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HEIDENHAIN TNC 426, TNC 430 I

Typ TNC, software a funkce

Tato př�ručka popisuje funkce, které jsou k dispozici v systémech 
TNC od následuj�c�ch č�sel softwaru.

P�smena E a F označuj� exportn� verzi TNC. Pro exportn� verze TNC 
plat� následuj�c� omezen�:

� Simultánn� lineárn� pohyby až do 4 os

Výrobce stroje přizpůsobuje využitelný rozsah výkonů TNC danému 
stroji pomoc� strojn�ch parametrů. Proto jsou v této př�ručce popsány 
i funkce, které nemus� být k dispozici v každém systému TNC.

Funkce TNC, které nejsou k dispozici u všech strojů, jsou např�klad:

� Volba prováděn� digitalizace
� Proměřován� nástrojů sondou TT 

Spojte se pros�m s výrobcem stroje, abyste se dozvěděli skutečný 
rozsah funkc� Vašeho stroje.

Mnoz� výrobci strojů i firma HEIDENHAIN nab�zej� programovac� 
kurzy pro TNC. Účast na těchto kurzech lze doporučit, abyste se 
mohli co nejlépe seznámit s funkcemi TNC.

Předpokládané m�sto použ�ván�
TNC odpov�dá tř�dě A podle EN 55022 a je určen předevš�m k 
provozu v průmyslovém prostřed�.

Typ TNC NC�software č.

TNC 426, TNC 430 280 472>10

TNC 426, TNC 430 280 474>13

TNC 426, TNC 430 280 476>04

Př�ručka uživatele:

Všechny funkce TNC, které nesouvis�  s dotykovou 
sondou, jsou popsány v Př�ručce uživatele daného ř�d�c�ho 
systému. Pokud tuto Př�ručku uživatele potřebujete, 
můžete se také obrátit na firmu HEIDENHAIN.



II  

Nové funkce NC softwaru 280 476�xx

� Správa libovolného množstv� kalibračn�ch dat pro sp�nac� 
dotykovou sondu TS (viz Správa v�ce sad kalibračn�ch údajů 
(od NC software 280,476>xx)” na str. 15) 

� Cykly pro automatické proměřován� nástroje s TT 130 v DIN/ISO 
(viz Přehled” na str. 112) 

� Cyklus pro zjištěn� pohybu stroje vlivem tepla “MĚŘENÍ POSUNU 
OSY (cyklus dotykové sondy 440, DIN/ISO: G440, k dispozici od 
NC>Software 280 476>xx)” na str. 106 

Změněné funkce NC softwaru 280 476�xx

� Všechny cykly pro automatické nastaven� vztažného bodu se 
mohou nyn� provádět také při aktivn�m základn�m natočen� (viz 
Společné vlastnosti všech cyklů dotykové sondy pro nastavován� 
vztažného bodu” na str. 43).

� Cyklus 431 zjiš″uje hodnoty úhlu, potřebné při naklápěn� roviny 
obráběn� v prostorovém úhlu (viz MĚŘENÍ ROVINY (cyklus 
dotykové sondy 431, DIN/ISO: G431)” na str. 97) 
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y 1.1 Obecné poznámky o cyklech 
dotykové sondy

Princip 

Během zpracován� cyklů dotykové sondy v TNC přij�žd� 3D>dotyková 
sonda k součásti paralelně s osou (i při aktivn�m základn�m natočen� 
a při naklopené rovině obráběn�). Výrobce stroje definuje dotykový 
posuv ve strojn�m parametru (viz „Než začnete pracovat s cykly 
dotykové sondy“ dále v této kapitole).

Když se dotykový hrot dotkne obrobku, tak

� vyšle 3D>dotyková sonda signál do TNC: souřadnice pozice dotyku 
se ulož�

� 3D>dotyková sonda se zastav� a
� odjede rychloposuvem zpět do startovn� polohy operace sn�mán�

Pokud nedojde během stanovené dráhy k vychýlen� dotykového 
palce, vydá TNC př�slušné chybové hlášen� (dráha: MP6130).

TNC mus� být k použ�ván� 3D>dotykové sondy připraveno 
od výrobce.

Pokud provád�te měřen� během chodu programu, tak 
umožněte použ�ván� dat nástrojů (délka, poloměr) bu^ z 
kalibrovaných dat, nebo z posledn�ho bloku TOOL>CALL 
(výběr pomoc� MP7411).

 Pokud pracujete stř�davě se sp�nac� a měřic� dotykovou 
sondou, tak zajistěte aby:

� byla zvolena správná dotyková sonda pomoc� MP6200
� nebyla nikdy měřic� a sp�nac� dotyková sonda připojena 

k ř�d�c�mu systému současně

TNC nemůže zjistit, která dotyková sonda je ve vřetenu 
skutečně založena.

Y

X

Z

F

F MAX
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yCykly dotykové sondy v ručn�m provozn�m 
režimu a v režimu ručn�ho kolečka.

TNC poskytuje v ručn�m provozn�m režimu a v režimu ručn�ho kolečka 
cykly dotykové sondy, se kterými můžete: 

� kalibrovat dotykovou sondu

� kompenzovat šikmou polohu obrobku
� nastavovat vztažné body

Cykly dotykové sondy během automatického 
provozu

 Vedle cyklů dotykové sondy, které použ�váte v ručn�m provozn�m 
režimu a v režimu ručn�ho kolečka, poskytuje TNC řadu cyklů pro 
nejrůznějš� použit� během automatického provozu. 

� pro kalibraci sp�nac� dotykové sondy (kapitola 3)
� pro kompenzaci šikmé polohy obrobku (kapitola 3)
� pro nastaven� vztažných bodů (kapitola 3)
� pro automatickou kontrolu obrobku (kapitola 3)
� pro automatické proměřen� nástroje (kapitola 4)
� pro digitalizaci se sp�nac� nebo s měřic� dotykovou sondou (opce, 

kapitola 5)

Cykly dotykové sondy naprogramujete v provozn�m režimu Program 
zadat/editovat pomoc� klávesy TOUCH PROBE. Použ�vejte cykly 
dotykové sondy s č�sly přes 400, stejně tak jako novějš� obráběc� 
cykly a Q parametr jako předávaj�c� parametr. Parametry se stejnou 
funkc�, které TNC potřebuje v různých cyklech, maj� stále stejné 
č�slo: např�klad Q260 je vždy bezpečná výška, Q261 je vždy měřená 
výška, atd. 

Aby se programován� zjednodušilo, ukazuje TNC během definice 
cyklu pomocný obrázek. Na pomocném obrázku je parametr, který 
mus�te zadat, prosvětlený (viz obrázek vpravo).

Kvůli přehlednosti nejsou zobrazeny na pomocných 
obrázc�ch vždy všechny zadávané parametry.
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y Jak definovat cyklus dotykové sondy v provozn�m režimu Nahrát/
uložit

���� Lišta softkláves ukazuje všechny dostupné funkce 
dotykové sondy, rozdělené do skupin.

���� Zvolte skupinu sn�mac�ho cyklu, např�klad nastaven� 
vztažného bodu. Cykly pro digitalizaci a pro 
automatické proměřován� nástrojů jsou dostupné 
pouze tehdy, pokud je váš stroj na ně připraven. 

���� Zvolte cyklus, např�klad nastaven� vztažného bodu 
středu kapsy. TNC zaháj� dialog a dotazuje se na 
všechny zadávané hodnoty; současně TNC 
zobrazuje v pravé polovině obrazovky grafiku, ve 
které je každý zadávaný parametr zvýrazněn světlým 
podložen�m.

���� Zadejte všechny parametry, které TNC požaduje, a 
každé zadán� ukončete klávesou ENT.

���� Jakmile zadáte všechna potřebná data, TNC dialog 
ukonč�.

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  410 VZT.BOD OBDELNIK 
VNITRNI

     Q321=+50  ;STRED 1. OSY  

     Q322=+50  ;STRED 2. OSY

     Q323=60   ;1. STRANA � DELKA

     Q323=60   ;1. STRANA � DELKA

     Q324=20   ;2. STRANA�DELKA

     Q261=�5    ;VYSKA MERENI

     Q320=0     ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

     Q260=+20 ;BEZPECNA VYSKA

     Q301=0     ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

     Q305=10   ;CISLO V TABULCE

     Q331=+0   ;VZTAZNY BOD

     Q332=+0   ;VZTAZNY BOD
Skupina měřic�ch cyklů Softklávesa

Cykly pro automatické zjiš″ován� a kompenzaci 
šikmé polohy obrobku.

Cykly pro automatické nastaven� vztažného bodu.

Cykly pro automatickou kontrolu obrobku  

Automatický kalibračn� cyklus

Cykly pro digitalizaci pomoc� měřic� dotykové 
sondy (opce, nikoliv DIN/ISO)

Cykly pro digitalizaci pomoc� sp�nac� dotykové 
sondy (opce, nikoliv DIN/ISO)

Cykly pro automatické proměřován� nástrojů 
(povol� je výrobce stroje, ne DIN/ISO)
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dotykové sondy!

Aby bylo možno pokrýt co největš� rozsah měřic�ch úkolů, máte k 
dispozici nastaven� pomoc� strojn�ch parametrů, které definuj� 
základn� chován� všech cyklů dotykové sondy:

Maximáln� dráha pojezdu k bodu dotyku: 
MP6130

Pokud nedojde během dráhy stanovené v MP6130 k vychýlen� 
dotykového palce, vydá TNC př�slušné chybové hlášen�.

Bezpečnostn� vzdálenost k bodu dotyku: 
MP6140

V MP6140 definujete, jak daleko má TNC předpolohovat dotykovou 
sondu od definovaného či cyklem vypoč�taného bodu dotyku. Č�m 
menš� tuto hodnotu zadáte, t�m přesněji mus�te definovat dotykovou 
polohu. V mnoha cyklech dotykové sondy můžete definovat 
dodatečně bezpečnostn� vzdálenost, která se přič�tá ke strojn�mu 
parametru 6140. 

Jak orientovat infračervenou dotykovou sondu 
do naprogramovaného směru dotyku: MP6165 
(od 280 476�10)

Aby se zvýšila přesnost měřen�, můžete pomoc� MP 6165 =1 
dosáhnout, že se infračervená dotyková sonda orientuje před 
každým sn�mán�m ve směru naprogramovaného směru sn�mán�. 
Dotykový palec se tak vždy vyklon� ve stejném směru.

V�cenásobné měřen�: MP6170

Aby se zvýšila přesnost měřen�, může TNC každou operaci sn�mán� 
až třikrát za sebou opakovat. Pokud se naměřené hodnoty polohy od 
sebe odlišuj� př�liš, vydá TNC chybové hlášen� (mezn� hodnotu 
nastav�te v PM6171). Pomoc� v�cenásobného měřen� můžete zjistit 
př�padné náhodné chyby měřen�, jež vznikaj� např�klad znečištěn�m.

Lež�>li hodnoty v pásmu spolehlivosti, ulož� TNC středn� hodnotu ze 
zjištěných poloh.

Pásmo spolehlivosti pro v�cenásobné měřen�: 
MP6171

Když provád�te v�cenásobné měřen�, stanov�te v MP6171 hodnotu o 
kterou se mohou naměřené hodnoty od sebe odlišovat. Když rozd�l 
mezi naměřenými hodnotami překroč� hodnotu stanovenou v 
MP6171, tak TNC vydá chybové hlášen�.
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MP6210

V MP6210 stanov�te posuv, se kterým má TNC sn�mat obrobek.

Sp�nac� dotyková sonda, rychloposuv pro 
předpolohován�: MP6150

V MP6150 stanov�te posuv, se kterým TNC dotykovou sondu 
předpolohuje, př�padně kterým ji polohuje mezi měřic�mi body.

Měřic� dotyková sonda, posuv při sn�mán�: 
MP6360

V MP6360 stanov�te posuv, se kterým se má TNC dotýkat obrobku.

Měřic� dotyková sonda, rychloposuv pro 
předpolohován�: MP6361

V MP6361 stanov�te posuv, se kterým TNC dotykovou sondu 
předpolohuje, př�padně kterým ji polohuje mezi měřic�mi body.
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Všechny cykly dotykové sondy jsou aktivn� jako DEF. TNC tedy 
zpracovává cyklus automaticky, pokud se během chodu programu 
zpracovává v TNC definice cyklu.

Cykly dotykové sondy s č�slem větš�m než 400 předpolohuj� 
dotykovou sondu podle této polohovac� logiky:

� Pokud je aktuáln� souřadnice jižn�ho pólu dotykového hrotu menš�, 
než je bezpečná výška (definovaná v cyklu), tak TNC nejdř�ve 
vytáhne dotykovou sondu zpět na bezpečnou výšku v ose dotykové 
sondy a pak ji polohuje do roviny obráběn� do prvn�ho bodu dotyku.

� Pokud je aktuáln� souřadnice jižn�ho pólu dotykového hrotu větš� 
než je souřadnice bezpečné výšky, tak TNC polohuje dotykovou 
sondu nejdř�ve v rovině obráběn� do prvn�ho dotykového bodu a 
poté v ose dotykové sondy př�mo na měřenou výšku. 

Uvědomte si, že na počátku cyklu se aktivuj� korekčn� 
data (délka, rádius) bu^to z kalibrovaných dat nebo z 
posledn�ho bloku TOOL>CALL (výběr přes MP7411, viz 
Př�ručka pro uživatele př�slušného ř�d�c�ho systému, 
„Obecný uživatelský parametr“).

NC software 280 476�xx:

Cykly dotykové sondy 410 až 418 můžete zpracovávat i 
při aktivovaném základn�m natočen�. Jestliže pracujete 
následně po měřic�m cyklu s cyklem 7 přesunu počátku z 
tabulky počátků, dbejte na to, aby se úhel základn�ho 
natočen� již neměnil.





2
Cykly dotykové sondy v  
ručn�m provozn�m režimu a v 
režimu ručn�ho kolečka.
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d 2.1 Úvod

Přehled

V ručn�m provozn�m režimu máte k dispozici následuj�c�  cykly 
dotykové sondy:

Jak volit cykly dotykové sondy

���� Zvolte ručn� provozn� režim nebo ručn� kolečko
���� Zvolte funkce dotykové sondy: stiskněte softklávesu 

DOTYKOVE FUNKCE TNC zobraz� dalš� softklávesy: 
viz tabulka vpravo.

���� Zvolte cyklus dotykové sondy: stiskněte např�klad 
softklávesu  SNÍMAT PŘES STŘED, TNC ukáže na 
obrazovce př�slušnou nab�dku. 

Funkce Softklávesa

Kalibrace efektivn� délky

Kalibrace efektivn�ho rádiusu

Zjištěn� základn�ho natočen� pomoc� př�mky

Nastaven� vztažného bodu ve volitelné ose

Nastavit roh jako vztažný bod

Nastavit střed kruhu jako vztažný bod

Zjištěn� základn�ho natočen� pomoc� dvou otvorů či 
kruhových čepů

Nastavit vztažný bod pomoc� čtyř otvorů či 
kruhových čepů

Nastaven� středu kruhu pomoc� tř� otvorů či čepů
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dZanesen� hodnot z cyklů dotykové sondy do 
protokolu

Po proveden� libovolného cyklu dotykové sondy zobraz� TNC 
softklávesu TISK. Když tuto softklávesu stisknete, tak TNC zap�še 
akutáln� hodnoty aktivn�ho cyklu dotykové sondy do protokolu. 
Pomoc� funkce TISK v nab�dce konfigurace rozhran� (viz př�ručka pro 
uživatele „12 funkc� MOD, vytvořen� datového rozhran�“) stanov�te 
zda má TNC:

� naměřené výsledky vytisknout,
� naměřené výsledky uložit na pevný disk TNC,
� nebo uložit naměřené výsledky na PC.

Při ukládán� naměřených výsledků založ� TNC soubor ASCII se 
jménem %TCHPRNT.A. Pokud jste v nab�dce konfigurace rozhran� 
nezadali žádnou cestu a žádné rozhran�, ulož� TNC soubor 
%TCHPRNT v hlavn�m adresáři TNC:\. 

Pro tuto funkci mus� být TNC připraveno od výrobce. 
Informujte se v př�ručce ke stroji!

Při stisku softklávesy  TISK  nesm� být soubor 
%TCHPRNT.A zvolený  v provozn�m režimu 
zadat/editovat. Jinak vydá TNC chybové hlášen�.

TNC zapisuje naměřené hodnoty pouze do souboru 
%TCHPRNT.A. Pokud provád�te v�ce cyklů dotykové 
sondy za sebou a přejete si uložit jejich naměřené 
hodnoty, tak mus�te obsah souboru %TCHPRNT.A mezi 
jednotlivými cykly uložit a to jejich zkop�rován�m či 
přejmenován�m.

Formát a obsah souboru %TCHPRNT definuje výrobce 
vašeho stroje. 
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d Zapisován� naměřených hodnot z cyklů 
dotykové sondy do tabulky nulových bodů.

Po proveden� libovolného cyklu dotykové sondy může TNC pomoc� 
softklávesy ZAPIS DO TABULKY NUL. BODU zapsat naměřenou 
hodnotu do tabulky nulových bodů:

���� Prove^te libovolnou sn�mac� funkci
���� Zaneste souřadnice vztažného bodu do nab�zeného zadávac�ho 

okna (v závislosti na provedeném cyklu dotykové sondy)
���� Zadejte č�slo nulového bodu do zadávac�ho okna Č�slo nulového 

bodu= 
���� Zadejte název tabulky nulových bodů (s úplnou cestou) do 

zadávac�ho okna tabulky nulových bodů
���� Když stisknete softklávesu  ZÁPIS DO TABULKY NUL. BODŮ tak 

TNC se dotáže, zda se maj� data převz�t do uvedené tabulky 
nulových bodů jako skutečné hodnoty nebo jako referenčn� 
hodnoty.

Přejete>li si zanést do tabulky k daným souřadnic�m vztažného bodu 
ještě dalš� př�růstek dráhy, tak nastavte softklávesu ODSTUP do 
polohy ZAP. TNC poté zobraz� pro každou osu dodatečné zadávac� 
okno, do něhož můžete zapsat požadovaný př�růstek dráhy. TNC 
nakonec zapisuje do tabulky součet daného vztažného bodu a 
př�slušného odstupu.

Tato funkce je aktivn� pouze tehdy, když máte ve vašem 
TNC aktivn� tabulky nulových bodů (bit 3 ve strojn�m 
parametru 7224.0=0)

Pokud jste nastavili vztažný bod bezprostředně po 
sn�mán�, tak nesm�te zjištěné hodnoty zapisovat do 
tabulky nulových bodů dodatečně. TNC ukládá 
naměřené hodnoty, které se vždy vztahuj� k tomu 
vztažnému bodu, který byl aktivn� v okamžiku sn�mán� a 
způsobily by tak chybný záznam do tabulky nulových 
bodů.
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Úvod

Dotykovou sondu mus�te kalibrovat v př�padě

� Uveden� do provozu
� Zlomen� dotykového hrotu
� Výměny dotykového hrotu
� Změny posuvu při sn�mán�
� Nepravidelnost�, způsobených např�klad zahř�ván�m stroje

Při kalibraci zjiš″uje TNC „efektivn�“ délku dotykového hrotu a 
„efektivn�“ rádius sn�mac� kuličky. K proveden� kalibrace 3D>
dotykové sondy upněte na pracovn� stůl stroje kalibračn� prstenec se 
známou výškou a se známým vnitřn�m rádiusem.

Kalibrace efektivn� délky

���� Nastavte vztažný bod v ose vřetena tak, aby pro pracovn� stůl stroje 
platilo:  Z=0.

����  Zvolte funkci kalibrace délky dotykové sondy: 
stiskněte softklávesu SNÍMACÍ FUNKCE a KAL.D. 
TNC zobraz� okno nab�dky se čtyřmi zadávac�mi 
pol�čky  

���� Zadejte osu nástroje (tlač�tko osy)

���� Vztažný bod: zadejte výšku kalibračn�ho prstence

���� Položky menu „efektivn� rádius kuličky“ a „efektivn� 
délka“ nepotřebuj� žádné zadáván�

���� Přeje^te dotykovou sondou těsně nad povrchem 
kalibračn�ho prstence

���� Je>li to potřeba změňte směr pojezdu softklávesou 
nebo směrovými klávesami.

���� Dotkněte se povrchu: stiskněte extern� tlač�tko 
START:

5

Y

X

Z
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přesazen� středu dotykové sondy

Obvykle se osa dotykové sondy neshoduje přesně s osou vřetena. 
Funkce kalibrace zjiš″uje přesazen� mezi osou dotykové sondy a 
osou vřetena a početně jej vyrovnává.

Během této funkce otáč� TNC 3D>dotykovou sondu o 180° Otáčen� 
vyvolává př�davná funkce, kterou definoval výrobce stroje ve strojn�m 
parametru 6160.

Měřen� pro přesazen� středu dotykové sondy provádějte po kalibraci 
efektivn�ho rádiusu sn�mac� kuličky.

���� Um�stěte sn�mac� kuličku v ručn�m provozu do otvoru kalibračn�ho 
prstence.

���� Zvolte funkci kalibrace rádiusu sn�mac� kuličky a 
přesazen� středu dotykové sondy: stiskněte 
softklávesu KAL.R.

���� Zvolte osu nástroje, zadejte rádius kalibračn�ho 
prstence

���� Provést sn�mán�: stiskněte 4x extern� tlač�tko START. 
3D>dotyková sonda sejme ve směru každé osy 
polohu otvoru a vypoč�tá efektivn� rádius sn�mac� 
kuličky

���� Přejete>li si nyn� ukončit kalibraci, tak stiskněte 
softklávesu  END 

���� Určen� přesazen� středu sn�mac� kuličky: stiskněte 
softklávesu 180°. TNC otoč� dotykovou sondu o 180°

���� Provést sn�mán�: stiskněte 4x extern� tlač�tko START. 
3D>dotyková sonda sejme ve směru každé osy 
polohu otvoru a vypoč�tá efektivn� přesazen� středu 
sn�mac� kuličky

Y

X

Z

10

Aby bylo možno stanovit přesazen� středu sn�mac� 
kuličky, tak TNC mus� být k tomu výrobcem stroje 
připraveno. Informujte se v př�ručce ke stroji!
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TNC ukládá efektivn� délku, efektivn� rádius a hodnotu přesazen� 
středu dotykové sondy a při pozdějš� práci s 3D>dotykovou sondou 
bere tyto hodnoty do úvahy. Přejete>li si uložené hodnoty ukázat, 
stiskněte  KAL.D. a KAL.R.

Uložen� kalibračn�ch hodnot do tabulky nástrojů TOOL.T

Provád�te>li měřen� během chodu programu, tak můžete aktivovat 
korekčn� data pro dotykovou sondu z tabulky nástrojů pomoc�  TOOL 
CALL. K uložen� kalibračn�ch dat do tabulky nástrojů TOOL.T zadejte 
v nab�dce kalibrace č�slo nástroje (potvr^te jej klávesou ENT) a 
stiskněte pak softklávesu  R>ZAPIS TABULKA NASTROJU , př�padně  
D>ZAPIS TABULKA NASTROJU .

Správa v�ce sad kalibračn�ch údajů 
(od NC software 280,476�xx)

Abyste mohli spravovat v�ce sad kalibračn�ch údajů, mus�te nastavit 
bit 1 ve strojn�m parametru 7411. Kalibračn� data (délka, rádius, 
přesazen� středu a úhel vřetena) TNC poté ukládá zásadně do 
tabulky nástrojů TOOL.T pod č�slem nástroje, jež lze zvolit v nab�dce 
kalibrace (viz také př�ručka pro uživatele, kapitola 5.2, „Data 
nástrojů“.

Kalibračn� údaje si můžete prohlédnout v nab�dce kalibrace, dávejte 
ale pozor abyste nezapsali změny do tabulky nástrojů stisknut�m 
softklávesy R> >ZAPIS TABULKA NASTROJU TABULKA NÁSTROJŮ, 
př�padně D>ZAPIS TABULKA NASTROJU. TNC nezapisuje kalibračn� 
hodnoty do tabulky automaticky.

Tato funkce je dostupná pouze tehdy, pokud jste nastavili 
bit 0 ve strojn�m parametru 7411=1 (aktivujte data 
dotykové sondy pomoc�  TOOL CALL) a je aktivn� tabulka 
nástrojů TOOL.T (strojn� parametr 7260 nen� rovný 0).

Pokud tuto funkci použ�váte, tak mus�te před proveden�m 
cyklu dotykové sondy aktivovat př�slušné č�slo nástroje 
vyvolán�m nástroje, nezávisle na tom zda chcete cyklus 
dotykové sondy zpracovat v automatickém nebo ručn�m 
režimu. 
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sondy

Úvod

Pomoc� 3D>kalibračn�ho cyklu pro měřic� dotykovou sondu 
proměř�te středic� prstenec zcela automaticky. (Středic� prstenec lze 
obdržet od firmy HEIDENHAIN). Středic� prstenec upevněte na 
pracovn� stůl stroje pomoc� up�nek.

TNC vypoč�tá z naměřených hodnot z�skaných při kalibraci konstantu 
pružnosti dotykové sondy, prohnut� dotykového dř�ku a přesazen� 
středu dotykového hrotu. Tyto hodnoty zanese TNC na konci 
kalibrace do zadávac� nab�dky automaticky.

Prováděn�

���� Um�stěte dotykovou sondu v ručn�m režimu přibližně do středu  
kalibračn�ho prstence a otočte ji o 180°.

���� Zvolte 3D>kalibračn� cyklus: stiskněte softklávesu 
KAL. 3D.

���� Zadejte rádius dotyku 1 a rádius dotyku 2. Použ�váte>
li kulatý sn�mac� hrot tak zadejte rádius dotykového 
hrotu 1 stejný jako rádius dotykového hrotu 2. 
Použ�váte>li sn�mac� hrot s rohovým rádiusem, tak 
zadejte  rádius dotykového hrotu 2 odlišný od 
rádiusu dotykového hrotu 1.

���� Průměr kalibračn�ho prstence: Průměr je na 
středic�m prstenci vyryt.

���� Spus″te kalibračn� proceduru: Stiskněte extern� 
tlač�tko START: Dotyková sonda proměř� středic� 
prstenec podle pevně stanoveného postupu

���� Stáhněte dotykovou sondu na 0 stupňů, jakmile k 
tomu TNC vyzve.

���� Spus″te kalibračn� postup pro stanoven� přesazen� 
středu dotykového hrotu: stiskněte extern� tlač�tko 
START: Dotyková sonda proměř� ještě jednou 
středic� prstenec podle pevně stanoveného postupu

Po chybovém hlášen� od TNC „DOTYKOVÝ PALEC V 
KONTAKTU“ zvolte nab�dku pro 3D>kalibraci a tam 
stiskněte softklávesu RESET 3D.

 Měřic� dotyková sonda se mus� kalibrovat po každé 
změně strojn�ho parametru dotykové sondy.

 Kalibrace efektivn� délky se provád� stejně jako u sp�nac� 
dotykové sondy. Nav�c se mus� zadat rádius nástroje R2 
(poloměr rohu).

 Pomoc� MP6321 stanov�te, zda TNC bude kalibrovat 
měřic� dotykovou sondu s nebo bez proloženého měřen�.
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V TNC se ulož� korekčn� hodnoty a silové poměry a při pozdějš� práci 
s měř�c� dotykovou sondou budou vzaty do úvahy.

Přejete>li si zobrazit uložené hodnoty, tak stiskněte softklávesu KAL. 
3D.

 Uložen� kalibračn�ch hodnot do tabulky nástrojů TOOL.T

Provád�te>li měřen� během chodu programu, tak můžete aktivovat 
korekčn� data pro dotykovou sondu z tabulky nástrojů pomoc� TOOL 
CALL. K uložen� kalibračn�ch dat do tabulky nástrojů TOOL.T zadejte 
v nab�dce kalibrace č�slo nástroje (potvr^te jej klávesou ENT) a 
stiskněte pak softklávesu R>ZAPIS TABULKA NASTROJU .

TNC ulož� rádius dotyku 1 do sloupce R, rádius dotyku 2 do sloupce 
R2.

Tato funkce je dostupná pouze tehdy, pokud jste nastavili 
strojn� parametr 7411=1 (aktivujte data dotykové sondy 
pomoc� TOOL CALL) a je aktivn� tabulka nástrojů TOOL.T 
(strojn� parametr 7260 nen� rovný 0).
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obrobku

Úvod

Šikmou polohu obrobku TNC kompenzuje výpočetně pomoc� 
„základn�ho natočen�“.

TNC nastav� úhel natočen� na úhel, který má sv�rat povrch obrobku s 
př�slušnou osou obráběc� roviny. Viz obrázek vpravo.

