HEIDENHAIN

[@Eruncionaniente manu. BJocsaricllo test

TNC 640

Modo de empleo
Programacion DIN/ISO

Software NC
340590-16
340591-16
340595-16

B ONENEDZDCDNE D
T T ELE L LR -
SN K3 2 I3 0 A 2 O D
N DEDEDDDDEDEE B
CHEN 3 £33 2 D O G e
E3 (7] £1 I - - ) O .

BEEEa | EEEAA
Dna A DEEEEA

-0 @

O @\ CEDEEE T EEER

DEDDDEEBEENERN
OEDDEEEEaEREE R

Espafiol (es)
01/2022



Elementos de manejo del control numérico

Elementos de manejo del control numérico

Modos de funcionamiento Maquina
Funcion
Cuando utiliza un TNC 640 con pantalla tactil puede
sustituir pulsaciones de teclas por gestos.

Informacién adicional: "Manejar la pantalla tactil",
Pagina 561

Tecla Funcion

Modo Manual

Volante electrénico

Elementos de mando en la pantalla

Posicionamiento manual

| &l & = B

Tecla Funcion

Seleccionar la subdivision de la Ejecucion del programa frase a frase
pantalla

Conmutar el monitor entre el funcio- Ejecucion continua del programa

namiento de la maquina, el modo de
programacion y el tercer escritorio

D Softkeys: seleccionar la funcion en Modos de Programacion
pantalla
(<] [ ][ a] Conmutacion de la caratula de Tecla Funcion
ftk i¢
softkeys Programacion
Teclado alfa m Test de programa
Tecla Funcién

[ Q } [ W } [ E } Nombre de fichero, comentarios

[ G } [ F H S } Programacion DIN/ISO

@ Abrir Ment HEROS
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Elementos de manejo del control numérico

Introduccion de los ejes de coordenadas y
de cifras y edicion

Gestionar programas NC y ficheros,
Funciones de control

Tecla Funcién Tecla Funcion
Seleccionar los ejes de coorde- Seleccionar y borrar el Programa NC
o nadas o introducirlos en el o ficheros, Transmisién externa de
Programa NC datos
n n Cifras Definir llamada al programa, selec-
o cionar tablas de puntos cero y tablas
- : - de puntos
- Invertir separador decimal / signo . —
— Seleccionar la funcién MOD
El |I| Introduccion de coordenadas ——
polares / Valores incrementales Visualizacion de textos de ayuda
en los avisos de error NC, activar
n Programacion de pardmetros Q / TNCguide
Estado de parametros ) ) )
P Q Visualizar todos los avisos de error
Aceptar la posicion real activados
Visualizacion de la calculadora
(5o Saltar las preguntas del didlogo y
- borrar palabras . ) )
P Visualizar las funciones especiales
ent Finalizar la introduccion y continuar
con el didlogo . ~
9 @ Actualmente sin funcién
Cerrar frase NC, terminar introduc-
cion
Reiniciar introducciones o borrar Teclas de navegacion

mensajes de error

DEL Interrumpir el didlogo, borrar parte
del programa

Datos de la herramienta

Tecla Funcion
Definir datos de herramienta en el

programa NC

TooL Llamar datos de herramienta

Tecla Funcion

posicionar el cursor

Goto Seleccionar directamente frases NC,
ciclos y funciones paramétricas

e Ir a inicio de programa o a inicio de
tabla

Ir a fin de programa o a fin de una
linea de la tabla

— Navegar hacia arriba pagina a
pagina
— Navegar hacia abajo pagina a pagina

Seleccionar la pestafia siguiente en
formularios

Campo de didlogo o superficie de
conmutacion siguiente/anterior

= m 3 & & E R

m|
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Ciclos, subprogramas y
repeticiones parciales de un programa

Tecla Funcién
Definir ciclos de palpacion
PROBE

oveL cveL Definicion y llamada de ciclos
DEF CALL

Introduccion y llamada a subprogra-

mas y repeticiones parciales de un
programa

Introducir una parada en el progra-
ma en un programa NC

Programacion de los movimientos
de trayectoria

Funcion

—
1]
Qe
o

>
il
o
=)

Aproximacion/salida del contorno

lo]
m
T

Programacion libre de contornos FK

Recta

=
=
X T

Punto central del circulo/polo para
coordenadas polares

Q
o
.’.

Trayectoria circular alrededor del
punto central del circulo

N

Trayectoria circular con radio

¢

Trayectoria circular con union
tangencial

Redondeos de esquinas/biseles

H E

Potenciometro para el avance
y la velocidad del cabezal

Velocidad de rotacion
del cabezal

100 100
s«iOﬂ‘so M%\ ™
S WWE % Os%

o

Avance

Elementos de manejo del control numérico

Raton 3D

El teclado se puede ampliar con un ratén 3D
HEIDENHAIN equipable posteriormente.

Mediante un raton 3D, el manejo de los objetos es tan
intuitivo como sostenerlos en su propia mano.

Ello permite seis grados de libertad simultaneos:
B Desplazamiento 2D en el plano XY

® Rotacion 3D entorno alos ejes X, Yy Z

®  Acercar o alejar laimagen

S TN

A I Y

Estas opciones aumentan la comodidad de manejo,
especialmente en las siguientes aplicaciones:

= |mportacién CAD
B Simulacion de arranque de material

m Aplicaciones 3D de un PC externo que maneje
directamente desde el control numérico mediante la
opcion de software #133 Remote Desktop Manager
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1.1 Sobre este manual

Indicaciones para la seguridad

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

Las advertencias de seguridad advierten de los peligros en

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

A PELIGRO

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

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

A PRECAUCION

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

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

Orden secuencial de la informacion dentro de las Instrucciones de
seguridad

Todas las Instrucciones de seguridad contienen las siguientes
cuatro secciones:

B | apalabra de advertencia muestra la gravedad del peligro

® Tipo y origen del peligro

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

. Como evitarlo — medidas para protegerse contra el peligro

Nociones basicas | Sobre este manual
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Notas de informacién

Las notas de informacion del presente manual deben observarse
para obtener un uso del software eficiente y sin fallos.

En este manual se encuentran las siguientes notas de informacion:

El simbolo informativo representa un consejo.

Un consejo proporciona informacion adicional o
complementaria importante.

®

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

®

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

¢Desea modificaciones o ha detectado un error?

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

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

funciones

Este manual describe las funciones de programa que estaran
disponibles en los Controles numéricos a partir de los siguientes

numeros de software NC.

o A partir de la version 16 de software NC, HEIDENHAIN ha
simplificado el esquema de la creacion de versiones:

® Elintervalo de tiempo de la publicacion de contenidos
determina el nimero de la version.

® Todos los tipos de control numérico de un intervalo
de tiempo de publicacién de contenidos presentan el
mismo numero de version.

® El nimero de version de las estaciones de
programacion se corresponde con el nimero de
version del software NC.

Tipo de control

Numero de software NC

TNC 640 340590-16
TNC 640 E 340591-16
TNC 640 Puesto de Programacion 340595-16

La letra de identificacion E identifica la version del control para
exportacion. La siguiente opcion de software no esta disponible en

la version para exportacion o esta limitada:

= Advanced Function Set 2 (opcion #9) limitada a interpolacién de

4 ejes

El fabricante de la maquina adapta las prestaciones del control
numérico a la maquina mediante los parametros de maquina. Por
ello en este manual pueden estar descritas funciones que no estén

disponibles en todos los controles.

Las funciones del control numérico que no estan disponibles en

todas las maquinas son, p. €j.:

= Medicion de herramientas conel TT

Para conocer el alcance de funciones real de la maquina, péngase

en contacto con el fabricante de la maquina.

Muchos fabricantes y HEIDENHAIN ofrecen el curso de
programacion de los controles numéricos de HEIDENHAIN. Se
recomienda tomar parte en estos cursos para aprender las diversas

funciones del control numérico.

mecanizado:

ID: 1303406-xx

@ Manual de instrucciones Programar ciclos de

Todas las funciones de los ciclos de mecanizado estan
descritas en el manual de instrucciones Programar
ciclos de mecanizado. En caso de necesitar dicho
manual de instrucciones, contactese con HEIDENHAIN.

34
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@ Manual de instrucciones Programar ciclos de medicion
para piezas y herramientas:

Todas las funciones de los ciclos de palpacion estan
descritas en el manual de instrucciones Programacion
de ciclos de medicién para piezas y herramientas.

En caso de necesitar dicho manual de instrucciones,
contactese con HEIDENHAIN.

ID: 1303409-xx

@ Manual de instrucciones Configurar, probar y ejecutar
programas NC:

Todos los contenidos para configurar la maquina, asi
como para probary ejecutar sus programas NC, se
describen en el manual de instrucciones Configurar,
probar y ejecutar programas NC. En caso de necesitar
dicho manual de instrucciones, contactese con
HEIDENHAIN.

ID: 1261174-xx
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Opciones de software

TNC 640 dispone de diversas opciones de software que el fabricante
puede desbloquear por separado. Cada funcién contiene a su vez las
funciones enumeradas a continuacion:

Additional Axis (opcién #0 a opcién #7)

Eje adicional Lazos de regulacion adicionales 1 hasta 8

Advanced Function Set 1 (opcién #8)

Funciones ampliadas grupo 1 Mecanizado mesa giratoria:
®  Contornos sobre el desarrollo de un cilindro
B Avance en mm/min
Conversiones de coordenadas:
Inclinacion del plano de mecanizado
Interpolacion:
Circulo en 3 gjes con plano de mecanizado inclinado

Advanced Function Set 2 (opcién #9)

Funciones ampliadas grupo 2 Mecanizado 3D:
La exportacién requiere autorizacion ®m  Compensacion en 3D de herramienta mediante vectores normales a
la superficie

B Modificacion de la posicion de cabezal basculante con el volante
electrénico durante la ejecucion del programa;
la posicion de la punta de la herramienta permanece invariable (TCPM
= Tool Center Point Management)

= Mantener la herramienta perpendicular al contorno

®m  Compensacion del radio de la herramienta normal a la direccion de la
herramienta

B Desplazamiento manual en el sistema de ejes activo de la
herramienta

Interpolacion:
Lineal en 4 ejes (requiere permiso de exportacion)

HEIDENHAIN DNC (opcion #18)

Comunicacion con aplicaciones de PC externas mediante componentes
COM

Dynamic Collision Monitoring — DCM (opcidn #40)
Monitorizacion Dinamica de = El fabricante de la maquina define los objetos a supervisar
Colisiones = Advertencia en modo Manual

B Monitorizacion de colisiones en el test de programa

® [nterrupcion del programa en modo Automatico

B Supervision, asimismo, de los movimientos del 5° eje
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CAD Import (opcién #42)

CAD Import Soportados DXF, STEP e IGES
Incorporacion de contornos y modelos de puntos
Determinar un punto de referencia seleccionable

Seleccion grafica de segmentos de contorno desde programas de
didlogo en texto conversacional

Global PGM Settings — GPS (opcion #44)
Ajustes globales del programa m Superposicion de transformaciones de coordenadas en la ejecucion
del programa
B Sobreposicionamiento del volante

Adaptive Feed Control — AFC (opcion #45)

Regulacion adaptativa del avance Fresado:

m  Registro de la potencia real del cabezal mediante un recorrido de
aprendizaje

® Definicién de los limites, dentro de los cuales tiene lugar la regulacion
automatica del avance

B Regulacion del avance totalmente automatica durante la ejecucion
Torneado (opcidn #50):
B Monitorizacion de la potencia de corte durante la ejecucion

KinematicsOpt (opcion #48)
Optimizar la cinematica de la B Asegurar / restaurar la cinematica activa

maquina = Verificar la cinematica activa
®  Optimizar la cinematica activa

Mill-Turning (opcién #50)

Modo fresado / Modo torneado Funciones:

Conmutacidon modo fresado / torneado

Velocidad de corte constante

Compensacion de radio de cuchilla

Elementos de contorno especificos para el torneado

Ciclos de torneado

Torneado con fijacion excéntrica

Ciclo G880 ENGR. FRES. GENER. (Opcion #50 y opcion #131)

KinematicsComp (Opcién #52)

Compensacion espacial en 3D Compensacion del error de posicion y de componente

OPC UA NC Server 1 hasta 6 (opciones #56 a #61)
Interfaz estandarizada El servidor OPC UA NC ofrece una interfaz estandarizada (OPC UA) para
el acceso externo a datos y funciones del control numérico

Con dichas opciones de software pueden configurarse hasta seis
conexiones de cliente paralelas
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3D-ToolComp (Opcidon #92)

Correccion del radio de ®m Compensar la desviacion del radio de herramienta en funcion del

herramienta 3D en funcién del angulo angulo de entrada

de entrada ® Valores de correccion en tabla de valores de correccion separada

La exportacion requiere autorizacion ®  Condicion: trabajar con vectores normales a la superficie (frases LN
opcion #9)

Extended Tool Management (opcién #93)

Gestion ampliada de herramientas Ampliacion de la gestion de herramientas basada en Python

®  Secuencia de uso especifica del programa o el palé de todas las
herramientas

® |ista de equipamiento especifica del programa o el palé de todas las
herramientas
Advanced Spindle Interpolation (Opcién #96)

Interpolacion de husillo Tornear por interpolacion:
m Elciclo ACOPL. IPO.-TORNEAR (DIN/ISO: G291)
m Ciclo CONT. IPO.-TORNEAR (DIN/ISO: G292)

Spindle Synchronism (opcién #131)

Funcionamiento sincrono del cabezal = Funcionamiento sincrono del cabezal de fresado y del de torneado
= Ciclo ENGR. FRES. GENER. (DIN/ISO: G880) (Opcion #50 y opcion

#131)
Remote Desktop Manager (Opcion #133)

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

Synchronizing Functions (opcién #135)

Funciones de sincronizacion Funcién de acoplamiento en tiempo real (Real Time Coupling — RTC):
Acoplamiento de ejes

Visual Setup Control — VSC (Opcidn #136)
Comprobacion de la sujecion basada = Registro de la situacion de sujecion con un sistema de camara de
en camara HEIDENHAIN

® Comparacion optica entre el estado real y el estado nominal del
espacio de trabajo

Cross Talk Compensation — CTC (opcion #141)

Compensacion de acoplamientos de ® Deteccion de desviacion de posicion condicionada dinamicamente
ejes mediante aceleraciones del eje

® Compensacion del TCP (Tool Center Point)

Position Adaptive Control — PAC (opcion #142)

Regulacion adaptativa de la posicion m  Adaptacion de parametros de regulacion en funcion de la posicion de
los ejes en el drea de trabajo

B Adaptacion de parametros de regulacion en funcion de la velocidad o
de la aceleracion de un eje
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Load Adaptive Control — LAC (opcion #143)

Regulacion adaptativa de la carga m Determinacion automatica de masas de piezas y fuerzas de friccion
®  Adaptacion de parametros de regulacion en funcion de la masa de la

pieza actual
Active Chatter Control — ACC (opcion #145)
Supresion activa de las vibraciones Funcion totalmente automatica para evitar sacudidas durante el mecani-
zado
Machine Vibration Control — MVC (opcidn #146)

Amortiguacion de vibraciones para Supresion de las vibraciones de la maquina para mejorar la superficie de
magquinas la pieza mediante las funciones:

= AVD Active Vibration Damping
® FSC Frequency Shaping Control

CAD Model Optimizer (opcion #152)

Optimizacién del modelo CAD Convertir y optimizar modelos CAD
= Utillaje
m Piezaen bruto
B Pieza acabada

Batch Process Manager (opcion #154)

Batch Process Manager Planificacién de pedidos de producciéon

Component Monitoring (Opcidon #155)

Monitorizacion de componentes sin Monitorizacion de sobrecarga de los componentes de la maquina confi-
sensorica externa gurados

Grinding (opcion #156)

Rectificado por coordenadas ® Ciclos para el movimiento pendular
® Ciclos de diamantado
m  Soporte de los tipos de herramientas herramienta de rectificado y

herramienta de repasado
Gear Cutting (Opcion #157)

Mecanizar dentados m Ciclo DEFINIR R. DENT. (DIN/ISO: G285)
® Ciclo FRES. GEN. DE R. DENT. (DIN/ISO: G286)
m Ciclo DESC. GEN. DE R. DENT. (DIN/ISO: G287)

Advanced Function Set Turning (opcion #158)

Funciones de torneado ampliadas m Ciclosy funciones de torneado ampliados
B Opcion #50 necesaria

Opc. Contour Milling (opcion #167)

Ciclos de contorno optimizados Ciclos para fabricar cualquier cajera e isla mediante el procedimiento de
fresado trocoidal
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Opciones disponibles adicionales

@ HEIDENHAIN ofrece ampliaciones de hardware y
opciones de software adicionales que solamente su

fabricante puede configurar e implementar. Estas

incluyen, por ejemplo, la Seguridad Funcional FS.

Puede encontrarse informacion adicional en la
documentacion del fabricante o en el catalogo Opciones
y accesorios.

ID: 827222-xx

Nivel de desarrollo (funciones de Upgrade)

Junto a las opciones de software se gestionan importantes
desarrollos del software del control numérico mediante funciones
Upgrade, el Feature Content Level (palabra ing. para nivel de
desarrollo). Al recibir en su control numérico una actualizacion del
software, entonces no estan a su disposicion automaticamente las
funciones sometidas al FCL.

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

Las funciones Upgrade se identifican en el Manual con FCL n. Lan
identifica el niumero correlativo del nivel de desarrollo

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

Lugar de utilizacion previsto

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

Aviso legal

El software del control numérico incluye software de cédigo abierto
sujeto a condiciones de uso especiales. Estas condiciones de uso se
aplicaran con caracter prioritario.

Puede encontrarse informacion adicional en el control numérico de
la forma siguiente:

» Pulsar tecla MOD
» Seleccionar el menu MOD Grupo Informacién general
» Seleccionar la funcion MOD Informacion de la licencia

El software del control numérico incluye asimismo bibliotecas
binarias del software OPC UA de Softing Industrial Automation
GmbH. Ademas, para estas es aplicable con caracter prioritario las
condiciones de uso acordadas por HEIDENHAIN y Softing Industrial
Automation GmbH.

