccién de lineas: eje de coordenadas del plano de meca-
nizado, paralelo al cual se desplaza el palpador

P Angulo de palpacion: direccion de desplazamiento del
palpador en relacién a la direccién de lineas

b Altura para la reduccion del avance: coordenada en el eje de la
herramienta, en la cual el TNC conmuta al principio de cada linea de
marcha répida a avance de palpacion.

b Avance F: avance de digitalizacién méximo

» Avance min.: avance de digitalizacion para la primera linea

» Reduccién del avance en esquinas: distancia en las esquinas
pronunciadas en las cuales el TNC empieza a reducir el avance
de digitalizacion

b Distancia entre lineas min.: desviacion minima del palpador
al final de una linea de nivel en zonas planas del contorno

b Distancia entre lineas y direccién: desviacién del palpador,
cuando éste alcanza de nuevo el pto. inicial de una linea de nivel

b Distancia entre puntos max.

b Valor de tolerancia: el TNC suprime la memorizacion de
puntos, mientras la distancia a una recta definida por los dos
ultimos puntos, sea menor al valor de tolerancia.

@5 ijLa distancia entre lineas y distancia entre puntos max. no
pueden ser mas de 20 mm!




Graficos y visualizaciones de estado

l:@ Véase "Gréficos y Visualizaciones de estado”

Determinacién de la pieza en la ventana gréfica

El didlogo para el BLK-FORM aparece automéaticamente, cuando se
abre un nuevo programa.

Abrir un programa nuevo o pulsar la softkey BLK FORM en un
programa previamente abierto

Eje de la herramienta
Punto MIN y MAX

A continuacién se describe un resumen de las principales funciones.

Grafico de programacion cwrms | MEMORIZAR/EDITAR PROGRAMA
X ., 14 RND R2.5
iSeleccionar la subdivision de la pantalla GRAFICO+PROGRAMA! 15 FL Aneo.97
16 FCT DR+ RiB.5 CCK+@ CCY+@
. ., 17 FLT AN+89.025 11 9 &
Durante la introduccién del programa, el TNC puede representar el 18 FCT DR+ R2.5 CLSD- ’:
contorno programado en un grafico bidimensional: 19 EWD PGH 35871 HH
12 a
sLt st 18]
gﬁgg;n Grafico automatico
UFF/ 13
RESET Iniciar el gréafico manualmente i =
START
iRt Iniciar el gréafico por frases
]
MOSTRAR |SELECCIOM START FIN
INDIVID.
SOLUCION | SOLUCION O SELECCION




Test grafico y grafico de programacion

iSeleccionar la subdivisién de la pantalla GRAFICO o
GRAFICO+PROGRAMA!

En el modo de funcionamiento TEST DEL PROGRAMA y en los modos
de funcionamiento de ejecucién de programas, el TNC puede simular
gréficamente un mecanizado. Mediante softkeys se pueden
seleccionar los tipos siguientes:

| ) Vista en planta

EI] ) Representacion en 3 planos

7 ) Representaciéon 3D

00:00:00

AR
INDIVID. +
Wl oF 6]

0 START




Visualizaciones de estado EJECUCION CONTINUA HEROR 22 o1
jSeleccionar la subdivision de la pantalla PGM+ESTADO o B BEGIH PGM 3507 MM
| 1 BLK FORM 8.1 Z H-208 V-28 Z-28 REST.
POSICION+ESTADO! 2 BLK FORM 0.2 X+20 V+28 2+0 0004 ¢ e.coce
. . . . 3 TOOL CALL 1 Z Sigea 4 +B.0000
En la parte inferior de la pantalla, en los modos de funcionamiento de 4 L 2460 RO F AN H3 P oo
ejecucién de programas, se encuentra la informacion sobre: B L 450 V450 RO F HAK M8
6 L Z-6 R® F MAX A +0.0608
e posicion de la herramienta 7 ce e v 2 ¢ 5. 0008
° avance LP PR+14 PR+45 RR FG5BE@
e funciones auxiliares activas ‘ [ smo ensic +0. 2020
) ) ) ) -50.0088 Y +250.0888 2z -150.00080
A través de softkeys se pueden visualizar otras informaciones de A +0.8008 B +180.80008 C +90.0080
estado en la ventana de la pantalla:
REAL @ T Fe M B-9
. PAGINA PAGINA INICIO FIN RESTAURAR P TRELA
ESTADO Informaciones del programa T 1 i 4 | rosg GE on | verem.
PGM
£sTADD Posiciones de la herramienta
POS.
£STADD Datos de laherramienta
HERRAM.
ESTADD Traslacion de coordenadas