Jak zjistit základn� natočen�

���� Zvolte funkci dotykové sondy: stiskněte softklávesu  
SNÍMAT PŘES STŘED.

���� Um�stěte dotykovou sondu do bl�zkosti prvn�ho bodu 
dotyku.

���� Zvolte směr dotyku kolmo na vztažnou osu úhlu: 
zvolte osu a směr pomoc� softklávesy

���� Provést sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START:

���� Um�stěte dotykovou sondu do bl�zkosti druhého 
bodu dotyku.

���� Provést sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START:

TNC ulož� základn� natočen�, aby zůstalo zachováno i v př�padě 
výpadku s�tě. Základn� natočen� je platné pro celý následuj�c� chod 
programu.

X

Y

PA

X

Y

A B

Směr dotyku k proměřen� šikmé polohy obrobku volte 
vždy kolmo ke vztažné ose úhlu.

 Ke správnému výpočtu základn�ho natočen� během 
chodu programu mus�te v prvn�m bloku pojezdu 
naprogramovat souřadnice obráběc� roviny.
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Zobrazen� základn�ho natočen�

Úhel základn�ho natočen� je uveden po nové volbě SNÍMAT PŘES 
STŘED v indikaci úhlu natočen�. TNC ukazuje úhel natočen� také v 
doplňkovém zobrazen� stavu (STATUS POS.).

Když TNC poj�žd� strojn� osy podle základn�ho natočen�, tak se v 
zobrazen� stavu ukáže symbol základn�ho natočen�.

Zrušen� základn�ho natočen� 

���� Zvolte funkci dotykové sondy: Stiskněte softklávesu SNÍMAT PŘES 
STŘED.

���� Zadejte úhel natočen� „0“ a potvr^te jej klávesou ENT.
���� Ukončen� funkce dotykové sondy Stiskněte tlač�tko END
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pomoc� 3D�dotykových sond

Úvod

Funkce nastaven� vztažného bodu na vyrovnaném obrobku se vol� 
následuj�c�mi softklávesami:

� Nastaven� vztažného bodu na libovolné ose pomoc� SNÍMÁNÍ POS 
� Nastaven� rohu jako vztažného bodu SNÍMÁNÍ POS 
� Nastaven� středu kružnice jako vztažného bodu SNÍMAT PŘES 

STŘED  

Nastaven� vztažného bodu v libovolné ose (viz 
obrázek vpravo)

���� Zvolte funkci dotykové sondy: Stiskněte softklávesu  
SNÍMÁNÍ POS.

����  Um�stěte dotykovou sondu do bl�zkosti bodu dotyku.

���� Zvolte směr dotyku a současně osu, ke které bude 
vztažný bod nastaven, např�klad sn�mán� ve směru Z: 
pomoc� softklávesy zvolte

���� Provést sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START:

���� Vztažný bod: Zadejte c�lové souřadnice a potvr^te je 
klávesou  ENT.

Y

X

Z
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Převz�t rohy jako vztažné body, které byly 
sejmuty pro základn� natočen� (viz obrázek 
vpravo).

���� Zvolte funkci dotykové sondy: Stiskněte softklávesu  
SNÍMÁNÍ POS.

���� Body dotyku ze základn�ho natočen�?: Stiskněte 
klávesu  ENT a souřadnice dotykových bodů se 
převezmou

���� Um�stěte dotykovou sondu do bl�zkosti prvn�ho 
dotykového bodu na hraně obrobku, která nebyla 
pro základn� natočen� sejmuta

���� Zvolte směr dotyku: pomoc� softklávesy 

���� Provést sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START:

���� Um�stěte sn�mac� sondu do bl�zkosti druhého bodu 
dotyku na stejné hraně

���� Provést sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START:

���� Vztažný bod: Zadejte obě souřadnice vztažného 
bodu v okně nab�dky, klávesou ZADÁNÍ je potvr^te.

���� Ukončen� funkce sn�mán�: stiskněte klávesu END 

Nepřevz�t rohy, které byly sejmuty pro základn� 
natočen�, jako vztažné body

���� Zvolte funkci dotykové sondy: Stiskněte softklávesu SNÍMÁNÍ 
POS.

���� Body dotyku ze základn�ho natočen�?: Klávesou BEZ ZADÁNÍ zrušit 
(dotaz se objev� pouze tehdy, pokud jste předt�m provedli základn� 
natočen�)

���� Obě hrany obrobku sejmout vždy dvakrát
���� Zadejte souřadnice vztažného bodu a potvr^te jej klávesou  

ZADÁNÍ.
���� Ukončen� funkce sn�mán�: stiskněte klávesu END

P

X=?

Y=?

X

Y

P

X

Y
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Střed kruhu jako vztažný bod

Jako vztažné body můžete také nastavit středy otvorů, kruhových 
kapes, plných válců, čepů, kruhovitých ostrůvků atd.

Vnitřn� kruh:
TNC provád� sn�mán� vnitřn� stěny kruhu ve všech čtyřech směrech 
soustavy souřadnic.

U přerušených kruhů (oblouků) můžete směr sn�mán� libovolně 
zvolit.

���� Um�stěte sn�mac� kuličku přibližně do středu kruhu
����  Zvolte funkci dotykové sondy: stiskněte softklávesu  

SNÍMAT PŘES STŘED.

����  Provést sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START. 
Dotyková sonda sejme postupně 4 body z vnitřn� 
strany kruhu

���� Přejete>li si pracovat s proloženým měřen�m (je to 
možné pouze u strojů s orientac� vřetena závislou na 
MP6160) tak stiskněte softklávesu 180° a znovu 
sejměte 4 body na vnitřn� straně kruhu.

���� Pokud chcete pracovat bez proloženého měřen�: 
stiskněte klávesu END

���� Vztažný bod: Zadejte obě souřadnice středu kruhu v 
okně nab�dky a klávesou ZADÁNÍ je potvr^te.

���� Ukončen� funkce dotykové sondy: stiskněte klávesu 
END

Vnějš� strana kruhu:
���� Um�stěte sn�mac� kuličku do bl�zkosti prvn�ho dotykového bodu vně 

kruhu
���� Zvolte směr dotyku: stiskněte př�slušnou softklávesu
���� Provést sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START
���� Opakujte sn�mán� pro zbylé 3 body. Viz obrázek n�že
���� Zadejte souřadnice vztažného bodu a potvr^te jej klávesou  

ZADÁNÍ.

Po sn�mán� zobraz� TNC aktuáln� souřadnice středu kruhu a rádius 
kruhu PR. 

X

Y

X+X–

Y+

Y–

X

Y

X+

X–

Y+

Y–
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Nastaven� vztažných bodů pomoc� otvorů či 
kruhových čepů

Ve druhé liště softkláves jsou k dispozici softklávesy, které můžete 
použ�t k nastaven� vztažného bodu pomoc� otvorů nebo kruhových 
čepů.

Definujte, zda se maj� sn�mat otvory nebo kruhové čepy
���� Zvolte funkci dotykové sondy: stiskněte softklávesu 

DOTYKOVÉ FUNKCE, znovu zapněte lištu softkláves

���� Zvolte funkci dotykové sondy: stiskněte např�klad 
softklávesu SNÍMAT PŘES STŘED

���� Zvolte otvor nebo kruhový čep: Aktivn� prvek je 
orámován

Sn�mán� otvorů
Naje^te nejdř�ve dotykovou sondou přibližně do středu otvoru. Po 
stisku extern� klávesy START sejme TNC automaticky čtyři body 
stěny otvoru.

Poté přeje^te dotykovou sondou k dalš�mu otvoru a prove^te stejný 
postup sn�mán�. TNC opakuje tento postup až do sejmut� všech 
otvorů pro určen� vztažného bodu.

Sn�mán� kruhových čepů
Um�stěte dotykovou sondu do bl�zkosti prvn�ho bodu dotyku na 
kruhovém čepu. Softklávesou zvolte směr sn�mán� a proces sn�mán� 
spus″te extern� klávesou START. Postup opakujte celkem čtyřikrát.

Přehled

Cyklus Softklávesa

Základn� natočen� pomoc� dvou otvorů: 
TNC zjist� úhel mezi spojnic� středu otvorů a c�lovou 
polohou (úhlová vztažná osa)

Vztažný bod pomoc� čtyř otvorů: 
TNC zjist� průseč�k obou otvorů, které byly sejmuty 
jako prvn� a jako posledn�. Sn�mán� proto 
provádějte kř�žem (jak je zobrazeno na 
softklávese), protože jinak TNC vypoč�tá chybný 
vztažný bod

Střed kruhu pomoc� 3 otvorů: 
TNC zjist� kružnici, na n�ž lež� všechny tři otvory a 
vypoč�tá pro kružnici jej� středový bod.



24 2 Cykly dotykové sondy v  ručn�m provozn�m režimu a v režimu ručn�ho kolečka.

2
.6

 S
n�

m
án

� o
b

ro
b

ků
 p

o
m

o
c�

 3
D

�d
o

ty
ko

vý
ch

 s
o

nd 2.6 Sn�mán� obrobků pomoc� 3D�
dotykových sond

Úvod

Dotykovou sondu můžete také použ�vat v ručn�m provozn�m režimu a 
v režimu ručn�ho kolečka k prováděn� jednoduchých měřen� na 
obrobku. 3D>dotykovou sondou můžete zjistit:

� souřadnice polohy a z nich 
� rozměry a úhly na obrobku

Určen� souřadnic polohy na vyrovnaném 
obrobku

���� Zvolte funkci dotykové sondy: Stiskněte softklávesu  
SNÍMÁNÍ POS.

���� Um�stěte dotykovou sondu do bl�zkosti bodu dotyku. 

���� Zvolte směr dotyku a současně osu, k n�ž se má 
souřadnice vztahovat: stiskněte př�slušnou 
softklávesu

���� Spus″te sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START

TNC zobraz� souřadnici dotykového bodu jako vztažného bodu.

Určen� souřadnice rohového bodu v rovině 
obráběn�

Určen� rohového bodu: Viz „Nepřevz�t rohy, které byly sejmuty pro 
základn� natočen�, jako vztažné body”, str. 21 TNC zobraz� 
souřadnice sejmutého rohu jako vztažný bod.
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Stanoven� rozměrů obrobku

���� Zvolte funkci dotykové sondy: Stiskněte softklávesu  
SNÍMÁNÍ POS.

���� Um�stěte dotykovou sondu do bl�zkosti prvn�ho bodu 
A dotyku.

���� Zvolte směr dotyku pomoc� softklávesy

���� Provést sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START

���� Poznamenejte si hodnotu zobrazenou jako vztažný 
bod (pouze tehdy, když předt�m nastavený vztažný 
bod zůstává platný)

���� Vztažný bod: zadejte „0“

���� Přerušen� dialogu: stiskněte klávesu END

���� Zvolte znovu funkci dotykové sondy: Stiskněte 
softklávesu  SNÍMÁNÍ POS.

���� Um�stěte dotykovou sondu do bl�zkosti druhého 
dotykového bodu B.

���� Zvolte směr dotyku pomoc� softklávesy: stejná osa, 
avšak opačný směr než při prvn�m sn�mán�.

���� Provést sn�mán�: stiskněte extern� tlač�tko START

V zobrazen� vztažného bodu je uvedena vzdálenost mezi oběma body 
na souřadnicové ose.

Nastavte zobrazen� polohy opět na hodnoty před měřen�m 
vzdálenosti
���� Zvolte funkci dotykové sondy: Stiskněte softklávesu SNÍMÁNÍ 

POS.
���� Znovu sejměte prvn� dotykový bod
���� Nastavte vztažný bod na poznamenanou hodnotu
����  Přerušen� dialogu: stiskněte klávesu END

Měřen� úhlu
Pomoc� 3D>dotykové sondy můžete určit v obráběc� rovině také úhel. 
Měř� se:

� úhel mezi vztažnou osou úhlu a hranou obrobku nebo 
� úhel mezi dvěma hranami

Změřený úhel se zobraz� jako hodnota do 90 ş.

Y

X

Z

A

B

l
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Zjištěn� úhlu mezi vztažnou osou úhlu a hranou 
obrobku

���� Zvolte funkci dotykové sondy: Stiskněte softklávesu  
SNÍMAT PŘES STŘED.

���� Úhel natočen�: Poznamenejte si zobrazený úhel 
natočen�, pokud si přejete později opět obnovit 
předt�m provedené základn� natočen�.

���� Prove^te základn� natočen� se stranou, která se má 
porovnávat (viz Kompenzace šikmé polohy 
obrobku” na str. 18) 

���� Úhel mezi vztažnou osou úhlu a hranou obrobku si 
zobraz�te jako úhel natočen� pomoc� softklávesy  
SNÍMAT PŘES STŘED.

���� Zrušte základn� natočen� nebo obnovte původn� 
základn� natočen�:

���� Nastavte úhel natočen� na poznamenanou hodnotu

Zjištěn� úhlu mezi dvěma hranami obrobku
���� Zvolte funkci dotykové sondy: Stiskněte softklávesu SNÍMAT PŘES 

STŘED.
���� Úhel natočen�: Poznamenejte si zobrazený úhel natočen�, pokud si 

přejete později opět obnovit předt�m provedené základn� natočen�.
���� Prove^te základn� natočen� pro prvn� stranu (viz Kompenzace 

šikmé polohy obrobku” na str. 18) 
���� Druhou stranu také sejměte, stejně jako u základn�ho natočen�, ale 

úhel natočen� zde nenastavujte na 0!
���� Úhel PA mezi hranami obrobku si zobraz�te jako úhel natočen� 

pomoc� softklávesy SNÍMAT PŘES STŘED.
���� Zrušte základn� natočen� nebo obnovte původn� základn� natočen�: 

Nastavte úhel natočen� na poznamenanou hodnotu

PA

–10 100

α?

α?

L?

X

Z

Y

100
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ku 3.1 Automatické zjištěn� šikmé 

polohy obrobku

Přehled

TNC poskytuje pět cyklů, s nimiž můžete zjistit šikmou polohu 
obrobku a kompenzovat ji. Nav�c  můžete cyklem 404 základn� 
natočen� resetovat:

Společné vlastnosti cyklů dotykové sondy pro 
zjiš″ován� šikmé polohy obrobku 

U cyklů 400, 401 a 402 můžete definovat parametrem Q307  
Předvolba základn�ho natočen�  zda se má výsledek měřen� 
korigovat o známý úhel (viz obrázek vpravo). T�m můžete sejmout 
základn� natočen� na libovolné př�mce 1 obrobku a vytvořit vztah k 
vlastn�mu nulovému směru  2.

Cyklus Softklávesa

400 ZÁKLADNÍ NATOČENÍ Automatické zjištěn� 
pomoc� dvou bodů, kompenzace pomoc� 
funkce „Základn� natočen�“

401 ROT 2 OTVORY Automatické zjištěn� 
pomoc� dvou otvorů, kompenzace pomoc� 
funkce „Základn� natočen�“ 

402 ROT 2 ČEPY Automatické zjištěn� pomoc� 
dvou čepů, kompenzace pomoc� funkce 
„Základn� natočen�“ 

403 ROT PŘES OSU Automatické zjištěn� 
pomoc� dvou bodů, kompenzace pomoc� 
funkce „Základn� natočen�“

405 ROT PŘES OSU C Automatické vyrovnán� 
přesazen� úhlu mezi středem otvoru a kladnou 
osou Y, kompenzace otáčen�m kulatého stolu

404 NASTAVENÍ ZÁKLADNÍHO NATOČENÍ 
Nastaven� libovolného základn�ho natočen�

1 2
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ZÁKLADNÍ NATOČENÍ (cykly dotykové 
sondy 400, DIN/ISO: G400)

Cyklus dotykové sondy 400 zjiš″uje měřen�m dvou bodů, které mus� 
ležet na př�mce, šikmou polohu obrobku. Funkc� „Základn� natočen�“ 
kompenzuje TNC naměřenou hodnotu (Viz téş „Kompenzace šikmé 
polohy obrobku” na str. 18).

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnoty z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
naprogramovanému dotykovému bodu 1. TNC přitom přesazuje 
dotykovou sondu oproti stanovenému směru pojezdu o 
bezpečnostn� vzdálenost. 

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360)

3 Poté přejede dotyková sonda k dalš�mu bodu dotyku 2 a provede 
druhé sn�mán�

4 TNC um�st� dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a vykoná 
zjištěné základn� natočen� 

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.

TNC resetuje na počátku cyklu aktivn� základn� natočen�.

2
1
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���� 1. měřic� bod 1. osy Q263 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 2. osy Q264 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� 2. měřic� bod 1. osy Q265 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 2. měřic� bod 2. osy Q266 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� Osa měřen�  Q272: osa roviny obráběn� v n�ž se maj� 
měřen� provádět: 
1: hlavn� osa = osa měřen� 
2: vedlejš� osa = osa měřen�

����  Směr pojezdu 1 Q267: směr př�jezdu dotykové 
sondy k obrobku: 
�1: Negativn� směr pojezdu 
+1: Kladný směr pojezdu

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

���� Předvolba základn�ho natočen� Q307 (absolutně):  
pokud se nemá měřená šikmá poloha vztahovat k 
hlavn� ose, ale k libovolné př�mce, tak zadejte úhel 
vztažné př�mky. TNC pak zjist� pro základn� natočen� 
rozd�l mezi naměřenou hodnotou a úhlem vztažné 
př�mky

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 400 ZÁKLADNÍ NATOČENÍ

    Q263=+10    ;1. BOD 1. OSA

    Q264=+3,5    ;1. BOD 2. OSA

    Q265=+25    ;2. BOD 1. OSA

    Q266=+2      ;2. BOD 2. OSA

    Q272=2         ;OSA MERENI

    Q267=+1       ;SMER POJEZDU

    Q261=�5        ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20    ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0         ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q307=+0       ;PREDNASTAV. ZAKL.NAST.

X

Y

Q266
Q264

Q263 Q272=1Q265

Q272=2

+

–

– +

Q267

MP6140
+

Q320
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ZÁKLADNÍ NATOČENÍ pomoc� dvou otvorů 
(cyklus dotykové sondy 401, DIN/ISO: G401)

Cyklus dotykové sondy 401 zjist� středy dvou otvorů.  Následně TNC 
vypoč�tá úhel mezi hlavn� osou obráběc� roviny a spojnic� středů 
otvorů. Funkc� „Základn� natočen�“ kompenzuje TNC vypoč�tanou 
hodnotu (Viz téş „Kompenzace šikmé polohy obrobku” na str. 18).

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) do zadaného 
středu prvn�ho otvoru 1.

2 Poté přejede dotyková sonda do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed prvn�ho otvoru

3 Následně odjede dotyková sonda zpět do bezpečné výšky a 
polohuje se do zadaného středu druhého otvoru 2

4 TNC přejede dotykovou sondou do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed druhého otvoru

5 Poté přejede TNC dotykovou sondou zpět do bezpečné výšky a 
vykoná zjištěné základn� natočen� 

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.

TNC resetuje na počátku cyklu aktivn� základn� natočen�.

2

1
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���� 1. otvor: střed 1. osy Q268 (absolutně): střed 
prvn�ho otvoru v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 1. otvor: střed 2. osy Q269 (absolutně): střed 
prvn�ho otvoru ve vedlejš� ose obráběc� roviny

���� 2. otvor: střed 1. osy Q270 (absolutně): střed 
druhého otvoru v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 2. otvor: střed 2. osy Q271 (absolutně): střed 
druhého otvoru ve vedlejš� ose obráběc� roviny

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Předvolba základn�ho natočen� Q307 (absolutně):  
pokud se nemá měřená šikmá poloha vztahovat k 
hlavn� ose, ale k libovolné př�mce, tak zadejte úhel 
vztažné př�mky. TNC pak zjist� pro základn� natočen� 
rozd�l mezi naměřenou hodnotou a úhlem vztažné 
př�mky

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 401 ROT 2 OTVORY

    Q268=�37    ;1. STRED 1. OSA

    Q269=+12    ;1. STRED 2. OSA

    Q270=+75   ;2. STRED 1. OSA

     Q271=+20   ;2. STRED 2. OSA

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q260=+20    ;BEZPECNA VYSKA

    Q307=+0      ;PREDBEZ. NAST. ZAKL.
                           NATOCENI
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ZÁKLADNÍ NATOČENÍ pomoc� dvou čepů 
(cyklus dotykové sondy 402, DIN/ISO: G402)

Cyklus dotykové sondy 402 zjist� středy dvou čepů.  Následně TNC 
vypoč�tá úhel mezi hlavn� osou obráběc� roviny a spojnic� středů 
čepů. Funkc� „Základn� natočen�“ kompenzuje TNC vypoč�tanou 
hodnotu (Viz téş „Kompenzace šikmé polohy obrobku” na str. 18).

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) do 
dotykového bodu 1 prvn�ho čepu 

2 Poté přejede dotyková sonda do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed prvn�ho čepu. Mezi body sn�mán�, které 
jsou přesazeny o 90 ş, popoj�žd� dotyková sondy po oblouku 

3 Následně odjede dotyková sonda zpět do bezpečné výšky a 
polohuje se do dotykového bodu 5 druhého čepu

4 TNC přejede dotykovou sondou do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed druhého čepu

5 Poté přejede TNC dotykovou sondou zpět do bezpečné výšky a 
vykoná zjištěné základn� natočen� 

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.

TNC resetuje na počátku cyklu aktivn� základn� natočen�.

X

Y

5

1
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���� 1. čep: střed 1. osy Q268 (absolutně): střed 
prvn�ho čepu v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 1. čep: střed 2. osy Q269 (absolutně): střed 
prvn�ho čepu ve vedlejš� ose obráběc� roviny

���� Průměr čepu 1 Q313: přibližný průměr 1. čepu. 
Zadejte hodnotu sp�še trochu větš�

���� Výška měřen� čepu 1 v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, v n�ž se má měřen� 
čepu 1 provádět

���� 2. čep: střed 1. osy Q270 (absolutně): střed 
druhého čepu v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 2. čep: střed 2. osy Q271 (absolutně): střed 
druhého čepu ve vedlejš� ose obráběc� roviny

���� Průměr čepu 2 Q314: přibližný průměr 2. čepu. 
Zadejte hodnotu sp�še trochu větš�

���� Výška měřen� čepu 2 v ose dotykové sondy Q315 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, v n�ž se má měřen� 
čepu 2 provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

���� Předvolba základn�ho natočen� Q307 (absolutně):  
pokud se nemá měřená šikmá poloha vztahovat k 
hlavn� ose, ale k libovolné př�mce, tak zadejte úhel 
vztažné př�mky. TNC pak zjist� pro základn� natočen� 
rozd�l mezi naměřenou hodnotou a úhlem vztažné 
př�mky

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 402 ROT 2 CEPY

    Q268=�37   ;1. STRED 1. OSA

    Q269=+12   ;1. STRED 2. OSA

    Q313=60     ;PRUMER CEP 1

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q270=+75   ;2. STRED 1. OSA

     Q271=+20  ;2. STRED 2. OSA

    Q314=60     ;PRUMER CEP 2

    Q215=�5     ;VYSKA MERENI 2

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q307=+0     ;PREDBEZ. NAST. ZAKL.
                         NATOCENI
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ZÁKLADNÍ NATOČENÍ kompenzovat natočen�m 
(cyklus dotykové sondy 403, DIN/ISO: G403)

Cyklus dotykové sondy 403 zjiš″uje měřen�m dvou bodů, které mus� 
ležet na př�mce, šikmou polohu obrobku. Zjištěnou šikmou polohu 
obrobku TNC kompenzuje natočen�m osy A, B nebo C. Obrobek 
přitom může být upnutý na kulatém stole libovolně.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnoty z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
naprogramovanému dotykovému bodu 1. TNC přitom přesazuje 
dotykovou sondu oproti stanovenému směru pojezdu o 
bezpečnostn� vzdálenost.

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360)

3 Poté přejede dotyková sonda k dalš�mu bodu dotyku 2 a provede 
druhé sn�mán�

4 TNC polohuje dotykovou sondu zpět na bezpečnou výšku a 
přem�st� osu natočen�, definovanou v cyklu, o zjištěnou hodnotu.

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.

11
2
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���� 1. měřic� bod 1. osy Q263 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 2. osy Q264 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� 2. měřic� bod 1. osy Q265 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 2. měřic� bod 2. osy Q266 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� Osa měřen�  Q272: osa v n�ž se maj� měřen� 
provádět: 
1: hlavn� osa = osa měřen� 
2: vedlejš� osa = osa měřen� 
3: osa dotykové sondy = osa měřen�

����  Směr pojezdu 1 Q267: směr př�jezdu dotykové 
sondy k obrobku: 
�1: směr pojezdu negativn�
+1: kladný směr pojezdu

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

����  Osa pro vyrovnávac� pohyb Q312: definujte, v 
které ose natáčen� má TNC kompenzovat změřenou 
šikmou polohu: 
4: kompenzovat šikmou polohu v ose natáčen� A 
5: Kompenzovat šikmou polohu v ose natáčen� B 
6: kompenzovat šikmou polohu v ose natáčen� C

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 403 ROT V OSE C

    Q263=+0      ;1. BOD 1. OSA

    Q264=+0     ;1. BOD 2. OSA

    Q265=+20   ;2. BOD 1. OSA

    Q266=+30   ;2. BOD 2. OSA

    Q272=1       ;OSA MERENI

    Q267=+1     ;SMER POJEZDU

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20   ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q312=6       ;OSA VYROVNANI   

X
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Q272=2
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NASTAVENÍ ZÁKLADNÍHO NATOČENÍ (cyklus 
dotykové sondy  404, DIN/ISO: G404, k 
dispozici od verze NC software 280 474�xx)

Cyklem dotykové sondy 404 můžete během chodu programu 
nastavit automaticky libovolné základn� natočen�. Doporučuje se 
použ�vat cyklus zejména tehdy, pokud chcete resetovat předt�m 
provedené základn� natočen�.

���� Přednastaven� základn�ho natočen�: hodnota 
úhlu, na kterou se má základn� natočen� nastavit

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 404 ZÁKLADNÍ NATOČENÍ

    307=+0     ;PREDB. NASTAV. ZAKL. NATOC.
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Vyrovnán� šikmé polohy obrobku v ose C 
(cyklus dotykové sondy 405, DIN/ISO: G405, k 
dispozici od verze NC software 280 474�xx)

Cyklem dotykové sondy 405 zjist�te

� úhlové přesazen� mezi kladnou osou Y aktivn�ho souřadnicového 
systému a středové spojnice otvoru nebo 

� úhlové přesazen� mezi c�lovou polohou a aktuáln� polohy 
středového bodu otvoru

Zjištěné úhlové přesazen� kompenzuje TNC natočen�m osy C. 
Obrobek přitom může být upnutý na kulatém stole libovolně, avšak 
souřadnice Y otvoru mus� být kladná. Měř�te>li úhlové přesazen� 
otvoru dotykovou sondou v ose Y (horizontáln� poloha otvoru), tak se 
možná bude muset měřic� cyklus provádět v�cekrát, jelikož strategi� 
měřen� vzniká nepřesnost šikmé polohy asi 1%.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360). TNC určuje směr dotyku automaticky, podle 
naprogramovaného startovn�ho úhlu

3 Poté jede dotyková sonda v kruhu, bu^to ve výšce měřen� nebo v 
bezpečnostn� výšce, k dalš�mu dotykovému bodu 2 a vykoná tam 
druhé sn�mán�.

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu 3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán� 
a přem�st� dotykovou sondu do zjištěného středu otvoru

5 Nakonec přem�st� TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky 
a vyrovná obrobek natočen�m kulatého stolu. TNC přitom natáč� 
kulatý stůl tak, že střed otvoru lež� po kompenzaci – jak ve 
vertikáln�m tak i v horizontáln� ose dotykové sondy – ve směru 
kladné osy Y nebo v c�lové pozici středu otvoru.  Naměřené 
přesazen� úhlu je mimoto ještě k dispozici v parametru Q150 

111

2

3
4

Před programován�m dbejte na tyto body:

Aby se zabránilo kolizi mezi dotykovou sondou a 
obrobkem, tak zadávejte c�lový průměr kapsy (otvoru) 
sp�še trochu menš�.

Pokud nedovoluj� rozměry kapsy a bezpečnostn� 
vzdálenost předběžné um�stěn� v bl�zkosti dotykového 
bodu, tak TNC provád� sn�mán� vždy ze středu kapsy. 
Mezi čtyřmi sn�mac�mi body pak dotyková sonda 
neodj�žd� na bezpečnou výšku.

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.