Mediante el OPC UA NC Server puede modificarse el
comportamiento del control numérico. Antes de utilizar estas
interfaces en la produccién, compruébese si el control numeérico

se puede operar sin que se produzcan fallos funcionales o
interrupciones del rendimiento. El creador del software que utiliza
estas interfaces de comunicacion es el responsable de llevar a cabo
pruebas del sistema.
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Nuevas funciones 34059x-16

@ Resumen de funciones de software nuevas y
modificadas

En la documentacion adicional Resumen de funciones
de software nuevas y modificadas se proporcionan
mas detalles sobre versiones de software antiguas. En
caso de necesitar esta documentacion, contactese con
HEIDENHAIN.

ID: 1322095-xx

0 A partir de la version 16 de software NC, HEIDENHAIN ha
simplificado el esquema de la creacién de versiones:

® Elintervalo de tiempo de la publicacion de contenidos
determina el nimero de la version.

® Todos los tipos de control numérico de un intervalo
de tiempo de publicacién de contenidos presentan el
mismo nudmero de version.

B El numero de version de las estaciones de
programacion se corresponde con el numero de
versién del software NC.

® Se ha afiadido la opcién de software #152 Optimizacion del
modelo CAD al CAD-Viewer. Con la funcién 3D mesh se generan
ficheros STL a partir de modelos 3D. De este modo se puede, p.
gj., reparar ficheros con errores de utillaje y portaherramientas o
posicionar para otro mecanizado los ficheros STL generados a
partir de la simulacion.

Informacion adicional: "Generar ficheros STL con 3D mesh
(opcidn #152)", Pagina 479

® Dentro de las trayectorias circulares C, CR y CT se puede suponer
el movimiento circular con un eje de forma lineal mediante el
elemento de sintaxis LIN_. De este modo, se puede programar
una hélice facilmente.

En la programacion DIN/ISO, se pueden definir los datos
del tercer eje en las funciones G02, GO3 y GO5 mediante la
introduccion libre de sintaxis.

Informacion adicional: "Superponer linealmente una trayectoria
circular', Pagina 178
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= Mediante la softkey SINTAXIS se pueden acotar entre comillas
dobles las indicaciones de ruta para utilizar los posibles
caracteres especiales como parte de la ruta, p. €j. /. El control
numérico proporciona la softkey SINTAXIS en las siguientes
funciones NC:
® Ciclo 12 PGM CALL (DIN/ISO: G39)

Informacién adicional: Manual de instrucciones Programar
ciclos de mecanizado

= CALL PGM (DIN/ISO: %)

Informacioén adicional: "Llamar programa NC externo”,
Pagina 268

® FN 16: F-PRINT (DIN/ISO: D16)

Informacion adicional: "D16 — Emitir textos o valores de
parametros Q formateados', Pagina 314

= FN 26: TABOPEN (DIN/ISO: D26)

Informacion adicional: "D26 — Abrir tabla de libre definicion”,
Pagina 404

Informacion adicional: "Instrucciones de programacion”,
Pagina 266
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®  Se han ampliado las funciones de FN 18: SYSREAD (DIN/ISO:
D18):
= FN 18: SYSREAD (D18) ID10: leer informacion del programa

® NR8: unidad de medida del programa NC que se va a
llamar

= NR9: numero de la funcion auxiliar

La funcion solo esta disponible dentro de las
macros de funcion M.
®= FN 18: SYSREAD (D18) ID210: leer transformaciones de
coordenadas activas
® NR11: sistema de coordenadas para desplazamientos
manuales
= FN 18: SYSREAD (D18) ID295: |eer datos de la cinematica de
la maquina
B NR5: tipo de uso de un eje dentro de la cinematica
= FN 18: SYSREAD (D18) ID310: leer el comportamiento
geométrico
= NR126: estado de la funcion auxiliar M126
Informacién adicional: "Datos del sistema’, Pagina 574
= El control numérico contiene las tablas de ejemplo WMAT. tab,

TMAT.tab y EXAMPLE.cutd para el célculo automatico de datos
de corte.

Informacioén adicional: "Trabajar con tablas de datos de corte’,
Pagina 217

B En el CAD-Viewer se pueden seleccionar los espacios de trabajo
YZ y ZX para el fresado. Elegir el espacio de trabajo mediante un
menu de seleccion.

Informacion adicional: "Ajustes basicos', Pagina 484
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Informacion adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

®  El| control numérico oculta los archivos del sistema y los archivos
y carpetas con un punto al principio del nombre dentro de la
gestion de ficheros. En caso necesario, los ficheros se pueden
mostrar mediante la softkey MOSTRAR FICHEROS OCULTOS.

®  El control numeérico puede ejecutar programas NC con la
funcion NC SECTION MONITORING. Esta funcion NC puede venir
incluida en los programas NC del TNC7, pero no tienen ninguna
funcién en el TNC 640.

= En el control numérico se puede definir un contador de palés.
Con él se puede, p. €]., definir de forma variable el nimero de
piezas acabadas durante un mecanizado de palés con cambio
automatico de pieza. Para ello, en la tabla de palés se han
afladido las columnas TARGET y COUNT.

® | apestafia TRANS de la visualizacion de estado adicional
contiene el desplazamiento activo en el sistema de coordenadas
del espacio de trabajo WPL-CS. Cuando el desplazamiento
procede de una tabla de correccion *.wco, el control numeérico
muestra la ruta de la tabla de correccién y el nimero (en caso
necesario, también el comentario) de la fila activa.

® | acolumna TYPE de la tabla del palpador digital se ha ampliado
con la posibilidad de introduccion TS 760.

®  E| control numérico permite definir herramientas FreeTurn y,
p. €., utilizarlas para mecanizados de torneado inclinados o
simultaneos.

Informacioén adicional: "Torneado con herramientas FreeTurn",
Pagina 541

= Mediante la softkey NUM. POS. se puede conmutar la vista de
la tabla de herramientas. El control numérico muestra la tabla
de herramientas junto con el visualizador de cotas o en pantalla
completa.

® | control numérico es compatible con el palpador digital de
piezas TS 760.

®  Con el parametro de maquina speedPosCompType
(nim. 403129), el fabricante define cémo se comportan los
ejes FS NC regulados por velocidad con la puerta de proteccion
abierta. De este modo, se pueden activar los cabezales de la
pieza, p. €]., y rozar la pieza cuando la puerta de proteccion esta
abierta.
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Funciones modificadas 34059x-16

Para que el control numérico represente la pieza en bruto en
la simulacion, la pieza en bruto debe tener unas dimensiones
minimas. Las dimensiones minimas comprenden 0,1 mm o
0,004 in en todos los ejes y en el radio.

Informacién adicional: 'Definicion de la pieza en bruto: G30/
G31", Pagina 103

La ventana superpuesta de seleccién de herramientas
siempre muestra el contenido de la columna NAME, aunque la
herramienta se llame con el nimero de herramienta.

Informacioén adicional: "Llamada a los datos de la herramienta”,
Pagina 140

Dentro de la funcién FUNCTION S-PULSE se pueden definir
limites inferiores y superiores de velocidad para la velocidad
pulsante con los elementos sintacticos FROM-SPEED y TO-
SPEED.

Informacioén adicional: "NUmero de revoluciones pulsantes
FUNCTION S-PULSE", Pagina 407

Mientras se interrumpe o finaliza la ejecucion del programa, los
parametros Q y QS se pueden modificar con los nimeros de 0 a
99,200 a 1199y 1400 a 1999 en la ventana Lista parametros Q.
Informacion adicional: "Controlar y modificar parametros Q"
Pagina 304

Los campos de resultados y el campo del didmetro del
calculador de datos de corte se pueden editar libremente.
Informacion adicional: "'Contador de datos de corte’,
Pagina 215

Con CAD Import (opcion #42) se puede aceptar un contorno
cerrado como pieza en bruto para el torneado (opcién #50).

Informacion adicional: "Seleccionar contorno y guardar’,
Pagina 495

Informacion adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

Cuando se cierra un programa NC con la tecla END, el control
numérico abre la gestion de ficheros. El cursor se coloca en

el programa NC que se acaba de cerrar. Si se pulsa de nuevo
la tecla END, el control numérico abre el programa NC original
con el cursor sobre la Ultima fila seleccionada. En los archivos
grandes, este comportamiento puede ralentizar el sistema.

El control numérico tiene en cuenta el angulo de un punzoén en el
ciclo 800 ADAP. SIST. ROTATIVO (DIN/ISO: G800, opcion #50)

El campo de introduccion de la columna INIT_D_PNR de la tabla
de herramientas de rectificado se ha ampliado de 99 a 9999.
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Para el tipo de herramienta Rodillo de repasado,ROLL, €l
control numeérico muestra el parametro CUTWIDTH en la vista de
formulario de la gestién de herramientas.

Si con una funcion de palpacion manual se palpa
automaticamente una isla o un taladro con un angulo de apertura
de 360°, el control numérico vuelve a posicionar el palpador
digital de la pieza al final del proceso de palpacién en la posicion
inicial.

Con la funcién PALPAR PL, antes de alinear el giro basico 3D, el
control numérico muestra una figura auxiliar para informar sobre
el peligro de colision al inclinar.

En la ventana de error, la softkey FILTRO se ha renombrado

como AGRUPAR. Mediante esta softkey, el control numérico
agrupa todas las advertencias y los mensajes de error.

Se ha modificado la interfaz de la ventana Ajustes de red. Para
la configuracion de red se utiliza la ventana Conexiones de red.

El control numérico crea los certificados para el

Servidor OPC UA NC (opcidn #56 - #61) con una duracién de 5
anos.

Se ha ampliado el rango de introduccion del parametro de
maquina displayPace (nim. 1071000). El paso de visualizacion
minimo de los ejes es de 0,000001° o mm.
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Nuevas funciones de ciclos 34059x-16

Informacion adicional: Manual de instrucciones Programar ciclos
de mecanizado

= Ciclo 1017 REPASADO CON RODILLO DE REPASADO (DIN/ISO:
G1017, opcion #156)

Con este ciclo se repasa el diametro de una muela de rectificado
con un rodillo de repasado. En funcién de la estrategia, el control
numérico ejecuta movimientos que se adaptan a la geometria de
la muela. El control numérico ofrece las estrategias de repasado
Movimiento pendular, Oscilacion y Oscilacion precisa. Este ciclo
solo esta permitido durante el modo de repasado FUNCTION
MODE DRESS.

® Ciclo 1018 RECESSING WITH DRESSING ROLL (DIN/ISO: G1018,
opcion #156)
Con este ciclo se repasa el didametro de una muela de rectificado
profundizando con un rodillo de repasado. En funcién de la
estrategia, el control numeérico ejecuta uno o varios movimientos
de profundizacién. Este ciclo solo esta permitido durante el modo
de repasado FUNCTION MODE DRESS.

= Ciclo 1021 CYLINDER, SLOW-STROKE GRINDING (DIN/ISO:
G1021, opcion #156)

Con este ciclo se rectifican cajeras circulares o islas circulares.
La altura del cilindro puede ser mayor que la anchura de la muela
de rectificado. El control numérico puede mecanizar toda la
altura del cilindro mediante un movimiento pendular. Durante

el movimiento pendular, el control numérico ejecuta varias
trayectorias circulares. Este proceso corresponde al rectificado
con un movimiento lento.
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Ciclo 1022 CYLINDER, FAST-STROKE GRINDING (DIN/ISO:
G1022, opcion #156)

Con este ciclo se rectifican cajeras circulares e islas circulares.
El control numeérico ejecuta trayectorias circulares y helicoidales
para mecanizar por completo la superficie cilindrica. Para
alcanzar la precision y calidad de acabado de la superficie
requeridas, los movimientos se pueden superponer con un
movimiento pendular. Este proceso corresponde al rectificado
con un movimiento rapido.

Informacién adicional: Manual de instrucciones Programar ciclos
de medicion para piezas y herramientas
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Ciclo 1400 PALPAR POSICION (DIN/ISO: G1400)

Con este ciclo se comprueba una sola posicion. Los valores
calculados se pueden capturar en la fila activa de la tabla de
puntos de referencia.

Ciclo 1401 PALPAR CIRCULO (DIN/ISO: G1401)

Con este ciclo se calcula el punto central de un taladro o de una
isla. Los valores calculados se pueden capturar en la fila activa
de la tabla de puntos de referencia.

Ciclo 1402 PALPAR BOLA (DIN/ISO: G1402)

Con este ciclo se calcula el punto central de una bola. Los valores
calculados se pueden capturar en la fila activa de la tabla de
puntos de referencia.

Ciclo 1412 PALPAR ARISTA OBLICUA (DIN/ISO: G1412)

Con este ciclo se calcula una posicion inclinada de una pieza
palpando dos puntos con una arista oblicua.

Ciclo 1493 PALPAR EXTRUSION (DIN/ISO: G1493)
Con este ciclo se define una extrusion Con una extrusion activa,

el control numérico repite los puntos de palpacion a lo largo de
una direccion durante una longitud determinada.
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Funciones de ciclos modificadas 34059x-16

Informacion adicional: Manual de instrucciones Programar ciclos
de mecanizado

= Dentro de la funcién CONTOUR DEF se pueden excluir del
mecanizado las zonas V (void). Estas zonas pueden ser, por
ejemplo, contornos de piezas fundidas o mecanizados de pasos
anteriores.

= Elciclo 202 MANDRINADO (DIN/ISO: G202) se ha ampliado con
el parametro Q357 DIST. SEGUR. LATERAL. En este parametro
se define hasta donde el control numérico retira la pieza en la
base del taladro dentro del espacio de trabajo. Este parametro
solo actua si el parametro Q214 DIRECCION RETROCESO esta
definido.

m Elciclo 205 TALAD. PROF. UNIV. (DIN/ISO: G205) se ha
ampliado con el pardmetro Q373 AVANCE APROXIMACION RET.
VIR.. En este pardmetro se define el avance para la reentrada a la
distancia de parada previa tras una retirada de viruta.

= Elciclo 208 FRESADO DE TALADROS (DIN/ISO: G208) se ha
ampliado con el parametro Q370 SOLAPAM. TRAYECTORIA. En
este parametro se define el incremento lateral.
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En el ciclo 224 MODELO COD. MATRIZ DATOS (DIN/ISO:
G224) se pueden emitir los siguientes datos del sistema como
variables:

Fecha actual

Hora actual

Semana natural actual

Nombre y ruta de un programa NC

Estado actual del contador

El ciclo 225 GRABAR (DIN/ISO: G225) se ha ampliado:

® Con el parametro Q202 MAX. PROF. PASADA se define Ia
profundidad de aproximacion maxima.

® FE| parametro Q367 POSICION DEL TEXTO se ha ampliado con
las posibilidades de introduccion 7, 8 y 9. Con estos valores
se puede fijar la referencia del texto de grabado en la linea
central horizontal.

= Se ha modificado el proceso de aproximacion. Si la
herramienta se encuentra por debajo de |la 2A DIST.
SEGURIDAD, el control numérico posiciona primero en la
segunda distancia de seguridad Q204 y, a continuacion, en la
posicion inicial en el espacio de trabajo.

Cuando en el ciclo 233 FRESADO PLANO (DIN/ISO: G233) el
parametro Q389 estd definido con el valor 2 o 3 y también se ha
definido una limitacion lateral, el control numérico aproximay
aleja con Q207 AVANCE DE FRESADO en un arco alrededor del
contorno.

Cuando en el ciclo 238 MEDIR ESTADO MAQUINA (DIN/ISO:
G238, opcidn #155) no se ha llevado a cabo una medicién
correctamente, p. €]. por un override de avance del 0 %, se puede
repetir el ciclo.

El ciclo 240 CENTRAR (DIN/ISO: G240) se ha ampliado para tener
en cuenta los diametros pretaladrados.

Se han afiadido los siguientes parametros:
= Q342 DIAMETRO PRETALAD.

® Q253 AVANCE PREPOSICION.: cuando el parametro Q342
esta definido, avance para aproximar el punto inicial
profundizado
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® Se han ampliado los parametros Q429 REFRIG. ACT. y Q430
REFRIG.DESACT. del ciclo 241 PERF. UN SOLO LABIO (DIN/ISO:
G241). Se puede definir una ruta para una macro de usuario.

® E| parametro Q575 ESTRATEG. DE ENTREGA del ciclo 272
OCM DESBASTAR (DIN/ISO: G272, opcion #167) se ha ampliado
con la posibilidad de introduccion 2. Con esta posibilidad
de introduccion, el control numeérico calcula la secuencia
de mecanizado de forma que la longitud de cuchilla de la
herramienta se aproveche al maximo.

® |osciclos 286 FRES. GEN. DE R. DENT. (DIN/ISO: G286, opcion
#157)y 287 DESC. GEN. DE R. DENT. (DIN/ISO: G287, opcion
#157) calculan automaticamente una direccion de retroceso
dentro de un Liftoff durante el torneado con giro activo del
sistema de coordenadas (ciclo 800, opcién #50).
m FElciclo 287 DESC. GEN. DE R. DENT. (DIN/ISO: G287, opcioén
#157) se ha ampliado:
® Con el parametro Q466 RECOR. EVACUACION se define la
longitud del recorrido en el punto final de la rueda dentada.
B El pardmetro Q240 NUMERO CORTES se ha ampliado con
la posibilidad de introduccion para una tabla tecnolégica.
En esta tabla tecnoldgica se define el avance, el incremento
lateral y la desviacion lateral para cada corte.
® Elciclo 292 CONT. IPO.-TORNEAR (DIN/ISO: G292, opcion #96)
se puede utilizar con una cinematica polar. Para ello, la pieza
debe estar fijada en el centro de la mesa giratoria y no puede
haber ningun acoplamiento activo.
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= Elciclo 800 ADAP. SIST. ROTATIVO (DIN/ISO: G800, opcion #50)

52

se ha ampliado:

® Con el parametro Q599 RETIRADA se define un retroceso de

la herramienta antes de los posicionamientos del ciclo.

® E| ciclo tiene en cuenta la funcion auxiliar M138 Ejes rotativos

para el mecanizado.