TRANSF .
COORD.

ESTADO Medicién de herramientas
MEDICION
HERRAM.
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Programacién de los movimientos de la
herramienta en coordenadas cartesianas

Ciclos de taladrado

GO0Oo
GO1
Go02
G083
GO0b
GOo6
GO7*

Movimiento lineal en marcha rapida
Movimiento lineal

Movimiento circular en sentido horario
Movimiento circular en sentido antihorario
Movimiento circular sin indicacion de direccion
Movimiento circular tangente

Frase de posicionamiento paralela a un eje

Programacién de los movimientos de la

herramienta en

coordenadas polares

G83
G200
G201
G202
G203
G204
Gs4
G8b
G86

Taladrado en profundidad
Taladrado

Escariado

Mandrinado

Taladro universal

Rebaje inverso

Roscado con macho
Roscado rigido

Roscado a cuchilla

Cajeras, islas y ranuras

G10
G11
G12
G13
G1b
G16

Movimiento lineal en marcha rapida
Movimiento lineal

Movimiento circular en sentido horario
Movimiento circular en sentido antihorario
Movimiento circular sin indicacién de direccion
Movimiento circular tangente

*) Funcion activa por frases

G75

G76

G212
G213
G77

G78

G214
G215
G74

G210
G211

Fresado de cajeras rectangulares, direccion del
mecanizado en sentido horario

Fresado de cajeras rectangulares, direccion del
mecanizado en sentido antihorario

Acabado de cajera
Acabado de isla

Fresado de cajera circular, direccion del
mecanizado en sentido horario

Fresado de cajera circular, direccion del
mecanizado en sentido antihorario

Acabado de cajera circular
Acabado de isla circular
Fresado de ranuras
Ranura pendular

Ranura circular




Figura de puntos

Ciclos de palpacion

G220
G221

Figura de puntos sobre circulo
Figura de puntos sobre lineas

Ciclos SL grupo |

G37
Gb6
Gb7
G583
Gb9

Ciclos

Determinacién de subprogramas de contorno
Pretaladrado

Desbaste

Fresado del contorno en sentido horario
Fresado del contorno en sentido antihorario

SL grupo Il

G37

G120
G121
G122
G123
G124
G125
G127

Determinacién de subprogramas del contorno
Datos del contorno

Pretaladrado

Desbaste

Acabado en profundidad

Acabado lateral

Trazado del contorno

Superficie cilindrica

*) Funcion activa por frases

Gbb*

G400*
G401+*
G402*
G403*
G410*
G411*
G412*
G413*
G414+
G415*
G416*
G417*
G418*
G420*
G421+*
G422+*
G423*
G424+
G425*
G426*
G427*
G430*
G431+*

Medicion de coordenadas

Giro basico 2 puntos

Giro basico 2 taladros

Giro basico 2 islas

Giro basico mediante mesa giratoria
Punto de referencia centro de cajera rectangular
Punto de referencia centro isla rectangular
Punto de referencia centro taladro

Punto de referencia centro isla circular
Punto de referencia esquina exterior
Punto de referencia esquina interior

Punto de referencia centro circulo de taladros
Punto de referencia eje del palpador