HEIDENHAIN TNC 426, TNC 430 39

3
.1

 A
ut

o
m

at
ic

ké
 z

jiš
tě

n�
 š

ik
m

é 
p

o
lo

hy
 o

b
ro

b
ku

���� Střed 1. osy Q321 (absolutně): střed kapsy v hlavn� 
ose roviny obráběn�

���� Střed 2. osy Q322 (absolutně): střed kapsy ve 
vedlejš� ose roviny obráběn�. Když naprogramujete 
Q322=0, tak TNC vyrovná střed otvoru do pozitivn� 
osy Y, a když naprogramujete Q322 různé od 0, tak 
TNC vyrovná střed otvoru do c�lové polohy.

���� C�lový průměr Q262: přibližný průměr kruhové 
kapsy (otvoru). Zadejte hodnotu sp�še trochu menš�

���� Úhel startu Q325 (absolutně): úhel mezi hlavn� osou 
obráběc� roviny a prvn�m dotykovým bodem

���� Úhlová rozteč Q247 (inkrementálně): úhel mezi 
dvěma body měřen�, znaménko úhlové rozteče 
definuje směr (> = ve smyslu hodinových ručiček), v 
němž dotyková sonda jede k dalš�mu bodu. Chcete>
li proměřovat oblouky, pak naprogramujte úhlovou 
rozteč menš� než 90ş.

X

Y

Q322

Q321

Q
26

2Q325

Q247

Č�m menš� úhlovou rozteč naprogramujete, t�m 
nepřesněji poč�tá TNC střed kruhu. Nejmenš� hodnota 
zadán�: 5°.
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���� Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

����  Nastavit nulu po vyrovnán� Q337: stanovit, zda má 
TNC zobrazen� osy C nastavit na 0, nebo zda má 
zapsat úhlovou rozteč do sloupce C tabulky 
nulových bodů: 
0: nastavit zobrazen� osy C na 0
>0: zapsat naměřenou úhlovou rozteč se správným 
znaménkem do tabulky nulových bodů. Č�slo řádku = 
hodnota z Q337. Pokud je již v tabulce nulových 
bodů zanesený posuv C, tak TNC přičte změřené 
úhlové přesazen� dle znaménka. 

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 405 ROT V OSE C

    Q321=+50  ;STRED 1. OSY

    Q322=+50  ;STRED 2. OSY

    Q262=10    ;CILOVY PRUMER

    Q325=+0    ;UHEL STARTU

    Q247=90    ;UHLOVA ROZTEC

    Q261=�5     ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0      ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q337=0      ;NASTAVIT NULU

X

Z

Q261

Q260

MP6140
+

Q320
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0 BEGIN PGM CYC401 MM

1 TOOL CALL 0 Z

2 TCH PROBE 401 ROT 2 OTVORY

    Q268=+25   ;1. STRED 1. OSA Střed 1. otvoru: souřadnice X

    Q269=+15   ;1. STRED 2. OSA Střed 1. otvoru: Souřadnice Y

    Q270=+80    ;2. STRED 1. OSA Střed 2. otvoru: souřadnice X

    Q271=+35   ;2. STRED 2. OSA Střed 2. otvoru: souřadnice Y

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI Souřadnice v ose dotykové sondy, v n�ž se provád� měřen�

    Q260=+20   ;BEZPECNA VYSKA Výška, na kterou se může jet v ose dotykové sondy bez nebezpeč� 
kolize

    Q307=+0     ;PREDNASTAV. ZAKL.NAST. Úhel vztažných př�mek

3 CALL PGM 35K47 Vyvolán� programu obráběn�

4 END PGM CYC401 MM

X

Y

25

35

Z

Y

80

15
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ů 3.2 Automatické nastaven� 
vztažných bodů

Přehled

TNC nab�z� devět cyklů, s nimiž lze automaticky nastavit vztažné body 
nebo lze naměřené hodnoty zapsat do aktivn� tabulky nulových bodů:

Cyklus Softklávesa

410 VZTB OBDELNIK VNITRNI Změřen� délky a 
š�řky obdéln�ku zevnitř, střed obdéln�ku nastavit 
jako vztažný bod

411 VZTB OBDELNIK VNEJSI Změřen� délky a 
š�řky obdéln�ku zvenku, střed obdéln�ku nastavit 
jako vztažný bod

412 VZTB KRUH VNITRNI Změřen� čtyř 
libovolných bodů kruhu zevnitř, nastavit střed 
kruhu jako vztažný bod

413 VZTB KRUH VNEJSI Změřen� čtyř 
libovolných bodů kruhu zvenku, nastavit střed 
kruhu jako vztažný bod

414 VZTB ROH ZVENKU Změřit dvě př�mky 
zvenku, průseč�k př�mek nastavit jako vztažný 
bod

415 VZTB ROH ZEVNITR Změřit dvě př�mky 
zevnitř, průseč�k př�mek nastavit jako vztažný 
bod

416 VZTB STŘED ROZTEČNÉ KRUŽNICE (2. 
úroveň softkláves) Změřit tři libovolné otvory na 
roztečné kružnici s otvory, nastavit střed 
roztečné kružnice jako vztažný bod

417 VZTB OSA DS (2. úroveň softkláves) Změřit 
libovolnou pozici na ose dotykové sondy a 
nastavit ji jako vztažný bod

418 VZTB 4 OTVORY (2. úroveň softkláves) 
Změřit vždy 2 otvory proti sobě, průseč�k spojnic 
nastavit jako vztažný bod
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sondy pro nastavován� vztažného bodu

Vztažný bod a osa dotykové sondy
TNC um�st� vztažný bod do roviny obráběn� v závislosti na ose 
dotykové sondy, kterou jste definovali ve vašem měřic�m programu: 

Zapsán� vypoč�taného vztažného bodu do tabulky nulových 
bodů
U všech cyklů pro nastaven� vztažného bodu můžete pomoc� 
zadávaného parametru Q305 stanovit, zda si přejete vypoč�taný 
vztažný bod zobrazit na displeji, nebo jej zapsat do tabulky nulových 
bodů.

U TNC s č�slem software 280 476>xx můžete zpracovávat 
cykly dotykové sondy 410 až 418 i při aktivn�m natočen� 
(základn� natočen� nebo cyklus 10). U starš�ch verz� 
software vydá TNC při aktivn�m natočen� chybové 
hlášen�.

Aktivn� osa dotykové sondy Nastavit vztažný bod do

Z nebo W X a Y

Y nebo V Z a Y

X nebo U Y a Z

Pokud si přejete vypoč�taný vztažný bod zapsat do 
tabulky nulových bodů, tak mus�te před spuštěn�m 
měřic�ho programu aktivovat tabulku nulových bodů 
(stav M) v režimu chodu programu.

TNC zohledňuje při zapisován� do tabulky nulových bodů 
strojn� parametr 7475:
MP7475 = 0: hodnoty jsou vztažené k nulovému bodu 
obrobku,
MP7475 = 1: hodnoty jsou vztažené k nulovému bodu 
stroje.

Pokud MP7475 po proveden� zápisu změn�te, tak TNC 
nepřepoč�tává hodnoty uložené v tom okamžiku v tabulce 
nulových bodů.
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ů VZTAŽNÝ BOD OBDÉLNÍK ZEVNITŘ (cyklus 
dotykové sondy 410, DIN/ISO: G410)

Cyklus dotykové sondy 410 zjist� střed obdéln�kové kapsy a nastav� 
jej� střed jako vztažný bod. Lze navolit také zapsán� středu pomoc� 
TNC do tabulky nulových bodů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku  měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360)

3 Poté jede dotyková sonda bu^to souběžně s osou ve výšce 
měřen� nebo lineárně v bezpečnostn� výšce k dalš�mu 
dotykovému bodu 2 a vykoná tam druhé sn�mán�

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu 3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Následně polohuje TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné 
výšky a nastav� vztažný bod do středu kapsy nebo zap�še 
souřadnice středu kapsy do aktivn� tabulky nulových bodů.

Před programován�m dbejte na tyto body:

Aby se zabránilo kolizi mezi dotykovou sondou a 
obrobkem, tak zadávejte délky 1. a 2 strany kapsy sp�še 
trochu menš�.

Pokud nedovoluj� rozměry kapsy a bezpečnostn� 
vzdálenost předběžné um�stěn� v bl�zkosti dotykového 
bodu, tak TNC provád� sn�mán� vždy ze středu kapsy. 
Mezi čtyřmi sn�mac�mi body pak dotyková sonda 
neodj�žd� na bezpečnou výšku.

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.

4
1 2 3
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ů���� Střed 1. osy Q321 (absolutně): střed kapsy v hlavn� 
ose roviny obráběn�

���� Střed 2. osy Q322 (absolutně): střed kapsy ve 
vedlejš� ose roviny obráběn�

���� 1. délka 2. strany Q323 (inkrementálně): délka 
kapsy paralelně s hlavn� osou roviny obráběn�

���� 2. délka 2. strany Q324 (inkrementálně): délka 
kapsy paralelně s vedlejš� osou roviny obráběn�

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body poj�ždět na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

����  Č�slo nulového bodu v tabulce Q305: zadat č�slo z 
tabulky nulových bodů, do něhož má TNC  uložit 
souřadnice středu kapsy. Při zadán� Q305=0 nastav� 
TNC zobrazen� automaticky tak, aby nový vztažný 
bod byl ve středu kapsy.

����  Nový vztažný bod hlavn� osy Q331 (absolutně): 
souřadnice v hlavn� ose, na kterou má TNC um�stit 
zjištěný střed kapsy. Základn� nastaven� = 0

����  Nový vztažný bod vedlejš� osy Q332 (absolutně): 
souřadnice ve vedlejš� ose, na kterou má TNC 
um�stit zjištěný střed kapsy. Základn� nastaven� = 0

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  410 VZT.BOD OBDELNIK
    VNITRNI

    Q321=+50  ;STRED 1. OSY

    Q322=+50  ;STRED 2. OSY

    Q323=60    ;1. STRANA � DELKA

    Q324=20     ;2. STRANA�DELKA

    Q261=�5     ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0      ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q305=10    ;CISLO V TABULCE

    Q331=+0    ;VZTAZNY BOD

    Q332=+0    ;VZTAZNY BOD

X

Y

Q322

Q321

Q
32

4

Q323

MP6140
+

Q320
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ů VZTAŽNÝ BOD OBDÉLNÍK ZVENKU (cyklus 
dotykové sondy 411, DIN/ISO: G411)

Cyklus dotykové sondy 411 zjist� střed obdéln�kového čepu a nastav� 
jeho střed jako vztažný bod. Lze navolit také zapsán� středu pomoc� 
TNC do tabulky nulových bodů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360)

3 Poté jede dotyková sonda bu^to souběžně s osou ve výšce 
měřen� nebo lineárně v bezpečnostn� výšce k dalš�mu 
dotykovému bodu 2 a vykoná tam druhé sn�mán�

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu 3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Následně polohuje TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné 
výšky a nastav� vztažný bod do středu čepu nebo zap�še 
souřadnice středu čepu do aktivn� tabulky nulových bodů.

Před programován�m dbejte na tyto body:

Aby se zabránilo kolizi mezi dotykovou sondou a 
obrobkem, tak zadávejte délky 1. a 2 strany čepu sp�še 
trochu větš�.

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.

4

1 3

2
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ů����  Střed 1. osy Q321 (absolutně): střed čepu v hlavn� 
ose roviny obráběn�

����  Střed 2. osy Q322 (absolutně): střed čepu ve 
vedlejš� ose roviny obráběn�

���� 1. délka 2. strany Q323 (inkrementálně): délka 
čepu paralelně s hlavn� osou roviny obráběn�

���� 2. délka 2. strany Q324 (inkrementálně): délka 
čepu paralelně s vedlejš� osou roviny obráběn�

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body poj�ždět na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

����  Č�slo nulového bodu v tabulce Q305: zadat č�slo z 
tabulky nulových bodů, do něhož má TNC  uložit 
souřadnice středu čepu. Při zadán� Q305=0 nastav� 
TNC zobrazen� automaticky tak, aby nový vztažný 
bod byl ve středu čepu.

����  Nový vztažný bod hlavn� osy Q331 (absolutně): 
souřadnice v hlavn� ose, na kterou má TNC um�stit 
zjištěný střed čepu. Základn� nastaven� = 0

����  Nový vztažný bod vedlejš� osy Q332 (absolutně): 
souřadnice ve vedlejš� ose, na kterou má TNC 
um�stit zjištěný střed čepu. Základn� nastaven� = 0

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  411 VZT.BOD OBDELNIK VNE

    Q321=+50   ;STRED 1. OSY

    Q322=+50   ;STRED 2. OSY

    Q323=60     ;1. STRANA � DELKA

    Q324=20      ;2. STRANA�DELKA

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q305=0       ;CISLO V TABULCE

    Q331=+0     ;VZTAZNY BOD

    Q332=+0      ;VZTAZNY BOD
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dotykové sondy 412, DIN/ISO: G412)

Cyklus dotykové sondy 412 zjist� střed kruhové kapsy (otvoru) a 
nastav� jej� střed jako vztažný bod. Lze navolit také zapsán� středu 
pomoc� TNC do tabulky nulových bodů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360). TNC určuje směr  dotyku automaticky, podle 
naprogramovaného startovn�ho úhlu

3 Poté jede dotyková sonda v kruhu, bu^to ve výšce měřen� nebo v 
bezpečnostn� výšce, k dalš�mu dotykovému bodu 2 a vykoná tam 
druhé sn�mán�.

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu 3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Následně polohuje TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné 
výšky a nastav� vztažný bod do středu kapsy nebo zap�še 
souřadnice středu kapsy do aktivn� tabulky nulových bodů.

2

1

4

3

Před programován�m dbejte na tyto body:

Aby se zabránilo kolizi mezi dotykovou sondou a 
obrobkem, tak zadávejte c�lový průměr kapsy (otvoru) 
sp�še trochu menš�.

Pokud nedovoluj� rozměry kapsy a bezpečnostn� 
vzdálenost předběžné um�stěn� v bl�zkosti dotykového 
bodu, tak TNC provád� sn�mán� vždy ze středu kapsy. 
Mezi čtyřmi sn�mac�mi body pak dotyková sonda 
neodj�žd� na bezpečnou výšku.

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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ů����  Střed 1. osy Q321 (absolutně): střed kapsy v hlavn� 
ose roviny obráběn�

����  Střed 2. osy Q322 (absolutně): střed kapsy ve 
vedlejš� ose roviny obráběn�. Když naprogramujete 
Q322=0, tak TNC vyrovná střed otvoru do pozitivn� 
osy Y, a když naprogramujete Q322 různé od 0, tak 
TNC vyrovná střed otvoru do c�lové polohy.

���� C�lový průměr Q262: přibližný průměr kruhové kapsy 
(otvoru). Zadejte hodnotu sp�še trochu menš�

����  Úhel startu Q325 (absolutně): úhel mezi hlavn� osou 
obráběc� roviny a prvn�m dotykovým bodem

����  Úhlová rozteč Q247 (inkrementálně): úhel mezi 
dvěma body měřen�, znaménko úhlové rozteče 
definuje směr (> = ve smyslu hodinových ručiček), v 
němž dotyková sonda jede k dalš�mu bodu. Chcete>
li proměřovat oblouky, pak naprogramujte úhlovou 
rozteč menš� než 90ş.

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

����  Č�slo nulového bodu v tabulce Q305: zadat č�slo z 
tabulky nulových bodů, do něhož má TNC  uložit 
souřadnice středu kapsy. Při zadán� Q305=0 nastav� 
TNC zobrazen� automaticky tak, aby nový vztažný bod 
byl ve středu kapsy 

����  Nový vztažný bod hlavn� osy Q331 (absolutně): 
souřadnice v hlavn� ose, na kterou má TNC um�stit 
zjištěný střed kapsy. Základn� nastaven� = 0

����  Nový vztažný bod vedlejš� osy Q332 (absolutně): 
souřadnice ve vedlejš� ose, na kterou má TNC 
um�stit zjištěný střed kapsy. Základn� nastaven� = 0

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  412 VZT.BOD KRUH ZEVNITR

    Q321=+50   ;STRED 1. OSY

    Q322=+50   ;STRED 2. OSY

    Q262=65     ;CILOVY PRUMER

    Q325=+0     ;UHEL STARTU

    Q247=90     ;UHLOVA ROZTEC

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0    ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q305=12   ;CISLO V TABULCE

    Q331=+0   ;VZTAZNY BOD

    Q332=+0   ;VZTAZNY BOD

X

Y

Q322

Q321

Q
26

2Q325

Q247

X

Z

Q261

Q260

MP6140
+

Q320

Č�m menš� úhlovou rozteč naprogramujete, t�m 
nepřesněji poč�tá TNC vztažný bod. Nejmenš� zadávaná 
hodnota: 5°.
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ů VZTAŽNÝ BOD KRUH ZVENKU 
(cyklus dotykové sondy 413, DIN/ISO: G413)

Cyklus dotykové sondy 413 zjist� střed čepu a nastav� jeho střed jako 
vztažný bod. Lze navolit také zapsán� středu pomoc� TNC do tabulky 
nulových bodů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360). TNC určuje směr dotyku automaticky, podle 
naprogramovaného startovn�ho úhlu

3 Poté jede dotyková sonda v kruhu, bu^to ve výšce měřen� nebo v 
bezpečnostn� výšce, k dalš�mu dotykovému bodu 2 a vykoná tam 
druhé sn�mán�.

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu  3 a pak k 
dotykovému bodu  4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Následně polohuje TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné 
výšky a nastav� vztažný bod do středu čepu nebo zap�še 
souřadnice středu čepu do aktivn� tabulky nulových bodů.

3

2

1

4

Před programován�m dbejte na tyto body:

Aby se zabránilo kolizi mezi dotykovou sondou a 
obrobkem, tak zadávejte c�lový průměr kapsy (otvoru) 
sp�še trochu větš�.

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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ů����  Střed 1. osy Q321 (absolutně): střed čepu v hlavn� 
ose roviny obráběn�

����  Střed 2. osy Q322 (absolutně): střed čepu ve 
vedlejš� ose roviny obráběn�. Když naprogramujete 
Q322=0, tak TNC vyrovná střed otvoru do pozitivn� 
osy Y, a když naprogramujete Q322 různé od 0, tak 
TNC vyrovná střed otvoru do c�lové polohy.

���� C�lový průměr Q262: přibližný průměr čepu. Zadejte 
hodnotu sp�še trochu větš�

����  Úhel startu Q325 (absolutně): úhel mezi hlavn� osou 
obráběc� roviny a prvn�m dotykovým bodem

����  Úhlová rozteč Q247 (inkrementálně): úhel mezi 
dvěma body měřen�, znaménko úhlové rozteče 
definuje směr (> = ve smyslu hodinových ručiček), v 
němž dotyková sonda jede k dalš�mu bodu. Chcete>
li proměřovat oblouky, pak naprogramujte úhlovou 
rozteč menš� než 90ş.

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak má 
dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi  měřic�mi body přejet na bezpečné výšce 

����  Č�slo nulového bodu v tabulce Q305: zadat č�slo z 
tabulky nulových bodů, do něhož má TNC uložit 
souřadnice středu čepu. Při zadán� Q305=0 nastav� 
TNC zobrazen� automaticky tak, aby nový vztažný 
bod byl ve středu čepu.

����  Nový vztažný bod hlavn� osy Q331 (absolutně): 
souřadnice v hlavn� ose, na kterou má TNC um�stit 
zjištěný střed čepu. Základn� nastaven� = 0

����  Nový vztažný bod vedlejš� osy Q332 (absolutně): 
souřadnice ve vedlejš� ose, na kterou má TNC 
um�stit zjištěný střed čepu. Základn� nastaven� = 0

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  413 VZT.BOD KRUH ZVENKU

    Q321=+50  ;STRED 1. OSY

    Q322=+50   ;STRED 2. OSY

    Q262=65     ;CILOVY PRUMER

    Q325=+0     ;UHEL STARTU

    Q247=90     ;UHLOVA ROZTEC

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20   ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q305=15     ;CISLO V TABULCE

    Q331=+0     ;VZTAZNY BOD

    Q332=+0      ;VZTAZNY BOD

X

Y

Q322

Q321

Q
26

2Q325

Q247

Č�m menš� úhlovou rozteč naprogramujete, t�m 
nepřesněji poč�tá TNC vztažný bod. Nejmenš� hodnota 
zadán�: 5°.
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ů VZTAŽNÝ BOD ROH ZVENKU (cyklus dotykové 
sondy 414, DIN/ISO: G414)

Cyklus dotykové sondy 414 zjist� průseč�k dvou př�mek a nastav� jej 
jako vztažný bod. Lze navolit také zapsán� průseč�ku pomoc� TNC do 
tabulky nulových bodů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnoty z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k prvn�mu 
dotykovému bodu 1 (viz obrázek vpravo nahoře).  TNC přitom 
přesazuje dotykovou sondu oproti stanovenému směru pojezdu 
o bezpečnostn� vzdálenost.

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360). TNC určuje směr dotyku automaticky, podle 
naprogramovaného třet�ho bodu 

3 Poté přejede dotyková sonda k dalš�mu bodu dotyku 2 a provede 
druhé sn�mán�

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu 3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Následně polohuje TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné 
výšky a nastav� vztažný bod do průseč�ku změřených př�mek 
nebo zap�še souřadnice průseč�ku do aktivn� tabulky nulových 
bodů.

1 2

4

3

3

1

1

3 3

1

1

3

TNC měř� prvn� př�mku vždy ve směru vedlejš� osy roviny 
obráběn�.

Před programován�m dbejte na tyto body:

Um�stěn�m měřic�ch bodů 1 a 3 stanov�te roh, do něhož 
TNC um�st� vztažný bod (viz obrázek vpravo uprostřed a 
následuj�c� tabulka).

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.

Roh Podm�nka X Podm�nka Y

A X1 je větš� než X3 Y1 je menš� než Y3

B X1 je menš� než X3 Y1 je menš� než Y3

C X1 je menš� než X3 Y1 je větš� než Y3

D X1 je větš� než X3 Y1 je větš� než Y3
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ů���� 1. měřic� bod 1. osy Q263 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 2. osy Q264 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

����  Odstup 1. osy Q326 (inkrementálně): vzdálenost 
mezi prvn� a druhým měřic�m bodem v hlavn� rovině 
obráběn�

���� 3. měřic� bod 1. osy Q296 (absolutně): souřadnice 
třet�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 3. měřic� bod 2. osy Q297 (absolutně): souřadnice 
třet�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

����  Odstup 2. osy Q327 (inkrementálně): vzdálenost 
mezi třet�m a čtvrtým měřic�m bodem ve vedlejš� ose 
roviny obráběn�

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body poj�ždět na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

����  Provádět základn� natočen� Q304: stanoven�, zda 
má TNC kompenzovat šikmou polohu obrobku 
základn�m natočen�m: 
0: neprovádět základn� natočen� 
1: provádět základn� natočen�

X

Y

Q297

Q263

Q326

Q264

Q296

Q
32

7

MP6140
+

Q320
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ů ����  Č�slo nulového bodu v tabulce Q305: zadat č�slo z 
tabulky nulových bodů, do něhož má TNC  uložit 
souřadnice rohu. Při zadán� Q305=0 nastav� TNC 
zobrazen� automaticky tak, aby nový vztažný bod byl 
v rohu.

����  Nový vztažný bod hlavn� osy Q331 (absolutně): 
souřadnice v hlavn� ose, na kterou má TNC um�stit 
zjištěný roh. Základn� nastaven� = 0

����  Nový vztažný bod vedlejš� osy Q332 (absolutně): 
souřadnice ve vedlejš� ose, na kterou má TNC 
um�stit zjištěný roh. Základn� nastaven� = 0

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  414 VZT.BOD ROH ZVENKU

    Q263=+37    ;1. BOD 1. OSA

    Q264=+7     ;1. BOD 2. OSA

    Q326=50     ;VZDALENOST 1. OSY

    Q296=+95   ;3. BOD 1. OSA

    Q297=+25   ;3. BOD 2. OSA

    Q327=45     ;VZDALENOST 2. OSY

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20   ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q304=0       ;ZAKLADNI NATOCENI

    Q305=7       ;CISLO V TABULCE

    Q331=+0     ;VZTAZNY BOD

    Q332=+0      ;VZTAZNY BOD
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ůVZTAŽNÝ BOD ROH ZEVNITŘ (cyklus dotykové 
sondy 415, DIN/ISO: G415)

Cyklus dotykové sondy 415 zjist� průseč�k dvou př�mek a nastav� jej 
jako vztažný bod. Lze navolit také zapsán� průseč�ku pomoc� TNC do 
tabulky nulových bodů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnoty z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k prvn�mu 
dotykovému bodu 1 (viz obrázek vpravo nahoře), který v cyklu 
definujete. TNC přitom přesazuje dotykovou sondu oproti 
stanovenému směru pojezdu o bezpečnostn� vzdálenost.

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360). Směr dotyku vyplývá z č�sla rohu

3 Poté přejede dotyková sonda k dalš�mu bodu dotyku 2 a provede 
druhé sn�mán�

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu 3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Následně polohuje TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné 
výšky a nastav� vztažný bod do průseč�ku změřených př�mek 
nebo zap�še souřadnice průseč�ku do aktivn� tabulky nulových 
bodů.

4

3
1 2

TNC měř� prvn� př�mku vždy ve směru vedlejš� osy roviny 
obráběn�.

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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ů ���� 1. měřic� bod 1. osy Q263 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 2. osy Q264 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

����  Odstup 1. osy Q326 (inkrementálně): vzdálenost 
mezi prvn� a druhým měřic�m bodem v hlavn� rovině 
obráběn�

����  Odstup 2. osy Q327 (inkrementálně): vzdálenost 
mezi třet�m a čtvrtým měřic�m bodem ve vedlejš� ose 
roviny obráběn�

���� Roh Q308: č�slo rohu, do něhož má TNC um�stit 
vztažný bod

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

����  Provádět základn� natočen� Q304: stanoven�, zda 
má TNC kompenzovat šikmou polohu obrobku 
základn�m natočen�m: 
0: neprovádět základn� natočen� 
1: provádět základn� natočen�

X

Y

Q264

Q263

Q326

Q
32

7

Q308=1 Q308=2

Q308=3Q308=4

MP6140
+

Q320
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ů����  Č�slo nulového bodu v tabulce  Q305: zadat č�slo z 
tabulky nulových bodů, do něhož má TNC  uložit 
souřadnice rohu. Při zadán� Q305=0 nastav� TNC 
zobrazen� automaticky tak, aby nový vztažný bod byl 
v rohu.

����  Nový vztažný bod hlavn� osy Q331 (absolutně): 
souřadnice v hlavn� ose, na kterou má TNC um�stit 
zjištěný roh. Základn� nastaven� = 0

����  Nový vztažný bod vedlejš� osy Q332 (absolutně): 
souřadnice ve vedlejš� ose, na kterou má TNC 
um�stit zjištěný roh. Základn� nastaven� = 0

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  415 VZT.BOD ROH ZVENKU

    Q263=+37    ;1. BOD 1. OSA

    Q264=+7     ;1. BOD 2. OSA

    Q326=50     ;VZDALENOST 1. OSY

    Q327=45     ;VZDALENOST 2. OSY

    Q308=3       ;ROH

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q304=0       ;ZAKLADNI NATOCENI

    Q305=8       ;CISLO V TABULCE

    Q331=+0     ;VZTAZNY BOD

    Q332=+0     ;VZTAZNY BOD
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ů VZTAŽNÝ BOD STŘED ROZTEČNÉ KRUŽNICE 
(cyklus dotykové sondy 416, DIN/ISO: G416)

Cyklus dotykové sondy 416 vypoč�tá střed roztečné kružnice pomoc� 
měřen� tř� otvorů a nastav� jej� střed jako vztažný bod. Lze navolit také 
zapsán� středu pomoc� TNC do tabulky nulových bodů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) do zadaného 
středového bodu prvn�ho otvoru 1

2 Poté přejede dotyková sonda do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed prvn�ho otvoru

3 Následně odjede dotyková sonda zpět do bezpečné výšky a 
polohuje se do zadaného středového bodu druhého otvoru 2

4 TNC přejede dotykovou sondou do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed druhého otvoru

5 Následně odjede dotyková sonda zpět do bezpečné výšky a 
polohuje se do zadaného středového bodu třet�ho otvoru 3

6 TNC přejede dotykovou sondou do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed třet�ho otvoru

7 Následně polohuje TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné 
výšky a nastav� vztažný bod do středu roztečné kružnice nebo 
zap�še souřadnice středu roztečné kružnice do aktivn� tabulky 
nulových bodů.