Los siguientes ciclos contemplan el mecanizado con una

herramienta FreeTurn:
Ciclo 811 SHOULDER, LONGITDNL. (DIN/ISO: G811, opcién

Ciclo 812 SHOULDER, LONG. EXT. (DIN/ISO: G812, opcién

Ciclo 813 TORNEAR PROFUNDIZAR LONGITUDINAL (DIN/ISO:
G813, opcidén #50)

Ciclo 814 TORN. PROFUNDIZ. LONGIT. ERW. (DIN/ISO: G814,
opcion #50)

Ciclo 810 TORN. CONT. LONGIT. (DIN/ISO: G810, opcién #50)
Ciclo 815 GIRAR PARAL. CONTOR. (DIN/ISO: G815, opcion

Ciclo 821 SHOULDER, FACE (DIN/ISO: G821, opcion #50)
Ciclo 822 SHOULDER, FACE, EXT. (DIN/ISO: G822, opcion

Ciclo 823 TORNEAR PROFUNDIZAR PLANO (DIN/ISO: G823,

opcioén #50)

Ciclo 824 TORN. PROFUNDIZ. PLANO ERW. (DIN/ISO: G824,
opcion #50)

Ciclo 820 TORN. CONTORNO PLANO (DIN/ISO: G820, opcidén

Ciclo 882 TORNEADO CON DESBASTE SIMULTANEO (DIN/ISO:
G882, opcion #158)

Ciclo 883 GIRAR ACABADO SIMULTANEO (DIN/ISO: G882,
opcion #158)

Los ciclos 860 bis 862 y 870 a 872 emiten un mensaje de error
cuando hay un ranurado de peinado activo si hay un retroceso
oblicuo programado (Q462=1). El tronzado con peine solo es

posible con un retroceso recto.

El ciclo 1010 REPASAR DIAM. (DIN/ISO: G1010, opcidn #156)
contempla el tipo de herramienta Rodillo de repasado.
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B Enalgunos ciclos existe la posibilidad de guardar tolerancias. En
los siguientes ciclos se pueden definir cotas y especificaciones
de tolerancia segun DIN EN ISO 286-2 o tolerancias generales
segun DIN ISO 2768-1:

= Ciclo 208 FRESADO DE TALADROS (DIN/ISO: G208)

= Ciclo 1271 OCM RECTANGULO (DIN/ISO; G1271, opcion
#167)

= Ciclo 1272 OCM CIRCULO (DIN/ISO: G1272, opcion #167)

= Ciclo 1273 OCM RANURA / ALMA (DIN/ISO: G1273, opcion
#167)

m Ciclo 1278 OCM POLIGONO. (DIN/ISO: G1278, opcion #167)

Informacion adicional: Manual de instrucciones Programar ciclos
de medicion para piezas y herramientas

® En el encabezado del fichero de protocolo de los ciclos de
palpacion 14xx y 42xx se puede ver la unidad de medida del
programa principal.

® Sjen el punto de referencia de la pieza hay un giro basico activo,
el control numérico muestra un mensaje de error durante el
mecanizado de los ciclos 451 MEDIR CINEMATICA (DIN/ISO:
G451, opcion #48), 452, COMPENSATION PRESET (DIN/ISO:
G452, opcion #48), 453 CINEMATICA RETICULA (DIN/ISO: G453,
opcioén #48, opcion #52). El control numeérico restablece a 0 el
giro basico al continuar el programa.

m Elciclo 484 CALIBRACION TT (DIN/ISO: G484) se ha ampliado
con el parametro Q523 TT-POSITION. En este parametro se pude
definir la posicion del palpador digital de la herramientay, en
caso necesario, escribir en el parametro de maquina centerPos
tras calibrar la posicion.

= Los ciclos 1420 PALPAR PLANO (DIN/ISO: G1420), 1410
PALPAR ARISTA (DIN/ISO: G1410), 1411 PALPAR DOS CIRCULOS
(DIN/1SO: G1411) se han ampliado:

® |asindicaciones de tolerancia de los ciclos se pueden definir

segun DIN EN ISO 286-2 o las tolerancias generales segun
DIN ISO 2768-1.

® Sien el parametro Q1125 MODO ALTURA SEGUR. se ha
definido el valor 2, el control numérico posiciona previamente
el palpador digital en la marcha rapida FMAX de la tabla de
palpacion a la altura de seguridad.
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Primeros pasos | Resumen

2.1 Resumen

Este capitulo le servira de ayuda para manejar las secuencias
operativas mas importantes del control numeérico. Informaciones
detalladas a cada tema encontrara en la descripcion
correspondiente vinculada.

Este capitulo tratara los siguientes temas:
E  Conexion de la maquina
® Programar pieza

@ Los temas siguientes se encuentran en el manual de

instrucciones de Configurar, probar y ejecutar programas
NC:

Conexion de la maquina
Comprobacion grafica de la pieza
Ajuste de herramientas

Alinear la pieza

Mecanizar la pieza

56
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2.2 Conexion de la maquina

Confirmar interrupcion de corriente

A PELIGRO

Atencion, peligro para el usuario.

Las maquinas y los componentes de las maquinas siempre
comprenden riesgos mecanicos. Los campos eléctricos,
magnéticos o electromagnéticos son especialmente peligrosos
para las personas con marcapasos e implantes. Los riesgos
comienzan al conectar la maquina.

> Tener en cuentay respetar el manual de la maquina

> Tener en cuenta y respetar las instrucciones de seguridad y los
simbolos de seguridad

> Utilizar los dispositivos de seguridad

Rogamos consulte el manual de la maquina.

La conexion de la maquina y el desplazamiento de los
puntos de referencia son funciones que dependen de la
maquina.

®

Para conectar la maquina, proceder del modo siguiente:

> Conectar la tension de alimentacion del control numérico y la
maquina

> El control numérico inicia el sistema operativo. Este proceso
puede durar algunos minutos.

> A continuacion, el control numérico muestra en la parte
superior de la pantalla el didlogo Interrupcion de corriente.

Pulsar la tecla CE
El control numérico traduce el programa del PLC.
@ Conectar la tension del control

El control numérico se encuentra en el modo de
funcionamiento Funcionamiento manual.

VvV v VvV

Dependiendo de la maquina son necesarios otros pasos,
para poder ejecutar los programas NC

®

Informaciones detallada respecto a este tema

= Conexion de la maquina
Informacion adicional: Manual de instrucciones Configurar,
probar y ejecutar programas NC
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2.3 Programar la primera pieza

Seleccionar modo de funcionamiento
Solo se pueden crearprogramas NC estando en el modo de funcio-
namiento Programar:

2 » Pulsar la tecla del modo de funcionamiento

> El control numérico cambia al modo de
funcionamiento Programar.

Informaciones detallada respecto a este tema

= Modos de funcionamiento
Informacion adicional: "Programacion’, Pagina 84

Elementos de manejo importantes del control numérico

Tecla Funciones de dialogo
ent Confirmar la entrada y activar la siguiente pregunta
del didlogo
% Saltar la pregunta del dialogo
Eno Finalizar el didlogo antes de tiempo
DEL Interrumpir el didlogo, cancelar entradas
D Softkeys en pantalla mediante las que, segun el
modo de funcionamiento, se seleccionan las funcio-
nes

Informaciones detallada respecto a este tema

® Crear y modificarProgramas NC
Informacioén adicional: "Editar programa NC", Pagina 110

B Resumen de las teclas
Informacion adicional: "Elementos de manejo del control
numeérico’, Pagina 2
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Abrir nuevo Programa NC / Gestion de ficheros
Para crear un nuevo programa NC, proceda del siguiente modo:

» Pulsar la tecla PGM MGT
> El control numérico abre la gestion de ficheros.
La gestion de ficheros del control numérico esta
construida de forma similar a la gestion de ficheros
de Windows Explorer de un PC. Con la gestion de
ficheros, se administran los datos en la memoria
interna del control numérico..
» Seleccionar carpeta

» Introducir un nombre de fichero arbitrario con la
extension .1

ENT » Confirmar con la tecla ENT

El control numérico solicita la unidad de medida
del nuevo programa NC.

» Pulsar la softkey de la unidad de medida deseada
- mm o0 PULGADAS.
El control numeérico genera automaticamente la primera y la
ultima frase de datos NC del programa NC Estas frases NC ya no se
puede modificar a posteriori.

Informaciones detallada respecto a este tema

B Gestion de ficheros
Informacion adicional: "Gestion de ficheros', Pagina 116
®  Crear nuevo Programa NC
Informacion adicional: "Programas NC abrir y ejecutar’,
Pagina 102
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Definicion de la pieza en bruto

Si se ha abierto un nuevo programa NC, se puede definir una pieza
en bruto. Un paralelepipedo se define introduciendo los puntos MIN
y MAX cada vez respecto al punto de referencia seleccionado.

Después de seleccionar la forma deseada de la pieza en bruto
mediante una softkey, el control numérico iniciara inmediatamente
la definicion de la pieza en bruto y solicitara los datos de la pieza en
bruto necesarios.

Para definir una pieza en bruto rectangular, hay que proceder de la
manera siguiente:

» Pulsar la softkey para la forma deseada de pieza en bruto
paralelepipedo

» Eje del cabezal Z - Plano XY: Introducir eje del cabezal activo.
G17 es el ajuste por defecto, aceptar con la tecla ENT

» Definicién pieza bruto: minimo X: introducir coordenada X
menor de la pieza en bruto respecto al punto de referencia,
por ejemplo, 0, confirmar con la tecla ENT

» Definicion pieza bruto: minimo Y: introducir coordenada Y
menor de la pieza en bruto respecto al punto de referencia,
por ejemplo, 0, confirmar con la tecla ENT

» Definicion pieza bruto: minimo Z: introducir coordenada Z
menor de la pieza en bruto respecto al punto de referencia,
por ejemplo, -40, confirmar con la tecla ENT

» Definicién pieza bruto: maximo X: introducir coordenada
X mayor de la pieza en bruto respecto al punto de referencia,
por ejemplo, 100, confirmar con la tecla ENT

» Definicion pieza bruto: maximo Y: introducir coordenada
Y mayor de la pieza en bruto respecto al punto de referencia,
por ejemplo, 100, confirmar con la tecla ENT

» Definicion pieza bruto: maximo Z: introducir coordenada
Z mayor de la pieza en bruto respecto al punto de referencia,
por ejemplo, 0, confirmar con la tecla ENT

> El control numérico finaliza el didlogo.

Ejemplo
%NUEVO G71 *
N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-40*
N20 G31 X+100 Y+100 Z+0*
N99999999 %NEU G71 *

Informaciones detallada respecto a este tema

® Definicién de la pieza en bruto
Informacion adicional: 'Abrir nuevo programa de mecanizado’,
Pagina 107
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Primeros pasos | Programar la primera pieza

Estructura de programas

Siempre cuando sea posible, losProgramas NC deberian ser
parecidos. Con ello se mejora la claridad, acelera la programacion y
reduce las fuentes de posibles errores.

Estructura de programa recomendada para mecanizados de
contornos convencionales y sencillos

.

flu
)
3
°
o

—

Acceder a la herramienta, definir eje de herramienta
Retirar la herramienta, conectar el cabezal principal

Posicionamiento previo en las inmediaciones del punto de inicio
del contorno

Posicionar previamente en el eje de la herramienta sobre la pieza
oigual a la profundidad, conectar el refrigerante si es necesario

Llegada al contorno

Mecanizar contorno

Salida del contorno

Retirar la herramienta, finalizar el Programa NC
Informaciones detallada respecto a este tema

® Programacién de contornos
Informacién adicional: "Programacion del movimiento de la
herramienta para un mecanizado", Pagina 154
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Primeros pasos | Programar la primera pieza

Estructura de programa recomendada para programas con ciclos
sencillos

o
)
3
°
o

Acceder a la herramienta, definir eje de herramienta
Retirar la herramienta, conectar el cabezal principal
Definir el ciclo de mecanizado

Aproximar a la posicion de mecanizado

Iniciar el ciclo, conectar el refrigerante

Retirar la herramienta, finalizar el Programa NC
Informaciones detallada respecto a este tema

B Programacion de ciclos
Informacioén adicional: Manual de instrucciones Programar
ciclos de mecanizado

ook wN =

Programar contorno sencillo

El contorno mostrado a la derecha se debe fresar en una pasada a
la profundidad de 5 mm. La definicién de la pieza en bruto ya esta
creada.

Después de haberse abierto una frase de datos NC con la ayuda de
una tecla de funcion, el control numérico consulta todos los datos en
el encabezamiento como didlogo.

Para programar el contorno, proceder del modo siguiente:

o
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Primeros pasos | Programar la primera pieza

Llamada a la herramienta

TOOL 4
CALL

4

ENT

ENT

v

END
m}

Pulsar la tecla TOOL CALL

Introduccion de los datos de la herramienta, p. €.
numero de herramienta 16

Confirmar con la tecla ENT

Confirmar el eje de la herramienta G17 con la
tecla ENT

Introducir la velocidad de giro del cabezal, p. €j.:
6500

Pulsar la tecla FIN
El control numérico finaliza la frase de datos NC.

Retirar la herramienta

(L] ”
- >
= ;

>
GO0
>
Alternativa:
g
>
ENT »
>
—
ENT »
>
G40
| 4

’
o
>

Pulsar la tecla L

Pulsar la tecla cursora izquierda

El control numeérico abre el rango de introduccion
para las funciones G.

Pulsar la softkey GOO

El control numérico procesa la frase de datos NC
en marcha rapida.

Pulsar la tecla G en el teclado alfanumérico
Introducir 0
Confirmar con la tecla ENT

El control numérico procesa la frase de datos NC
en marcha rapida.

Pulsar la softkey G90

El control numérico procesa de forma absoluta
los datos de medicion introducidos.

Pulsar la tecla del eje Z

Introducir el valor para la retirada de la
herramienta, p. €j.: 250 mm

Pulsar la tecla ENT

Pulsar la softkey G40

El control numérico no activa ninguna correccion
del radio.

Si es necesario, introducir la funcién auxiliar M, p.
ej.. M3, para conectar el cabezal

Pulsar la tecla FIN

El control numeérico guarda la frase de datos de
desplazamiento.
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Primeros pasos | Programar la primera pieza

Posicionamiento previo de la herramienta en el plano de
mecanizado

Pulsar la tecla G en el teclado alfanumeérico
Introducir 0
Confirmar con la tecla ENT

El control numérico procesa la frase de datos NC
en marcha rapida.

Pulsar la tecla del eje X

» Introducir el valor para la posiciéon que se
pretende alcanzar, p. €j.: =20 mm

Pulsar la tecla del eje Y

Introducir el valor para la posicion que se
pretende alcanzar, p. €j.. =20 mm

» Pulsar latecla ENT

o]

EN

_.
v v. v Y

<

EN

5

Pulsar la softkey G40

El control numérico no activa ninguna correccion
del radio.

En caso necesario, introducir la funcion auxiliar M
Pulsar la tecla FIN

> El control numérico guarda la frase de datos de
desplazamiento.

G40

v Vv

END
m}

v

Posicionar la herramienta en la profundidad

» Pulsar la tecla G en el teclado alfanumérico
» Introducir 0
Nt » Confirmar con la tecla ENT
> El control numérico procesa la frase de datos NC

en marcha rapida.
Pulsar la tecla del eje Z

Introducir el valor para la posicion que se
pretende alcanzar, p. €j.. =5 mm

Nt » Pulsarlatecla ENT

B
v

» Pulsar la softkey G40

El control numérico no activa ninguna correccion
del radio.

» Introducir la funcién auxiliar M, p. €j.: M8, para
conectar el refrigerante

END » Pulsar la tecla FIN

> El control numérico guarda la frase de datos de
desplazamiento.

G40 ‘

H
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Aproximacion suave al contorno

ENT

END
m}

v vvy

Pulsar la tecla L

Introducir las coordenadas del punto inicial del
contorno

Pulsar la tecla ENT

Pulsar la softkey G41

El control numérico activa una correccion del
radio por la izquierda.

Introducir el valor para el avance del mecanizado,
por ejemplo: 700 mm/min

Pulsar la tecla FIN

Pulsar la tecla G en el teclado alfanumérico
Introducir 26
Pulsar la tecla ENT

El control numérico abre la instruccion G26,
aproximacion suave al contorno.

Introducir el radio de redondeo del circulo de
entrada, p. j.: 8 mm

Pulsar la tecla FIN

El control numeérico guarda el movimiento de
aproximacion.
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Mecanizar contorno

N

END
m]
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Pulsar la tecla L

Introducir las coordenadas que varian del punto
del contorno 2, p. €j..Y 95

Pulsar la tecla FIN

El control numérico acepta el valor modificado y
conserva toda la otra informacion de la frase de
datos NC precedente.

Pulsar la tecla L

Hacer la aproximacion a las coordenadas que
varian del punto del contorno 3, p. €j.: X 95

Pulsar la tecla FIN

Pulsar la tecla CHF

Introducir la anchura del chaflan G24 en el punto
del contorno 3: 10 mm

Pulsar la tecla FIN

El control numérico guarda el chaflan al final de la

frase de datos lineal.
Pulsar la tecla L

Introducir las coordenadas que varian del punto
del contorno

Pulsar la tecla FIN

Pulsar la tecla CHF

Introducir la anchura del chaflan G24 en el punto
del contorno 4: 20 mm

Pulsar la tecla FIN

Primeros pasos | Programar la primera pieza
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Terminar el contorno y salir suavemente

L >
:

END 4

- B

EN

5

v v vV

END 4

voB

G40

v Vv

’
o
>

Pulsar la tecla L

Introducir las coordenadas que varian del punto
del contorno

Pulsar la tecla FIN

Pulsar la tecla G en el teclado alfanumérico
Introducir 27
Pulsar la tecla ENT

El control numérico abre la instruccion G27, salida
suave del contorno.

Introducir el radio de redondeo del circulo de
salida, p. €j.: 8 mm

Pulsar la tecla FIN

El control numérico guarda el movimiento de
salida.

Pulsar la tecla L

Indicar las coordenadas fuera de la pieza en X'y
enY,p.g..X-20Y -20

Pulsar la tecla ENT

Pulsar la softkey G40

El control numérico no activa ninguna correccion
del radio.