Punto de referencia centro de 4 taladros
Mediciondel angulo

Medicion del taladro

Medicion de isla circular

Medicién de cajera rectangular

Medicion de isla rectangular

Medicion de ranura interior

Medicion de alma exterior

Medicion de cualquier coordenada
Medicion del circulo de taladros

Medicion del plano

DIN/ISO
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G60 Ejecuciondelosdatosdigitalizados
G230 Planeado
G231 Superficie regular

Gb53 Desplazamiento del cero pieza de las tablas
G54  Introduc. directa del desplazam. del cero pieza
G28 Espejodecontornos

G73 Girar el sistema de coordenadas

G72 Factor de escala; ampliar y reducir contornos
G80 Planoinclinado de mecanizado

G04* Tiempo de espera

G36  Orientacion del cabezal

G39 Declaracion de un programa como ciclo
G62 Tolerancia

G79* Llamada del ciclo

G17 Plano X/Y, eje de la herramienta Z
G18 Plano Z/X, eje de la herramienta Y
G19 PlanoY/Z, eje de la herramienta X
G20 Elcuarto eje es eje de la herramienta

*) Funcién activa por frases

Chaflan de longitud R

Redondeo de esquinas con radio R

Entrada tang. al cont. segun un circulo con radio R
Salida tang. del cont. segun un circulo con radio R

Definicidon de la herramienta en el programa con
longitud L y radio R

Sin correccion de radio

Correccion radio de la hta. por la izq. del contorno
Correccion del radio de la hta. por la dcha. del cont.
Correccion de radio paralela a un eje; prolongacion
de la trayectoria

Correccion de radio paralela a un eje; acortar la
trayectoria

G90
G91

Indicacion de cotas absolutas
Indicacion de cotas incrementales




Determinar la unidad medida (al inicio pgm)

Funciones paramétricas Q

G70
G71

Unidad de medida en pulgadas
Unidad de medida en mm

Definicion del bloque para el gréafico

G30 Determinar el plano, coordendas del punto MIN

G31 Indicacion de cotas (con G90, G91),
Coordenadas del punto MAX

Otras funciones G

G29 Aceptar la ultima posicion como polo

G38  Parar la ejecucion del programa

Gb51* Llamar al siguiente numero de herramienta
(sélo en el almacén central de herramientas)

G98* Fijar marcas (niumeros label)

D00
D01
D02
D03
D04
D05
Do6

D07

D08

D09
D10
D11
D12
D13

D14
D15

D19

Asignar el valor directamente

Determinar y asignar la suma de dos valores
Determinar y asignar la diferencia de dos valores
Determinar y asignar el producto de dos valores
Determinar y asignar el cociente de dos valores
Determinar y asignar la raiz de un numero

Determinar y asignar el seno de un angulo en
grados

Determinar y asignar el coseno de un angulo en
grados

Sacar y determinar la suma de los cuadrados de
dos numeros (Pitdgoras)

Siesigual, salto al label indicado

Si no es igual, salto al label indicado
Si es mayor, salto al label indicado
Si es menor, salto al label indicado

Determinar y asignar el angulo con arctan de dos
lados o seny cos de un dngulo

Editar el texto en la pantalla

Emitir el texto o el contenido de los parametros a

través de la conexiéon de datos

Transmitir los valores numéricos o parametros Q

al PLC
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Direcciones

<)
>

Mmoo W >

T TIUTzZZIr DA T IIOMT

o

Principio del programa

Eje basculante alrededor de X

Eje basculante alrededor de Y

Eje giratorio alrededor de Z

Definicion de las funciones de los pardmetros Q
Tolerancia para circulo de redondeo con M112

Avance en mm/min en las frases de
posicionamiento

Tiempo de espera en G04

Factor de escala con G72

Funciones G (véase lista de funciones G)
Angulo en coordenadas polares

Angulo giratorio con G73

Coordenada X del pto. central del circulo/polo
Coordenada Y del pto. central del circulo/polo
Coordenada Z del pto. central del circulo/polo
Fijar marcas (nums. label) con G98

Saltar a una marca (n° label)