1

3

2

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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ů����  Střed 1. osy Q273 (absolutně): střed roztečné 
kružnice (c�lová hodnota) v hlavn� ose roviny 
obráběn�

����  Střed 2. osy Q274 (absolutně): střed roztečné 
kružnice (c�lová hodnota) ve vedlejš� ose roviny 
obráběn�

���� C�lový průměr Q262: zadejte přibližný průměr 
roztečné kružnice. Č�m menš� je průměr otvoru, t�m 
přesněji mus�te zadat c�lovou hodnotu průměru.

����  Úhel 1. otvoru Q291 (absolutně): úhel polárn�ch 
souřadnic prvn�ho středu otvoru v rovině obráběn�

����  Úhel 2. otvoru Q292 (absolutně): úhel polárn�ch 
souřadnic druhého středu otvoru v rovině obráběn�

����  Úhel 3. otvoru Q293 (absolutně): úhel polárn�ch 
souřadnic třet�ho středu otvoru v rovině obráběn�

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

����  Č�slo nulového bodu v tabulce Q305: zadat č�slo z 
tabulky nulových bodů, do něhož má TNC uložit 
souřadnice středu roztečné kružnice. Při zadán� 
Q305=0 nastav� TNC zobrazen� automaticky tak, aby 
nový vztažný bod byl ve středu roztečné kružnice.

����  Nový vztažný bod hlavn� osy Q331 (absolutně): 
souřadnice v hlavn� ose, na kterou má TNC um�stit 
zjištěný střed roztečné kružnice. 
Základn� nastaven� = 0

����  Nový vztažný bod vedlejš� osy Q332 (absolutně): 
souřadnice ve vedlejš� hlavn� ose, na kterou má TNC 
um�stit zjištěný střed roztečné kružnice. 
Základn� nastaven� = 0

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 416 VZT.B. STRED 
ROZT.KRUZNICE

    Q273=+50   ;STRED 1. OSY

    Q274=+50   ;STRED 2. OSY

    Q262=90     ;CILOVY PRUMER

    Q291=+35   ;UHEL 1. OTVORU

    Q292=+35   ;UHEL 2. OTVORU

    Q293=+210 ;UHEL 3. OTVORU

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q260=+20   ;BEZPECNA VYSKA

    Q305=12     ;CISLO V TABULCE

    Q331=+0     ;VZTAZNY BOD

    Q332=+0      ;VZTAZNY BOD
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ů VZTAŽNÝ BOD OSY DOTYKOVÉ SONDY 
(cyklus dotykové sondy 417, DIN/ISO: G417)

Cyklus dotykové sondy 417 změř� libovolnou souřadnici v ose 
dotykové sondy a nastav� tuto souřadnici jako vztažný bod. Lze 
navolit také zapsán� naměřené souřadnice pomoc� TNC do tabulky 
nulových bodů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnoty z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
naprogramovanému dotykovému bodu 1. TNC přitom přesazuje 
dotykovou sondu ve směru kladné osy dotykové sondy o 
bezpečnostn� vzdálenost

2 Poté najede dotyková sonda ve své ose na zadanou souřadnici 
dotykového bodu 1 a zjist� jednoduchým dotykem aktuáln� polohu

3 Následně polohuje TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné 
výšky a nastav� vztažný bod do osy dotykové sondy nebo zap�še 
souřadnici do aktivn� tabulky nulových bodů.

���� 1. měřic� bod 1. osy Q263 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 2. osy Q264 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 3. osy Q294 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v ose dotykové sondy

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

����  Č�slo nulového bodu v tabulce Q305: zadat č�slo z 
tabulky nulových bodů, do něhož má TNC uložit 
souřadnici středu čepu. Při zadán� Q305=0 nastav� 
TNC zobrazen� automaticky tak, aby byl nový vztažný 
bod um�stěny na sejmuté ploše.

����  Nový vztažný bod osy dotykové sondy Q333 
(absolutně): souřadnice v ose dotykové sondy, na 
n�ž má TNC um�stit vztažný bod. Základn� 
nastaven� = 0

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 417 VZT.B. OSA DOTYKOVE 
SONDY

    Q263=+25    ;1. BOD 1. OSA

    Q264=+25    ;1. BOD 2. OSA

    Q294=+25    ;1. BOD 3. OSA

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+50    ;BEZPECNA VYSKA

    Q305=0        ;CISLO V TABULCE

    Q333=+0      ;VZTAZNY BOD

1

X

Z

Q260
Q294

M
P

61
40

+
Q

32
0

1

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu. TNC pak um�st� do 
této osy vztažný bod.
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ůVZTAŽNÝ BOD VE STŘEDU 4 OTVORŮ 
(cyklus dotykové sondy 418, DIN/ISO: G418)

Cyklus dotykové sondy 418 vypoč�tá průseč�k spojovac�ch př�mek 
vždy dvou středů otvorů a nastav� tento průseč�k jako vztažný bod. 
Lze navolit také zapsán� průseč�ku pomoc� TNC do tabulky nulových 
bodů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) do středu 
prvn�ho otvoru 1

2 Poté přejede dotyková sonda do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed prvn�ho otvoru

3 Následně odjede dotyková sonda zpět do bezpečné výšky a 
polohuje se do zadaného středového bodu druhého otvoru  2

4 TNC přejede dotykovou sondou do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed druhého otvoru

5 TNC opakuje kroky 3 a 4 pro otvory  3 a  4
6 Poté polohuje TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné výsky a 

nastav� vztažný bod do průseč�ku spojovac�ch př�mek středů 
otvorů  1 /  3 a  2  / 4 nebo zap�še souřadnice průseč�ku do aktivn� 
tabulky nulových bodů

X

Y

4 3

21

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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ů ���� 1. střed 1. osy Q268 (absolutně): střed prvn�ho  
otvoru v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 1. střed 2. osy Q269 (absolutně): střed prvn�ho  
otvoru ve vedlejš� ose obráběc� roviny

���� 2. střed 1. osy Q270 (absolutně): střed druhého  
otvoru v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 2. střed 2. osy Q271 (absolutně): střed druhého  
otvoru ve vedlejš� ose obráběc� roviny

���� 3. střed 1. osy Q316 (absolutně): střed třet�ho  
otvoru v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 3. střed 2. osy Q317 (absolutně): střed třet�ho  
otvoru ve vedlejš� ose obráběc� roviny

���� 4. střed 1. osy Q318 (absolutně): střed čtvrtého  
otvoru v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 4. střed 2. osy Q319 (absolutně): střed čtvrtého  
otvoru ve vedlejš� ose obráběc� roviny

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

X

Y

Q269

Q268 Q270

Q317

Q271

Q318 Q316

Q319

X

Z

Q261

Q260
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ů����  Č�slo v tabulce nulových bodů Zadat č�slo z 
tabulky nulových bodů, do něhož má TNC uložit 
souřadnice průseč�ku spojovac�ch př�mek. Při 
zadán� Q305=0 nastav� TNC zobrazen� automaticky 
tak, aby nový vztažný bod byl v průseč�ku spojnic. 

����  Nový vztažný bod hlavn� osy Q331 (absolutně): 
souřadnice v hlavn� ose, na kterou má TNC um�stit 
zjištěný průseč�k spojnic. Základn� nastaven� = 0

����  Nový vztažný bod vedlejš� osy Q332 (absolutně): 
souřadnice ve vedlejš� ose, na kterou má TNC 
um�stit zjištěný průseč�k spojnic. Základn� nastaven� 
= 0

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 418 VZT.B 4 OTVORY

    Q268=+20      ;1. STRED 1. OSA

    Q269=+25      ;1. STRED 2. OSA

    Q270=+150   ;2. STRED 1. OSA

    Q271=+25      ;2. STRED 2. OSA

    Q316=+150   ;3. STRED 1. OSA

    Q317=+85      ;3. STRED 2. OSA

    Q318=+22      ;4. STRED 1. OSA

    Q319=+80      ;4. STRED 2. OSA

    Q261=�5         ;VYSKA MERENI

    Q260=+10      ;BEZPECNA VYSKA

    Q305=12        ;CISLO V TABULCE

    Q331=+0        ;VZTAZNY BOD

    Q332=+0         ;VZTAZNY BOD
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ů Př�klad: nastavit jako vztažný bod horn� hranu obrobku a střed kruhového segmentu

0 BEGIN PGM CYC401 MM

1 TOOL CALL 0 Z Vyvolat nástroj 0 pro stanoven� osy dotykové sondy

2 TCH PROBE 417 VZT.B. OSA DOTYKOVE
    SONDY

Definice cyklu pro nastaven� vztažného bodu v ose dotykové sondy

    Q263=+25   ;1. BOD 1. OSA Bod dotyku: souřadnice X

    Q264=+25   ;1. BOD 2. OSA Bod dotyku: souřadnice Y

    Q294=+25   ;1. BOD 3. OSA Bod dotyku: souřadnice Z

    Q320=2      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST Dodatečná bezpečnostn� vzdálenost k MP6140

    Q260=+20   ;BEZPECNA VYSKA Výška, na kterou se může jet v ose dotykové sondy bez nebezpeč� 
kolize

    Q305=0       ;CISLO V TABULCE Stanovit zobrazen�

    Q333=+0     ;VZTAZNY BOD Nastavit 0 osy dotykové sondy
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ů3  TCH PROBE  413 VZT.BOD KRUH ZVENKU

    Q321=+25   ;STRED 1. OSY Střed kruhu: souřadnice X

    Q322=+25   ;STRED 2. OSY Střed kruhu: souřadnice Y

    Q262=30     ;CILOVY PRUMER Průměr kruhu

    Q325=+90   ;START. UHEL Úhel polárn�ch souřadnic pro 1. dotykový bod

    Q247=+45   ;UHLOVA ROZTEC Úhlová rozteč pro výpočet dotykových bodů 2 až 4

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI Souřadnice v ose dotykové sondy, v n�ž se provád� měřen�

    Q320=2      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST Dodatečná bezpečnostn� vzdálenost k MP6140

    Q260=+10  ;BEZPECNA VYSKA Výška, na kterou se může jet v ose dotykové sondy bez nebezpeč� 
kolize

    Q301=0      ;JET NA BEZPECNOU VYSKU Mezi měřic�mi body odjet na bezpečnou výšku

    Q305=0      ;CISLO V TABULCE Stanovit zobrazen�

    Q331=+0    ;VZTAZNY BOD Nastavit zobrazen� v X na 0

    Q332=+10  ;VZTAZNY BOD Nastavit zobrazen� v Y na 10

    Q332=+10  ;VZTAZNY BOD Nastavit zobrazen� v Y na 10

4 CALL PGM 35K47 Vyvolán� programu obráběn�

5 END PGM CYC413 MM
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ů Př�klad: nastavit jako vztažný bod horn� hranu obrobku a střed roztečné kružnice

Naměřený střed roztečné kružnice by měl být 
zapsán do tabulky nulových bodů k pozdějš�mu 
použit�.

0 BEGIN PGM CYC416 MM

1 TOOL CALL 0 Z Vyvolat nástroj 0 pro stanoven� osy dotykové sondy

2  TCH PROBE 417 VZT.B. OSA DOTYKOVE
    SONDY

Definice cyklu pro nastaven� vztažného bodu v ose dotykové sondy

    Q263=+7,5  ;1. BOD 1. OSA Bod dotyku: souřadnice X

    Q264=+7,5  ;1. BOD 2. OSA Bod dotyku: souřadnice Y

    Q294=+25   ;1. BOD 3. OSA Bod dotyku: souřadnice Z

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST Dodatečná bezpečnostn� vzdálenost k MP6140

    Q260=+50   ;BEZPECNA VYSKA Výška, na kterou se může jet v ose dotykové sondy bez nebezpeč� 
kolize

    Q305=1       ;CISLO V TABULCE Zapsat souřadnici Z do tabulky nulových bodů

    Q333=+0     ;VZTAZNY BOD Nastavit 0 osy dotykové sondy

1

2

3
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ů3  TCH PROBE 416 VZT.B. STRED 
ROZT.KRUZNICE

    Q273=+35   ;STRED 1. OSY Střed roztečné kružnice: souřadnice X

    Q274=+35   ;STRED 2. OSY Střed roztečné kružnice: souřadnice Y

    Q262=50     ;CILOVY PRUMER Průměr roztečné kružnice s otvory

    Q291=+90   ;UHEL 1. OTVORU Úhel polárn�ch souřadnic pro 1. střed otvoru  1 

    Q292=+180 ;UHEL 2. OTVORU Úhel polárn�ch souřadnic pro 2. střed otvoru  2 

    Q293=+270 ;UHEL 3. OTVORU Úhel polárn�ch souřadnic pro 3. střed otvoru  3 

    Q261=+15   ;VYSKA MERENI Souřadnice v ose dotykové sondy, v n�ž se provád� měřen�

    Q260=+10   ;BEZPECNA VYSKA Výška, na kterou se může jet v ose dotykové sondy bez nebezpeč� 
kolize

    Q305=1       ;CISLO V TABULCE Zapsat střed roztečné kružnice (X a Y) do tabulky nulových bodů.

    Q331=+0     ;VZTAZNY BOD

    Q332=+0      ;VZTAZNY BOD

4  CYCL DEF 7.0 NULOVÝ BOD Přem�stit nulový bod cyklem 7 do středu roztečné kružnice

5  CYCL DEF 7.1 #1

6 CALL PGM 35KL7 Vyvolán� programu obráběn�

7 END PGM CYC416 MM
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obrobků

Přehled

TNC nab�z� dvanáct cyklů, s nimiž můžete obrobky proměřovat 
automaticky: 

Cyklus Softklávesa

0 VZTAŽNÁ ROVINA Měřen� souřadnice ve zvolené 
ose

1 POLÁRNÍ VZTAŽNÁ ROVINA Měřen� bodu, směr 
dotyku přes úhel

420 MĚŘENÍ ÚHLU Měřen� úhlu v rovině obráběn�

421 MĚŘENÍ OTVORU Měřen� polohy a průměru 
otvoru

422 MĚŘENÍ KRUHU ZVENKU Měřen� polohy a 
průměru kruhovitého čepu 

423 MĚŘENÍ OBDÉLNÍKU ZEVNITŘ Měřen� polohy, 
délky a š�řky obdéln�kové kapsy

424 MĚŘENÍ OBDÉLNÍKU ZVENKU Měřen� polohy, 
délky a š�řky obdéln�kového čepu

425 MĚŘENÍ ŠÍŘKY ZEVNITŘ (2. úroveň softkláves) 
Měřen� drážky zevnitř

426 MĚŘENÍ ŽEBRA ZVENKU (2. úroveň softkláves) 
Měřen� žebra zvenku

427 MĚŘENÍ SOUŘADNIC (2. úroveň softkláves) 
Měřen� libovolných souřadnic ve zvolené ose

430 MĚŘENÍ ROZTEČNÉ KRUŽNICE (2. úroveň 
softkláves) Měřit polohu a průměr roztečné 
kružnice s otvory

431 MĚŘENÍ ROVINY (2. úroveň softkláves) Měřen� 
úhlu osy A a B jedné roviny 



HEIDENHAIN TNC 426, TNC 430 69

3
.3

 A
ut

o
m

at
ic

ké
 p

ro
m

ěř
o

vá
n�

 o
b

ro
b

ků

Zanesen� naměřených hodnot do protokolu

Ke všem cyklům, s nimiž automaticky proměř�te obrobky (výjimka: 
cyklus 0 a 1), TNC zhotov� měřic� protokol. Měřic� protokol ukládá 
TNC standardně jako soubor ASCII v adresáři, z něhož zpracováváte 
měřic� program. Př�padně můžete měřic� protokol zaslat př�mo přes 
datové rozhran� na tiskárnu nebo uložit na PC. K tomu nastavte funkci 
Tisk (v nab�dce konfigurace rozhran�) na RS232:\ (viz také Př�ručka 
uživatele, Funkce MOD, Nastaven� datového rozhran�“).

Př�klad: Soubor protokolu pro dotykový cyklus 423:

****** Protokol měřen� dotykového cyklu 421 Měřen� otvoru *******

Datum: 29>11>1997 
Čas:  6:55:04 
Měřic� program: TNC:\GEH35712\CHECK1.H 
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 
C�lové hodnoty:  Střed hlavn� osy .  50.0000 
Střed vedlejš� osy: 65.0000 
 Průměr: 12.0000 
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 
Předvolená hraničn� hodnota Největš� rozměr středu hlavn� osy:  
50.1000  Nejmenš� rozměr středu hlavn� osy: 49.9000 
Největš� rozměr středu vedlejš� osy: 65.1000 
Nejmenš� rozměr středu vedlejš� osy: 64.9000 
 Největš� rozměr otvoru: 12.0450 
 Nejmenš� rozměr otvoru 12.000

****************************************************************** 
Aktuáln� hodnoty:Střed hlavn� osy: 50.0810 
Střed vedlejš� osy: 64.9530 
Průměr: 12.0259 
>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>>> 
Odchylky:  Střed hlavn� osy .  0.0810 
Střed vedlejš� osy: >0.0470 
 Průměr: 0.0259

*****************************************************************
Dalš� naměřené výsledky: Výška měřen� : >5.0000

****************** Konec měřic�ho protokolu ******************

Všechny naměřené hodnoty, které jsou uvedené v 
souboru protokolu se vztahuj� k tomu vztažnému bodu, 
který je aktivn� v okamžiku prováděn� př�slušného cyklu. 
Dodatečně lze souřadnicový systém ještě otočit v rovině 
nebo naklonit s 3D>ROT. V těchto př�padech přepoč�tá 
TNC naměřené výsledky do aktuálně aktivn�ho 
souřadnicového systému.

Pokud si přejete odeslat protokol měřen� přes datové 
rozhran�, použijte program k přenosu dat TNCremo firmy 
HEIDENHAIN.
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Výsledky měřen� v parametrech Q

Výsledky měřen� př�slušných dotykových cyklů ukládá TNC do 
globálně účinných Q parametrů Q150 až Q160. Odchylky od c�lové 
hodnoty jsou uloženy v parametrech Q161 až 166. Věnujte pros�m 
pozornost tabulce výsledků a parametrů, která je uvedena v každém 
popisu cyklu.

Nav�c TNC ukazuje na pomocném obrázku daného cyklu při jeho 
definici výsledky a parametry (viz obrázek vpravo nahoře).

Stav měřen�

U některých cyklů můžete zjistit pomoc� globálně účinných Q 
parametrů Q180 až 182 stav měřen� : 

TNC vyznač� př�znak dodělán�, př�padně zmetka, jakmile lež� 
naměřená hodnota mimo toleranci. Chcete>li zjistit, který výsledek 
měřen� je mimo toleranci, tak prostudujte měřic� protokol nebo 
prověřte př�slušné výsledky měřen� (Q150 až Q160).

Kontrola tolerance

U většiny cyklů ke kontrole obrobků můžete nechat TNC provádět 
kontrolu tolerance. Za t�m účelem mus�te definovat při př�pravě cyklu 
potřebné hraničn� hodnoty. Pokud si nepřejete provádět kontrolu 
tolerance, tak zadejte do tohoto parametru 0 (= přednastavená 
hodnota)

Stav měřen� Hodnota 
parametru

Naměřené hodnoty lež� v rámci tolerance Q180 = 1

Je potřebná oprava Q181 = 1

Zmetek Q182 = 1

TNC vyznač� př�znak stavu i tehdy, když nezadáte žádnou 
toleranci nebo největš� či nejmenš� rozměr.
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Kontrola nástroje

U většiny cyklů ke kontrole obrobků můžete nechat TNC provádět 
kontrolu nástroje. TNC kontroluje, zda:

� se má korigovat rádius nástroje na základě odchylky od c�lové 
hodnoty (hodnoty v Q16x),

� odchylky od c�lové hodnoty (hodnoty v Q15x) jsou větš� než je 
tolerance ulomen� nástroje,

Korekce nástroje

TNC koriguje rádius nástroje ve sloupci DR tabulky nástrojů v zásadě 
vždy, i když je naměřená hodnota odchylky v rámci předvolené 
tolerance. Zda mus�te opravovat zjist�te ve vašem NC programu přes 
parametr Q181 (Q181=1: je potřebná oprava).

Pro cyklus 427 nav�c plat�:

� TNC provede výše popsanou korekturu rádiusu nástroje, pokud je 
definována jako osa měřen� jedna osa aktivn� roviny obráběn� 
(Q272=1 nebo 2). Směr korekce zjiš″uje TNC z definovaného 
směru pojezdu (Q267)

� Pokud je zvolena jako osa měřen� osa dotykové sondy (Q272=3), 
tak provede TNC korekci délky nástroje.

Kontrola zlomen� nástroje

Pokud je naměřená odchylka větš� než tolerance zlomen� nástroje, 
tak TNC vydá chybové hlášen� a zastav� chod programu. Současně 
zablokuje nástroj v tabulce nástrojů (sloupec TL=L).

Vztažný systém pro výsledky měřen�

TNC předává výsledky měřen� do výsledků>parametrů a do souboru 
protokolu v aktivn�m, to znamená př�padně v posunutém a/nebo 
natočeném/naklopeném souřadnicovém systému. 

Funkce pracuje pouze při:

� aktivn� tabulce nástrojů,
� pokud zapnete kontrolu nástroje v cyklu (Q330 zadat 

různé od 0)

Funkce pracuje pouze při:

� aktivn� tabulce nástrojů,
� pokud zapnete kontrolu nástroje v cyklu (Q330 zadat 

různé od 0)
� když je pro zadané č�slo nástroje v tabulce zadaná 

tolerance zlomen� RBREAK větš� než 0 (viz také 
Př�ručka uživatele, kapitola 5.2, „Data nástrojů“).
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VZTAŽNÁ ROVINA (cyklus dotykové sondy 0, 
DIN/ISO: G55)

1 Dotyková sonda naj�žd� během 3D>pohybu rychloposuvem 
(hodnota z MP6150, př�padně MP6361) na předběžnou pozici 1 
naprogramovanou v cyklu 

2 Poté provede dotyková sonda sn�mán� se sn�mac�m posuvem 
(MP6120, př�padně MP6360). Směr dotyku se mus� určit v cyklu

3 Po zjištěn� pozice TNC odjede dotykovou sondou zpět do 
výchoz�ho bodu sn�mán� a ulož� naměřené souřadnice do Q 
parametru.  Nav�c TNC ukládá souřadnice pozice, kde se 
dotyková sonda nacház� v okamžiku sp�nac�ho signálu, do 
parametrů Q115 až Q119. Pro hodnoty v těchto parametrech 
neuvažuje TNC délku a rádius dotykového hrotu

����  Č�slo parametru pro výsledek: zadejte č�slo Q 
parametru, kterému se přiřad� hodnota souřadnic

����  Osa dotyku/směr dotyku: zadejte osu dotyku 
klávesou volby osy nebo pomoc� klávesnice ASCII a 
znaménko směru dotyku. Zadán� potvr^te klávesou 
ENT

����  C�lová hodnota pozice: zadejte všechny 
souřadnice předběžného polohován� dotykové 
sondy pomoc� kláves volby osy nebo klávesnic� 
ASCII.

���� Ukončen� zadáván�: stiskněte klávesu ENT

1

Před programován�m dbejte na tyto body:

Dotykovou sondu předběžně polohujte tak, aby se 
zamezilo kolizi při naj�žděn� do naprogramované startovn� 
polohy.

Př�klad: NC�bloky

67 TCH PROBE 0.0 VZTAZNA ROVINA Q5 X�

68 TCH PROBE 0.1 X+5 Y+0 Z�5
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VZTAŽNÁ ROVINA Polárně (cyklus dotykové 
sondy 1)

Cyklus dotykové sondy 1 zjiš″uje v libovolném směru dotyku 
libovolné m�sto na obrobku.

1 Dotyková sonda naj�žd� během 3D>pohybu rychloposuvem 
(hodnota z MP6150, př�padně MP6361) na předběžnou pozici 1 
naprogramovanou v cyklu 

2 Poté provede dotyková sonda sn�mán� se sn�mac�m posuvem 
(MP6120, př�padně MP6360). Během sn�mán� popoj�žd� TNC 
současně ve dvou osách (v závislosti na úhlu dotyku). Směr 
dotyku se mus� určit v cyklu pomoc� polárn�ho úhlu

3 Když TNC zjistilo pozici, odjede dotyková sonda zpátky do 
startovn�ho bodu sn�mán�. Souřadnice pozice, kde se dotyková 
sonda nacházela v okamžiku sp�nac�ho signálu, TNC ukládá do 
parametrů Q115 až Q119.

���� Osa dotyku: zadejte osu dotyku klávesou volby osy 
nebo pomoc� klávesnice ASCII. Zadán� potvr^te 
klávesou ENT

���� Úhel dotyku:úhel, vztahuj�c� se k ose dotyku, v němž 
má dotyková sonda popoj�ždět

����  C�lová hodnota pozice: zadejte všechny 
souřadnice předběžného polohován� dotykové 
sondy pomoc� kláves volby osy nebo klávesnic� 
ASCII.

���� Ukončen� zadáván�: stiskněte klávesu ENT

X

Y

1

Před programován�m dbejte na tyto body:

Dotykovou sondu předběžně polohujte tak, aby se 
zamezilo kolizi při naj�žděn� do naprogramované startovn� 
polohy.

Př�klad: NC�bloky

67 TCH PROBE 1.0 VZTAZNA ROVINA POLAR

68 TCH PROBE 1.1 X UHEL:  +30

69 TCH PROBE 1.2 X+5 Y+0 Z�5



74 3 Cykly sn�mac� sondy pro automatickou kontrolu polohy obrobku

3
.3

 A
ut

o
m

at
ic

ké
 p

ro
m

ěř
o

vá
n�

 o
b

ro
b

ků
MĚŘENÍ ÚHLU (cyklus dotykové sondy 420, 
DIN/ISO: G420)

Cyklus dotykové sondy 420 zjiš″uje úhel libovolné př�mky s hlavn� 
osou roviny obráběn�.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnoty z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
naprogramovanému dotykovému bodu 1. TNC přitom přesazuje 
dotykovou sondu oproti stanovenému směru pojezdu o 
bezpečnostn� vzdálenost.

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360)

3 Poté přejede dotyková sonda k dalš�mu bodu dotyku 2 a provede 
druhé sn�mán�

4 TNC um�st� dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a ulož� 
zjištěný úhel v následuj�c�m Q parametru:

���� 1. měřic� bod 1. osy Q263 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 2. osy Q264 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� 2. měřic� bod 1. osy Q265 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 2. měřic� bod 2. osy Q266 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� Osa měřen�  Q272: osa v n�ž se maj� měřen� 
provádět: 
1: hlavn� osa = osa měřen� 
2: vedlejš� osa = osa měřen�  
3: osa dotykové sondy = osa měřen�

1
2

X

Y

Q266
Q264

Q263 Q272=1Q265

Q272=2

+

–

– +

Q267

MP6140
+

Q320

Č�slo parametru Význam

Q150 Naměřený úhel, vztahuj�c� se k hlavn� 
ose roviny obráběn�

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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����  Směr pojezdu 1 Q267: směr př�jezdu dotykové 
sondy k obrobku: 
�1: směr pojezdu negativn�
+1: kladný směr pojezdu

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

���� Protokol měřen�  Q281: určen�, zda má TNC vystavit 
protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen� 
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ�  soubor 
protokolu TCHPR420.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

Pokud je osa dotykové sondy = ose měřen�, tak 
dbejte na následuj�c� body:

Zvolte Q263 rovno Q265, pokud se má měřit úhel ve 
směru osy A; zvolte Q263 různé od Q265, pokud se má 
úhel měřit ve směru osy B.

Př�klad: NC�bloky

5 TCH PROBE 420 MERENI UHLU

    Q263=+10    ;1. BOD 1. OSA

    Q264=+10   ;1. BOD 2. OSA

    Q265=+15   ;2. BOD 1. OSY

    Q266=+95   ;2. BOD 2. OSA

    Q272=1       ;OSA MERENI

    Q267=�1     ;SMER POJEZDU

    Q261=�5     ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+10  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=1      ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

     Q281=1     ;PROTOKOL MERENI
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MĚŘENÍ OTVORU (cyklus dotykové sondy 421, 
DIN/ISO: G421)

Cyklus dotykové sondy 421 zjist� střed a průměr otvoru (kruhové 
kapsy). Pokud jste definovali př�slušné hodnoty tolerance v cyklu, tak 
TNC provede porovnán� c�lové a aktuáln� polohy a ulož� odchylky do 
systémových parametrů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360). TNC určuje směr dotyku automaticky, podle 
naprogramovaného startovn�ho úhlu

3 Poté jede dotyková sonda v kruhu, bu^to ve výšce měřen� nebo v 
bezpečnostn� výšce, k dalš�mu dotykovému bodu 2 a vykoná tam 
druhé sn�mán�.