Introducir el valor del avance de posicionamiento,
p. €j.: 3000 mm/min

Pulsar la tecla ENT

Si es necesario, introducir la funcién auxiliar M, p.
ej.. M9, para desconectar el refrigerante

Pulsar la tecla FIN

El control numeérico guarda la frase de datos de
desplazamiento introducida.
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Retirar la herramienta
» Pulsar la tecla G en el teclado alfanumérico

5]

Introducir 0
Pulsar la tecla ENT

El control numérico procesa la frase de datos NC
en marcha rapida.

Pulsar la tecla del eje Z

» Introducir el valor para la retirada de la
herramienta, p. gj.: 250 mm

v Vv

Nt » Pulsarlatecla ENT

END
m]

G40 ‘

» Pulsar la softkey G40

El control numeérico no activa ninguna correccion
del radio.

» Introducir la funcién auxiliar M, p. €j.: M30, para
finalizar el programa

Pulsar la tecla FIN

El control numérico guarda la frase de datos de
desplazamiento y finaliza el programa NC.

v

Informacion detallada respecto a este tema

Ejemplo completo con frases NC
Informacién adicional: "Ejemplo: Movimiento lineal y chaflan en
cartesianas', Pagina 179

Apertura de un nuevo programa NC
Informacion adicional: "Programas NC abrir y ejecutar’,
Pagina 102

Aproximar al contorno / retirar del contorno
Informacion adicional: "Aproximacion y salida del contorno”,
Pagina 157

Programacion de contornos
Informacion adicional: "Resumen de los tipos de trayectoria”,
Pagina 168

Correccion del radio de la herramienta

Informacién adicional: "Correccién del radio de la herramienta’,
Pagina 147

Funciones auxiliares M

Informacion adicional: "Funciones auxiliares para controlar la
ejecucion del programa, cabezal y refrigerante ", Pagina 240

Elaboracion de un programa de ciclos

Los taladros que se muestran en la figura a la derecha (profundidad

20

mm) se deben realizar con un ciclo de taladro estédndar. La

definicion de la pieza en bruto ya esta creada.
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Llamada a la herramienta
» Pulsar la tecla TOOL CALL
>

Introduccion de los datos de la herramienta, p. €.
numero de herramienta 5

. » Confirmar con la tecla ENT
. » Confirmar el eje de la herramienta G17 con la
tecla ENT
» Introducir la velocidad de giro del cabezal, p. €j.:
4500

Pulsar la tecla FIN
> El control numérico finaliza la frase de datos NC.

v

END
m}

Retirar la herramienta
» PulsarlateclalL

» Pulsar la tecla cursora izquierda

> El control numérico abre el rango de introduccion
para las funciones G.

‘ - ‘ » Pulsar la softkey GOO
> El control numérico procesa la frase de datos NC
en marcha rapida.
Alternativa:

Pulsar la tecla G en el teclado alfanumérico
Introducir 0

ENT

Confirmar con la tecla ENT

El control numérico procesa la frase de datos NC
en marcha rapida.

Pulsar la softkey G90

> El control numérico procesa de forma absoluta
los datos de medicion introducidos.

Pulsar la tecla del eje Z

Introducir el valor para la retirada de la
herramienta, p. €j.: 250 mm

Pulsar la tecla ENT

v v vy

v

e

>

» Pulsar la softkey G40
El control numérico no activa ninguna correccion
del radio.
» Sies necesario, introducir la funcion auxiliar M, p.
€j.. M3, para conectar el cabezal
>
a

oo

Pulsar la tecla FIN

> El control numérico guarda la frase de datos de
desplazamiento.
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Definicion del ciclo
» Pulsar la tecla CYCL DEF

v

Pulsar la softkey TALADRADO ROSCADO

TALADRADO
ROSCADO

(200 | » Pulsar la softkey 200
) ‘ El control numérico inicia el programa para definir
el ciclo.
Introducir los parametros del ciclo
ENT » Confirmar cada introduccién con la tecla ENT

El control numérico muestra un grafico en
el que se representa el parametro del ciclo
correspondiente.

Llamar al ciclo en las posiciones de mecanizado
G » Pulsar la tecla G en el teclado alfanumérico
» Introducir O

> El control numérico procesa la frase de datos NC
en marcha rapida.

ENT » Pulsarlatecla ENT

Introducir las coordenadas de la primera posicion
Pulsar la tecla ENT

v

ENT

‘ » Pulsar la softkey G40

G40 . . . -
El control numeérico no activa ninguna correccion
del radio.

» Introducir la funcién auxiliar M99, para la llamada
al ciclo

Pulsar la tecla FIN

El control numeérico guarda la frase de datos NC.
Pulsar la tecla G

Introducir 0

Pulsar la tecla ENT

Introducir las coordenadas de la segunda
posicién

ent » Pulsar la tecla ENT

vV v v v VY

‘ » Pulsar la softkey G40

‘ i El control numeérico no activa ninguna correccion
del radio.
» Introducir la funcién auxiliar M99, para la llamada
al ciclo
m » Pulsar la tecla FIN

El control numérico guarda la frase de datos NC.
» Programar todas las posiciones y llamar con M99

Primeros pasos | Programar la primera pieza
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Retirar la herramienta

"

v v v Vv

Vv Vv
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Pulsar la tecla G en el teclado alfanumeérico
Introducir 0
Pulsar la tecla ENT

El control numérico procesa la frase de datos NC
en marcha rapida.

Pulsar la tecla del eje Z

Introducir el valor para la retirada de la
herramienta, p. gj.: 250 mm

Pulsar la tecla ENT

Pulsar la softkey G40

El control numeérico no activa ninguna correccion
del radio.

Introducir la funcién auxiliar M, p. €j.: M30, para
finalizar el programa

Pulsar la tecla FIN

El control numérico guarda la frase de datos de
desplazamiento y finaliza el programa NC.
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Ejemplo

Definicion de la pieza en bruto

Llamada a la herramienta
Retirar la herramienta, conectar el cabezal principal

Definicion del ciclo

Refrigerante conectado, llamada al ciclo
Llamar al ciclo para su ejecucion
Llamar al ciclo para su ejecucion
Llamar al ciclo para su ejecucion

Retirar la herramienta, final del programa
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® Crear nuevo Programa NC
Informacion adicional: "Programas NC abrir y ejecutar’,
Pagina 102
B Programacion de ciclos
Informacién adicional: Manual de instrucciones Programar
ciclos de mecanizado
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3.1 TNC 640

Los controles numeéricos TNC de HEIDENHAIN son controles
numeéricos de contorneado orientados al taller, con los que se
programan mecanizados de fresado y taladrado convencionales
directamente en la maquina con el dialogo en lenguaje
conversacional facilmente comprensible. Estan concebidos para
ser empleados en fresadoras, taladradoras, asi como centros de
mecanizado con hasta 24 ejes. Ademas se puede programar la
posicion angular del cabezal.

En el disco duro integrado es posible memorizar muchos
programas NC, incluso si se han creado externamente. Para calculos
rapidos es posible llamar a la calculadora si es necesario.

El campo de control y la representacion de pantalla estan
representados de forma visible, de forma que todas las funciones se
pueden alcanzar de forma facil y rapida.

Lenguaje conversacional HEIDENHAIN y DIN/ISO

La elaboracion de programas es especialmente sencilla con el
dialogo en lenguaje conversacional HEIDENHAIN facil de utilizar,

el lenguaje de programacion guiado por didlogo para el taller. Con
el grafico de programacion, se representan los diferentes pasos
del mecanizado durante la introduccién del programa. Si no hay
ningun dibujo compatible con NC, entonces resulta de ayuda
ademas la Programacion libre de contornos FK.La simulacion
grafica del mecanizado de la pieza es posible tanto durante un test
del programa como durante una ejecucion del mismo.

Ademas, también puede programar los controles numéricos segun
DIN/ISO.

Es posible introducir y probar un Programa NC mientras que otro
Programa NC efectula el mecanizado de la pieza.

Compatibilidad

Programas NC que se han creado en controles de trayectoria de
HEIDENHAIN (a partir del TNC 150 B) son ejecutables condicionados
por TNC 640. Cuando la frase NC contiene elementos no validos, el
control numérico los identifica con un mensaje de error o una frase
ERROR al abrir el fichero.
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3.2 Pantallay teclado de control

Pantalla

El control numérico se suministra con una pantalla de 19 pulgadas.

1 Linea superior

Cuando el control numérico esta conectado, se visualiza en la
fila superior de la pantalla el modo de funcionamiento selec-
cionado: los modos de maquina a la izquierda y los modos de
programacion a la derecha. En la ventana mas grande de la
linea superior se indica el modo de funcionamiento en el que
esta activada la pantalla: aqui aparecen preguntas del dialo-
go y avisos de error (excepto cuando el control numérico solo
visualiza el grafico).

2 Softkeys

El control numérico muestra en la fila inferior otras funciones
en una barra de softkeys. Estas funciones se seleccionan con
las teclas que hay debajo de las mismas. Como indicacion

de que existen mas barras de softkeys, aparecen unas lineas
horizontales directamente sobre dicha barra. Hay tantas lineas
como barras y se conmutan con las teclas de conmutacion
situadas a los lados. La barra de softkeys activa se representa
como una barra azul

Teclas de seleccion de Softkeys
Teclas de seleccion de Softkeys
Seleccion de la subdivision de la pantalla

Conmutacion de la pantalla para modos de funcionamiento de
la maquina, modos de funcionamiento de programacion y el
tercer escritorio

7 Teclas de seleccion para Softkeys del fabricante de
la maquina

8 Teclas de seleccion para Softkeys del fabricante de
la maquina
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o Cuando utiliza un TNC 640 con pantalla tactil puede
sustituir pulsaciones de teclas por gestos.

Informacion adicional: "Manejar la pantalla tactil",
Pagina 561
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Principios basicos | Pantalla y teclado de control

Fijar subdivision de la pantalla

El usuario selecciona la subdivision de la pantalla. El control
numeérico puede visualizar, por ejemplo, en el modo de
funcionamiento Programar, el programa NC en la ventana

izquierda, mientras que la ventana derecha muestra un grafico

de programacion al mismo tiempo. Alternativamente es posible
visualizar en la ventana derecha la configuracion del programa NC o
exclusivamente el programa en una ventana grande. La ventana que
el control numérico visualiza depende del modo de funcionamiento
seleccionado.

Determinar la subdivision de la pantalla

» Pulsar la tecla Subdivision: la barra de softkeys
indica las posibles subdivisiones de la pantalla
Informacién adicional: "Modos de
funcionamiento", Pagina 83

> Seleccion de la subdivision de la pantalla
mediante softkey

GRAFICO
+
PROGRAMA
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Teclado

TNC 640 se puede suministrar con teclado integrado. La figura de |a
parte superior derecha muestra los elementos de manejo del panel
de mando externo:

1 Teclado alfanumeérico para introducir textos, nombres de fiche-
rosy para la programacion DIN/ISO

2 = Gestién de ficheros
® Calculadora
= Funcion MOD
B Funcion HELP
B Visualizacion de los avisos de error
®  Conmutar la pantalla entre los modos de funcionamiento
3 Modos de Programacion
4 Modos de funcionamiento de la maquina
5 Abrir didlogos de programacion
6 Teclas de navegacion e indicacion de salto GOTO
7 introduccién numérica y seleccion de eje,
8 Raton tactil
9 Teclas del raton
10 Conexion USB

Las funciones de las teclas individuales se encuentran resumidas en
la primera pagina.

Cuando utiliza un TNC 640 con pantalla tactil puede
sustituir pulsaciones de teclas por gestos.

Informacion adicional: "Manejar la pantalla tactil’,
Pagina 561

Rogamos consulte el manual de la maquina.

Algunos fabricantes de maquinas no utilizan el teclado de
control estandar de HEIDENHAIN.

Las teclas, tales como p. e].NC-Start o NC-Stopp, se
describen en el manual de instrucciones de la maquina.

®
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Limpieza

Principios basicos | Pantalla y teclado de control

o Prevenir el ensuciamiento mediante guantes de trabajo.

Preservar la funcionalidad del teclado utilizando exclusivamente
productos de limpieza con tensioactivos anionicos o no iconicos
indicados.

o El producto de limpieza no se debe aplicar directamente
sobre el teclado: humedecer con él un pafio adecuado.

Desconectar el control numérico antes de limpiar el teclado.

0 Para evitar dafiar el teclado, no utilizar los siguientes
productos o instrumentos de limpieza:

® Disolventes agresivos
B Agentes COrrosivos

B Aire comprimido

= Chorros de vapor

o El ratdn tactil no requiere mantenimiento periddico. Solo
es necesario realizar una limpieza si deja de funcionar.

Si el teclado incluye un raton tactil, se limpia de la forma siguiente:
Desconectar el control numérico

Girar el anillo extractor 100° en sentido antihorario

Al girarlo, el anillo extractor se separa del teclado.

Retirar anillo extractor

Sacar la bola

vV vyVvVvVvyysy

Eliminar con cuidado la arena, las virutas y el polvo de la cavidad

Los arafiazos en la cavidad pueden deteriorar o impedir el
funcionamiento.

» Aplicar una pequefia cantidad de detergente con alcohol
isopropilico sobre un pafio limpio y sin pelusas

o Tener en cuenta las indicaciones del detergente.

» Limpiar con cuidado la cavidad hasta que dejen de notarse las
rayas 0 manchas
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Sustituir los casquetes de las teclas

Si se necesitan repuestos para los casquetes del teclado, ponerse en
contacto con HEIDENHAIN o el fabricante de la maquina.

@ El teclado debe estar completamente equipado. De
lo contrario, la clase de proteccion IP 54 no estara
garantizada.

Para cambiar los casquetes de las teclas, hacer lo siguiente:

> Deslizar el extractor de
teclas (ID 1325134-01)
sobre el casquete de la tecla
hasta que las pinzas se
enganchen

Si se pulsa la tecla,
resultara mas facil
colocar el extractor.

Extraer el casquete de la

>
Q/ tecla
2o

> Colocar el casquete en la
junta y apretar firmemente

La junta no debe
dafarse. De lo
contrario, la clase de
proteccion IP 54 no
estara garantizada.

» Comprobar el ajuste y el
funcionamiento
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Extended Workspace Compact

En formato vertical, la pantalla de 24" pulgadas ofrece una superficie
de trabajo adicional en la parte izquierda, junto a la interfaz del
control numérico. Este espacio adicional permite abrir otras
aplicaciones junto a la pantalla del control numérico y, al mismo
tiempo, tener a la vista el mecanizado.

Esta representacion se llama Extended Workspace Compact o
también Sidescreen y ofrece muchas funciones multitactiles.

Ademas de Extended Workspace Compact, el control numérico
ofrece las siguientes posibilidades de representacion:

= Division en interfaz del control numeérico y superficie de trabajo
adicional para aplicaciones

= Modo de pantalla completa para la interfaz del control numérico
® Modo de pantalla completa para aplicaciones

Cuando conmuta al modo de pantalla completa, puede utilizar el
teclado HEIDENHAIN para las aplicaciones externas.

o Alternativamente, HEIDENHAIN ofrece una segunda
pantalla para el control numérico como Extended
Workspace Comfort. Extended Workspace Comfort
ofrece una vista en pantalla completa simultanea del
control numérico y una aplicacion externa.
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Zonas de la pantalla

Extended Workspace Compact se divide en las siguientes
secciones:

1 JH estandar
En esta seccién se muestra la interfaz del control numérico.
2 JH ampliada

En esta zona se depositan accesos rapidos configurables a las
siguientes aplicaciones HEIDENHAIN:

= Menu HEROS

® 1. Zona de trabajo, modo de funcionamiento de la maquina, p.

ej. Funcionamiento Manual

m 22 7ona de trabajo, modo de funcionamiento de
programacion, p. €j. Programar

m 3.y 4 zona de trabajo, utilizable libremente para aplicaciones
como p. €j. El Convertidor CAD

® Conjunto de las softkeys mas utilizadas, llamadas hotkeys

0 Ventajas de JH-Ampliado:

= Cada modo de funcionamiento tiene una barra de
Softkeys adicional propia

= Ahorra la navegacion mediante diferentes planos
de softkeys HEIDENHAIN

3 OEM

Esta zona esta reservada para las aplicaciones que ha definido o
desblogueado el fabricante.

Posibles contenidos del fabricante:

= Aplicacion Python del fabricante para visualizar funciones y
estados de maquina

® Contenido de la pantalla de un PC externo mediante Remote
Desktop Manager (opcion #133)

o Mediante la opcién de software #133 Remote Desktop
Manager se pueden iniciar otras aplicaciones en el
control numeérico y mostrarlas en la superficie de trabajo
adicional o en el modo a pantalla completa del Extended
Workspace Compact, p. ). un PC Windows.

Con el parametro de maquina opcional connection

(num. 130001), el fabricante define con qué aplicacién de
Sidescreen se establece una conexion.

Control del foco

En el espacio Sidescreen se puede alternar el foco del teclado entre
la superficie del control numérico y la aplicacion.

Existen las siguientes opciones para cambiar el foco:
m  Seleccionar la seccién de la aplicacion correspondiente
m  Seleccionar el icono de la zona de trabajo
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Hotkeys

En funcion del foco del teclado, la zona JH ampliada incluira
hotkeys contextuales. En cuanto el foco se centra en una aplicacion
mostrada en el espacio Sidescreen, las hotkeys ofrecen funciones
para alternar la vista.

Si en Sidescreen hay abiertas varias aplicaciones, se puede alternar
entre cada aplicacion mediante el simbolo de conmutacion.

El modo de pantalla completa puede cerrarse en cualquier momento
mediante la tecla Mayus o una tecla de modo de funcionamiento del
teclado.
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3.3 Modos de funcionamiento

Funcionamiento Manual y Volante EI.

En el modo de funcionamiento Funcionamiento manual se hace
la preparacion de la maquina. Los ejes de la maquina pueden
posicionarse manualmente o por incrementos y fijar puntos de

referencia.

Con la opcién #8 activa puede inclinarse el espacio de trabajo.

El modo de funcionamiento Volante electréonico contempla el
desplazamiento manual de los ejes de la maguina con un volante

electrénico HR.