Longitud de la herramienta con G99

Funcion auxiliar

Numero de frase

Pardmetro en los ciclos de mecanizado

Valor o parametro Q en definiciones de
pardametros

Denominacion del parametro (reserva de
posicién)

)

*N—<><E<C—|—|—|(/)C/):UI:U:U

Radio en coordenadas polares con G10/G11/G12/
G13/G15/G16

Radio del circulo con G02/G03/G05
Radio de redondeo con G25/G26/G27
Longitud del chaflan con G24

Radio de la herramienta con G99
Revoluciones del cabezal en rpm
Angulo para la orientacion del cabezal con G36
Nudmero de herramienta con G99
Llamada a la herramienta

Llamada a la siguiente herramienta G51
Eje paralelo a X

Eje paraleloaY

Eje paraleloa Z

Eje X

EjeY

Eje Z

Signo para el final de la frase




Funciones auxiliares M

MO0
MO02

MO03
M04
MO05
MO06

M08
M09
M13

M14

M30
M89

M90

M91

M92

M93

Parada pgm/parada cabezal/refrigerante desc.

Parada pgm/parada cabezal/refrigerante desc.
Retroceso a la frase 1/ si es preciso borra la
visualizacién de estados

Cabezal conectado en sentido horario
Cabezal conectado en sentido antihorario
Parada del cabezal

Liberacion del cambio de herramienta/parada del
pgm (depende de los pardmetros de maquina)
parada del cabezal

Refrigerante conectado
Refrigerante desconectado

Cabezal conectado en sentido horario/refrigerante
conectado

Cabezal conectado en sentido antihorario/
refrigerante conectado

La misma funcion que MO02

Funcion auxiliar libre o llamada al ciclo, modal
activa (depende de pardmetros de maquina)
Velocidad constante en esquinas

(actua solo en el funcion. con error de arrastre)
En la frase de posicionamiento: las coordenadas
se refieren al punto cero de la maquina

En la frase de posicionamiento: las coordenadas
se refieren a una posicién determinada por el
constructor de la maquina

Reservada

M94

M95
M96

M97
M98
M99
M101

M102
M103

M105
M106
M107
M108
M109

M110

M111
M114

M115

Reducir la visualizacion del eje giratorio a un valor
por debajo de 360 grados

Reservada
Reservada

Mecanizado de pequefos niveles en el contorno
Final de la correccién de trayectoria
Llamada del ciclo, actua por frases

Cambio de herramienta automatico después de
transcurrido el tiempo de vida

Anula M101

Reducir el avance al profundizar segun el
factor F

Realizar el mecanizado con el primer factor k,
Realizar el mecanizado con el segundo factor k,
Véase el modo de empleo

Anula M107

Velocidad constante del extremo de la
herramienta en contornos int. y ext. (aumento
y reduccion del avance)

Velocidad constante del extremo de la
herramienta en contornos exteriores

(so6lo reducir el avance)

Anula M109/M110

Correccién automéatica de la geometria de la
maquina al trabajar con ejes basculantes
Anula M114

M

Zusatz-Funktionen
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M116
M118"

M120"

M126

M127

M128

M129

M130"

M134

M135
MZOO”

M2041

Avance en ejes angulares en mm/min
Superponer un posicionamiento del volante
durante la ejecucion del programa

Célculo previo de la posicién con correccion de
radio

LOOK AHEAD

Desplazamiento de los ejes giratorios en un
recorrido optimizado

Anular M126

Mantener la posicion del extremo de la
herramienta en el posicionamiento de ejes
basculantes (TCPM)?

Anular M128

Reduccion del tirén de aceleraciéon al cambiar la
direccion de desplazamiento

Parada exacta en las transiciones del contorno no
tangenciales en el posicionamiento de ejes
giratorios

Cancelar M134

Funciones auxiliares

para cortadoras laser

Véase el modo de empleo

'Soélo didlogo en texto claro
2TCPM: Tool Center Point Management
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