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu  3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Poté um�st� TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a ulož� 
aktuáln� hodnoty a odchylky do následuj�c�ch Q parametrů:

23

4
1

Č�slo parametru Význam

Q151 Skutečná hodnota středu hlavn� osy

Q152 Skutečná hodnota středu vedlejš� osy

Q153 Skutečná hodnota průměru

Q161 Odchylka středu hlavn� osy

Q162 Odchylka středu vedlejš� osy

Q163 Odchylka průměru

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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����  Střed 1. osy Q273 (absolutně): střed otvoru v hlavn� 
ose roviny obráběn�

����  Střed 2. osy Q274 (absolutně): střed otvoru ve 
vedlejš� ose roviny obráběn�

���� C�lový průměr Q262: zadejte průměr otvoru

����  Úhel startu Q325 (absolutně): úhel mezi hlavn� osou 
obráběc� roviny a prvn�m dotykovým bodem

����  Úhlová rozteč Q247 (inkrementálně): úhel mezi 
měřic�mi body, znaménko úhlové rozteče definuje 
směr obráběn� (>= ve směru hodinových ručiček). 
Chcete>li proměřovat oblouky, pak naprogramujte 
úhlovou rozteč menš� než 90ş.

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

����  Největš� rozměr otvoru Q275: největš� př�pustný 
průměr otvoru (kruhové kapsy)

����  Nejmenš� rozměr otvoru Q276: nejmenš� př�pustný 
průměr otvoru (kruhové kapsy)

���� Tolerance středu 1. osy Q279: př�pustná odchylka 
polohy v hlavn� ose obráběc� roviny

���� Tolerance středu 2. osy Q280: př�pustná odchylka 
polohy ve vedlejš� ose obráběc� roviny

X

Y

Q274±Q280

Q273±Q279

Q
27

6Q325
Q247

Q
26

2

Q
27

5

MP6140
+

Q320

Č�m menš� úhlovou rozteč naprogramujete, t�m 
nepřesněji poč�tá TNC rozměru otvoru. Nejmenš� 
hodnota zadán�: 5°.
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����  Protokol měřen�  Q281: určen�, zda má TNC 

vystavit protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen� 
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ�  soubor 
protokolu TCHPR421.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

����  PGM�stop při chybné toleranci Q309: určen�, zda 
má TNC při překročen� tolerance zastavit chod 
programu a vydat chybové hlášen�: 
0: nepřerušovat chod programu, nevydávat žádné 
chybové hlášen�
1: přerušit chod programu, vydat chybové hlášen�

����  Č�slo nástroje pro dohled Q330: stanoven�, zda má 
TNC provádět dohled nad nástrojem(viz Kontrola 
nástroje” na str. 71)
0: dohled nen� aktivn�
>0: č�slo nástroje v tabulce nástrojů TOOL.T

Př�klad: NC�bloky

5 TCH PROBE 421 MERENI OTVORU

    Q273=+50  ;STRED 1. OSY

     Q274=+50  ;STRED 2. OSY

    Q262=75     ;CILOVY PRUMER

    Q325=+0     ;START. UHEL

    Q247=+60   ;UHLOVY KROK

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=1       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q275=75,12 ;NEJVETSI MIRA

    Q276=74,95 ;NEJMENSI MIRA

    Q279=0,1     ;TOLERANCE 1. STRED

    Q280=0,1     ;TOLERANCE 2. STRED

     Q281=1        ;PROTOKOL MERENI

    Q309=0         ;PGM�STOP PŘI CHYBE

    Q330=0         ;CISLO NASTROJE



HEIDENHAIN TNC 426, TNC 430 79

3
.3

 A
ut

o
m

at
ic

ké
 p

ro
m

ěř
o

vá
n�

 o
b

ro
b

ků

MĚŘENÍ KRUH ZVENKU (cyklus dotykové 
sondy 422, DIN/ISO: G422)

Cyklus dotykové sondy 422 zjist� střed a průměr kruhového čepu. 
Pokud jste definovali př�slušné hodnoty tolerance v cyklu, tak TNC 
provede porovnán� c�lové a aktuáln� polohy a ulož� odchylky do 
systémových parametrů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360). TNC určuje směr dotyku automaticky, podle 
naprogramovaného startovn�ho úhlu

3 Poté jede dotyková sonda v kruhu, bu^to ve výšce měřen� nebo v 
bezpečnostn� výšce, k dalš�mu dotykovému bodu 2 a vykoná tam 
druhé sn�mán�.

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu 3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Poté um�st� TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a ulož� 
aktuáln� hodnoty a odchylky do následuj�c�ch Q parametrů:

2

13

4

Č�slo parametru Význam

Q151 Skutečná hodnota středu hlavn� osy

Q152 Skutečná hodnota středu vedlejš� osy

Q153 Skutečná hodnota průměru

Q161  Odchylka středu hlavn� osy

Q162 Odchylka středu vedlejš� osy

Q163 Odchylka průměru

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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����  Střed 1. osy Q273 (absolutně): střed čepu v hlavn� 

ose roviny obráběn�

����  Střed 2. osy Q274 (absolutně): střed čepu ve 
vedlejš� ose roviny obráběn�

���� C�lový průměr Q262: zadejte průměr čepu

����  Úhel startu Q325 (absolutně): úhel mezi hlavn� osou 
obráběc� roviny a prvn�m dotykovým bodem

����  Úhlová rozteč Q247 (inkrementálně): úhel mezi 
měřic�mi body, znaménko úhlové rozteče definuje 
směr obráběn� (>= ve směru hodinových ručiček). 
Chcete>li proměřovat oblouky, pak naprogramujte 
úhlovou rozteč menš� než 90ş.

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

����  Největš� rozměr čepu Q275: největš� př�pustný 
průměr čepu

����  Nejmenš� rozměr čepu Q276: nejmenš� př�pustný 
průměr čepu

���� Tolerance středu 1. osy Q279: př�pustná odchylka 
polohy v hlavn� ose obráběc� roviny

���� Tolerance středu 2. osy Q280: př�pustná odchylka 
polohy ve vedlejš� ose obráběc� roviny

Č�m menš� úhlovou rozteč naprogramujete, t�m 
nepřesněji poč�tá TNC rozměry čepu. Nejmenš� 
zadávaná hodnota: 5°.
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����  Protokol měřen�  Q281: určen�, zda má TNC 
vystavit protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen� 
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ�  soubor 
protokolu TCHPR422.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

����  PGM�stop při chybné toleranci Q309: určen�, zda 
má TNC při překročen� tolerance zastavit chod 
programu a vydat chybové hlášen�: 
0: nepřerušovat chod programu, nevydávat žádné 
chybové hlášen�
1: přerušit chod programu, vydat chybové hlášen�

����  Č�slo nástroje pro dohled Q330: stanoven�, zda má 
TNC provádět dohled nad nástrojem (viz Kontrola 
nástroje” na str. 71):
0: dohled nen� aktivn�
>0: č�slo nástroje v tabulce nástrojů TOOL.T

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  422 MERENI KRUHU ZVENKU

    Q273=+20    ;STRED 1. OSY

     Q274=+30   ;STRED 2. OSY

    Q262=35      ;CILOVY PRUMER

     Q325=+90   ;START. UHEL

    Q247=+30    ;UHLOVY KROK

    Q261=�5       ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+10   ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q275=35,12 ;NEJVETSI MIRA

    Q276=34,9   ;NEJMENSI MIRA

    Q279=0,05   ;TOLERANCE 1. STRED

    Q280=0,05   ;TOLERANCE 2. STRED

     Q281=1        ;PROTOKOL MERENI

    Q309=0         ;PGM�STOP PŘI CHYBE

    Q330=0         ;CISLO NASTROJE
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MĚŘENÍ OBDELNIKU ZEVNITŘ 
(cyklus dotykové sondy  423, DIN/ISO: G423)

Cyklus dotykové sondy 423 zjist� střed, ale také délku a š�řku 
pravoúhlé kapsy. Pokud jste definovali př�slušné hodnoty tolerance v 
cyklu, tak TNC provede porovnán� c�lové a aktuáln� polohy a ulož� 
odchylky do systémových parametrů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360)

3 Poté jede dotyková sonda bu^to souběžně s osou ve výšce 
měřen� nebo lineárně v bezpečnostn� výšce k dalš�mu 
dotykovému bodu 2 a vykoná tam druhé sn�mán�

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu  3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Poté um�st� TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a ulož� 
aktuáln� hodnoty a odchylky do následuj�c�ch Q parametrů:

1

4

3
2

Č�slo parametru Význam

Q151 Skutečná hodnota středu hlavn� osy

Q152 Skutečná hodnota středu vedlejš� osy

Q154 Skutečná hodnota bočn� délky hlavn� osy

Q155 Skutečná hodnota bočn� délky vedlejš� osy

Q161 Odchylka středu hlavn� osy

Q162 Odchylka středu vedlejš� osy

Q164 Odchylka bočn� délky hlavn� osy

Q165 Odchylka bočn� délky vedlejš� osy

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.

Pokud nedovoluj� rozměry kapsy a bezpečnostn� 
vzdálenost předběžné um�stěn� v bl�zkosti dotykového 
bodu, tak TNC provád� sn�mán� vždy ze středu kapsy. 
Mezi čtyřmi sn�mac�mi body pak dotyková sonda 
neodj�žd� na bezpečnou výšku.
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����  Střed 1. osy Q273 (absolutně): střed kapsy v hlavn� 
ose roviny obráběn�

����  Střed 2. osy Q274 (absolutně): střed kapsy ve 
vedlejš� ose roviny obráběn�

���� 1. bočn� délka  Q282: délka kapsy paralelně s hlavn� 
osou roviny obráběn�

���� 2. bočn� délka  Q283: délka kapsy paralelně s 
vedlejš� osou roviny obráběn�

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body přejet na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

���� Největš� rozměr 1. bočn� délky Q284: největš� 
př�pustná délka kapsy

���� Nejmenš� rozměr 1. bočn� délky Q285: nejmenš� 
př�pustná délka kapsy

���� Největš� rozměr 2. bočn� délky Q286: největš� 
př�pustná š�řka kapsy

���� Nejmenš� rozměr 2. bočn� délky Q287: nejmenš� 
př�pustná š�řka kapsy

���� Tolerance středu 1. osy Q279: př�pustná odchylka 
polohy v hlavn� ose obráběc� roviny

���� Tolerance středu 2. osy Q280: př�pustná odchylka 
polohy ve vedlejš� ose obráběc� roviny
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����  Protokol měřen�  Q281: určen�, zda má TNC 

vystavit protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen� 
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ�  soubor 
protokolu TCHPR423.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

����  PGM�stop při chybné toleranci Q309: určen�, zda 
má TNC při překročen� tolerance zastavit chod 
programu a vydat chybové hlášen�: 
0: nepřerušovat chod programu, nevydávat žádné 
chybové hlášen�
1: přerušit chod programu, vydat chybové hlášen�

����  Č�slo nástroje pro dohled Q330: stanoven�, zda má 
TNC provádět dohled nad nástrojem(viz Kontrola 
nástroje” na str. 71)
0: dohled nen� aktivn�
>0: č�slo nástroje v tabulce nástrojů TOOL.T

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  423 MERENI OBDELNIK 
ZEVNITR

    Q273=+50  ;STRED 1. OSY

     Q274=+50  ;STRED 2. OSY

    Q282=80   ;1. BOCNI DELKA

    Q283=60   ;2. BOCNI DELKA

    Q261=�5   ;VYSKA MERENI

    Q320=0    ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+10  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=1    ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q284=0    ;NEJVETSI MIRA 1. STRANY

    Q285=0    ;NEJMENSI MIRA 1. STRANY

    Q286=0    ;NEJVETSI MIRA 2. STRANY

    Q287=0    ;NEJMENSI MIRA 2. STRANY

    Q279=0    ;TOLERANCE 1. STRED

    Q280=0    ;TOLERANCE 2. STRED

     Q281=1    ;PROTOKOL MERENI

    Q309=0    ;PGM�STOP PŘI CHYBE

    Q330=0    ;CISLO NASTROJE
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MĚŘENÍ OBDELNIKU ZVENKU 
(cyklus dotykové sondy  424, DIN/ISO: G424)

Cyklus dotykové sondy 424 zjist� střed, ale také délku a š�řku 
pravoúhlého čepu. Pokud jste definovali př�slušné hodnoty tolerance 
v cyklu, tak TNC provede porovnán� c�lové a aktuáln� polohy a ulož� 
odchylky do systémových parametrů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360)

3 Poté jede dotyková sonda bu^to souběžně s osou ve výšce 
měřen� nebo lineárně v bezpečnostn� výšce k dalš�mu 
dotykovému bodu 2 a vykoná tam druhé sn�mán�

4 TNC polohuje dotykovou sondu k dotykovému bodu 3 a pak k 
dotykovému bodu 4 a tam provede třet�, př�padně čtvrté sn�mán�

5 Poté um�st� TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a ulož� 
aktuáln� hodnoty a odchylky do následuj�c�ch Q parametrů:

4

1

2

3

Č�slo parametru Význam

Q151 Skutečná hodnota středu hlavn� osy

Q152 Skutečná hodnota středu vedlejš� osy

Q154 Skutečná hodnota bočn� délky hlavn� osy

Q155 Skutečná hodnota bočn� délky vedlejš� osy

Q161 Odchylka středu hlavn� osy

Q162 Odchylka středu vedlejš� osy

Q164 Odchylka bočn� délky hlavn� osy

Q165 Odchylka bočn� délky vedlejš� osy

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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����  Střed 1. osy Q273 (absolutně): střed čepu v hlavn� 

ose roviny obráběn�

����  Střed 2. osy Q274 (absolutně): střed čepu ve 
vedlejš� ose roviny obráběn�

���� 1. Bočn� délka  Q282: délka čepu paralelně s hlavn� 
osou roviny obráběn�

���� 2. Bočn� délka  Q283: délka čepu paralelně s 
vedlejš� osou roviny obráběn�

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� Odjet� na bezpečnou výšku Q301: stanoven�, jak 
má dotyková sonda mezi měřic�mi body poj�ždět: 
0: mezi měřic�mi body poj�ždět na měřic� výšce  
1: mezi měřic�mi body přejet na bezpečnou výšku

���� Největš� rozměr 1. bočn� délky  Q284: největš� 
př�pustná délka čepu

���� Nejmenš� rozměr 1. bočn� délky  Q285: nejmenš� 
př�pustná délka čepu

���� Největš� rozměr 2. bočn� délky  Q286: největš� 
př�pustná š�řka čepu

���� Nejmenš� rozměr 2. bočn� délky  Q287: nejmenš� 
př�pustná š�řka čepu

���� Tolerance středu 1. osy Q279: př�pustná odchylka 
polohy v hlavn� ose obráběc� roviny

���� Tolerance středu 2. osy Q280: př�pustná odchylka 
polohy ve vedlejš� ose obráběc� roviny

X

Y
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Q285

Q274±Q280

Q273±Q279

Q
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����  Protokol měřen�  Q281: určen�, zda má TNC 
vystavit protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen� 
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ�  soubor 
protokolu TCHPR424.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

����  PGM�stop při chybné toleranci Q309: určen�, zda 
má TNC při překročen� tolerance zastavit chod 
programu a vydat chybové hlášen�: 
0: nepřerušovat chod programu, nevydávat žádné 
chybové hlášen�
1: přerušit chod programu, vydat chybové hlášen�

����  Č�slo nástroje pro dohled Q330: stanoven�, zda má 
TNC provádět dohled nad nástrojem(viz Kontrola 
nástroje” na str. 71):
0: dohled nen� aktivn�
>0: č�slo nástroje v tabulce nástrojů TOOL.T

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  424 MERENI  OBDELNIKU 
ZVENKU

    Q273=+50   ;STRED 1. OSY

     Q274=+50  ;STRED 2. OSY

    Q282=75     ;1. BOCNI DELKA

    Q283=35     ;2. BOCNI DELKA

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q284=75,1  ;NEJVETSI MIRA 1. STRANY

    Q285=74,9  ;NEJMENSI MIRA 1. STRANY

    Q286=35      ;NEJVETSI MIRA 2. STRANY

    Q287=34,95 ;NEJMENSI MIRA 2. STRANY

    Q279=0,1     ;TOLERANCE 1. STRED

    Q280=0,1     ;TOLERANCE 2. STRED

     Q281=1        ;PROTOKOL MERENI

    Q309=0         ;PGM�STOP PŘI CHYBE

    Q330=0         ;CISLO NASTROJE
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MĚŘENÍ ŠÍŘKY ZEVNITŘ (cyklus dotykové 
sondy  425, DIN/ISO: G425)

Cyklus dotykové sondy 425 zjist� polohu a š�řku drážky (kapsy). 
Pokud jste definovali př�slušné hodnoty tolerance v cyklu, tak TNC 
provede porovnán� c�lové a aktuáln� polohy a ulož� odchylku do 
systémového parametru.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360). 1. dotyk je vždy v pozitivn�m směru naprogramované 
osy

3 Pokud zadáte pro druhé měřen� přesazen�, pak jede TNC s 
dotykovou sondou paralelně s osou do př�št�ho dotykového bodu  
2 a tam provede druhé sn�mán�. Nezadáte>li žádné přesazen�, tak 
změř� TNC š�řku př�mo v protilehlém směru 

4 Poté um�st� TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a ulož� 
aktuáln� hodnoty a odchylku do následuj�c�ch Q parametrů:

2

1

Č�slo parametru Význam

Q156 Skutečná hodnota naměřené délky

Q157 Skutečná hodnota polohy osy

Q166 Odchylka naměřené délky

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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����  Startovn� bod 1. osy Q328 (absolutně): startovn� 
bod sn�mán� v hlavn� ose roviny obráběn�

����  Startovn� bod 2. osy Q329 (absolutně): startovn� 
bod sn�mán� ve vedlejš� ose roviny obráběn�

���� Přesazen� pro 2. měřen� Q310 (inkrementálně): o 
tuto hodnotu bude dotyková sonda přesazena před 
druhým měřen�m. Pokud zadáte 0, tak TNC 
dotykovou sondu nepřesazuje.

���� Osa měřen�  Q272: osa roviny obráběn� v n�ž se maj� 
měřen� provádět: 
1:hlavn� osa = osa měřen� 
2:vedlejš� osa = osa měřen�

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� C�lová délka  Q311: C�lová hodnota měřené délky

����  Největš� rozměr Q288: největš� př�pustná délka

����  Nejmenš� rozměr Q289: nejmenš� př�pustná délka

����  Protokol měřen� Q281: určen�, zda má TNC vystavit 
protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen� 
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ�  soubor 
protokolu TCHPR425.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

����  PGM�stop při chybné toleranci Q309: určen�, zda 
má TNC při překročen� tolerance zastavit chod 
programu a vydat chybové hlášen�: 
0: nepřerušovat chod programu, nevydávat žádné 
chybové hlášen�
1: přerušit chod programu, vydat chybové hlášen�

����  Č�slo nástroje pro dohled Q330: stanoven�, zda má 
TNC provádět dohled nad nástrojem(viz Kontrola 
nástroje” na str. 71): 
0: dohled nen� aktivn�
>0: č�slo nástroje v tabulce nástrojů TOOL.T

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  425 MERENI SIRKA ZEVNITR

    Q328=+75  ;STARTOVNI BOD 1. OSY

    Q329=12,5 ;START. BOD 2. OSY

    Q310=+0     ;PRESAZENI 2. MERENI

    Q272=1        ;OSA MERENI

    Q261=�5      ;VYSKA MERENI

    Q260=+10   ;BEZPECNA VYSKA

    Q311=25     ;CILOVA DELKA

    Q288=25,05 ;NEJVETSI MIRA

    Q289=25      ;NEJMENSI MIRA

     Q281=1       ;PROTOKOL MERENI

    Q309=0        ;PGM�STOP PŘI CHYBE

    Q330=0        ;CISLO NASTROJE

Q329

Q328
X

Y
Q289
Q311
Q288

Q272=1

Q272=2

Q310
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MĚŘENÍ STOJINY ZVENKU (cyklus dotykové 
sondy  426, DIN/ISO: G426)

Cyklus dotykové sondy 426 zjist� polohu a š�řku stojiny. Pokud jste 
definovali př�slušné hodnoty tolerance v cyklu, tak TNC provede 
porovnán� c�lové a aktuáln� polohy a ulož� odchylku do systémových 
parametrů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC vypočte dotykové body z údajů cyklu a 
bezpečnostn� vzdálenosti z MP6140

2 Pak najede dotyková sonda na zadanou výšku měřen� a provede 
prvn� sn�mán� se sn�mac�m posuvem (MP6120, př�padně 
MP6360). 1. dotyk je vždy v negativn�m směru naprogramované 
osy

3 Poté přejede dotyková sonda v bezpečné výšce k dalš�mu bodu 
dotyku a provede tam druhé sn�mán�.

4 Poté um�st� TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a ulož� 
aktuáln� hodnoty a odchylku do následuj�c�ch Q parametrů:

���� 1. měřic� bod 1. osy Q263 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 2. osy Q264 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� 2. měřic� bod 1. osy Q265 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 2 měřic� bod 2. osy Q266 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

2

1

Č�slo parametru Význam

Q156 Skutečná hodnota naměřené délky

Q157 Skutečná hodnota polohy osy

Q166 Odchylka naměřené délky

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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���� Osa měřen�  Q272: Osa roviny obráběn� v n�ž se maj� 
měřen� provádět: 
1: hlavn� osa = osa měřen�
2: vedlejš� osa = osa měřen�

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

���� C�lová délka  Q311: c�lová hodnota měřené délky

���� Největš� rozměrQ288: největš� př�pustná délka

���� Nejmenš� rozměr Q289: nejmenš� př�pustná délka

���� Protokol měřen�  Q281: určen�, zda má TNC vystavit 
protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen�
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ�  soubor 
protokolu TCHPR426.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

����  PGM�stop při chybné toleranci Q309: určen�, zda 
má TNC při překročen� tolerance zastavit chod 
programu a vydat chybové hlášen�: 
0: nepřerušovat chod programu, nevydávat žádné 
chybové hlášen�
1: přerušit chod programu, vydat chybové hlášen�

����  Č�slo nástroje pro dohled Q330: stanoven�, zda má 
TNC provádět dohled nad nástrojem (viz Kontrola 
nástroje” na str. 71)
0: dohled nen� aktivn�
>0: č�slo nástroje v tabulce nástrojů TOOL.T

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE  426 MERENI STOJINY ZVENKU

    Q263=+50  ;1. BOD 1. OSY  

    Q264=+25  ;1. BOD 2. OSY

    Q265=+50  ;2. BOD 1. OSY  

    Q266=+85  ;2. BOD 2. OSY

    Q272=2      ;OSA MERENI

    Q261=�5     ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q311=45    ;CILOVA DELKA

    Q288=45    ;NEJVETSI MIRA

    Q289=44,95 ;NEJMENSI MIRA

    Q281=1     ;PROTOKOL MERENI

    Q309=0     ;PGM�STOP PŘI CHYBE

    Q330=0     ;CISLO NASTROJE
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MĚŘENÍ SOUŘADNIC (cyklus dotykové 
sondy 427, DIN/ISO: G427)

Cyklus dotykové sondy 427 zjist� souřadnici zvolené osy, a ulož� 
hodnotu do systémového parametru. Pokud jste definovali př�slušné 
hodnoty tolerance v cyklu, tak TNC provede porovnán� c�lové a 
aktuáln� polohy a ulož� odchylku do systémových parametrů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
dotykovému bodu 1. TNC přitom přesazuje dotykovou sondu 
oproti stanovenému směru pojezdu o bezpečnostn� vzdálenost.

2 Poté um�st� TNC dotykovou sondu do obráběc� roviny na zadaný 
bod sn�mán� 1 a změř� tam aktuáln� hodnotu zvolené osy

3 Nakonec TNC um�st� dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a 
ulož� zjištěnou souřadnici v následuj�c�m Q parametru:

1

Č�slo parametru Význam

Q160 Naměřená souřadnice

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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���� 1. měřic� bod 1. osy Q263 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 2. osy Q264 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

����  Osa měřen� (1 ..3: 1= hlavn� osa) Q272: Osa v n�ž 
se má měřen� provádět: 
1: hlavn� osa = osa měřen� 
2: vedlejš� osa = osa měřen�
3: Osa dotykové sondy = osa měřen�

����  Směr pojezdu 1 Q267: směr př�jezdu dotykové 
sondy k obrobku: 
�1:  směr pojezdu negativn�
+1: kladný směr pojezdu

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

����  Protokol měřen�  Q281: určen�, zda má TNC 
vystavit protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen� 
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ� soubor 
protokolu TCHPR427.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

����  Největš� rozměr Q288: největš� př�pustná hodnota 
měřen�

����  Nejmenš� rozměr Q289: nejmenš� př�pustná 
hodnota měřen�

����  PGM�stop při chybné toleranci  Q309: určen�, zda 
má TNC při překročen� tolerance zastavit chod 
programu a vydat chybové hlášen�: 
0: nepřerušovat chod programu, nevydávat žádné 
chybové hlášen�
1: přerušit chod programu, vydat chybové hlášen�

����  Č�slo nástroje pro dohled Q330: stanoven�, zda má 
TNC provádět dohled nad nástrojem (viz Kontrola 
nástroje” na str. 71):
0: dohled nen� aktivn�
>0: č�slo nástroje v tabulce nástrojů TOOL.T

Př�klad: NC�bloky

5 TCH PROBE 427 MERENI SOURADNIC

    Q263=+35   ;1. BOD 1. OSY

     Q264=+45  ;1. BOD 2. OSY

    Q261=+5     ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q272=3       ;OSA MERENI

     Q267=�1     ;SMER POJEZDU

    Q260=+20   ;BEZPECNA VYSKA

     Q281=1      ;PROTOKOL MERENI

    Q288=5,1    ;NEJVETSI MIRA

    Q289=4,95  ;NEJMENSI MIRA

    Q309=0        ;PGM�STOP PŘI CHYBE

    Q330=0        ;CISLO NASTROJE

X

Y

Q264

Q263

+

–

– +

Q267

Q272=2

Q272=1

MP6140 + Q320



94 3 Cykly sn�mac� sondy pro automatickou kontrolu polohy obrobku

3
.3

 A
ut

o
m

at
ic

ké
 p

ro
m

ěř
o

vá
n�

 o
b

ro
b

ků
MĚŘENÍ ROZTEČNÉ KRUŽNICE 
(cyklus dotykové sondy 430, DIN/ISO: G430)

Cyklus dotykové sondy 430 zjist� střed a průměr roztečné kružnice 
proměřen�m tř� otvorů. Pokud jste definovali př�slušné hodnoty 
tolerance v cyklu, tak TNC provede porovnán� c�lové a aktuáln� 
polohy a ulož� odchylku do systémových parametrů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnota z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) do zadaného 
středového bodu prvn�ho otvoru 1

2 Poté přejede dotyková sonda do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed prvn�ho otvoru

3 Následně odjede dotyková sonda zpět do bezpečné výšky a 
polohuje se do zadaného středového bodu druhého otvoru 2

4 TNC přejede dotykovou sondou do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed druhého otvoru

5 Následně odjede dotyková sonda zpět do bezpečné výšky a 
polohuje se do zadaného středového bodu třet�ho otvoru 3

6 TNC přejede dotykovou sondou do zadané výšky měřen� a zjist� 
sejmut�m čtyř bodů střed třet�ho otvoru

7 Poté um�st� TNC dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a ulož� 
aktuáln� hodnoty a odchylky do následuj�c�ch Q parametrů:

1

2

3

Č�slo parametru Význam

Q151 Skutečná hodnota středu hlavn� osy

Q152 Skutečná hodnota středu vedlejš� osy

Q153 Skutečná hodnota průměru roztečné 
kružnice

Q161 Odchylka středu hlavn� osy

Q162 Odchylka středu vedlejš� osy

Q163 Odchylka průměru roztečné kružnice

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.
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����  Střed 1. osy Q273 (absolutně): střed roztečné 
kružnice (c�lová hodnota) v hlavn� ose roviny 
obráběn�

����  Střed 2. osy Q274 (absolutně): střed roztečné 
kružnice (c�lová hodnota) ve vedlejš� ose roviny 
obráběn�

���� C�lový průměr Q262: zadejte průměr roztečné 
kružnice.