Softkeys para la subdivision de la pantalla

Softkey Ventana
Posiciones
POSICION
PoSTOTON Izquierda: posiciones, derecha: visualizacion del
ESTADO estado
PosIoToN Izquierda: Posiciones, derecha: pieza
PIEZA
PoSICION Izquierda: Posiciones, derecha: Cuerpos de
MAQUINA colision Yy pieza

(Opcidn #40)

Posicionamiento manual

En este modo de funcionamiento se pueden programar
desplazamientos sencillos, por ejemplo, fresado de superficies o el
posicionamiento previo.

Softkeys para la subdivision de la pantalla

Softkey Ventana
Programa NC

PROGRAMA

Pail Izquierda: Programa NC. Derecha: Indicacion de
ESTADO estado
PROGRANA Izquierda: Programa NC. Derecha: Pieza

PIEZA
PROGRANA Izquierda: Programa NC. Derecha: Cuerpos de
NAGUINA colisiony pieza
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Programacion

En este modo de funcionamiento ejecuta su programa NC. La
Programacion libre de contornos, los diferentes ciclos y las
funciones de parametros Q ofrecen diversas posibilidades para
la programacion. El grafico de programacion puede mostrar los
desplazamientos programados, si se desea.

Softkeys para la subdivisién de la pantalla

Softkey Ventana
Programa NC
EsTAUCT. Izquierda: Programa NC. Derecha: Estructura del
PROGRAMA programa
GRAFICO Izquierda: Programa NC. Derecha: Grafico de
i programacion

Desarrollo test

El control numeérico simula programas NC y partes del programa en
el modo de funcionamiento Desarrollo test, para p. €j., encontrar
incompatibilidades geométricas, falta de indicaciones o errores en
el programa NC y dafios producidos en el espacio de trabajo. La
simulacion se realiza graficamente con diferentes vistas.

softkeys para la subdivision de la pantalla

Softkey Ventana
Programa NC
PROGRAMA
PG Izquierda: Programa NC. Derecha: Indicacion de
ESTADO estado
PROGRANA Izquierda: Programa NC. Derecha: Pieza
PIEZA
Pieza
PIEZA
PROGRANA Izquierda: Programa NC. Derecha: Cuerpos de
MAQUINA colisiéon Yy pieza
Cuerpos de colision y pieza
MAQUINA
84
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Ejecucion continua del programa y ejecucion del
programa frase a frase

En el modo de funcionamiento Ejecucion continua, el control
numeérico ejecuta un programa NC hasta el final del mismo o

EdEiecucion continua
71 Ejecucion continua

hasta que se produzca una interrupcion manual o programada.
una interrupcion se puede volver a continuar con la ejecucion del b P R S
programa.
En el modo de funcionamiento Ejecucion frase a frase se inicia
cada frase NC individualmente con la tecla NC-Start. En ciclo de s S s
modelo de puntos y CYCL CALL PAT, el control numérico provoca la
parada después de cada punto. La definicion de la pieza en bruto se
interpreta como frase NC. . menom
- +10.000|
o o oz “al +10.200|
Softkeys para la subdivision de la pantalla ” & ‘
|
Softkey Ventana
Programa NC
PROGRAMA
EsTRUOT. Izquierda: Programa NC, Derecha: Estructuracion
PROGRAMA
Pail Izquierda: Programa NC. Derecha: Indicacion de
ESTADO estado
PROGRAVIA Izquierda: Programa NC. Derecha: Pieza
PIEZA
Pieza
PIEZA
POSTCION Izquierda: Programa NC. Derecha: Cuerpos de
MAQUINA colisiéon Yy pieza
Cuerpos de colision y pieza
MAQUINA

Softkeys para subdivision de la pantalla con tablas de palets

Softkey Ventana
Tabla de palets
GRAFICO Izquierda: Programa NC, derecha: Tabla de palets
PALET
PALET lzquierda: tabla de palets, derecha: visualizacion
ES':ADO del estado
PALET Izquierda: tabla de palets, derecha: grafico
Batch Process Manager
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3.4 Fundamentos NC

Sistema de medida de recorridos y marcas de referencia

En los ejes de la maquina hay sistemas de medida, que registran

las posiciones de la mesa de la maquina o de la herramienta. En

los ejes lineales normalmente se encuentran montados sistemas
longitudinales de medida, en las mesas circulares y ejes basculantes
sistemas de medida angulares.

Cuando se mueve un eje de la maquina, el sistema de medida
correspondiente genera una sefial eléctrica, a partir de la cual el
control calcula la posicion real exacta del eje de dicha maquina.

En una interrupcion de tension se pierde la asignacion entre la
posicion de los ejes de la maguina y la posicion real calculada. Para
poder volver a establecer esta asignacion, los sistemas de medida
incrementales de trayectoria disponen de marcas de referencia.

Al sobrepasar una marca de referencia el control recibe una sefial
gue identifica un punto de referencia fijo de la maquina. Asi, el
control numérico puede restablecer la desviacion de la posicion
real a la posicion actual de la maquina. En sistemas de medida
longitudinales con marcas de referencia codificadas debe desplazar
los ejes de la maqguina un maximo de 20 mm, en sistemas de
medida angulares un maximo de 20°.

En sistemas de medida absolutos, después de la puesta en marcha
se transmite un valor absoluto al control. De este modo, sin
desplazar los ejes de la maquina. se vuelve a ajustar la ordenacion
entre la posicion real y la posicion del carro de la maquina
directamente después de la puesta en marcha.

Ejes programables
Por defecto, los ejes programables del control numérico se
corresponden con las definiciones de eje de DIN 66217

Las denominaciones de los ejes programables se encuentran en la
tabla siguiente.

Principios basicos | Fundamentos NC

X (2Y)

Eje principal Eje paralelo Eje giratorio
X U A
Y V B
Z W C

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.
La cantidad, la denominacion y la asignacion de los ejes
programables depende de la maquina
El fabricante de la maquina puede definir otros gjes, p. €].
Ejes PLC.
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Sistemas de referencia

Para que el Control numérico pueda hacer desplazar un eje un
recorrido definido, precisa un Sistema de referencia. “ A

Como sistema de referencia simple para ejes lineales en una g
magquina herramienta sirve el sistema lineal de medida que esta
montado paralelo al eje. El sistema lineal de medida incorpora una
escala graduada, un sistema de coordenadas unidimensional.

Para ir a un punto en el plano, el Control numérico precisa dos ejes y,
por lo tanto, un sistema de referencia con dos dimensiones.

Para ir a un punto en el espacio, el Control numérico precisa tres

ejesy, por lo tanto, un sistema de referencia con tres dimensiones. +Z

Silos tres ejes estan dispuestos perpendiculares entre si, se +X
origina un denominado sistema de coordenadas cartesiano

tridimensional. +Y ~__ /

0 Segun la regla de la mano derecha, las puntas de los
dedos sefialan las direcciones positivas de los tres ejes.

Para que un punto pueda determinarse inequivocamente en el
espacio, ademas de la disposicion fisica de las tres dimensiones
se necesita ademas un origen de coordenadas. Como origen de
coordenadas en un sistema de coordenadas tridimensional sirve el zA
punto de interseccién comun. Dicho punto de interseccion tiene las
coordenadas X+0, Y+0 y Z+0.

Para que el Control numérico ejecute p. ej. un cambio de
herramienta siempre en la misma posicion, pero un mecanizado
siempre referido a la posicién actual de la herramienta, el Control
numérico debe distinguir entre diferentes sistemas de referencia.
El Control numérico distingue los siguientes sistemas de referencia:
® Sistema de coordenadas de la maquina M-CS:

Machine Coordinate System
B Sistema de coordenadas basico B-CS:

Basic Coordinate System
® Sistema de coordenadas de la pieza W-CS:

Workpiece Coordinate System

® Sistema de coordenadas del plano de mecanizado WPL-CS:
Working Plane Coordinate System

m Sistema de coordenadas de introduccioén I-CS:
Input Coordinate System

m Sistema de coordenadas de la herramienta T-CS:
Tool Coordinate System

0 Todos los sistemas de referencia se basan entre ellos. Se
rigen por la cadena cinematica de la respectiva maquina-
herramienta.

El sistema de coordenadas de la maquina es el sistema
de referencia de las referencias.
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Sistema de coordenadas de la maquina M-CS

El sistema de coordenadas de la maquina se corresponde con la
descripcion de la cinematica y, por consiguiente, con la mecanica de
la maquina herramienta.

Puesto que la mecanica de una maquina-herramienta nunca

se corresponde exactamente con un sistema de coordenadas
cartesiano, el sistema de coordenadas de la maquina se compone
de varios sistemas de coordenadas unidimensionales. Los sistemas
de coordenadas unidimensionales se corresponden con los ejes
fisicos de la maquina que no tienen por que estar obligatoriamente
perpendiculares entre si.

En la descripcion de la cinematica, la posicion y la orientacion de los
sistemas de coordenadas unidimensionales se definen con la ayuda
de traslaciones y rotaciones partiendo del extremo del cabezal.

La posicion del origen de coordenadas, del denominado punto

cero de la maquina, lo define el constructor de la maquina en la
configuracion de la maquina. Los valores en la configuracion de

la maquina definen los puntos cero de los sistemas de medida de
posicion y de los correspondientes ejes de la maquina. El punto cero
de la maquina no tiene porque estar obligatoriamente en el punto de
interseccion tedrico de los ejes fisicos. Por consiguiente, también
puede encontrarse fuera de la zona de desplazamiento.

Puesto que los valores de la configuracion de la maquina no pueden
ser modificado por el usuario, el sistema de coordenadas de la
maquina sirve para determinar las posiciones constantes, p. €j.
punto de cambio de herramienta.

Punto cero de maquina MZP:
Machine Zero Point

. .z uncionamiento manua: [one] [ | o

Softkey Aplicacion e —

El usuario puede definir eje a eje los desplazamien- ] 0
S tos en el sistema de coordenadas de la maquina, : S S T
con la ayuda de los valores OFFSET de la tabla de : - “‘
puntos cero. I |
. e . . :\‘n“ g
@ El fabricante de la maquina configura las columnas |ﬁ o
OFFSET de la gestion del punto de referencia adaptadas e e L — |
alamaquina. : i I N ity

+10.000 Gl +0.000

Informacion adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar T T ”:“:;‘_[::“ EEE

y ejecutar programas NC
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Segun la maquina, su control numérico puede disponer de una
tabla de puntos de referencia adicional. En ella, el fabricante
puede definir los valores de OFFSET que tienen efecto en la
tabla de puntos de referencia antes que los valores de OFFSET
definidos por usted. En caso de que el punto de referencia de
palets esté activo, la pestafia PAL muestra la visualizacion de
estado adicional. Ya que los valores de OFFSET de la tabla de
puntos de referencia de los palets no son visibles o editables,
durante todos los movimientos existe riesgo de colision.

> Respetar la documentacion del fabricante de su maquina

> Utilizar los puntos de referencia de los palets exclusivamente
en combinacioén con palets

> Antes del mecanizado, comprobar la visualizacion de la
pestafia PAL

0 Con la funcion Ajustes de programa globales
(opcidn #44) esta disponible de forma adicional la
transformacion Offset aditivo (M-CS) para los ejes
basculantes. Esta transformacion sirve como aditivo a
los valores de OFFSET de la tabla de puntos de referencia
y la tabla de puntos de referencia de palés.

o Solamente el fabricante dispone del llamado
OEM-OFFSET de forma adicional. Con este OEM-OFFSET
pueden definirse de forma afiadida desplazamientos del
eje para los ejes de giro y paralelos.

Los valores de OFFSET (todas las denominadas
posibilidades de introduccién de OFFSET) en conjunto
dan como resultado la diferencia entre la posicion REAL
de un eje y la REFREA.

El Control numérico realiza todos los movimientos en el sistema
de coordenadas de la maquina, independientemente de cual sea
el sistema de referencia en el que se realiza la introduccion de los
valores.

Ejemplo para una maquina de 3 ejes con un eje Y como eje de calce,

gue no esta dispuesto perpendicularmente al plano ZX:

» En el modo de funcionamiento Posicionam. con introd. manual
ejecutar una frase de datos NC con L IY+10

> A partir de los valores definidos, el Control numérico determina
los valores tedricos del eje que se precisan.

> Durante el posicionamiento, el Control numérico mueve los ejes
delamaquinaYyZ.

> Las visualizaciones REFREA y RFTEO indican movimientos del
eje Yy del eje Z en el sistema de coordenadas de la maquina.

> Las indicaciones REAL y NOML. indican exclusivamente

un movimiento del eje Y en el sistema de coordenadas de
introduccion.

» En el modo de funcionamiento Posicionam. con introd. manual
ejecutar una frase de datos NC con L 1Y-10 M91
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> A partir de los valores definidos, el Control numérico determina
los valores tedricos del eje que se precisan.

> Durante el posicionamiento, el Control numeérico mueve
exclusivamente el eje de la maquina Y.

> Las visualizaciones REFREA y RFTEOQ indican exclusivamente
un movimiento de eje Y en el sistema de coordenadas de la
magquina.

> Las indicaciones REAL y NOML. indican movimientos del eje Y'y
del eje Z en el sistema de coordenadas de introduccion.

El usuario puede programar posiciones referidas al punto cero de la
magquina, p. €j. con la ayuda de la funcion adicional M91.
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Sistema de coordenadas basico B-CS

El sistema de coordenadas basico es un sistema de coordenadas
cartesiano tridimensional cuyo origen de coordenadas es el final de
la descripcion de la cinematica.

La orientacion del sistema de coordenadas basico se corresponde,
en la mayoria de los casos, con la del sistema de coordenadas de la
magquina. Al respecto puede haber excepciones si un constructor de
la maquina emplea transformaciones cinematicas adicionales.

La descripcion de la cinematica, y por consiguiente la posicion del
origen de coordenadas para el sistema de coordenadas basico,

la define el constructor de la maquina en la configuracion de la
magquina. Los valores de la configuracion de la maquina no pueden
ser modificados por el usuario.

El sistema de coordenadas basico sirve para determinar la posicion
y la orientacion del sistema de coordenadas de la pieza.

Softkey Aplicacion \@ Y Z @“m“"m’ — . % |
E'I usuario determina la posicién.y la orie'ntacién del — e nomon e
oFFsET sistema de coordenadas de la pieza p. ej. con la : . g
ayuda de un palpador digital 3D. Los valores halla- : R —
dos los memoriza el Control numeérico referidos |7‘
al sistema de coordenadas basico como valores | |

TRANSFORM. Valores TRANSFORM. BASE en la ey

gestion de puntos de referencia. e T —

O e e o o
@ El fabricante de la maquina configura las columnas A ﬁ j
TRANSFORM..Columnas TRANSFORM. BASE de la T— 1 o 10 s

gestion de puntos de referencia adaptadas a la maquina. H o i o =

Informacién adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

INDICACION

jAtencion: Peligro de colisién!

Segun la maquina, su control numérico puede disponer de

una tabla de puntos de referencia adicional. Su fabricante

puede definir con ello valores BASISTRANSFORM. gue tienen
efecto en la tabla de puntos de referencia antes que los valores
BASISTRANSFORM. definidos por usted. En caso de que el punto
de referencia de palets esté activo, la pestafia PAL muestra

la visualizacion de estado adicional. Ya que los valores de
BASISTRANSFORM. de la tabla de puntos de referencia de los
palets no son visibles o editables, durante todos los movimientos
existe riesgo de colision.

> Respetar la documentacion del fabricante de su maquina

» Utilizar los puntos de referencia de los palets exclusivamente
en combinacion con palets

> Antes del mecanizado, comprobar la visualizacién de la
pestafia PAL
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Sistema de coordenadas de la pieza W-CS

El sistema de coordenadas de la pieza es un sistema de
coordenadas cartesiano tridimensional cuyo origen de coordenadas e — ——
es el punto de referencia activo. : —g——— .
El usuario determina la posicién y la orientacion del sistema : . — oy
de coordenadas de la pieza dependen de los valores : 0 wooon 0 "
TRANSFORM.Valores TRANSFORM. BASE de la linea activa de la
tabla de puntos de referencia.

ento manual v @ Programar

Softkey Aplicacién e

100% F-OVR St LIMIT 1 ﬁw‘
TRANSFORM.
BASE

+0.000 oE o
OFFSET

El usuario determina la posicion y la orientacion - p—
del sistema de coordenadas de la pieza p. €]. con —

la ayuda de un palpador digital 3D. Los valores ] H
hallados los memoriza el Control numeérico referi-

dos al sistema de coordenadas basico como

valores TRANSFORM. .Valores TRANSFORM. BASE

en la gestiéon de puntos de referencia.

Bs 1500

Informacioén adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

o Con la funcién Ajustes de programa globales (opcion
#44) estan disponibles de forma adicional las siguientes
transformaciones:

®  Giro basico aditivo (W-CS) sirve como aditivo a un
giro basico o a un giro basico 3D de la tabla de puntos
de referencia y la tabla de puntos de referencia de
palés. Giro basico aditivo (W-CS) es en este caso
la primera transformacion posible en el sistema de
coordenadas de la pieza W-CS.

® Desplazamiento (W-CS) sirve como aditivo del
desplazamiento definido en el programa NC antes de
la inclinacién del espacio de trabajo (ciclo G53/G54
PUNTO CERO).

m  Reflexion (W-CS) sirve como aditivo a la simetria
definida en el programa NC antes de la inclinacion del
plano de trabajo (ciclo G28 ESPEJO).

® Desplazamiento (W-CS) funciona en los llamados
sistemas de coordenadas de la pieza modificados
tras aplicar las transformaciones Desplazamiento
(W-CS) o Reflexion (W-CS) y antes de la inclinacién
del espacio de trabajo.

Con la ayuda de transformaciones, el usuario define en el sistema de
coordenadas de la pieza la posicidn y la orientacion del sistema de
coordenadas del plano de mecanizado.

Transformaciones en el sistema de coordenadas de la pieza:
® Funciones 3D ROT

® Funciones PLANE

® Ciclo G80 PLANO DE TRABAJO
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® Ciclo G53/G54 PUNTO CERO
(desplazamiento antes de la inclinacion del plano de
mecanizado)

= Ciclo G28 ESPEJO
(espejo antes de la inclinacién del plano de mecanizado)

o iEl resultado de transformaciones que se configuran WPL-CS WPL-CS
mutuamente depende del orden secuencial de |a

programacion!
En cada sistema de coordenadas programe
exclusivamente las transformaciones proporcionadas
(recomendadas). Esto se aplica tanto al activar como al
desactivar las transformaciones. Un uso diferente puede
provocar a constelaciones inesperadas o no deseadas.
Tenga en cuenta para ello las siguientes instrucciones de
programacion.