����  Úhel 1. otvoru Q291 (absolutně): úhel polárn�ch 
souřadnic prvn�ho středu otvoru v rovině obráběn�

����  Úhel 2. otvoru Q292 (absolutně): úhel polárn�ch 
souřadnic druhého středu otvoru v rovině obráběn�

����  Úhel 3. otvoru Q293 (absolutně): úhel polárn�ch 
souřadnic třet�ho středu otvoru v rovině obráběn�

����  Výška měřen� v ose dotykové sondy Q261 
(absolutně): souřadnice středu kuličky (= bod 
dotyku) v ose dotykové sondy, na které se má 
měřen� provádět

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

����  Největš� rozměrQ288: největš� př�pustný průměr 
roztečné kružnice

����  Nejmenš� rozměr Q289: nejmenš� př�pustný 
průměr roztečné kružnice

���� Tolerance středu 1. osy Q279: př�pustná odchylka 
polohy v hlavn� ose obráběc� roviny

���� Tolerance středu 2. osy Q280: př�pustná odchylka 
polohy ve vedlejš� ose obráběc� roviny
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����  Protokol měřen� Q281: určen�, zda má TNC vystavit 

protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen� 
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ�  soubor 
protokolu TCHPR430.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

����  PGM�stop při chybné toleranci Q309: určen�, zda 
má TNC při překročen� tolerance zastavit chod 
programu a vydat chybové hlášen�: 
0: nepřerušovat chod programu, nevydávat žádné 
chybové hlášen�
1: přerušit chod programu, vydat chybové hlášen�

����  Č�slo nástroje pro dohled Q330: stanoven�, zda má 
TNC provádět dohled nad ulomen�m nástroje(viz 
Kontrola nástroje” na str. 71):
0: dohled nen� aktivn�
>0: č�slo nástroje v tabulce nástrojů TOOL.T

Př�klad: NC�bloky

5 TCH PROBE 430 MERENI ROZTECNE 
KRUZNICE

    Q273=+50  ;STRED 1. OSY

    Q274=+50  ;STRED 2. OSY

    Q262=80    ;CILOVY PRUMER

    Q291=+0    ;UHEL 1. OTVORU

    Q292=+90  ;UHEL 2. OTVORU

    Q293=+180  ;UHEL 3. OTVORU

    Q261=�5       ;VYSKA MERENI

    Q260=+10    ;BEZPECNA VYSKA

    Q288=80,1   ;NEJVETSI MIRA

    Q289=79,9   ;NEJMENSI MIRA

    Q279=0,15   ;TOLERANCE 1. STRED

    Q280=0,15   ;TOLERANCE 2. STRED

     Q281=1        ;PROTOKOL MERENI

    Q309=0         ;PGM�STOP PŘI CHYBE

    Q330=0         ;CISLO NASTROJE

Pozor, zde je aktivn� pouze dohled nad ulomen�m, nen� 
zde automatická korekce nástroje.
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MĚŘENÍ ROVINY (cyklus dotykové sondy 431,
DIN/ISO: G431)

Cyklus dotykové sondy 431 zjist� úhel roviny proměřen�m tř� bodů a 
ulož� hodnoty do systémových parametrů.

1 TNC polohuje dotykovou sondu rychloposuvem (hodnoty z 
MP6150, př�padně MP6361) a podle polohovac� logiky (viz 
Zpracován� cyklů sn�mac� dotykové sondy” na str. 7) k 
naprogramovanému dotykovému bodu 1 a tam změř� prvn� bod 
roviny. TNC přitom přesazuje dotykovou sondu oproti směru 
dotyku o bezpečnostn� vzdálenost

2 Poté jede dotyková sonda zpátky do bezpečné výšky, pak do 
obráběc� roviny k dotykovému bodu 2 a změř� tam skutečnou 
hodnotu druhého bodu roviny

3 Poté jede dotyková sonda zpátky do bezpečné výšky, pak do 
obráběc� roviny k dotykovému bodu 3 a změř� tam skutečnou 
hodnotu třet�ho bodu roviny

4 Nakonec TNC um�st� dotykovou sondu zpět do bezpečné výšky a 
ulož� zjištěné hodnoty úhlů do následuj�c�ch Q parametrů:

2
3

1

Č�slo parametru Význam

Q158 Úhel osy A

Q159 Úhel osy B

Q170 Otáčen� kolem osy A

Q171 Otáčen� kolem osy B

Q172 Otáčen� kolem osy C

Před programován�m dbejte na tyto body:

Vyvolán� nástroje pro definici osy dotykové sondy mus�te 
naprogramovat před definic� cyklu.

TNC dokáže vypoč�tat hodnotu úhlů pouze tehdy, pokud 
tři body měřen� nelež� v jedné př�mce.

Od verze NC software 280 476>12  se budou zjiš″ovat v 
parametrech Q170 – Q172 úhly os natočen�, které budou 
potřeba pro funkci naklopen� roviny obráběn� s 
prostorovým úhlem. Prvn�mi dvěma měřic�mi body 
určujete vyrovnán� hlavn� osy při naklopen� roviny 
obráběn�.
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���� 1. měřic� bod 1. osy Q263 (absolutně): souřadnice 

prvn�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 2. osy Q264 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� 1. měřic� bod 3. osy Q294 (absolutně): souřadnice 
prvn�ho dotykového bodu v ose dotykové sondy

���� 2. měřic� bod 1. osy Q265 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� 
roviny

���� 2. měřic� bod 2. osy Q266 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� 2. měřic� bod 3. osy Q295 (absolutně): souřadnice 
druhého dotykového bodu v ose dotykové sondy

���� 3. měřic� bod 1. osy Q296 (absolutně): souřadnice 
třet�ho dotykového bodu v hlavn� ose obráběc� roviny

���� 3. měřic� bod 2. osy Q297 (absolutně): souřadnice 
třet�ho dotykového bodu ve vedlejš� ose obráběc� 
roviny

���� 3. měřic� bod 3. osy Q298 (absolutně): souřadnice 
třet�ho dotykového bodu v ose dotykové sondy

���� Bezpečnostn� vzdálenost Q320 (inkrementálně): 
př�davná vzdálenost mezi měřic�m bodem a kuličkou 
dotykové sondy. Q320 se přič�tá k MP6140

���� Bezpečná výška Q260 (absolutně): souřadnice v 
ose dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a obrobkem (up�nac�m 
zař�zen�m)

����  Protokol měřen�  Q281: určen�, zda má TNC 
vystavit protokol měřen�: 
0: nevystavovat protokol měřen� 
1: vystavit protokol měřen�: TNC založ�  soubor 
protokolu TCHPR431.TXT standardně do 
adresáře, kde je uložen také váš měřic� program.

Př�klad: NC�bloky

5 TCH PROBE 431 MERENI ROVINY

    Q263=+20  ;1. BOD 1. OSA

    Q264=+20  ;1. BOD 2. OSA

    Q294=�10   ;1. BOD 3. OSA

    Q265=+50  ;2. BOD 1. OSY

    Q266=+80  ;2. BOD 2. OSA

    Q265=+0   ;2. BOD 3. OSA

    Q296=+90  ;3. BOD 1. OSA

    Q297=+35   ;3. BOD 2. OSA

    Q298=+12  ;3. BOD 3. OSA

    Q320=0     ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+5   ;BEZPECNA VYSKA

     Q281=1    ;PROTOKOL MERENI
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Průběh programu: 

 > Hrubován� obdéln�kového čepu s př�davkem 0,5

 > Měřen� obdéln�kového čepu

 > Obroben� obdéln�kového čepu načisto s 
ohledem na naměřenou hodnotu

0 BEGIN PGM BEAMS MM

1 TOOL CALL 0 Z Př�prava vyvolán� nástroje

2 L Z+100 R0 F MAX Vyjet� nástroje

3 FN 0: Q1 = +81 Délka kapes v X (hrubovac� m�ra)

4 FN 0: Q2 = +61 Délka kapes v Y (hrubovac� m�ra)

5 CALL LBL 1 Vyvolat podprogram k obráběn�

6 L Z+100 R0 F MAX M6 Vyjet nástrojem, výměna nástroje

7 TOOL CALL 99 Z Vyvolat dotykový hrot

8  TCH PROBE  424 MERENI  OBDELNIK
    ZVENKU

Změřit ofrézovaný obdéln�k

    Q273=+50  ;STRED 1. OSY

    Q274=+50  ;STRED 2. OSY

    Q282=80    ;1. BOCNI DELKA C�lová délka v X (konečná m�ra)

    Q283=60    ;2. BOCNI DELKA C�lová délka v Y (konečná m�ra)

    Q261=�5     ;VYSKA MERENI

    Q320=0      ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+30  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0      ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q284=0      ;NEJVETSI MIRA 1. STRANY Zadán� hodnoty pro kontrolu tolerance nen� potřeba

    Q285=0      ;NEJMENSI MIRA 1. STRANY

    Q286=0      ;NEJVETSI MIRA 2. STRANY

X

Y

50

50

80

Z

Y

10

60
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    Q279=0    ;TOLERANCE 1. STRED

    Q280=0    ;TOLERANCE 2. STRED

    Q281=0    ;MERICI PROTOKOL Nevystavovat protokol měřen�

    Q309=0    ;PGM�STOP PŘI CHYBE Nevydávat chybové hlášen�

    Q330=0    ;CISLO NASTROJE Bez dohledu nad nástrojem

9 FN 2: Q1 = +Q1 � + Q164 Vypoč�tat délku v X z naměřené odchylky

10 FN 2: Q2 = +Q2 � + Q165 Vypoč�tat délku v Y z naměřené odchylky

11 L Z+100 R0 F MAX M6 Vyjet dotykovým hrotem, výměna nástroje

12 TOOL CALL 1 Z S5000 Vyvolán� nástroje pro konečné opracován�

13 CALL LBL 1 Vyvolat podprogram k obráběn�

14  L Z+100 R0 F MAX M2 Vyjet� nástroje, konec programu

15 LBL 1 Podprogram s obráběc�m cyklem pro obdéln�kový čep

16  CYCL DEF 213 DOKONCENI CEPU

     Q200=20   ;BEZPEC.VZDALENOST

     Q201=�10  ;HLOUBKA

     Q206=150 ;POSUV NA HLOUBKU

     Q202=5     ;HLOUBKA PRISUVU

     Q207=500 ;FREZOVACI POSUV

     Q203=+10 ;SOUR. POVRCHU

     Q204=20   ;2. BEZPECNOSTNI 
                         VZDALENOST

     Q216=+50  ;STRED 1. OSY

     Q217=+50  ;STŘED 2. OSY

     Q218=Q1    ;1. BOCNI DELKA Délky proměnné v X pro hrubován� a obráběn� načisto

     Q219=Q2    ;2. BOCNI DELKA Délky proměnné v Y pro hrubován� a obráběn� načisto

     Q220=0       ;RADIUS V ROHU

     Q321=0       ;STRED 1. OSY

17  CYCL CALL M3 Vyvolán� cyklu

18 LBL 0 Konec podprogramu

19  END PGM BEAMS MM
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0 BEGIN PGM BSMESS MM

1 TOOL CALL 1 Z Vyvolat nástroj, dotykový hrot

2 L Z+100 R0 F MAX Vyjet dotykovým hrotem

3 TCH PROBE  423 MERENI OBDELNIK
    ZEVNITR

     Q273=+50  ;STRED 1. OSY

    Q274=+40  ;STRED 2. OSY

    Q282=90   ;1. BOCNI DELKA C�lová délka v X

    Q283=70   ;2. BOCNI DELKA C�lová délka v Y

    Q261=�5    ;VYSKA MERENI

    Q320=0     ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+20  ;BEZPECNA VYSKA

    Q301=0       ;JET NA BEZPECNOU VYSKU

    Q284=90,15 ;NEJVETSI MIRA 1. STRANY Největš� m�ra v X

    Q285=89,95 ;NEJMENSI MIRA 1. STRANY Nejmenš� m�ra v X

    Q286=70,1 ;NEJVETSI MIRA 2. STRANY Největš� m�ra v Y

    Q287=69,9 ;NEJMENSI MIRA 2. STRANY Nejmenš� m�ra v Y

    Q279=0,15 ;TOLERANCE 1. STRED Př�pustná odchylka polohy v X

    Q280=0,1  ;TOLERANCE 2. STRED Př�pustná odchylka polohy v Y

    Q281=1      ;PROTOKOL MERENI Vystavit protokol měřen�

    Q309=0      ;PGM�STOP PŘI CHYBE Nevydávat chybové hlášen� při překročen� tolerance
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Protokol měřen� (soubor TCPR423.TXT)

    Q330=0    ;CISLO NASTROJE Bez dohledu nad nástrojem

4  L Z+100 R0 F MAX M2 Vyjet� nástroje, konec programu

5  END PGM BSMESS MM

�������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
*********************** PROTOKOL MĚŘENÍ DOTYKOVÉHO CYKLU 423 PROMĚŘENÍ OBDÉLNÍKOVÉ KAPSY 
************************ DATUM: 29�09�1997 
 ČAS: 8:21:33 
 MĚŘICÍ PROGRAM: TNC:\BSMESS\BSMES.H
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
CÍLOVÉ HODNOTY: STŘED HLAVNÍ OSY : 50.0000

STŘED VEDLEJŠÍ OSY : 40.0000

           BOČNÍ DÉLKY HLAVNÍ OSY:    90.0000
 BOČNÍ DÉLKY VEDLEJŠÍ OSY: 70.0000 
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
PŘEDVOLENÉ HRANIČNÍ HODNOTY:  

NEJVĚTŠÍ ROZMĚR STŘEDU HLAVNÍ OSY:       50.1500
 NEJMENŠÍ ROZMĚR STŘEDU HLAVNÍ OSY:      49.8500

NEJVĚTŠÍ ROZMĚR STŘEDU VEDLEJŠÍ OSY:    40.1000
 NEJMENŠÍ ROZMĚR STŘEDU VEDLEJŠÍ OSY:   39.9000

 NEJVĚTŠÍ ROZMĚR HLAVNÍ OSY: 90.1500
 NEJMENŠÍ ROZMĚR HLAVNÍ OSY:      89.9500

 NEJVĚTŠÍ ROZMĚR BOČNÍ DÉLKY VEDLEJŠÍ OSY: 70.1000
 NEJMENŠÍ ROZMĚR BOČNÍ DÉLKY VEDLEJŠÍ OSY:  69.9500 
******************************************************************************************************** 
AKTUÁLNÍ HODNOTY: STŘED HLAVNÍ OSY: 50.0905
          STŘED VEDLEJŠÍ OSY: 39.9347

          BOČNÍ DÉLKY HLAVNÍ OSY: 90.1200
          BOČNÍ DÉLKY VEDLEJŠÍ OSY: 69.9920  
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 
ODCHYLKY: STŘED HLAVNÍ OSY: 0.0905
              STŘED VEDLEJŠÍ OSY: �0.0653

              BOČNÍ DÉLKY HLAVNÍ OSY: 0.1200
               BOČNÍ DÉLKY VEDLEJŠÍ OSY: �0,0080
*********************************************************************************************************
DALŠÍ NAMĚŘENÉ VÝSLEDKY:  VÝŠKA MĚŘENÍ: �5.0000 
**************************************KONEC MĚŘICÍHO PROTOKOLU *************************************
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Přehled

TNC nab�z� pro speciáln� aplikace tyto tři cykly:

Cyklus Softklávesa

2 TS KALIBROVAT Kalibrace sp�nac� dotykové 
sondy

3 MĚŘENÍ Měřic� cyklus pro vytvořen� cyklů 
výrobce

440 MĚŘENÍ POSUNU OS
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Cyklus dotykové sondy 2 kalibruje automaticky sp�nac� dotykovou 
sondu pomoc� kalibračn�ho prstence nebo kalibračn�ho čepu.

1 Dotyková sonda jede rychloposuvem (hodnota z MP6150) do 
bezpečné výšky (pouze pokud je aktuáln� pozice pod bezpečnou 
výškou).

2 Poté um�st� TNC dotykovou sondu do obráběc� roviny, do středu 
kalibračn�ho prstence (kalibruje se zevnitř) nebo do bl�zkosti 
prvn�ho dotykového bodu (kalibruje se zvenku).

3 Pak přejede dotyková sonda do měřic� hloubky (vycház� ze 
strojn�ch parametrů 618x.2 a 6185.x) a sn�má postupně X+, Y+, 
X> a Y> kalibračn�ho prstence.

4 Nakonec odjede TNC dotykovou sondou do bezpečné výšky a 
zap�še efektivn� rádius dotykové kuličky do kalibračn�ch dat.

���� Bezpečná výška (absolutně): souřadnice v ose 
dotykové sondy, v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi 
dotykovou sondou a kalibrem (up�nac�m zař�zen�m)

����  Rádius kalibračn�ho prstence : rádius kalibru

����  Kalibrovat zevnitř =0/kalibrovat zvenku=1 
určen� zda má TNC kalibrovat zevnitř nebo zvenku: 
0: kalibrovat zevnitř
1: kalibrovat zvenku

Ještě před začátkem kalibrace mus�te definovat ve 
strojn�ch parametrech 6180.0 až 6180.2 střed kalibru v 
pracovn�m prostoru stroje (souřadnice REF).

Pracujete>li s v�ce oblastmi, pak můžete ke každé oblasti 
poj�žděn� uložit vlastn� sadu souřadnic pro střed 
kalibračn�ho d�lce (MP 6181.1 až 6181.2 a MP 6182.1 až 
6182.2).

Př�klad: NC�bloky

5  TCH PROBE 2.0 TS KALIBRACE

6  TCH PROBE 2.1 VYSKA: +50 R+25,003

    DRUH MERENI: 0
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od verze NC software 280 474�xx)

Cyklus dotykové sondy 3 zjiš″uje ve volitelném směru dotyku 
libovolné m�sto na obrobku. Na rozd�l od ostatn�ch měřic�ch cyklů 
můžete v cyklu 3 př�mo zadat dráhu a posuv měřen�. Zpětný pohyb po 
zjištěn� měřené hodnoty se neprovád� automaticky.

1 Dotyková sonda vyj�žd� z akutáln� polohy se zadaným posuvem do 
stanoveného směru dotyku. Směr dotyku se mus� určit v cyklu 
pomoc� polárn�ho úhlu

2 Když TNC odečte polohu, tak dotykovou sondu zastav�. 
Souřadnice středu sn�mac� kuličky X, Y, Z ulož� TNC do tř� za 
sebou lež�c�ch Q parametrů. Č�slo prvn�ho parametru definujete v 
cyklu

3 Pokud je to potřeba, mus�te naprogramovat zpětný pohyb 
dotykové sondy v bloku pojezdu separátně.

����  Č�slo parametru pro výsledek : zadejte č�slo Q 
parametru, kterému má TNC přiřadit hodnotu prvn� 
souřadnice (X).

���� Osa dotyku  zadejte hlavn� osu roviny obráběn� (X 
pro osu nástroje Z, Z pro osu nástroje Y a Y pro osu 
nástroje X) a potvr^te zadán� klávesou ENT

���� Úhel dotyku: úhel vztažený k ose dotyku, v n�ž má 
poj�ždět dotyková sonda, potvr^te klávesou ENT

����  Maximáln� dráha měřen� zadejte dráhu pojezdu, 
jak daleko z počátečn�ho bodu má dotyková sonda 
jet, potvr^te zadán� klávesou ENT

����  Posuv zadejte posuv při měřen�

���� Ukončen� zadáván�: stiskněte klávesu ENT

Před programován�m dbejte na tyto body:

Funkc� FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6 můžete určit, zda 
má cyklus působit na vstupy dotykové sondy X12 nebo 
X13.

Pomoc� blokově účinné funkce M141 (je k dispozici od 
verze NC software 280 476>07) můžete vypnout dohled 
dotykové sondy, abyste mohli volně poj�ždět pomoc� 
pojezdového bloku. Dávejte pozor, aby byl směr odjezdu 
správně zvolený, protože jinak můžete poškodit 
dotykovou sondu.

Př�klad: NC�bloky

5 TCH PROBE 3.0 MERENI

6 TCH PROBE 3.1 Q1

7 TCH PROBE 3.2 X UHEL:  +15

8 TCH PROBE 3.3 ABST +10 F100
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sondy 440, DIN/ISO: G440, k dispozici od NC�
Software 280 476�xx)

Cyklem dotykové sondy 440 můžete zjistit posun osy vašeho stroje. 
Za t�m účelem použijte přesně proměřený válcový kalibračn� nástroj 
ve spojen� s TT 130.

1 TNC polohuje kalibračn� nástroj rychloposuvem (hodnota z 
MP6550) a podle polohovac� logiky  (viz kapitola 1.2) do bl�zkosti 
TT

2 Nejdř�ve provede TNC v ose dotykové sondy měřen�. Přitom se 
přesad� kalibračn� nástroj o hodnotu, kterou jste stanovili v 
tabulce nástrojů TOOL.T ve sloupci TT:R>OFFS (standardně = 
rádius nástroje). Měřen� v ose dotykové sondy se provád� vždy

3 Následně provede TNC měřen� v rovině obráběn�. V které ose a v 
kterém směru v rovině obráběn� se má měřit určujete pomoc� 
parametru Q364

4 Provád�te>li kalibraci, tak TNC ukládá kalibračn� data interně. 
Provád�te>li měřen�, porovnává TNC naměřené hodnoty s 
kalibračn�mi údaji a zapisuje odchylky do následuj�c�ch 
parametrů:

Odchylku můžete př�mo použ�t k proveden� kompenzace 
př�růstkovým posunem nulového bodu (cyklus 7).

5 Nakonec odjede kalibračn� nástroj zpět do bezpečné výšky

 Předpoklady :

Před prvn�m použit�m cyklu 440 mus�te TT zkalibrovat 
cyklem TT 30.

Data kalibračn�ho nástroje mus� být uložena v tabulce 
nástrojů TOOL.T.

Před spuštěn�m cyklu mus�te aktivovat kalibračn� nástroj 
pomoc� TOOL CALL.

Stoln� dotyková sonda TT mus� být připojena ke vstupu 
dotykové sondy X13 logické jednotky a mus� být funkčn� 
(strojn� parametr 65xx).

Č�slo parametru Význam

Q185 Odchylka od hodnoty kalibrace v X

Q186 Odchylka od hodnoty kalibrace v Y

Q187 Odchylka od hodnoty kalibrace v Z
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���� Druh měřen�: 0=kalibrovat, 1=měřit?: určen�, zda 
si přejte provést kalibraci nebo kontroln� měřen�: 
0: kalibrovat
1: měřit

���� Směr dotyku : Definice směru(ů) dotyku v rovině 
obráběn�: 
0: měřen� pouze v kladném směru hlavn� osy 
1: měřen� pouze v kladném směru vedlejš� osy  
2: měřen� pouze v záporném směru hlavn� osy
3: měřen� pouze v záporném směru vedlejš� osy
4: měřen� v kladných směrech hlavn� a vedlejš� osy
5: měřen� v kladném směru hlavn� osy a v záporném 
směru vedlejš� osy
6: měřen� v záporném směru hlavn� osy a v kladném 
směru vedlejš� osy
7: měřen� v záporných směrech hlavn� a vedlejš� osy

���� Bezpečnostn� vzdálenost (inkrementálně): 
dodatečná vzdálenost mezi měřic�m bodem a 
kotoučkem dotykové sondy. Q320 se přič�tá k 
MP6540

���� Bezpečná výška (absolutně): souřadnice (vztažená 
k aktivn�mu vztažnému bodu) v ose dotykové sondy, 
v n�ž nemůže doj�t ke kolizi mezi dotykovou sondou a 
obrobkem (up�nac�m zař�zen�m)

Před programován�m dbejte na tyto body:

Před proveden�m měřen� mus�te nejméně jednou 
kalibrovat, jinak vydá TNC chybové hlášen�. Pracujete>li s 
v�ce rozsahy pojedu, tak mus�te provést kalibraci pro 
každý rozsah pojezdu.

Po každém zpracován� cyklu 440 vynuluje TNC 
výsledkové parametry Q185 až 187.

Přejete>li si stanovit limitn� hodnotu pro posun os v osách 
stroje, tak zaneste v nástrojové tabulce TOOL.T do 
sloupce LTOL (pro osu vřetena) a RTOL (pro rovinu 
obráběn�) požadovanou hraničn� hodnotu. Po překročen� 
hraničn� hodnoty pak vydá TNC po kontroln�m měřen� 
př�slušné chybové hlášen�.

Na konci cyklu obnov� TNC stav vřetena, který byl aktivn� 
před cyklem (M3/M4).

Př�klad: NC�bloky

5 TCH PROBE 440 MERENI POSUNU OSY

    Q363=1     ;DRUH MERENI

    Q364=0     ;SMĚR DOTYKU

    Q320=2     ;BEZPECNOSTNI VZDALENOST

    Q260=+50  ;BEZPECNA VYSKA

Směr(y) dotyku při kalibraci a měřen� mus� souhlasit, 
jinak zjist� TNC chybné hodnoty.





4
Cykly dotykové sondy pro 
automatické proměřován� 
nástrojů
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TT 4.1 Proměřován� nástrojů stoln� 

dotykovou sondou TT

Přehled

Pomoc� stoln� dotykové sondy a měřic�ch cyklů nástrojů TNC můžete 
nástroje proměřovat automaticky: Korekčn� hodnoty délek a rádiusů 
ukládá TNC do centráln� paměti nástrojů TOOL.T a použ�vá je při 
př�št�m vyvolán� nástroje k výpočtům. K dispozici jsou následuj�c� 
způsoby proměřován�:

� Měřen� nástroje v klidovém stavu

� Měřen� rotuj�c�ho nástroje 
� Měřen� jednotlivých břitů  

Nastaven� strojn�ch parametrů

Při měřen� s rotuj�c�m nástrojem vypoč�tává TNC otáčky vřetena a 
dotykový posuv automaticky.

Otáčky vřetena se přitom vypoč�távaj� takto:

n = MP6570 / (r • 0,0063) kde je

 Dotykový posuv se vypoč�tává z:

v = tolerance měřen� • n kde je

Stroj a TNC mus� být upraveny pro dotykovou sondu TT 
od výrobce stroje.

Př�padně nemus� být na vašem stroji k dispozici všechny 
zde popsané cykly nebo funkce. Informujte se ve vaš� 
př�ručce ke stroji.

TNC použ�vá k proměřován� se stoj�c�m vřetenem 
dotykový posuv z MP6520.

n otáčky [ot/min]
MP6570 maximáln� př�pustná oběžná rychlost [m/min]
r aktivn� rádius nástroje [mm]

v dotykový posuv [mm/min]
Tolerance 
měřen�

tolerance měřen� [mm], závis� na MP6507

n otáčky [ot/min]
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Pomoc� MP6507 nastav�te výpočet dotykového posuvu takto:

MP6507=0: 

Tolerance měřen� zůstává konstantn� – nezávisle na rádiusu nástroje. 
U ohromných nástrojů se ale redukuje dotykový posuv k nule. Tento 
efekt je znát t�m dř�ve, č�m menš� zvol�te oběžnou rychlost (MP6570) 
a př�pustnou toleranci (MP6510).

MP6507=1: 

Tolerance měřen� se měn� s rostouc�m rádiusem nástroje. To 
zajiš″uje i u velkých rádiusů nástrojů ještě dostatečný dotykový 
posuv. TNC měn� toleranci měřen� podle následuj�c� tabulky:

MP6507=2:

Dotykový posuv zůstává konstantn�, ale chyba měřen� roste lineárně 
s rostouc�m rádiusem nástroje:

Tolerance měřen� = (r • MP6510)/ 5 mm) kde je

Zobrazen� výsledků měřen�

Softklávesou  STATUS TOOL PROBE můžete zobrazit výsledky 
měřen� nástroje v př�davné indikaci stavu (ve strojn�ch provozn�ch 
režimech). TNC ukazuje vlevo program a vpravo výsledky měřen�. 
Naměřené hodnoty, které překročily př�pustnou toleranci 
opotřeben�, označuje TNC s „*“ a naměřené hodnoty, které 
překročily př�pustnou toleranci ulomen�, označuje „B“.

Rádius nástroje Tolerance měřen�

až 30 mm MP6510

30 až 60 mm 2 • MP6510

60 až 90 mm 3 • MP6510

90 až 120 mm 4 • MP6510

r aktivn� rádius nástroje [mm]
MP6510 maximáln� př�pustná chyba měřen�
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Přehled

Cykly měřen� nástrojů naprogramujete v provozn�m režimu program 
zadat/editovat pomoc� klávesy TOUCH PROBE . K dispozici jsou 
následuj�c� cykly:

Rozd�ly mezi cykly 31 až 33 a 481 až 483.

Obsah funkc� a průběh cyklů je zcela stejný. Mezi cykly 31 až 33 a 481 
až 483 jsou pouze tyto dva rozd�ly:

� Cykly 481 až 483 jsou k dispozici pod G481 až G483 i v DIN/ISO
� Nam�sto volitelných parametrů stavu měřen� použ�vaj� nové cykly 

pevný parametr Q199

Cyklus Starý formát Nový formát

Kalibrace TT

Měřen� délky nástroje

Měřen� rádiusu nástroje

Měřen� délky a rádiusu 
nástroje

Cykly 480 až 483 jsou k dispozici od verze NC software 
280 476>xx.