Instrucciones de programacion:

m  Cuando las transformaciones se programan antes
de las funciones PLANE (salvo PLANE AXIAL), se
modifica la posicidn del punto de inclinacion (origen
del sistema de coordenadas del espacio de trabajo
WPL-CS) y la orientacién de los ejes giratorios

® un solo desplazamiento solo modifica la posicion
del punto de inclinacién

® una sola simetria solo modifica la orientacion de
los ejes giratorios
= En combinacion con PLANE AXIAL y el ciclo G80,
las transformaciones programadas (reflejar, tornear
y escalar) no influyen en la posicion del punto de
inclinacion o en la orientacién de los ejes giratorios

o Sin transformaciones activas en el sistema de
coordenadas de la pieza, la posicién y la orientacion del
sistema de coordenadas del plano de mecanizado y las
del sistema de coordenadas de la pieza son idénticas.

En una maquina de 3 ejes 0 en un mecanizado de 3 ejes
puro, no hay transformaciones en el sistema de
coordenadas de la pieza. Los valores TRANSFORM. BASE
de las lineas activas de la tabla de puntos de referencia
actUa en este supuesto inmediatamente sobre el sistema
de coordenadas del plano de mecanizado.

Naturalmente, en el sistema de coordenadas del plano de
mecanizado son posibles otras transformaciones

Informacion adicional: "Sistema de coordenadas del
plano de mecanizado WPL-CS', Pagina 94
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Sistema de coordenadas del plano de mecanizado WPL-CS

El sistema de coordenadas del plano de mecanizado es un sistema
de coordenadas cartesiano tridimensional.

La posicion y la orientacion del sistema de coordenadas del plano
de mecanizado dependen de las transformaciones activas en el
sistema de coordenadas de la pieza.

Sin transformaciones activas en el sistema de
coordenadas de la pieza, la posicién y la orientacion del
sistema de coordenadas del plano de mecanizado y las
del sistema de coordenadas de la pieza son idénticas.

En una maquina de 3 ejes 0 en un mecanizado de 3 egjes
puro, no hay transformaciones en el sistema de
coordenadas de la pieza. Los valores TRANSFORM. BASE
de las lineas activas de la tabla de puntos de referencia
actua en este supuesto inmediatamente sobre el sistema
de coordenadas del plano de mecanizado.

Con la ayuda de transformaciones, el usuario define en el sistema de
coordenadas del plano de mecanizado la posicion y la orientacion
del sistema de coordenadas de introduccion.

Con la funcién Mill-Turning (opcidn #50) estan

disponibles de forma adicional las transformaciones Giro

OEM y Angulo de precision.

= El Giro OEM esta disponible exclusivamente para el
fabricante y actua antes que el Angulo de precision

= E| dngulo de precisién se define mediante los ciclos
G800 ADAP. SIST. ROTATIVO, G801 RESET SISTEMA
ROTATIVO y G880 ENGR. FRES. GENER. y actua
antes de sucesivas transformaciones del sistema de
coordenadas del plano de mecanizado

La pestafia POS muestra los valores activos de ambas
transformaciones (distintos a 0) de la visualizacion

de estado adicional. Compruebe también los valores
del modo fresado, ya que en él todavia actlan las
transformaciones activas.

Principios basicos | Fundamentos NC

®

Rogamos consulte el manual de la maquina.

Su fabricante puede utilizar asimismo las
transformaciones Giro OEM y Angulo de precisién sin la
funcion Mill-Turning (opcion #50).

Transformaciones en el sistema de coordenadas del plano de
mecanizado:

= Ciclo G53/G54 PUNTO CERO

94

Ciclo G28 ESPEJO

Ciclo G73 GIRO

Ciclo G72 FACTOR ESCALA
PLANE RELATIVE
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0 Como funcion PLANE actua PLANE RELATIVE en el
sistema de coordenadas de la pieza y orienta el sistema
de coordenadas del plano de mecanizado.

Pero los valores de la inclinacion aditiva se refieren

siempre al sistema de coordenadas del plano de
mecanizado actual.

o Con la funcion Ajustes de programa globales
(opcidn #44) esta disponible de forma adicional la
transformacion Giro (I-CS). Esta transformacion actua
de forma aditiva sobre el giro definido en el programa NC
(ciclo G73 GIRO).

o El resultado de transformaciones que se configuran
mutuamente depende del orden secuencial de la
programacion.

o Sin transformaciones activas en el sistema de
coordenadas del plano de mecanizado, la posicion y la
orientacién del sistema de coordenadas de introduccion
y del sistema de coordenadas del plano de mecanizado
son idénticas.

Ademas, en una maquina de 3 ejes 0 en un mecanizado
de 3 ejes puro no hay transformaciones en el sistema de
coordenadas de la pieza. Los valores TRANSFORM. BASE
de las lineas activas de la tabla de puntos de referencia
actuan es este supuesto inmediatamente sobre el
sistema de coordenadas de introduccion.

Sistema de coordenadas de introduccion I-CS

El sistema de coordenadas de introduccion es un sistema de
coordenadas cartesiano tridimensional.

La posicion y la orientacion del sistema de coordenadas de
introduccién dependen de las transformaciones activas en el
sistema de coordenadas del plano de mecanizado.
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o Sin transformaciones activas en el sistema de
coordenadas del plano de mecanizado, la posicion y la
orientacion del sistema de coordenadas de introduccion
y del sistema de coordenadas del plano de mecanizado
son idénticas.

Ademas, en una maquina de 3 ejes o0 en un mecanizado
de 3 ejes puro no hay transformaciones en el sistema de
coordenadas de la pieza. Los valores TRANSFORM. BASE
de las lineas activas de la tabla de puntos de referencia
actlan es este supuesto inmediatamente sobre el
sistema de coordenadas de introduccion.

Con la ayuda de frases de desplazamiento en el sistema de
coordenadas de introduccién, el usuario define la posicion de la
herramientay, con ello, la posicion del sistema de coordenadas de la
herramienta.

Principios basicos | Fundamentos NC

0 Las visualizaciones NOML., REAL, E.ARR y ISTRW se
refieren al sistema de coordenadas de introduccion.

Frases de desplazamiento en el sistema de coordenadas de
introduccion:

® frases de desplazamiento con ejes paralelos

® Frases de desplazamiento con coordenadas cartesianas o
polares

Ejemplo
N70 X+48 R+*

N70 GO1 X+48 Y+102 Z-1.5 RO*

X0
YO
Y10
X10
X0 Y10
YO0 %10

o La orientacion del sistema de coordenadas de |a
herramienta puede realizarse en diferentes sistemas de
referencia.

Informacion adicional: "Sistema de coordenadas de la
herramienta T-CS", Pagina 97

Un contorno referido al origen del sistema
de coordenadas de introduccion puede
transformarse a voluntad de una forma muy
simple.
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Sistema de coordenadas de la herramienta T-CS

El sistema de coordenadas de la herramienta es un sistema de

coordenadas cartesiano tridimensional cuyo origen de coordenadas

es el punto de referencia de la herramienta. Sobre este punto se

refieren los valores de la tabla de herramienta, L y R en herramientas | : : 1 : : K : : |
)] ]

de fresado y ZL, XL y YL en herramientas de torneado. 1

Informacién adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar ] \ \ \
y ejecutar programas NC

o Para que la Monitorizacién Dinamica de Colisiones
(opcidn #40) pueda supervisar correctamente la
herramienta, los valores de la tabla de herramienta
deben corresponderse con las dimensiones reales de la
herramienta.

En funcion de los valores de la tabla de herramientas, el origen de TCp TP
las coordenadas del sistema de coordenadas de la herramienta ) : &

se desplaza al punto de gufa de la herramienta TCP. TCP es el
acronimo de Tool Center Point.

Si el programa NC no esta referido al extremo de la herramienta, el By
punto de guia de herramienta debe desplazarse. El desplazamiento

necesario tiene lugar en el programa NC con la ayuda de los valores

delta en la llamada de herramienta.

0 La posicién del TCP mostrada en el grafico esta
vinculada obligatoriamente a la correccion de
herramienta 3D.

o Con la ayuda de frases de desplazamiento en el sistema
de coordenadas de introduccion, el usuario define la
posicion de la herramienta y, con ello, la posicion del
sistema de coordenadas de la herramienta.
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Estando activa la funcion adicional M128, |a orientacion del sistema
de coordenadas de la herramienta depende de la colocacion actual
de la herramienta.

Colocacidn de la herramienta en el sistema de coordenadas de la
maquina:
Ejemplo

N70 GO1 X+10 Y+45 A+10 C+5 RO M128*

o En las frases de desplazamiento mostradas con vectores , ,
es posible una correccion de herramienta 3D con la
ayuda de los valores de correccion DL, DRy DR2 a partir
de la frase T o de la tabla de correccién .tco.
Los modos funcionales de los valores de correccién
dependen del tipo de herramienta.
El control numérico reconoce los diferentes tipos de
herramienta con la ayuda de las columnas L, Ry R2 de |a
tabla de herramienta:
] RZTAB + DRZTAB + DR2PROG =0
— Fresas cilindricas
B R27pg + DR21ag + DRZprog = Rrag + DR1ag + DRprog
— Fresas de radio o fresas esféricas
® 0 <RZ7pg + DR27pg + DR2proG < Rrag + DR1ag + DRprog
— Fresas de radio de punta o fresas toroidales

0 Sin la funcion TCPM o la funcién auxiliar M128,
la orientacion del sistema de coordenadas de la
herramienta y la del sistema de coordenadas de
introduccion son idénticas.
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Denominacion de los ejes en fresadoras

Los ejes X,Y y Z se denominan también en su maquina de fresado
como eje de herramientas, eje principal (Ter eje) y eje secundario (2°
eje). El orden del eje de herramientas es decisivo para la asignacion
de los ejes principal y secundario.

Eje de la Eje principal Eje auxiliar
herramienta

X Y Z

Y z

Z X Y

Coordenadas polares

Cuando el plano de la pieza esta acotado en coordenadas Yi
cartesianas, el programa NC también se elabora en coordenadas

cartesianas. En piezas con arcos de circulo o con indicaciones —"
angulares, es a menudo mas sencillo, determinar posiciones en R
coordenadas polares. /

A diferencia de las coordenadas cartesianas X, Yy Z, las R*
coordenadas polares so6lo describen posiciones en un plano. Las

coordenadas polares tienen su punto cero en el polo CC (CC = circle cC
centre; ingl. punto central del circulo). De esta forma una posicion en R\

0°

el plano queda determinada claramente por:
m Radio en coordenadas polares: Distancia entre el polo CCy la 30
posicion
= Angulo de las coordenadas polares: angulo entre el eje de
referencia angular y la trayectoria que une el polo CC con la
posicion

Determinacion del polo y del eje de referencia angular

El polo se determina mediante dos coordenadas en el sistema

de coordenadas cartesianas. Ademas estas dos coordenadas
determinan claramente el eje de referencia angular para el angulo en
coordenadas polares H.

Coordenadas del polo (plano) Eje de referencia angular
XY +X
Y/Z +Y
Z/X +Z
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Posiciones de la pieza absolutas e incrementales

Posiciones absolutas de la pieza

Cuando las coordenadas de una posicion se refieren al punto cero Y
de coordenadas (origen), dichas coordenadas se caracterizan
como absolutas. Cada posicion sobre la pieza esta determinada
claramente por sus coordenadas absolutas.

Ejemplo 1: Taladros con coordenadas absolutas:

Taladro 1 Taladro 2 Taladro 3
X=10 mm X' =30 mm X =50 mm
Y =10 mm Y =20 mm Y =30 mm

Posiciones incrementales de la pieza Y

Las coordenadas incrementales se refieren a la dltima posicion
programada de la herramienta, que sirve como punto cero
(imaginario) relativo. De esta forma, en la elaboracién del programa
las coordenadas incrementales indican la cota entre la Ultima y la
siguiente posicion nominal, segun la cual se debera desplazar la
herramienta. Por ello se denomina también cota relativa.

Una cota incremental se identifica mediante de la funcion G91
delante de la denominacion del gje.

Ejemplo 2: Taladros en coordenadas incrementales

10, 10

Taladro de coordenadas absolutas 4
X =10 mm
Y=10mm

Taladro 5, referido al taladro 4 Taladro 6, referido al taladro 5
G971 X =20 mm G91 X =20 mm
G9TY=10mm G91Y =10 mm

Coordenadas polares absolutas e incrementales

Las coordenadas absolutas se refieren siempre al polo y al eje de
referencia angular.

Las coordenadas incrementales se refieren siempre a la Ultima
posicion de la herramienta programada.
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Seleccionar el punto de referencia

En el plano de una pieza se indica un determinado elemento de la
pieza como punto de referencia absoluto (punto cero), casi siempre
una esquina de la pieza. Al fijar el punto de referencia primero

hay que alinear la pieza segun los ejes de la maquina y colocar la
herramienta para cada gje, en una posicion conocida de la pieza.
Para esta posicion, las visualizaciones del control numérico se fijan
ya sea a cero o a un valor de posicion preestablecido. De este modo,
puede asignar la pieza al sistema de referencia que corresponde a la
visualizacién del control numeérico o a su Programa NC.

Sien el plano de la pieza se indican puntos de referencia relativos,
sencillamente se utilizaran los ciclos para la traslacion de
coordenadas.

Informacion adicional: Manual de instrucciones Programar ciclos
de mecanizado

Cuando el plano de la pieza no esta acotado, se selecciona una
posicién o una esquina de la pieza como punto de referencia, desde
la cual se pueden calcular las cotas de las demas posiciones de la
pieza.

Los puntos de referencia se fijan de forma rdpida y sencilla mediante
un palpador 3D de HEIDENHAIN.

Informacioén adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

Ejemplo

El croquis de la herramienta muestra los taladros (1 a 4), cuyas
mediciones se refieren a un punto de referencia absoluto con las
coordenadas X=0 Y=0. Los taladros (5 a 7) se refieren a un punto

de referencia relativo con las coordenadas absolutas X=450 Y=750
Con un desplazamiento del punto cero se puede desplazar
momentaneamente el punto cero a la posicion X = 450, Y = 750 para
poder programar sin mas calculos los taladros (5 a 7).
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3.5 Programas NC abrir y ejecutar

Estructura de un programa NC en formato de DIN/ISO

Un Programa NC consta de una serie de Frases NC.. En la figura de
la derecha se indican los elementos de una frase NC.

El control numérico numera automaticamente las Frases NC de Frase NC
un Programa NC dependiendo de los parametros de maquina
blockincrement (105409). El pardmetro de maquina blockincrement N1°’G°° S F‘°°|M3

(105409) define el ancho de paso de los nimeros de frase. ‘ ’

La primera Frase NC de un Programa NC se identifica con %, al
nombre del programa y la unidad de medida valida.

Las frases siguientes contienen informacion sobre Frases NC Numero de bloque
la pieza en bruto

Llamadas de herramienta

Desplazamiento a una posicién de seguridad

Avances y revoluciones

® Tipos de trayectoria, ciclos y otras funciones

La Ultima frase NC de un programa NC se identifica con
N99999999, el nombre del programa y la unidad de medida valida.

INDICACION

jAtencién: Peligro de colision!

Func. trayectoria Palabras

El control numérico no lleva a cabo ninguna comprobacion
automatica de colisiones entre la herramienta y la pieza de
trabajo. Durante el movimiento de aproximacion tras un cambio
de herramienta existe riesgo de colision.

> Sies necesario, programar una posicion intermedia adicional
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Definicion de la pieza en bruto: G30/G31

Inmediatamente después de abrir un nuevo programa NC, se define
una pieza sin mecanizar. Para definir a posteriori la pieza en bruto,
pulsar la tecla SPEC FCT, la softkey AJUSTES DE PROGRAMA, y a
continuacion la softkey BLK FORM. El control numérico necesita la
definicion para las simulaciones graficas.

o ® |a definicion de la pieza en bruto solo se precisa si se
quiere verificar graficamente el programa NC

B Para que el control numérico represente la pieza
en bruto en la simulacion, la pieza en bruto debe
tener unas dimensiones minimas. Las dimensiones
minimas comprenden 0,1 mm o 0,004 in en todos los
gjes y en el radio.

® |a funcion Comprobaciones ampliadas de la
simulacion utiliza la informacion de la definicion de
la pieza en bruto para supervisar la pieza. Aunque
haya varias piezas fijadas en la maquina, el control
numeérico solo puede supervisar la pieza en bruto
activa.

Informacioén adicional: Manual de instrucciones
Configurar, probar y ejecutar programas NC

El control numérico puede representar distintas formas de la pieza

en bruto:
Softkey Funcién
@ Definicion de una pieza en bruto rectangular
Definicion de una pieza en bruto cilindrica
® Definicién de una pieza en bruto con simetria de
revolucion de forma arbitraria
Cargar fichero STL como pieza en bruto
® Opcionalmente, cargar fichero STL adicional

como pieza acabada

Pieza en bruto rectangular

Los lados del paralelogramo deben ser paralelos a los egjes X, Y

y Z. Este bloque esta determinado por los puntos de dos de sus

esquinas:

= Punto MIN G30: Coordenadas X, Y y Z minimas del
paralelepipedo; introducir valores absolutos

® Punto MAX G31: Coordenadas X, Y y Z maximas del
paralelepipedo; introducir valores absolutos o incrementales

Ejemplo
%NUEVO G71 * Principio del programa, nombre, unidad de medida
N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-40* Eje del cabezal, coordenadas del punto MIN
N20 G31 X+100 Y+100 Z+0* Coordenadas del punto MAX
N99999999 %NEU G71 * Final del programa, nombre, unidad de medida
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Pieza en bruto cilindrica

La pieza en bruto cilindrica queda determinada por las dimensiones
del cilindro:

X,Y 0 Z: Eje de rotacion

D, R: Diametro o radio del cilindro (con signo positivo)

L: Longitud del cilindro (con signo positivo)

DIST: Desplazamiento a lo largo del eje de rotacion

DI, RI: Diametro interior o radio interior del cilindro hueco

6 Los parametros DIST y Rl o DI son opcionales y no deben
programarse.

Ejemplo

Principio del programa, nombre, unidad de medida

Eje del cabezal, radio, longitud, distancia, radio interior

Final del programa, nombre, unidad de medida

Pieza en bruto con simetria de revolucion de forma arbitraria

El contorno de la pieza en bruto con simetria de revolucion se Z
define en un subprograma. Para ello se emplea X, Y 0 Z como gje de
rotacion.

En la definicion de la pieza en bruto, se hace referencia a la
descripcion del contorno:

= DIM_D, DIM_R: diametro o radio de la pieza en bruto con simetria
de revolucion

B | BL: subprograma con la descripcion de contorno

La descripcion del contorno puede contener valores negativos en el
eje de rotacion, pero Unicamente valores positivos en el eje principal.
El contorno debe estar cerrado, es decir que el inicio del contorno se
corresponde con el final del contorno.

Si se define una pieza en bruto de rotacion simétrica con
coordenadas incrementales, las medidas son independientes de la
programacion del diametro.

0 La indicacion del subprograma se puede realizar con la
ayuda de un numero, un nombre o un parametro QS.
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Principio del programa, nombre, unidad de medida

Eje del cabezal, modo de interpretacion, nimero de
subprograma

Final del programa principal
Inicio del subprograma
Inicio del contorno

Programar en la direccion positiva del eje principal

Final contorno

Fin del subprograma

oy
)
3
°
o

Final del programa, nombre, unidad de medida
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Ficheros STL como pieza en bruto y pieza acabada opcional

Vincular ficheros STL como pieza en bruto y pieza acabada es
especialmente comodo a la hora de trabajar con programas CAM,
ya que ademas del programa NC, también existen los modelos 3D

necesarios.

numeérico.

geometria.

o Es posible crear modelos 3D, p. €]. piezas semiacabadas
con varios pasos de mecanizado separados, en el modo
de funcionamiento Test del programa mediante la
softkey EXPORTAR PIEZA directamente en el control

El tamafio del fichero depende de la complejidad de la

Informacion adicional: Manual de instrucciones
Configurar, probar y ejecutar programas NC

ASCII

binario

binarios.

o Hay que tener en cuenta que los ficheros STL estan
limitados en cuanto al nimero permitido de triangulos:
® 20.000 triangulos por cada fichero STL en formato

® 50.000 triangulos por cada fichero STL en formato

El control numeérico carga mas rapido los ficheros

En la definicion de la pieza en bruto, hacer referencia a los
ficheros STL deseados indicando la ruta del fichero. Utilizar la
softkey FICHERO CAMINO para que el control numeérico capture

automaticamente la ruta.

Si no se desea cargar ninguna pieza acabada, finalizar el didlogo

después de definir la pieza en bruto.

parametro QS.

o La ruta al fichero STL también puede indicarse
introduciendo texto directamente o mediante un

Ejemplo
%NEU G71 * Principio del programa, nombre, unidad de medida
N10 BLK FORM FILE "TNC:\...stl" TARGET "TNC:\...stl"* Indicacion de ruta a la pieza en bruto, indicacion de ruta a la

N99999999 %NEU G71 *

pieza acabada opcional

Final del programa, nombre, unidad de medida

los ficheros.

Pagina 266

0 Si el programa NC o los modelos 3D estan en una
carpeta o en una estructura de carpetas definida, las
indicaciones de ruta simplifican el traslado posterior de

Informacion adicional: "Instrucciones de programacion”,

106
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Abrir nuevo programa de mecanizado

Introduzca siempre un programa NC en el modo de funcionamiento e LR @‘ : |
Programar. Ejemplo de la apertura de un programa: L =
» Modo de funcionamiento: Pulsar la tecla R
Programar E‘
» Pulsar la tecla PGM MGT |
> El control numérico abre la gestion de ficheros. |
Seleccionar el directorio en el cual se quiere guardar el nuevo
programa NC: —
NOMBRE DEL FICHERO = NUEVO.I = | H | | ‘
|
Nt » Introducir nuevo nombre de programa
Confirmar con la tecla ENT
» Seleccionar la unidad de medida: pulsar la softkey
- MM o INCH
> El control numérico cambia a la ventana de
programa y abre el didlogo para la definicion del
BLK-FORM (pieza en bruto).
< » Seleccionar pieza en bruto rectangular: pulsar
Rt la softkey para la forma de pieza en bruto
rectangular
PLANO DE MECANIZADO EN GRAFICA: XY
‘ - ‘ » Introducir el eje del cabezal, p. €}, G17
DEFINICION DE PIEZA EN BRUTO: MINIMO
ENT » Introducir sucesivamente las coordenadas X-, Y-y
Z del punto MIN, confirmar con la tecla ENT
DEFINICION DE PIEZA EN BRUTO: MAXIMO
EnT » Introducir sucesivamente las coordenadas X-, Y-y
Z del punto MAX, confirmar con la tecla ENT
Ejemplo
%NUEVO G71 * Principio del programa, nombre, unidad de medida

N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-40*
N20 G31 X+100 Y+100 Z+0*
N99999999 %NEU G71 *

El control numeérico genera automaticamente la primera y la ultima
frase NC del programa NC

o iSino se quiere programar la definicion del bloque
de la pieza en bruto, interrumpir el didlogo en Plano
mecanizado en grafica: XY con la tecla DEL!
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Eje del cabezal, coordenadas del punto MIN

Final del programa, nombre, unidad de medida
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Programar movimientos de la herramienta en DIN/ISO

Para programar una frase NC pulsar la tecla SPEC FCT. Pulsar la [T en e €  xogzana: e
Softkey FUNCIONES DE PROGRAMA vy, a continuacion, la Softkey —~
DIN/ISO. Para obtener el codigo G correspondiente, también se
pueden utilizar las teclas grises del tipo de trayectoria.

"

T

1l

o Para introducir las funciones DIN/ISO a través de un ﬁ
teclado alfabético conectado por USB, hay que activar la ¥ ¥ —
escritura en mayusculas. _—

‘ G40 H G41 G42

Ejemplo de una frase de posicionamiento

G » Pulsar latecla G
» Introducir1 y pulsar la tecla ENT, para abrir la
ENT Frase NC

{COORDENADAS ?

» 10 (introducir la coordenada del pto. final para el
eje X)
» 20 (introducir la coordenada del pto. final para el
gje)
Nt » Con latecla ENT a la siguiente pregunta

Trayectoria centro herramienta

» Introducir 40 y confirmar con la tecla ENT,
para desplazarse sin correccion del radio de la
herramienta

Alternativa
» Desplazarse por la izquierda o por la derecha del
. contorno programado: Pulsar la Softkey G41 o
G42
ez
¢AVANCE F=?

» 100 (Introducir el avance para dicho movimiento de trayectoria
100 mm/min)

enT » Con latecla ENT a la siguiente pregunta

¢{FUNCION AUXILIAR M?

» Introducir 3 (funcién auxiliar M3 cabezal conectado).

m » El control numérico finaliza este didlogo con la
tecla END.
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Ejemplo
N30 GO1 G40 X+10 Y+5 F100 M3*

Aceptar las posiciones reales

El control numeérico permite aceptar la posicion actual de la
herramienta en el programa NCp. €j. cuando

m programan frases de desplazamiento

B Programacion de ciclos

Para aceptar los valores de posicion adecuados, proceder de la
siguiente manera:

» Posicionar el campo de entrada en la posicion de una frase NC,
en la que se desea aceptar una posicion

» selecciona la funcion Aceptar la posicion real

> El control numérico muestra en la barra de
softkeys los ejes cuya posicion puede aceptar.
‘ o ‘ » Seleccionar el gje
El control numérico escribe la posicion actual

de los ejes seleccionados en el campo de
introduccion activo.

o Aungque la correccion de radio de la herramienta
esté activa, el control numérico siempre acepta las
coordenadas del punto central de la herramienta en el
espacio de trabajo.

El control numérico tiene en cuenta la correccion

de longitud de la herramienta y siempre acepta la
coordenada del extremo de la herramienta en el eje de la
herramienta.

El control numérico deja activa la barra de softkeys para
la seleccion del eje hasta que se vuelve a pulsar la tecla
Adopcién de la posicién real. Este comportamiento
también se aplica cuando se guarda la frase NC actual o
abre una nueva frase NC mediante una tecla de Funcion
de trayectoria. Cuando debe seleccionar una alternativa
de introduccion mediante una softkey (p. €j. la correccion
del radio), el control numérico cierra la barra de softkeys
para la seleccion del eje.

Con la funcion Inclinar plano de trabajo activa no esta
permitida la funcion Adopcién de la posicion real.
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Editar programa NC

o Durante la ejecucion no se puede editar el programa NC
activo.

Mientras crea o modifica un programa NC puede seleccionar con
la tecla cursora o con las softkeys cada fila en el programa NC y
palabras individuales de una frase NC de datos:

Softkey / Funcién

Tecla
Modificar la posicion de la frase NC actual en
=100 la pantalla. De este modo puede visualizar mas

frases NC que se han programado antes de la
frase NC actual

Sin funcién, si el programa NC es completamente
visible en la pantalla

‘ Modificar la posicion de la frase NC actual en la

= pantalla. De este modo es posible visualizar mas
frases NC que se han programado tras la frase
NC actual

Sin funcién, si el programa NC es completamente
visible en la pantalla

Saltar de Frase NC a Frase NC

Seleccionar palabras sueltas en la frase NC

Eo0AS

Goto Seleccionar Determinar frase NC
Informacién adicional: "Emplear la tecla GOTO",
Pagina 204
Softkey / Funcién
Tecla
® Fijar el valor de la palabra deseada a cero
= Borrar un valor erroneo
® Borrar el aviso de error (borrable)
% Borrar la palabra seleccionada
EL ® Borrar la frase NC seleccionada

® Borrar ciclos y partes de un programa

ULTIMO
FRASE NG
INTROD.

Insertar la frase NC que ha editado o borrado por
ultima vez
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Insertar la frase NC en cualquier posicion
» Seleccionar la frase NC tras la cual se quiera introducir una nueva
frase NC

» Apertura del dialogo

Memorizar modificaciones

En modo estandar, el Control numérico memoriza las
modificaciones automaticamente en el caso de que se efectuie
un cambio de modo operativo o bien se seleccione la gestion

de ficheros. Cuando se desee voluntariamente guardar las
modificaciones del programa NC, proceda de la siguiente forma:

» Seleccionar la barra de Sotkeys con las funciones para la
memorizacion
» Pulsar la softkey ALMACENAR

> El control numérico guarda todos los cambios
gue haya realizado desde el Ultimo guardado.

ALMACENAR

Almacenar un programa NC en un nuevo fichero
Se puede guardar el contenido del programa NC seleccionado
actualmente, con otro nombre. Debe procederse de la siguiente
forma:
» Seleccionar la barra de Sotkeys con las funciones para la
memorizacion
e ‘ » Pulsar la softkey GUARDAR COMO
cono > El control numérico muestra una ventana en la
que puede introducir el directorio y los nuevos
nombres de fichero.
» Con la softkey VISTA, en caso necesario,
seleccionar la carpeta de destino
» Introducir nombre del fichero

Confirmar con la softkey OK o la tecla ENT, o
finalizar el proceso con la softkey INTERRUMP

o Los ficheros guardados como GUARDAR COMO se
encuentran también en la gestién de ficheros mediante
ULTIMOS FICHEROS.

Deshacer modificaciones

Si se desea, se pueden deshacer todas las modificaciones que
se hayan realizado desde la Ultima vez que se almacend. Debe
procederse de la siguiente forma:

» Seleccionar la barra de Sotkeys con las funciones para la
memorizacion

» Pulsar la softkey RECHAZAR MODIFIC.

> El control numérico muestra una ventana en la
gue puede confirmar o cancelar el proceso.

» Rechazar las modificaciones con la softkey Sl o
con la tecla ENT, o interrumpir el proceso con la
tecla NO

RECHAZAR

MODIFIC.
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Modificar y aiiadir palabras

» Seleccionar palabra en la frase NC

» Sobrescribir con el nuevo valor

> Mientras se tenga seleccionada la palabra se dispone del didlogo.
» Finalizar la modificacion: pulsar la tecla END

Si se quiere afiadir una palabra, pulsar las teclas cursoras (a dcha.
0 izq.) hasta que aparezca el didlogo deseado e introducir el valor
deseado.

Buscar palabras iguales en frases NC diferentes

» Seleccionar la palabra de una frase NC: pulsar la
tecla cursora hasta que esté marcada la palabra
con un recuadro

» Seleccionar la frase NC con las teclas cursoras
B Flecha hacia abajo: buscar hacia delante
® Flecha hacia arriba: buscar hacia atras

En la nueva frase NC seleccionada el recuadro se encuentra sobre la
misma palabra seleccionada en la primera frase NC.

o Siinicia la busqueda en programas NC muy largos, el
control numérico muestra un simbolo con la indicacion
del avance de dicha busqueda. En caso necesario, puede
cancelar la busqueda en cualquier momento.
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Marcar, copiar, recortar e insertar partes del programa

Para poder copiar una parte del programa dentro de un programa
NC o en otro programa NC, el control numérico proporciona las
siguientes funciones:

Softkey Funcion

SELEGC.
BLOQUE

Activar la funcién de marcar

Desactivar la funcion de marcar

BORRAR
BLOQUE

Recortar el bloque marcado

Afadir el blogue que se encuentra memorizado

INSERTAR
BLOQUE

COPIAR

Copiar el bloque marcado

BLOQUE

Para copiar una parte del programa se procede de la siguiente
forma:

» Seleccionar la barra de Softkeys con las funciones de marcar

> Seleccionar la primera frase NC de la parte del programa que se
quiere copiar

> Marcar la primera frase NC: Pulsar la softkey SELECC. BLOQUE.

> El control numérico marca la frase de datos NC en colory
muestra la softkey CANCELAR MARCAR.

> Desplazar el cursor a la Ultima frase NC de la parte del programa
que se quiere copiar o recortar.

> El control numérico representa todas las frases NC marcadas en
otro color. La funcién de marcar se puede cancelar en cualquier
momento pulsando la softkey CANCELAR MARCAR.

» Copiar la parte del programa marcada: Pulsar la softkey
COPIAR BLOQUE, recortar la parte marcada del programa:
softkey CORTAR BLOQUE.

> El control numérico guarda el bloque marcado.

Si quiere transmitir una parte de un programa a otro
programa NC, en primer lugar seleccione aqui el
programa NC deseado mediante la gestién de ficheros.

» Con las teclas cursoras, seleccionar la frase NC detras de la cual
se quiere afiadir la parte del programa copiada (recortada)

» Afiadir la parte del programa almacenada: pulsar la softkey
INSERTAR BLOQUE

» Finalizar la funcién para marcar: Pulsar la softkey
CANCELAR MARCAR
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La funcidn de busqueda del control numérico

Con la funcion de busqueda del control numérico puede buscar
cualquier texto dentro de un programa NC vy, en caso necesario,
reemplazarlo también por texto nuevo.

Buscar un texto cualquiera

BUSQUEDA

BUSQUEDA
BUSQUEDA

FIN

114

>
>

Seleccionar la funcion de busqueda @ ircionanisnts e Qroorana: 2
El control numérico visualiza la ventana de t ;L‘
busqueda y muestra las funciones de busqueda ) L\
disponibles en la barra de softkeys. L -
Introducir el texto a buscar, p. ej.: TOOL i — \ |
Seleccionar busqueda hacia delante o busqueda E— \ |
hacia atras . -
Iniciar proceso de busqueda o E
El control numérico salta a la siguiente frase NC O
en la que esté guardado el texto buscado. }
Repetir proceso de busqueda ey P ——r—— = T = |

El control numérico salta a la siguiente frase NC
en la que esté guardado el texto buscado.

Finalizar la funcion de busqueda: Pulsar la Softkey
Fin
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Buscar y sustituir un texto cualquiera

INDICACION

jAtencién: Peligro de pérdida de datos!

Las funciones SUSTITUIR y REEMPLAZ. TODOS sobrescriben
todos los elementos de sintaxis sin solicitar confirmacion. Antes
del reemplazo, el control numérico no realizara ninguna copia de
seguridad automatica del fichero original. Esto puede dafiar los
programas NC de forma irreversible.

» En caso necesario, realice una copia de seguridad del
programa NC antes del reemplazo

> Utilizar SUSTITUIR y REEMPLAZ. TODOS con el cuidado
correspondiente

0 Durante la ejecucion no es posible utilizar las funciones
BUSQUEDA y SUSTITUIR en el programa NC activo. Tener
activada la proteccién contra escritura también impide
estas funciones.

» seleccionar lafrase NC en la que se encuentra memorizada la
palabra que se va a buscar

ﬁ » Seleccionar la funcion de busqueda
— > El control numérico visualiza la ventana de
busqueda y muestra las funciones de busqueda
disponibles en la barra de softkeys.
> Pulsar la softkey PALABRA ACTUAL
> El control numérico acepta la primera palabra

de la frase NC actual. En caso necesario, pulsar
de nuevo la softkey a fin de aceptar la palabra

deseada.
» Iniciar proceso de busqueda
BUSQUEDA L. . )
> El control numérico salta al siguiente texto
buscado.

> Para reemplazar el texto y saltar a continuacion
al siguiente punto encontrado: pulsar la
softkey SUSTITUIR o para reemplazar en todos
los puntos encontrados: Pulsar la softkey
REEMPLAZ. TODOS, o para no reemplazar el texto
y saltar al punto siguiente encontrado: Pulsar la

SUSTITUIR

softkey BUSQUEDA
» Finalizar la funcion de busqueda: Pulsar la Softkey
- Fin
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3.6 Gestion de ficheros

Ficheros

Ficheros en el control numérico Tipo

Programas NC
en formato HEIDENHAIN H
en formato DIN/ISO A

Programas NC compatibles

Programas HEIDENHAIN-Unit .HU
Programas de contorno HEIDENHAIN .HC
Tablas para
Herramientas T
Cambiadores de herramienta .TCH
Puntos cero D
Puntos PNT
Puntos de referencia PR
Palpadores digitales TP
Ficheros de copia de seguridad .BAK
Datos dependientes (p. €].: puntos de clasificacién) .DEP
Tablas libremente definibles .TAB
Palets P
Herramientas de torneado .TRN
Correccion de herramienta .3DTC
Textos como
Archivos ASCI| A
Archivos de texto TIXT
Archivos HTML, p. ej.: protocolos de resultados de HTML
los ciclos del sistema de palpacion
Archivos auxiliares .CHM
Datos CAD como
ficheros ASCII .DXF
IGES
STEP

Si se introduce un programa NC en el control numérico,
primeramente debe darse un nombre a dicho programa NC. El
control numérico guarda el programa NC en la memoria interna
como un fichero con el mismo nombre. El control numérico también
almacena el texto y las tablas como ficheros.