Cykly měřen� pracuj� pouze při aktivn� centráln� paměti 
nástrojů TOOL.T.

Před zahájen�m práce s měřic�mi cykly mus�te m�t zadané 
všechny potřebné údaje do centráln� paměti nástrojů a 
m�t vyvolaný proměřovaný nástroj pomoc� TOOL CALL.

Nástroje můžete proměřovat také při nakloněné rovině 
obráběn�.
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TT kalibrujte měř�c�m cyklem TCH PROBE 30 nebo TCH  PROBE 480. 
Proces kalibrace prob�há automaticky. TNC také automaticky zjist� 
přesazen� středu kalibračn�ho nástroje. Za t�m účelem otoč� TNC 
vřeteno po polovině kalibračn�ho cyklu o 180 ş.

Jako kalibračn� nástroj použ�vejte přesný válec, např�klad válcový 
hř�del. TNC ulož� kalibračn� hodnoty a při př�št�m proměřován� 
nástroje je vezme do úvahy.

���� Bezpečná výška: Zadejte polohu v ose vřetena, v n�ž 
je vyloučena kolize s obrobky nebo up�nac�mi 
prostředky. Bezpečná výšky se vztahuje k aktivn�mu 
vztažnému bodu obrobku. Je>li zadaná bezpečná 
výška tak malá, že by špička nástroje ležela pod 
horn� hranou tal�ře, tak TNC automaticky um�st� 
kalibračn� nástroj nad tal�ř (bezpečnostn� zóna z 
MP6540).

Způsob funkce kalibračn�ho cyklu je závislý na strojn�m 
parametru 6500. Informujte se ve vaš� př�ručce ke stroji.

Před proveden�m kalibrace mus�te zanést do tabulky 
nástrojů TOOL.T přesný rádius a přesnou délku 
kalibračn�ho nástroje.

Ve strojn�ch parametrech 6580.0 až 6580.2 se mus� 
definovat poloha TT v pracovn�m prostoru stroje.

Změn�te>li jeden ze strojn�ch parametrů 6580.0 až 
6580.2, tak mus�te kalibrovat znovu.

Př�klad: NC bloky se starým formátem

6 TOOL CALL 1 Z

7 TCH PROBE 30.0 TT KALIBRACE

8 TCH PROBE 30.1 VYSKA: +90

Př�klad: NC bloky s novým formátem

6 TOOL CALL 1 Z

7 TCH PROBE 480 TT KALIBRACE

   Q260=+100  ;BEZPECNA VYSKA



114 4 Cykly dotykové sondy pro automatické proměřován� nástrojů

4
.2

 D
is

p
o

ni
b

iln
� c

yk
ly Měřen� délky nástroje

Před prvn�m měřen� nástroje zadejte do tabulky nástrojů TOOL.T 
přibližný rádius, přibližnou délku, počet břitů a směr řezán� daného 
nástroje.

K proměřen� délky nástroje naprogramujte měřic� cyklus TCH 
PROBE 31 DELKA NASTROJE. Pomoc� zadávac�ch parametrů 
můžete délku nástroje určit třemi různými způsoby:

� Pokud je průměr nástroje větš� než průměr měřic� plochy TT, pak 
proměřujte s rotuj�c�m nástrojem.

� Pokud je průměr nástroje menš� než je průměr měř�c� plochy TT, 
nebo když určujete délku vrtáků či rádiusových fréz, tak 
proměřujte s nástrojem v klidu.

� Pokud je průměr nástroje větš� než průměr měřic� plochy TT, pak 
proměřujte jednotlivé břity s nástrojem v klidu.

Průběh „Měřen� rotuj�c�ho nástroje“
Ke zjištěn� nejdelš�ho břitu měřený nástroj naj�žd� s přesazen�m ke 
středu dotykové sondy a s otáčen�m k měřic� ploše TT. Přesazen� 
naprogramujete v tabulce nástrojů pod Přesazen�m nástroje: Rádius 
(TT: R�OFFS).

Průběh „Měřen� s nástrojem v klidovém stavu“ (např�klad pro 
vrtáky)
Měřený nástroj jede přes střed měřic� plochy. Následně jede za 
stoj�c�ho vřetena k měřic� ploše TT. Pro toto měřen� zaneste do 
Přesazen� nástroje: Rádius (TT: R�OFFS) v tabulce nástrojů „0“.

Průběh „měřen� jednotlivých břitů“ 
TNC um�st� proměřovaný nástroj bočně vedle dotykové hlavy. Čeln� 
plocha nástroje se přitom nacház� pod horn� hranou dotykové hlavy, 
jak je určeno v MP6530. V tabulce nástrojů můžete pod přesazen�m 
nástroje: Délka (TT: L�OFFS) stanovit př�davné přesazen�. TNC se 
dotýká rotuj�c�ho nástroje radiálně, aby určil startovn� úhel k 
proměřován� jednotlivých břitů. Následně proměřuje délku všech 
břitů změnou orientace vřetena. K tomuto měřen� naprogramujte 
PROMĚŘOVÁNÍ BŘITŮ v CYKLU TCH PROBE 31=1.
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���� Nástroj měřit = 0 /zkoušet = 1:  Určen�, zda se 
nástroj bude poprvé proměřovat, nebo zda si přejete 
přezkoušet již proměřený nástroj. Při prvn�m 
proměřován� přep�še TNC délku nástroje L v 
centráln� paměti nástrojů TOOL.T a dosad� hodnotu 
delta DL=0. Pokud přezkušujete nástroj, tak se 
porovnává naměřená délka s délkou nástroje z 
TOOL.T. TNC vypoč�tá odchylku dle znaménka a 
zanese ji do TOOL.T jako delta hodnotu DL.  Nav�c je 
odchylka k dispozici také v Q parametru Q115. 
Pokud je hodnota delta větš� než př�pustná tolerance 
opotřeben� nebo ulomen� pro délku nástroje, tak 
TNC zablokuje nástroj (stav L v TOOL.T).

���� Č�slo parametru pro výsledek?: Č�slo parametru, 
do něhož TNC ulož� stav měřen�:
0,0: Nástroj v toleranci
1,0: Nástroj je opotřeben (LTOL překročeno)
2,0: Nástroj je zlomen (LBREAK překročeno). 
Pokud se nepřejete dále zpracovávat výsledek 
měřen� v programu, můžete potvrdit diologovou 
otázku klávesou  NO ENT.

���� Bezpečná výška: Zadejte polohu v ose vřetena, v n�ž 
je vyloučena kolize s obrobky nebo up�nac�mi 
prostředky. Bezpečná výšky se vztahuje k aktivn�mu 
vztažnému bodu obrobku. Je>li zadaná bezpečná 
výška tak malá, že by špička nástroje ležela pod 
horn� hranou tal�ře, tak TNC automaticky um�st� 
nástroj nad tal�ř (bezpečnostn� zóna z MP6540).

���� Měřen� břitů 0=ne /1=ano: Určen�, zda se má 
provést proměřen� jednotlivých břitů.

Př�klad: Prvn� proměřen� s rotuj�c�m nástrojem: 
starý formát

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 DELKA NASTROJE

8  TCH PROBE 31.1 PROVERIT: 0

9  TCH PROBE 31.2 VYSKA: +120

10 TCH PROBE 31.3 PROMERENI BRITU: 0

Př�klad: Přezkoušet s proměřen�m jednotlivých 
břitů, stav uložit do Q5; starý formát

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 DELKA NASTROJE

8  TCH PROBE 31.1 PROVERIT: 1 Q5

9  TCH PROBE 31.2 VYSKA: +120

10 TCH PROBE 31.3 PROMERENI BRITU: 1

Př�klad: NC bloky; s novým formátem

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 481 DELKA NASTROJE

   Q340=1         ;PREZKOUSET

   Q260=+100  ;BEZPECNA VYSKA

   Q341=1        ;PROMERENI BRITU
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Před prvn�m měřen� nástroje zadejte do tabulky nástrojů TOOL.T 
přibližný rádius, přibližnou délku, počet břitů a směr řezán� daného 
nástroje.

K proměřen� rádiusu nástroje naprogramujte měřic� cyklus TCH 
PROBE 32 RADIUS NASTROJE. Pomoc� zadávac�ch parametrů 
můžete rádius nástroje určit dvěma různými způsoby:

� Proměřen� s rotuj�c�m nástrojem

� Proměřen� s rotuj�c�m nástrojem a následným proměřen�m 
jednotlivých břitů

Průběh měřen�
TNC um�st� proměřovaný nástroj bočně vedle dotykové hlavy. Čeln� 
plocha frézy se přitom nacház� pod horn� hranou dotykové hlavy, jak 
je určeno v MP6530. TNC se dotýká rotuj�c�ho nástroje radiálně. 
Pokud se maj� dodatečně provést měřen� jednotlivých břitů, tak se 
proměřuj� rádiusy všech břitů pomoc� orientace vřetena.

Válcovité nástroj s diamantovým povrchem se mohou od 
verze NC software 280 476>xx měřit se stoj�c�m 
vřetenem. K tomu mus�te definovat v tabulce nástrojů 
počet břitů CUT jako 0 a upravit strojn� parametr 6500. 
Informujte se ve vaš� př�ručce ke stroji. 
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���� Nástroj měřit = 0 /zkoušet = 1 Určen�, zda se 
nástroj bude poprvé měřit, nebo zda se má 
přezkoušet již proměřený nástroj. Při prvn�m 
proměřován� přep�še TNC rádius nástroje R v 
centráln� paměti nástrojů TOOL.T a dosad� hodnotu 
delta DR=0. Pokud přezkušujete nástroj, tak se 
porovnává naměřený rádius s rádiusem nástroje z 
TOOL.T. TNC vypoč�tá odchylku dle znaménka a 
zanese ji do TOOL.T jako delta hodnotu DR.  Nav�c je 
odchylka k dispozici také v Q parametru Q116. 
Pokud je hodnota delta větš� než př�pustná tolerance 
opotřeben� nebo ulomen� pro rádius nástroje, tak 
TNC zablokuje nástroj (stav L v TOOL.T).

����  Č�slo parametru pro výsledek?: Č�slo parametru, 
do něhož TNC ulož� stav měřen�:
0,0: Nástroj v toleranci
1,0: Nástroj je opotřeben (RTOL překročeno)
2,0: Nástroj je zlomen (RBREAK překročeno). 
Pokud se nepřejete dále zpracovávat výsledek 
měřen� v programu, můžete potvrdit diologovou 
otázku klávesou  NO ENT.

���� Bezpečná výška: Zadejte polohu v ose vřetena, v n�ž 
je vyloučena kolize s obrobky nebo up�nac�mi 
prostředky. Bezpečná výšky se vztahuje k aktivn�mu 
vztažnému bodu obrobku. Je>li zadaná bezpečná 
výška tak malá, že by špička nástroje ležela pod 
horn� hranou tal�ře, tak TNC automaticky um�st� 
nástroj nad tal�ř (bezpečnostn� zóna z MP6540).

����  Měřen� břitů 0=ne /1=ano: Určen�, zda se má 
dodatečně provést proměřen� jednotlivých břitů či 
nikoliv.

Př�klad: Prvn� proměřen� s rotuj�c�m nástrojem: 
starý formát

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 32.0 RADIUS NASTROJE

8  TCH PROBE 32.1 PROVERIT: 0

9  TCH PROBE 32.2 VYSKA: +120

10 TCH PROBE 32.3 PROMERENI BRITU: 0

Př�klad: Přezkoušet s proměřen�m jednotlivých 
břitů, stav uložit do Q5; starý formát

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 32.0 RADIUS NASTROJE

8  TCH PROBE 32.1 PROVERIT: 1 Q5

9  TCH PROBE 32.2 VYSKA: +120

10 TCH PROBE 32.3 PROMERENI BRITU: 1

Př�klad: NC bloky; s novým formátem

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 482 RADIUS NASTROJE

   Q340=1         ;PREZKOUSET

   Q260=+100  ;BEZPECNA VYSKA

   Q341=1        ;PROMERENI BRITU
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Před prvn�m měřen� nástroje zadejte do tabulky nástrojů TOOL.T 
přibližný rádius, přibližnou délku, počet břitů a směr řezán� daného 
nástroje.

Pro kompletn� měřen� nástroje (délky a rádiusu) naprogramujte 
měřic� cyklus TCH PROBE 33 MERENI NASTROJE. Cyklus je zvláště 
vhodný pro prvn� měřen� nástrojů, protože ve srovnán� s jednotlivým 
proměřován�m délky a rádiusu docház� ke značné úspoře času. 
Pomoc� zadávac�ch parametrů můžete nástroj proměřit dvěma 
různými způsoby:

� Proměřen� s rotuj�c�m nástrojem

� Proměřen� s rotuj�c�m nástrojem a následným proměřen�m 
jednotlivých břitů

Průběh měřen�
TNC proměř� nástroj podle pevně stanoveného naprogramovaného 
postupu. Nejdř�ve se měř� rádius nástroje a poté délka nástroje. 
Průběh měřen� odpov�dá průběhům v měřic�ch cyklech 31 a 32.

Válcovité nástroj s diamantovým povrchem se mohou od 
verze NC software 280 476>xx měřit se stoj�c�m 
vřetenem. K tomu mus�te definovat v tabulce nástrojů 
počet břitů CUT jako 0 a upravit strojn� parametr 6500. 
Informujte se ve vaš� př�ručce ke stroji. 
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���� Nástroj měřit = 0 /zkoušet = 1  Určen�, zda se 
nástroj bude poprvé proměřovat, nebo zda si přejete 
přezkoušet již proměřený nástroj. Při prvn�m 
proměřován� přep�še TNC rádius nástroje R v 
centráln� paměti nástrojů TOOL.T a dosad� hodnoty 
delta DR a DL=0. Pokud přezkušujete nástroj, tak se 
porovnávaj� naměřené údaje s údaji nástrojů z 
TOOL.T. TNC vypoč�tá odchylku dle znaménka a 
zanese ji do TOOL.T jako delta hodnoty DR a DL.  
Nav�c jsou odchylky k dispozici také v Q parametrech 
Q115 a Q116. Pokud je některá z hodnot delta větš� 
než př�pustné tolerance opotřeben� nebo ulomen�, 
tak TNC zablokuje nástroj (stav L v TOOL.T).

���� Č�slo parametru pro výsledek?: Č�slo parametru, 
do něhož TNC ulož� stav měřen�:
0,0: Nástroj v toleranci
1,0: Nástroj je opotřeben (LTOL nebo /a TROL 
překročeno)
2,0: Nástroj je opotřeben (LBREAK nebo /a 
RBREAK překročeno) Pokud se nepřejete dále 
zpracovávat výsledek měřen� v programu, můžete 
potvrdit diologovou otázku klávesou  NO ENT.

���� Bezpečná výška: Zadejte polohu v ose vřetena, v n�ž 
je vyloučena kolize s obrobky nebo up�nac�mi 
prostředky. Bezpečná výšky se vztahuje k aktivn�mu 
vztažnému bodu obrobku. Je>li zadaná bezpečná 
výška tak malá, že by špička nástroje ležela pod 
horn� hranou tal�ře, tak TNC automaticky um�st� 
nástroj nad tal�ř (bezpečnostn� zóna z MP6540).

���� Měřen� břitů 0=ne /1=ano: Určen�, zda se má 
dodatečně provést proměřen� jednotlivých břitů či 
nikoliv.

Př�klad: Prvn� proměřen� s rotuj�c�m nástrojem: 
starý formát

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33.0 MERENI NASTROJE

8  TCH PROBE 33.1 PROVERIT: 0

9  TCH PROBE 33.2 VYSKA: +120

10 TCH PROBE 33.3 PROMERENI BRITU: 0

Př�klad: Přezkoušet s proměřen�m jednotlivých 
břitů, stav uložit do Q5; starý formát

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33.0 MERENI NASTROJE

8  TCH PROBE 33.1 PROVERIT: 1 Q5

9  TCH PROBE 33.2 VYSKA: +120

10 TCH PROBE 33.3 PROMERENI BRITU: 1

Př�klad: NC bloky; s novým formátem

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 483 MERENI NASTROJE

   Q340=1         ;PREZKOUSET

   Q260=+100  ;BEZPECNA VYSKA

   Q341=1        ;PROMERENI BRITU
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) 5.1 Digitalizace se sp�nac� nebo s 
měřic� dotykovou sondou 
(opce)

Přehled

Funkc� Provést digitalizaci zjist� TNC 3D tvary pomoc� dotykové 
sondy.

K prováděn� digitalizace potřebujete následuj�c� komponenty:

� dotykovou sondu
� programový modul „Opce prováděn� digitalizace“
� Př�padně program vyhodnocován� digitalizovaných dat Heidenhain 

SUSA pro dalš� zpracován� digitalizovaných dat, které byly z�skány 
cyklem MEANDR.

K prováděn� digitalizace pomoc� dotykové sondy máte k dispozici 
následuj�c� digitalizačn� cykly:

Cyklus Softklávesa

5 PRAC. ROZSAH kvádrovitý tvar, sp�nac� a 
měřic� dotyková sonda: stanovit oblast 
digitalizace

6 MEANDR, sp�nac� dotyková sonda  
Digitalizovat ve formě meandru

7 VRSTEVNICE, sp�nac� dotyková sonda  
Digitalizovat ve vrstevnic�ch

8 RADEK, sp�nac� dotyková sonda  Digitalizovat 
po řádc�ch

15 PRAC. ROZSAH bodů tabulky, měřic� 
dotyková sonda Stanovit oblast digitalizace

16 MEANDR, sp�nac� dotyková sonda  
Digitalizovat ve formě meandru

17 VRSTEVENICE, měřic� dotyková sonda  
Digitalizovat ve vrstevnic�ch

18 ŘÁDKA, měřic� dotyková sonda Digitalizovat 
po řádc�ch

TNC a stroj mus� být od výrobce stroje připraveny k 
použit� dotykové sondy.
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Funkce

3D tvar se sn�má dotykovou sondou bod za bodem ve volitelném 
rastru. Rychlost digitalizace lež� u sp�nac� dotykové sondy mezi 200 a 
800 mm/min při vzdálenosti bodů (P.ABST) 1 mm. Rychlost 
digitalizace pro měřic� dotykovou sondu stanov�te v cyklu 
digitalizace. Můžete zadat až 3 000 mm/min.

Zjištěné polohy ukládá TNC př�mo na pevný disk. Přes funkci rozhran� 
TISK stanov�te, do kterého adresáře se údaje ulož�.

Použ�váte>li k frézován� podle zjištěných digitalizačn�ch údajů nástroj, 
jehož rádius odpov�dá rádiusu dotykového hrotu, tak můžete 
zpracovávat digitalizačn� údaje př�mo cyklem 30 (viz Př�ručka 
uživatele, kapitola „8.8 Cykly pro řádkován�“).

Před začátkem digitalizace mus�te dotykovou sondu 
kalibrovat.

 Pokud pracujete stř�davě se sp�nac� a měřic� dotykovou 
sondou, tak zajistěte aby:

� byla zvolena správná dotyková sonda pomoc� MP6200
� nebyla nikdy měřic� a sp�nac� dotyková sonda připojena 

k ř�d�c�mu systému současně

TNC nemůže zjistit, která dotyková sonda je ve vřetenu 
skutečně založena.

Mus� se naprogramovat digitalizačn� cykly pro hlavn� osy 
X,Y a Z a pro osy natáčen� A, B a C.

Během prováděn� digitalizace nesm� být aktivn� přepočet 
souřadnic ani základn� natočen�.

TNC přidá BLK FORM do souboru s digitalizovanými 
daty. Přitom zvětšuje TNC stanovený polotovar cyklem 
PRAC. ROZSAH o dvojnásobnou hodnotu z PM6210 (pro 
měřic� dotykovou sondu).
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cyklů

Volba digitalizačn�ch cyklů

���� Stiskněte klávesu TOUCH PROBE
���� Zvolte požadovaný digitalizačn� cyklus pomoc� sofklávesy
���� Odpovězte na otázky TNC: Zadejte vždy př�slušnou hodnotu 

pomoc� klávesnice a každé zadán� potvr^te klávesou ENT. Když 
TNC dostane všechny potřebné informace, ukonč� automaticky 
definován� cyklu. Informace k jednotlivých parametrům zadán� 
naleznete v popisu př�slušného cyklu v této kapitole.

Stanoven� digitalizované oblasti

Pro definovaán� oblasti digitalizace jsou k dispozici dva cykly. Cyklem 
5 PRAC. ROZSAH můžete definovat kvádrovitou oblast, ve které se 
bude sn�mat tvar. Pro měřic� dotykovou sondu můžete také pomoc� 
cyklu 15 PRAC. ROZSAH zvolit tabulku bodů, v n�ž jsou hranice 
stanoveny jako polygon s libovolným tvarem.

Stanoven� kvádrovité oblasti digitalizace
Rozsah digitalizace definujete jako kvádr, zadán�m minimáln�ch a 
maximáln�ch souřadnic ve třech hlavn�ch osách X, Y a Z – stejně jako 
u definice polotovaru BLK FORM (viz obrázek vpravo).

���� PGM název digitalizovaných dat: Název souboru, do něhož TNC 
ulož� digitalizovaná data

���� Osa TCH PROBE: Zadejte osu dotykové sondy 
���� MIN. bod oblasti. Minimáln� bod oblasti, v n�ž se bude 

digitalizovat
���� MAX�bod oblasti: Maximáln� bod oblasti, v n�ž se bude 

digitalizovat
���� Bezpečná výška: Poloha v ose dotykové sondy, kde je vyloučena 

kolize dotykového hrotu s měřeným tvarem

Př�klad

Zadejte v nab�dce konfigurace rozhran� na obrazovce 
úplnou cestu, kam má TNC uložit digitalizovaná data.

50 TCH PROBE 5.0 PRAC. ROZSAH

51 TCH PROBE 5.1 PGM JMENO: DATA

52 TCH PROBE 5.2 Z X+0 Y+0 Z+0

53 TCH PROBE 5.3 Z X+10 Y+10 Z+2

54 TCH PROBE 5.4 VYSKA: +100

Y

X

Z
MAX

ZS

MIN
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měř�c� dotykovou sondu)

Oblast digitalizace stanov�te v tabulce bodů, kterou generujete v 
provozn�m režimu Polohován� ručně. Jednotlivé body můžete zjistit 
pomoc� TEACH>IN, nebo je nechat zjistit TNC během ručn�ho veden� 
dotykového hrotu kolem obrobku (viz obrázek vpravo).

���� PGM název digitalizovaných dat: Název souboru, do něhož TNC 
ulož� digitalizovaná data

���� Osa TCH PROBE : Zadejte osu dotykové sondy 
���� PGM název dat definice oblasti: Název tabulky bodů, kde je 

definovaná oblast
���� MIN bod osy TCH PROBE: Minimáln� bod oblasti digitalizace v 

ose dotykové sondy
���� MAX bod osy TCH PROBE: Maximáln� bod oblasti digitalizace v 

ose dotykové sondy
���� Bezpečná výška: Poloha v ose dotykové sondy, kde je vyloučena 

kolize dotykového hrotu s měřeným tvarem

Př�klad

Digitalizačn� cyklus 15 nen� s digitalizačn�m cyklem 17  
VRSTEVNICE kombinovatelný.

Zadejte v nab�dce konfigurace rozhran� na obrazovce 
úplnou cestu, kam má TNC uložit digitalizovaná data.

50 TCH PROBE 15.0 PRAC. ROZSAH

51 TCH PROBE 15.1 PGM DIGIT: DATA

52 TCH PROBE 15.2 PGM ROZSAH: TAB1

53 TCH PROBE 15.3 MIN: +0 MAX: +10 VYSKA: +100

X

Y
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Pracujete>li s měř�c� dotykovou sondou, tak můžete v provozn�m 
režimu Polohovat ručně zjistit body tabulky pro definován� libovolně 
tvarované digitalizačn� oblasti, nebo pro zjištěn� libovolných obrysů, 
které lze opracovat s cyklem 30. K tomu potřebujete zvláštn� 
př�slušenstv� software „Digitalizován� s měř�c� dotykovou sondou“ od 
firmy HEIDENHAIN.

Body můžete zjiš″ovat dvěma způsoby:

� ručně, pomoc� TEACH IN nebo
� je nechat automaticky změřit od TNC

Zjiš″ován� tabulek bodů
Po zasazen� a mechanickém zajištěn� měř�c� dotykové sondy do 
vřetena, zvolte pomoc� softklávesy PNT tabulku bodů:

����  V provozn�m režimu Polohovat ručně stiskněte 
softklávesu PNT. TNC ukáže lištu softkláves s 
následuj�c�mi softklávesami:

���� Volba obrysu (DATA OBRYSU) nebo oblasti digitalizace (OBLAST): 
přepněte softklávesu TM: DATA OBLASTI OBRYSU na 
požadovanou funkci.

TNC ulož� do tabulky bodů, která má obsahovat oblast 
digitalizace, maximálně 893 bodů. K aktivaci sledován� 
nastavte softklávesu DATA OBLASTI/OBRYSU na 
OBLAST.

Body se spolu propoj� př�mkami a tak urč� oblast 
digitalizace. TNC spoj� automaticky posledn� bod v 
tabulce př�mkou s prvn�m bodem v tabulce.

Funkce Softklávesa

Ručn� odměřen� bodů

Automatické odměřen� bodů

Volba mezi oblast� digitalizace a obrysem

X souřadnice neukládat/ukládat

Y souřadnice neukládat/ukládat

Z souřadnice neukládat/ukládat



HEIDENHAIN TNC 426, TNC 430 127

5
.2

 P
ro

g
ra

m
o

vá
n�

 d
ig

it
al

iz
ač

n�
ch

 c
yk

lůPokud si přejete body odměřit ručně pomoc� TEACH IN, tak 
postupujte takto:

���� Zvolte ručn� odměřován�: stiskněte softklávesu BODY ODM. 
RUČNĚ TNC zobraz� následuj�c� softklávesy:

���� Stanoven� posuvu, j�mž má dotyková sonda reagovat na vychýlen�: 
stiskněte softklávesu F a zadejte posuv

���� Určen�, zda má TNC odměřovat souřadnice určitých os nebo ne: 
nastavte softklávesy X VYP/ZAP; Y VYP/ZAP a Z VYP/ZYP na 
požadované funkce

���� Přeje^te dotykovou sondou k prvn�mu bodu odměřované oblasti, 
př�padně k prvn�mu bodu obrysu: dotykový hrot um�stěte ručně v 
požadovaném směru pohybu

���� Stiskněte softklávesu  ODMĚŘIT AKTUÁL. POZICI  TNC zanese 
souřadnice zvolených os do tabulky bodů. Pro určen� digitalizačn� 
oblasti se vyhodnocuj� pouze souřadnice roviny obráběn�

���� Přeje^te dotykovou sondou do dalš�ho bodu a odměřte aktuáln� 
pozici. Opakujte tyto kroky, až je celá oblast změřená.

Funkce Softklávesa

Posuv, j�mž má dotyková sonda reagovat na 
vychýlen�

Pozici uložit do tabulky bodů PŘEVZÍT AKTUÁL. 
POZICI
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lů Pokud si přejete nechat body změřit automaticky od TNC, tak 
postupujte takto:

���� Automatické odměřen� bodů: stiskněte softklávesu BOD ODM. 
AUTOM. TNC zobraz� následuj�c� softklávesy:

���� Stanoven� posuvu, j�mž má dotyková sonda reagovat na vychýlen�: 
stiskněte softklávesu  F a zadejte posuv

���� Automatické odměřen� bodů: stiskněte softklávesu BODY ODM. 
AUTOM. TNC zobraz� dalš� softklávesy

���� Stanoven� posuvu, j�mž má dotyková sonda reagovat na vychýlen�: 
stiskněte softklávesu F a zadejte posuv

���� Stanoven� vzdálenosti mezi body, s n�ž je TNC odměřuje: stiskněte 
softklávesu ROZTEČ BODŮ a zadejte rozteč Když jste zadali rozteč 
bodů, tak TNC ukazuje softklávesu START.

���� Přeje^te dotykovou sondou k prvn�mu bodu odměřované oblasti, 
př�padně k prvn�mu bodu obrysu: dotykový hrot vychylte ručně v 
požadovaném směru pohybu

���� Spustit sn�mán�: stiskněte softklávesu START.
���� dotykový hrot vychylte ručně v požadovaném směru pohybu. TNC 

odměřuje souřadnice se zadanou rozteč� mezi body
���� Ukončen� sn�mán�: stiskněte softklávesu  STOP.

Funkce Softklávesa

Posuv, j�mž má dotyková sonda reagovat na 
vychýlen�

Stanoven� odstupu bodů při automatickém 
odměřován�
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e5.3 Způsoby digitalizace

Digitalizovat po meandrech

�  Kalibrace dotykové sondy: cyklus digitalizace 6 VRSTEVNICE
� Měřic� dotyková sonda: cyklus digitalizace 16 VRSTEVNICE

Pomoc� digitalizačn�ho cyklu MEANDR provád�te digitalizaci 3D>
tvaru po řádc�ch (meandrech). Tento postup je zvláště vhodný pro 
relativně jednoduché tvary. Pokud zpracováváte digitalizačn� data s 
vyhodnocovac�m softwarem firmy HEIDENHAIN SUSA, tak mus�te 
digitalizovat po meandrech.

Při procesu digitalizace zvolte jednu osu roviny obráběn�, v n�ž jede 
dotyková sonda v pozitivn�m směru až k hranici oblasti – vycházej�ce 
z MIN bodu v rovině obráběn�. Tam se dotyková sonda přesad� o 
odstup řádku a jede pak na tomto řádku opět zpátky. Na druhém 
konci řádku se dotyková sonda znovu přesad� o odstup řádku. 
Postup  se opakuje, až do sejmut� celé oblasti. 

Na konci digitalizačn�ho procesu odjede dotyková sonda zpět do 
bezpečné výšky.

Při digitalizaci s měř�c� dotykovou sondou si TNC poznamenává 
pozice, kde se vyskytly výrazné změny směru – až 1000 pozic na 
řádce. Na dalš�m řádku redukuje TNC automaticky digitalizačn� 
posuv dotykové sondy v bl�zkosti takových m�st. T�m z�skáte lepš� 
výsledky sn�mán�. 

Výchoz�  bod
� Souřadnice MIN bodu v rovině obráběn� z cyklu 5 PRAC. ROZSAH 

nebo z cyklu 15 PRAC. ROZSAH, souřadnice osy vřetena = 
bezpečná výška 

� Výchoz�  bod najede TNC automaticky: nejdř�ve v ose vřetena na 
bezpečnou výšku, poté do roviny obráběn�

Najet� k tvaru
Dotyková sonda přij�žd� k tvaru v negativn�m směru osy vřetena. 
Souřadnice pozice, kde se dotyková sonda dotkne tvaru, se ulož�.

X

Z

Y

V obráběc�m programu mus�te před digitalizačn�m 
cyklem MEANDR definovat digitalizačn� cyklus PRAC. 
ROZSAH.
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e Parametry digitalizace
Parametry s (M) plat� pro měřic� dotykovou sondu, parametry s (S) 
plat� pro sp�nac� dotykovou sondu:

���� Směr lini� (M,S): souřadnicová osa roviny obráběn�, v jej�mž 
kladném směru dotyková sonda jede od prvn�ho uloženého bodu 
obrysu

���� Ohraničen� v základn�m směru (S): dráha, o kterou vyjede 
dotyková sonda po vychýlen�. Rozsah zadán�: 0 až 5 mm. 
Doporučen�: hodnota zadán� by měla být mezi 0,5x rozteč bodu a 
rozteč� bodu. Č�m je menš� sn�mac� kulička, t�m větš� by se mělo 
zvolit ohraničen� v základn�m směru 

���� Úhel sn�mán�  (M): směr pojezdu dotykové sondy, vztažený ke 
směru lini�. Rozsah zadán�: –90° až +90°

���� Posuv F (M): zadán� digitalizačn� rychlosti. Rozsah zadán�: 1 až 
3 000 mm/min. Č�m větš� zvol�te digitalizačn� rychlost, t�m 
nepřesnějš� budou z�skané údaje.

���� MIN. posuv (M): digitalizačn� posuv pro prvn� řádku. Rozsah 
zadán�: 1 až 3 000 mm/min.

���� MIN. odstup lini� (M): pokud zadáte menš� hodnotu, než u  
Odstupu lini� , zmenš� TNC v oblasti př�krých část� obrysu odstup 
mezi řádky až na naprogramované minimum. T�m se dosáhne 
stejnoměrná hustota sejmutých bodů i u silně strukturovaných 
povrchů. Rozsah zadán�: 0 až 20 mm (M), 0 až 5 mm (S)

���� Odstup lini� (M, S): přesazen� dotykové sondy na konc�ch řádků; 
rozteč řádků. Rozsah zadán�: 0 až 20 mm (M), 0 až 5 mm (S)

���� MAX. rozteč bodu (M, S): maximáln� rozteč mezi body, které 
TNC uložil. TNC bere nav�c do úvahy důležité body, určuj�c� tvar 
modelu, např�klad ve vnitřn�ch roz�ch. Rozsah zadán�: 0.02 až 20 
mm (M), 0.02 až 5 mm (S)

���� Velikost tolerance (M): TNC potlačuje ukládán� digitalizovaných 
bodů, dokud vzdálenost př�mky mezi dvěma poslednými 
sn�manými body nepřekroč� velikost tolerance. T�m se dosáhne u 
křivých obrysů vysoká hustota bodů a u rovných obrysů se použije 
co nejméně bodů. Při hodnotě tolerance „0“ vydává TNC body v 
naprogramované rozteči bodů. Rozsah zadán�: 0 až 0.9999 mm

���� Redukce posuvu na hranách (M): otázku dialogu potvr^te 
klávesou NO ENT a TNC zanese hodnotu sám 

Př�klad: NC bloky pro sp�nac� dotykovou sondu

60  TCH PROBE 6.0 VRSTEVNICE

61  TCH PROBE 6.1 SMER:  X

62  TCH PROBE 6.2 ZDVIH: 0.5 L.ODSTUP: 
0.2

     ROZTEC B.: 0.5

Př�klad: NC bloky pro měřic� dotykovou sondu

60  TCH PROBE 16.0 VRSTEVNICE

61  TCH PROBE 16.1 SMER:  X

     UHEL: +0

62  TCH PROBE 16.2 F1000 FMIN500

     MIN.L.ODSTUP: 0.2 L.ODSTUP: 0.5 

     ROZTEC B.: 0.5 TOL: 0.1 ROZTEC: 2

Redukce posuvu působ� pouze když digitalizovaná řádka 
neobsahuje v�ce než 1000 bodů, v nichž se mus� posuv 
redukovat.
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eDigitalizovat po vrstevnic�ch

� Sp�nac� dotyková sonda: cyklus digitalizace 7 VRSTEVNICE
� Měřic� dotyková sonda: cyklus digitalizace 17 VRSTEVNICE

Pomoc� digitalizačn�ho cyklu VRSTEVNICE se digitalizuje 3D>tvar po 
stupn�ch. Digitalizace po vrstevnic�ch je vhodná zejména pro strmé 
tvary (např. nálitky od stř�kac�ch nástrojů), nebo když se má sejmout 
pouze jediná vrstevnice (např�klad obrysová linie vačky).

Během procesu digitalizace obj�žd� dotyková sonda – po sejmut� 
prvn�ho bodu – tvar v konstantn� výšce. Po opětném dosažen� 
prvn�ho sejmutého bodu se provede přestavěn� o zadaný odstup lini� 
v kladném či záporném směru osy. Dotyková sonda opět obj�žd� 
obrobek v konstantn� výšce, až k prvn�mu sejmutému bodu v této 
výšce. Postup  se opakuje, až do digitalizace celé oblasti.

Na konci digitalizačn�ho procesu odjede dotyková sonda zpět do 
bezpečné výšky a do naprogramovaného výchoz�ho bodu.

Při digitalizaci s měř�c� dotykovou sondou si TNC poznamenává 
pozice, kde se vyskytly výrazné změny směru – až 1000 pozic na 
řádce. Na dalš� vrstevnici redukuje TNC automaticky digitalizačn� 
posuv dotykové sondy v bl�zkosti takových kritických m�st. T�m 
z�skáte lepš� výsledky sn�mán�.

Omezen� pro oblast sn�mán�
� V ose dotykové sondy: definovaný PRAC. ROZSAH mus� ležet 

nejméně o rádius sn�mac� kuličky pod nejvyšš�m bodem 3D>tvaru.
� V rovině obráběn�: definovaný pracovn� rozsah mus� být nejméně o 

rádius sn�mac� kuličky větš�, než je 3D>forma

Výchoz� bod
� Souřadnice v ose vřetena bodu MIN z cyklu 5 PRAC. ROZSAH, 

pokud je rozteč lini� zadána kladná.
� Souřadnice v ose vřetena bodu MAX z cyklu 5 PRAC. ROZSAH, 

pokud je rozteč lini� zadána záporná.
� Definován� souřadnic roviny obráběn� v cyklu VRSTEVNICE
� Výchoz� bod najede TNC automaticky: nejdř�ve v ose vřetena na 

bezpečnou výšku, poté do roviny obráběn�

X

Z

Y

V obráběc�m programu mus�te před digitalizačn�m 
cyklem VRSTEVNICE definovat digitalizačn� cyklus 5 
PRAC. ROZSAH.

Digitalizačn� cyklus 17 nen� s digitalizačn�m cyklem 15 
PRAC. ROZSAH kombinovatelný.
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e Parametry digitalizace
Parametry s (M) plat� pro měřic� dotykovou sondu, parametry s (S) 
plat� pro sp�nac� dotykovou sondu:

���� Časové omezen� (M, S): čas, během kterého mus� dotyková 
sonda dosáhnout prvn� bod sn�mán� na vrstevnici, po jednom 
objet�. V MP6390 stanov�te, jak přesně se mus� prvn� sejmutý bod 
opět dosáhnout. Po překročen� zadaného času TNC přeruš� 
digitalizačn� cyklus. Rozsah zadán�: 0 až  7200 sekund Zadáte>li 
„0“, nen� čas nijak omezen.

���� Výchoz� bod (M, S): ouřadnice výchoz�ho bodu v rovině obráběn�
���� Osa startu a směr (M, S): souřadnicová osa a směr, v němž 

dotyková sonda naj�žd� ke tvaru
���� Osa počátku a směr (M,S) > souřadnicová osa a směr, v němž 

dotyková sonda obj�žd� tvar během digitalizace. Směrem 
digitalizace již určujete, zda se provede následuj�c� obráběn� jako 
sousledné nebo nesousledné frézován�.

���� Posuv F (M): zadán� digitalizačn� rychlosti. Rozsah zadán�: 1 až 3 
000 mm/min. Č�m větš� zvol�te digitalizačn� rychlost, t�m 
nepřesnějš� budou z�skané údaje.

���� MIN. posuv (M): digitalizačn� posuv pro prvn� řádku. Rozsah 
zadán�: 1 až 3 000 mm/min.

���� MIN. odstup lini� (M): pokud zadáte menš� hodnotu, než u  
Odstupu lini� , zmenš� TNC v oblasti př�krých část� obrysu odstup 
mezi řádky až na naprogramované minimum. T�m se dosáhne 
stejnoměrná hustota sejmutých bodů i u silně strukturovaných 
povrchů. Rozsah zadán�: 0 až 20 mm (M), 0 až 5 mm (S)

���� Ohraničen� v základn�m směru (S): dráha, o kterou vyjede 
dotyková sonda po vychýlen�. Rozsah zadán�: 0 až 5 mm. 
Doporučen�: hodnota zadán� by měla být mezi 0,5x rozteč bodu a 
rozteč� bodu. Č�m je menš� sn�mac� kulička, t�m větš� by se mělo 
zvolit ohraničen� v základn�m směru 

���� Rozteč lini� a směr (M, S): přesazen� dotykové sondy, když 
dosáhne opět výchoz�ho bodu vrstevnice, znaménko určuje v 
kterém směru bude dotyková sonda přesazena. Rozsah zadán�: >
20 až +20 mm (M), >5 až +5 mm (S)

���� MAX. rozteč bodu (M, S): maximáln� rozteč mezi body, které 
TNC uložil. TNC bere nav�c do úvahy důležité body, určuj�c� tvar 
modelu, např�klad ve vnitřn�ch roz�ch. Rozsah zadán�: 0.02 až 20 
mm (M), 0.02 až 5 mm (S)

Př�klad: NC bloky pro sp�nac� dotykovou sondu

60  TCH PROBE 7.0 VRSTEVNICE

61  TCH PROBE 7.1 CAS: 0 X+0 Y+0

62  TCH PROBE 7.2 PORADI NAJIZDENI: 
Y– / X–

63  TCH PROBE 7.3 ZDVIH: 0.5 L.ODSTUP: 
+0.2

     ROZTEC B.: 0.5

Př�klad: NC bloky pro měřic� dotykovou sondu

60  TCH PROBE 17.0 VRSTEVNICE

61  TCH PROBE 17.1 CAS:  0 X+0 Y+0

62  TCH PROBE 17.2 PORADI NAJIZDENI: 
Y– / X–

63  TCH PROBE 17.2 F1000 FMIN500

     MIN.L.ODSTUP: 0.2 L.ODSTUP: +0.5 

     ROZTEC B.: 0.5 TOL: 0.1 ROZTEC: 2

Pokud si přejete digitalizovat jedinou vrstevnici, tak 
zadejte pro MIN odstup lini� a Rozteč lini� 0.
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e���� Velikost tolerance (M): TNC potlačuje ukládán� digitalizovaných 
bodů, dokud vzdálenost př�mky mezi dvěma poslednými 
sn�manými body nepřekroč� velikost tolerance. T�m se dosáhne u 
křivých obrysů vysoká hustota bodů a u rovných obrysů se použije 
co nejméně bodů. Při hodnotě tolerance „0“ vydává TNC body v 
naprogramované rozteči bodů. Rozsah zadán�: 0 až 0.9999 mm

���� Redukce posuvu na hranách (M): otázku dialogu potvr^te 
klávesou NO ENT a TNC zanese hodnotu sám 

Digitalizovat po řádc�ch

� Sp�nac� dotyková sonda: cyklus digitalizace 8 ŘÁDEK
� Měřic� dotyková sonda: cyklus digitalizace 18 ŘÁDEK

Pomoc� digitalizačn�ho cyklu ŘÁDEK provedete digitalizaci 3D>tvaru 
po řádc�ch.

S měř�c� dotykovou sodnou použ�vejte tento digitalizačn� cyklus 
zejména tehdy, když digitalizujete s osou natočen�. Viz „Digitalizace s 
osami otáčen�“.

Se sp�nac� dotykovou sondou použ�vejte tento digitalizačn� cyklus 
zejména tehdy, když digitalizujete relativně ploché d�ly, které se maj� 
obrábět bez vyhodnocován� digitalizačn�ch dat vždy v sousledném 
nebo nesousledném chodu.  

Při digitalizaci jede dotyková sondy v kladném směru volitelné osy 
roviny obráběn�, až k hranici oblasti. Poté jede na bezpečnou výšku a 
rychloposuvem zpět na začátek dalš� řádky. Tam jede dotyková 
sonda rychloposuvem v záporném směru osy vřetena až do výšky 
kde se redukuje posuv, a od této výšky sn�mac�m posuvem až do 
kontaktu s 3D>tvarem. Postup  se opakuje, až do sejmut� celé oblasti. 
Dráhy pojezdu viz obrázek vpravo dole.

Na konci digitalizačn�ho procesu odjede dotyková sonda zpět do 
bezpečné výšky.

Při digitalizaci s měřic� dotykovou sondou si TNC poznamenává 
pozice, kde se vyskytly výrazné změny směru – až 1000 pozic na 
řádce. Na dalš�m řádku redukuje TNC automaticky digitalizačn� 
posuv dotykové sondy v bl�zkosti takových m�st. T�m z�skáte lepš� 
výsledky sn�mán�.

Redukce posuvu působ� pouze když digitalizovaná řádka 
neobsahuje v�ce než 1000 bodů, v nichž se mus� posuv 
redukovat.

X

Z

Y

X

Z

Y
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e Výchoz� bod
� Kladná nebo záporná hranice oblasti naprogramovaného směru 

lini� (závis� na směru digitalizace).
� Souřadnice MIN bodu v rovině obráběn� z cyklu 5 PRAC. ROZSAH 

nebo z cyklu 15 PRAC. ROZSAH, souřadnice osy vřetena = 
bezpečná výška 

� Výchoz� bod najede TNC automaticky: nejdř�ve v ose vřetena na 
bezpečnou výšku, poté do roviny obráběn�

Najet� k tvaru
Dotyková sonda přij�žd� k tvaru v negativn�m směru osy vřetena. 
Souřadnice pozice, kde se dotyková sonda dotkne tvaru, se ulož�.

Parametry digitalizace
Parametry s (M) plat� pro měřic� dotykovou sondu, parametry s (S) 
plat� pro sp�nac� dotykovou sondu:

���� Směr řádků (M, S): Osy souřadnic roviny obráběn�, k nimž 
dotyková sonda poj�žd� paralelně. Směrem digitalizace již určujete, 
zda se provede následuj�c� obráběn� jako sousledné nebo 
nesousledné frézován�.

���� Úhel sn�mán�  (M): směr pojezdu dotykové sondy, vztažený ke 
směru řádků. Pomoc� kombinace směru řádků a úhlu dotyku 
můžete libovolně definovat směr digitalizace. Rozsah zadán�: >90° 
až +90°

���� Výška pro redukci posuvu (M, S): souřadnice v ose vřetena, na 
n�ž se mus� přepnout z rychloposuvu na dotykový posuv na 
počátku každého řádku. Rozsah zadán�: –99 999,9999 až 
+99 999,9999

���� Posuv F (M): zadán� digitalizačn� rychlosti. Rozsah zadán�: 1 až 3 
000 mm/min. Č�m větš� zvol�te digitalizačn� rychlost, t�m 
nepřesnějš� budou z�skané údaje.

���� MIN. posuv (M): digitalizačn� posuv pro prvn� řádku. Rozsah 
zadán�: 1 až 3 000 mm/min.

���� MIN. odstup lini� (M): pokud zadáte menš� hodnotu, než u  
Odstupu lini�, zmenš� TNC v oblasti př�krých část� obrysu odstup 
mezi řádky až na naprogramované minimum. T�m se dosáhne 
stejnoměrná hustota sejmutých bodů i u silně strukturovaných 
povrchů. Rozsah zadán�: 0 až 20 mm (M), 0 až 5 mm (S)

���� Ohraničen� v normálovém směru (S) : dráha, o kterou vyjede 
dotyková sonda po vychýlen�.  Rozsah zadán�: 0 až 5 mm. 
Doporučen�: hodnota zadán� by měla být mezi 0,5x rozteč bodu a 
rozteč� bodu. Č�m je menš� sn�mac� kulička, t�m větš� by se mělo 
zvolit ohraničen� v základn�m směru 

���� Rozteč lini� a směr (M, S): přesazen� dotykové sondy na konc�ch 
řádků = rozteč řádků. Rozsah zadán�: 0 až +20 mm (M), 0 až +5 mm 
(S)

V obráběc�m programu mus�te před digitalizačn�m 
cyklem ŘÁDEK definovat digitalizačn� cyklus PRAC. 
ROZSAH.

Př�klad: NC bloky pro sp�nac� dotykovou sondu

60 TCH PROBE 8.0 RADEK

61  TCH PROBE 8.1  SMER: X– VYSKA:+25

62  TCH PROBE 8.2  ZDVIH: 0.5 L.ODSTUP:
       0.2

     ROZTEC B.: 0.5

Př�klad: NC bloky pro měřic� dotykovou sondu

60 TCH PROBE 18.0 RADEK

61  TCH PROBE 18.1 SMER: X UHEL: 0

     VYSKA: +25

62  TCH PROBE 18.2 F1000 FMIN500

     MIN.L.ODSTUP: 0.2 L.ODSTUP: 0.5 

     ROZTEC B.: 0.5 TOL: 0.1 ROZTEC: 2
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e���� MAX. rozteč bodů (M, S): maximáln� rozteč mezi body, které 
TNC uložil. TNC bere nav�c do úvahy důležité body, určuj�c� tvar 
modelu, např�klad ve vnitřn�ch roz�ch. Rozsah zadán�: 0.02 až 20 
mm (M), 0.02 až 5 mm (S)

���� Velikost tolerance (M): TNC potlačuje ukládán� digitalizovaných 
bodů, dokud vzdálenost př�mky mezi dvěma poslednými 
sn�manými body nepřekroč� velikost tolerance. T�m se dosáhne u 
křivých obrysů vysoká hustota bodů a u rovných obrysů se použije 
co nejméně bodů. Při hodnotě tolerance „0“ bere TNC body s 
naprogramovanou rozteč�. Rozsah zadán�: 0 až 0.9999 mm

���� Redukce posuvu na hranách (M): otázku dialogu potvr^te 
klávesou NO ENT a TNC zanese hodnotu sám 

Redukce posuvu působ� pouze když digitalizovaná řádka 
neobsahuje v�ce než 1000 bodů, v nichž se mus� posuv 
redukovat.
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e Digitalizace s osou otáčen�

Použ�váte>li sp�nac� dotykovou sondu, tak můžete digitalizovat s osou 
natáčen� ve tvaru meandru (cyklus 6), v řádc�ch (cyklus 8) nebo ve 
vrstevnic�ch (cyklus 7). V každém př�padě zadejte v cyklu PRAC. 
ROZSAH odpov�daj�c� osu otáčen�. TNC interpretuje hodnoty os 
otočen� ve stupn�ch.

Při použ�ván� měřic� dotykové sondy můžete digitalizovat s osou 
otáčen� pouze v cyklu 18 ŘÁDKY. Osu otáčen� definujte jako osu 
dělen�.

Digitalizačn� data
Soubor digitalizačn�ch dat obsahuje údaje o osách, definovaných v 
cyklu PRAC. ROZSAH. 

TNC nevydává BLK FORM, protože grafické zobrazen� os otáčen� 
nen� možné.

Při digitalizaci a při frézován� mus� souhlasit režim 
zobrazován� osy otáčen� (redukujte zobrazen� na hodnotu 
pod 360 ş nebo jej neredukujte).
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eMěřic� dotyková sonda: Cyklus Řádek s osou otáčen�
Pokud jste definovali v zadávac�m parametru SMĚR LINIÍ lineárn� osu 
(např. X), tak TNC přepne na konci řádku osu otáčen� stanovenou v 
PRAC. ROZSAHU (např�klad A) o rozteč L.ODSTUP dále. Viz obrázky 
vpravo.

Př�klad: NC>bloky

Y

X

Z

L A

30 TCH PROBE 5.0 PRAC. ROZSAH

31 TCH PROBE 5.1 PGM DIGIT: DATRND

32 TCH PROBE 5.2 Z X+0 A+0 Z+0

33 TCH PROBE 5.3 X+85 A+270 Z+25

34 TCH PROBE 5.4 VYSKA: 50

. . .

60 TCH PROBE 18.0 RADEK

61  TCH PROBE 18.1 SMER: X

     UHEL: 0 VYSKA: 25

62  TCH PROBE 18.2 F1000

     MIN.L.ODSTUP: 0.2 L.ODSTUP: 0.5

     ROZTEC B.: 0.5 TOL: 0.1 ROZTEC: 2



138 5 Prováděn� digitalizace

5
.3

 Z
p

ůs
o

b
y 

d
ig

it
al

iz
ac

e Sp�nac� dotyková sonda: cyklus MEANDR s osou otáčen�
Pokud jste definovali v zadávac�m parametru směr lini� jako lineárn� 
osu (např. X), tak TNC přepne na konci řádku osu otáčen� 
stanovenou v PRAC. ROZSAHU (např�klad A) o rozteč L.ODSTUP 
dále. Dotyková sonda pak kmitá např�klad v rovině Z/X: viz obrázek 
vpravo nahoře.

Pokud jste definovali jako směr lini� jako osu otáčen� (např. A), tak 
TNC přepne na konci řádku lineárn� osu stanovenou v cyklu PRAC. 
ROZSAHU (např�klad X) o rozteč L.ODSTUP dále. Dotyková sonda 
pak kmitá např�klad v rovině Z/A: viz obrázek vpravo uprostřed.

Př�klad: NC>bloky

Y

X

Z

L A

Y

X

Z

L

A

30 TCH PROBE 5.0 PRAC. ROZSAH

31 TCH PROBE 5.1 PGM DIGIT: DATRND

32 TCH PROBE 5.2 Z X+0 A+0 Z+0

33 TCH PROBE 5.3 X+85 A+270 Z+25

34 TCH PROBE 5.4 VYSKA: 100

. . .

60  TCH PROBE 6.0 VRSTEVNICE

61  TCH PROBE 6.1 SMER: A

62  TCH PROBE 6.2  ZDVIH: 0.3 L.ODSTUP: 0.5  ROZTEC 
B. 0,5
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eVRSTEVNICE při otáčen�
V cyklu stanovte výchoz� bod v lineárn� ose (např�klad X) a osu 
otáčen� (např�klad C). Pořad� naj�žděn� definujte také. Dotyková 
sonda pak kmitá např�klad v rovině X/C: viz obrázek vpravo dole.

Tento postup je vhodný také pro stroje, které maj� pouze dvě lineárn� 
osy (např�klad Z/X) a jednu osu otáčen� (např�klad C).

Př�klad: NC>bloky

X

Z

C

30 TCH PROBE 5.0 PRAC. ROZSAH

31 TCH PROBE 5.1 PGM DIGIT: DATH

32 TCH PROBE 5.2 Z X�500 C+0 Z+0

33 TCH PROBE 5.3 X+50 C+360 Z+85

34 TCH PROBE 5.4 VYSKA: 100

. . .

60  TCH PROBE 7.0 VRSTEVNICE

61  TCH PROBE 7.1 CAS: 250 X+80 C+0

62  TCH PROBE 7.2 PORADI NAJIZDENI X�/C+

63 TCH PROBE 7.3 ZDVIH 0,3 ROZTEC R.: +0.5 ROZTEC 
B.: 0,5

Směr otáčen� stanovený v pořad� naj�žděn�, plat� pro 
všechny vrstevnice (řádky). Směrem otáčen� již určujete, 
zda se má provést následuj�c� obráběn� jako sousledné 
nebo nesousledné frézován�.



140 5 Prováděn� digitalizace

5
.4

 P
o

už
�v

án
� d

ig
it

al
iz

ač
n�

ch
 ú

d
aj

ů 
v 

o
b

rá
b

ěc
�m

 p
ro

g
ra

m
u 5.4 Použ�ván� digitalizačn�ch 

údajů v obráběc�m programu

Př�klad NC bloků souboru s digitalizačn�mi 
daty, která byla zjištěna cyklem s 
VRSTEVNICEMI 

Maximáln� velikost souboru digitalizovaných dat čin� 1 500  MB. To 
odpov�dá volnému m�stu na pevném disku TNC, pokud tam nejsou 
uloženy dalš� programy.

0 BEGIN PGM DATA MM Název programu DATA: stanoveno v cyklu PRAC. 
ROZSAH 

1 BLK FORM 0.1 Z X�40 Y�20 Z+0 Definice neobrobeného polotovaru: velikost urč� 
TNC

2 BLK FORM 0.2 X+40 Y+40 Z+25

3 L Z+250 FMAX Bezpečná výška v ose vřetena: stanovená v cyklu 
PRAC. ROZSAH

4 L X+0 Y�25 FMAX Výchoz� bod v X/Y: je stanoven v cyklu VRSTEVNICE

5 L Z+25 Výchoz� výška v Z: je stanovena v cyklu 
VRSTEVNICE, v závislosti na znaménku rozteče lini�.

6 L X+0,002 Y�12,358 Prvn� zjištěná pozice

7 L X+0,359 Y�12,021 Druhá zjištěná pozice

...

253 L X+0,003 Y�12,390 Prvn� vrstevnice je digitalizována: opět je dosažena 
prvn� zjištěná pozice.

254 L Z+24,5 X+0,017 Y�12,653

...

2597 L X+0,093 Y�16,390 Posledn� zjištěná pozice v dané oblasti

2598 L X+0 Y�25 FMAX Zpět do výchoz�ho bodu v X/Y

2599 L Z+250 FMAX Zpět do bezpečné výšky v ose vřetena

2600 END PGM DATA MM Konec programu
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� Zpracovávac� cyklus 30, když mus�te pracovat s v�ce př�suvy 
(pouze pro data, která byla zjištěna cykly MEANDR a ŘÁDKA, viz 
Př�ručka uživatele, kapitola 8.8. „Cykly řádkován�“).

� Zhotovit pomocný program, pokud chcete pouze obrábět načisto:

0 BEGIN PGM FREZOVANI MM

1 TOOL DEF 1 L+0 R+4 Definice nástroje: rádius nástroje = rádius 
dotykového hrotu

2 TOOL CALL 1 Z S4000 Vyvolán� nástroje

3 L R0 F1500 M13 Stanoven� frézovac�ho posuvu, zapnut� vřetena a 
chlazen�

4 CALL PGM DATA Vyvolán� digitalizačn�ch dat

5 END PGM FREZOVANI MM Konec programu
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