Para que pueda encontrar y gestionar los ficheros rapidamente, el
control numérico dispone de una ventana especial para la gestion de
ficheros. Aqui se puede llamar, copiar y renombrar a los diferentes
ficheros.

Con el control numérico puede gestionar un numero de ficheros casi
ilimitado. La memoria disponible es, como minimo, de 21 GByte. El
tamafio maximo de un programa NC es, como maximo, de 2 GByte.

o Dependiendo de la configuracion, el control numérico
genera ficheros de copia de seguridad con la extension
* bak tras editar y guardar los programas NC. Esto puede
perjudicar el espacio de almacenaje disponible.
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Nombres de ficheros

El control numérico adjunta a los programas NC, tablas y textos
otra extension separada por un punto del nombre del fichero. Dicha
extension especifica el tipo de fichero.

Nombre del fiche- Tipo de fichero:
ro

PROG20 i

Los nombres de fichero, de unidades y de directorios se rigen
por la siguiente norma en el control numérico: The Open Group
Base Specifications Issue 6 IEEE Std 1003.1, 2004 Edition (Posix
estandar).

Estan permitidos los siguientes caracteres:

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZabcdefghij
klmnopqgrstuvwxyz0123456789_-

Los siguientes caracteres tienen un significado especial:

Caracteres Significado

El dltimo punto del nombre de un fichero
separa la extension

\y/ Para el arbol de directorios

Separa la denominacion de la unidad del
directorio

No utilizar el resto de caracteres para evitar problemas en la
transmision de datos, por ejemplo.

o Los nombres de las tablas y las columnas de las tablas
deben comenzar con una letra y no pueden contener
simbolos matematicos, por ejemplo: +.

o La longitud maxima permitida de la ruta es de 255
caracteres. En la longitud de la ruta se cuenta la
denominacion de la unidad, del directorio y del fichero,
incluida la extension.

Informacién adicional: "Rutas de busqueda’,
Pagina 119
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Mostrar los ficheros creados externamente en el control
numérico
En el control numérico vienen instaladas algunas herramientas

adicionales con las que se pueden mostrar y editar parcialmente los
ficheros representados en las siguientes tablas.

Tipos de ficheros Tipo
Ficheros PDF pdf
Tablas de Excel xls
csv
Ficheros de internet html
Ficheros de texto txt
ini
Ficheros de la grafica bmp
gif
jrg
png

Informacién adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

Directorios

Dado que puede guardar numerosos programas NC y archivos en
la memoria interna, se aconseja organizar los distintos ficheros

en directorios (carpetas), para poder localizarlos facilmente. En
estos directorios se pueden afiadir mas directorios, llamados
subdirectorios. Con la tecla -/+ 0 ENT puede superponer o suprimir
subdirectorios.

Principios basicos | Gestion de ficheros
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Rutas de busqueda

El camino de busqueda indica la unidad y todos los directorios o
subdirectorios en los que hay memorizado un fichero. Los datos
individuales se separan con \.

0 La longitud maxima permitida de la ruta es de 255
caracteres. En la longitud de la ruta se cuenta la
denominacion de la unidad, del directorio y del fichero,
incluida la extension.

Ejemplo

En la unidad TNC se instala el archivo AUFTR1. Después se ha
creado en el directorio AUFTRT el subdirectorio NCPROG y se copia
en el mismo el Programa NC PROG1.H. Con ello, el Programa NC
tiene la ruta:

TNCNAUFTR1\NCPROG\PROGH1.I

En el grafico de la derecha se muestra un ejemplo para la
visualizacién de un directorio con diferentes caminos de busqueda.

Resumen: de funciones de la gestion de ficheros

B=]TNCA

=1 AUFTR1

Softkey Funcion Pagina
cop1an Copiar ficheros individuales 124
el
Sﬁ. Visualizar un determinado tipo de ficheros 122
nUEvo Ejecutar el fichero nuevo 124
uLTIHOS Visualizar los ultimos 10 ficheros seleccionados 127
.&?R Borrar fichero 128
Marcar fichero 129
REOMBHA Renombrar ficheros 130
PROTEGER Proteger el fichero contra borrado y 130
& modificaciones
Dﬁmi Eliminar la proteccién del fichero 130
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Softkey Funcién Pagina
ADECUAR Importar fichero de un iTNC 530 Véase el manual
TABLA de instrucciones

PGM NC

Configurar, probary
ejecutar programas
NC.

Adaptar el formato de la tabla 406

Administrador de red Véase el manual

de instrucciones
Configurar, probary
ejecutar programas

NC.
— Seleccionar editor 130
EDITOR
Clasificar los ficheros segun sus caracteristicas 130
CLASIFIC
COPIA DIR Copiar directorio 127
C=»
BoRRAR Borrar directorio con todos los subdirectorios
*LE Tono
B2 ansoL Actualizar directorio
D% ACT .
RENOMBRAR Renombrar directorio
- 2]
NUEVO Crear nuevo directorio
DIRE%OFIO
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Llamar a la gestion de ficheros

» Pulsar la tecla PGM MGT

> El control numérico muestra la ventana para la
gestion de ficheros (la figura muestra el ajuste
basico. Cuando el control numérico muestre
otra subdivision de pantalla, pulse la softkey
VENTANA).

o Cuando se cierra un programa NC con la tecla END, el
control numérico abre la gestion de ficheros. El cursor se
coloca en el programa NC que se acaba de cerrar.

Si se pulsa de nuevo la tecla END, el control numérico
abre el programa NC original con el cursor sobre la
ultima fila seleccionada. En los archivos grandes, este
comportamiento puede ralentizar el sistema.

Si se pulsa la tecla ENT, el control numérico abre un
programa NC con el cursor siempre en la fila 0.

La ventana estrecha de la izquierda muestra las bases de datos

y directorios disponibles. Las unidades caracterizan sistemas en

los cuales se memorizan o transmiten datos. Una unidad es la
memoria interna del control numeérico. Las otras son las conexiones
de datos (RS232, Ethernet), a las que se puede conectar p. ej. un PC.
Un directorio se caracteriza siempre por un simbolo (izquierda) y

el nombre del mismo (derecha). Los subdirectorios estan un poco
mas desplazados a la derecha. Si existen subdirectorios, pueden
visualizarse u ocultarse con las teclas -/+.

Si el arbol de directorios es mas largo que la pantalla, se puede
navegar con la ayuda de la barra de desplazamiento o de un raton
conectado.

En la ventana grande de la derecha se visualizan todos los ficheros
memorizados en el directorio elegido. Para cada archivo se
muestran varias informaciones, que se encuentran clasificadas en la
tabla de abajo.

Visualizacién Significado

Nombre del fichero Nombre de fichero y tipo de fichero

[@Funcionamiento man.. Brrogramar
0o b roaranar

Byte Tamafio del fichero en Byte
Estado Caracteristicas del fichero:
E Fichero esta seleccionado en el modo de

funcionamiento Programar

S Fichero esta seleccionado en el modo de
funcionamiento Test del programa

M Fichero esta seleccionado en un modo de
funcionamiento de ejecucion del programa

+ El fichero posee ficheros dependientes no
visualizados, con la extension DEP, p. €], al
emplear el test de comprobacion de uso de la
herramienta

= El fichero estd protegido contra borrado y
modificaciones
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Visualizacién Significado

i El fichero esta protegido contra borrado y
modificaciones puesto que se encuentra en
ejecucion

Fecha Fecha de la ultima modificacion del fichero

Tiempo Hora de la ultima modificacion del fichero

o Para visualizar los ficheros dependientes, ajustar el
parametro de la maquina dependentFiles (N.° 122101) a
MANUAL.

Seleccionar unidades de disco, directorios y ficheros

» Llamar la gestion de ficheros con la tecla
PGM MGT

Navegar con un ratén conectado o pulsar las teclas cursoras o
las softkeys para mover el cursor hasta la posicion deseada en la
pantalla:

» Mueve el cursor de la ventana derecha a la
izquierda y viceversa

Mueve el cursor arriba y abajo en una ventana

-N- B
v

PAGINA » Mueve el cursor arriba y abajo en una ventana,
por lados

PAGINA ‘

1er paso: Seleccionar unidad

» Marcar la unidad en la ventana izquierda

SELEGO. » Seleccionar la base de datos: pulsar la softkey
T SELECC., o pulsar la
Nt » Pulsar la tecla ENT

2° paso: Seleccionar el directorio

» Marcar directorio en la ventana izquierda

> La ventana derecha muestra automaticamente todos los
ficheros del directorio que estd marcado (en color mas claro).

Principios basicos | Gestion de ficheros
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3er paso: Seleccionar el fichero

| seLeco. » Pulsar la softkey SELECC. TIPO
VIS T0DOS » Pulsar la softkey VIS.TODOS
ﬂ » Marcar el fichero en la ventana derecha
B S%. » Pulsar la softkey SELECC. o
N » Pulsar la tecla ENT

> El control numérico activa el fichero seleccionado
en el modo de funcionamiento en el que haya
llamado la gestién de ficheros.

o Si en la gestion de ficheros se introduce la primera letra
del fichero buscado, el cursor salta de forma automatica
al primer programa NC con dicha letra.

Filtrar la visualizacion

Se pueden filtrar los ficheros visualizados, actuando de la forma
siguiente:

B e » Pulsar la softkey SELECC. TIPO
wos e » Pulsar la softkey del tipo de fichero deseado
Alternativa:
vis.To00s » Pulsar la softkey VIS.TODOS
(537 > El control numérico muestra todos los ficheros de
la carpeta.
Alternativa:

» Emplear la extension de ficheros (wildcards),
p. €. 4*.h

> El control numérico muestra todos los ficheros
con tipo de fichero .h que empiezan con 4.

VISUAL.
FILTRO

Alternativa:

VIGUAL. ‘ » Introducir la extension, p. g]. *.H;*.D

s > El control numérico muestra todos los ficheros
con tipo de fichero .hy .d.

El filtro de visualizacién puesto se mantiene guardado incluso
cuando se reinicia el control numérico.
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Crear nuevo directorio

» Enlaventana izquierda marcar el directorio, en el que se quiere
crear un subdirectorio

NUEVO
DIRECTORIO

Pulsar la softkey NUEVO DIRECTORIO
Introducir el nombre del directorio
ENT » Pulsartecla ENT

v

» Pulsar la softkey OK para confirmar o

‘ - ‘

» Pulsar la softkey INTERRUP. para interrumpir

INTERRUP

Crear nuevo fichero

» Seleccionar directorio en la ventana izquierda en el que se
desea crear el nuevo fichero

» Posicionar el cursor en la ventana derecha

» Pulsar la softkey NUEVO FICHERO

» Introducir el nombre del fichero con extension
Nt » Pulsartecla ENT

NUEVO
FICHERO

Copiar fichero individual
» Desplazar el cursor sobre el fichero a copiar

» Pulsar la softkey COPIAR: seleccionar la funcién
de copiar

> El control numérico abre una ventana de
superposicion.

Copiar el fichero en el directorio actual

‘ GCOPIAR

s [
Saplly

» Introducir el nombre del fichero de destino
‘ ‘ » Pulsar la tecla ENT o la softkey OK

> El control numérico copia el fichero en el
directorio actual. Se mantiene el fichero original.

Copiar un fichero a otro directorio

» Pulsar la Softkey Directorio destino, para
seleccionar el directorio destino en una ventana
de transicién

» Pulsar la tecla ENT o la softkey OK

> El control numérico copia el fichero con el
mismo nombre en el directorio seleccionado. Se
mantiene el fichero original.

OK ‘

o Siha iniciado el proceso de copiado con la tecla ENT o |a
softkey OK, el control numérico muestra un indicador de
progreso.
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Copiar ficheros a otro directorio

» Seleccionar la subdivision de la pantalla con las dos ventanas de
igual tamafio

Ventana derecha

» Pulsar la softkey VIS. ARBOL

» Desplazar el cursor sobre el directorio en el cual se quieren copiar
ficheros y con la tecla ENT mostrar los ficheros de este directorio

Ventana izquierda

» Pulsar la softkey VIS. ARBOL

» Seleccionar el directorio con los ficheros que se quieren copiar
y visualizar los ficheros con la softkey VISUAL. FICHEROS

» Pulsar la Softkey Marcar: Visualizar las funciones
para marcar ficheros

‘ MARCAR ‘

» Pulsar la Softkey Marcar fichero: Desplazar el
cursor sobre el fichero que se quiere copiary
marcar. Si se desea se pueden marcar mas
ficheros de la misma forma

Pulsar la Softkey Copiar: Copiar los ficheros
marcados al directorio de destino

MARCAR
FICHERO

‘ GCOPIAR

s [
Saplly

Informacioén adicional: "Marcar ficheros", Pagina 129

Si se han marcado ficheros tanto en la ventana izquierda como
en la derecha, el control numérico copia del directorio en el que se
encuentra el cursor.

Sobrescribir ficheros

Si copia ficheros en un directorio en el que ya hay ficheros con
el mismo nombre el control numérico le preguntara si quiere
sobrescribir los ficheros del directorio de destino:

» Sobrescribir todos los ficheros (campo Ficheros existentes
seleccionado): Pulsar la softkey OK o

» No sobrescribir ningun fichero: Pulsar la softkey INTERRUP.

Si se quiere sobrescribir un fichero protegido, hay que seleccionar el
campo Ficheros protegidos o interrumpir el proceso.
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Copiar tabla

Importar lineas en una tabla

Al copiar una tabla en una tabla ya existente mediante la softkey
SUSTITUIR CAMPOS, se pueden sobrescribir lineas individuales.
Condiciones:

B | atabla de destino debe existir
m el fichero a copiar sélo puede contener las lineas a sustituir
B el tipo de fichero de las tablas debe ser idéntico

INDICACION

jAtencién: Peligro de pérdida de datos!

La funcion SUSTITUIR CAMPOS sobrescribe de forma irreversible
todas las filas del fichero de destino que contiene la tabla copiada.
Antes del reemplazo, el control numérico no realizara ninguna
copia de seguridad automatica del fichero original. De este modo
las tablas pueden dafarse de modo irreversible.

> En caso necesario, realice una copia de seguridad de las tablas
antes del reemplazo

> Utilizar SUSTITUIR CAMPOS con precaucion

Ejemplo

Con un aparato de preajuste se ha medido la longitud y el radio de
diez nuevas herramientas. A continuacion, el aparato de preajuste
genera la tabla de herramientas TOOL_Import. T con diez lineas, es
decir, con diez herramientas.

Debe procederse de la siguiente forma:

» Copiar tabla del soporte de datos externo en un directorio
cualquiera

» Copiar la tabla creada externamente con la gestién de ficheros
del control numérico en la tabla existente TOOL.T

> El control numérico preguntara si debe sobrescribir la tabla de
herramientas existente TOOL.T.

> Pulsar la softkey Sl

> El control numérico sobrescribe el fichero actual TOOL. T
completamente. Después del proceso de copiado, TOOL.T se
compone de 10 lineas.

> Alternativamente, pulsar la softkey SUSTITUIR CAMPOS

> El control numérico sobrescribe en el fichero TOOL.T las 10
lineas. El control numérico no modificara los datos del resto de
las filas.
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Extraer lineas de una tabla

En las tablas se puede marcar una o varias lineas y guardarlas en
una tabla separada.

Debe procederse de la siguiente forma:

Abrir la tabla de la cual se quiere copiar lineas

Con las teclas de cursoras, seleccionar la primera linea a copiar
Pulsar la Softkey FUNC. Pulsar ADICION.

Pulsar la softkey MARCAR

En caso necesario, marcar mas lineas

Pulsar la softkey GUARDAR COMO

Introducir el nombre de tabla donde se deben guardar las lineas
seleccionadas

vV v Vv Vv VvyyVvyy

Copiar directorio

» Desplazar el cursor en la ventana derecha sobre el directorio que
se quiere copiar

» Pulsar la softkey COPIAR

El control numérico muestra la ventana para la seleccion del
directorio de destino.

» Seleccionar el directorio de destino y confirmar con la tecla ENT
o con la softkey OK

> El control numérico copia el directorio seleccionado, incluidos los
subdirectorios, en el directorio de destino seleccionado.

Seleccionar uno de los ultimos ficheros empleados
MGT

ULTIMOS
FICHEROS

» Irala gestion de ficheros: pulsar la tecla
PGM MGT

» Visualizar los ultimos diez ficheros seleccionados:
Pulsar la softkey ULTIMOS FICHEROS

Pulsar las teclas de flecha para desplazar el cursor sobre el fichero
que se quiere seleccionar:

» Mueve el cursor arriba y abajo en una ventana

» Seleccionar el fichero: pulsar la softkey OK o

ENT » Pulsartecla ENT

Con la softkey COPIAR VALOR ACTUAL se puede copiar
la ruta de un fichero marcado. La ruta copiada se puede
volver a utilizar posteriormente, p. €j., en una llamada de
programa, con la ayuda de la tecla PGM CALL.
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Funcionamiento man... m Programar
3 Progranar

o s

START.H
TAZANU.H
W

Byte tstado

BoRRAR | | TNTERRUP

IS

Fecha  Tiempo

26-11-2014 09:47:07
21-11-2014 07:28:38

11-2014 02:14:50

112014 02:14:50
11-2014 02:14:50
11-2014 07:14:50

21-11-2014 02:14:50

2111 2014 02:14:50

21-11-2014 02:14:50

21-11-2014 02:14:50

210112014 02:14:50

21-11-2014 02:14:50

21-11-2014 02:14:50

21-11-2014 02:14:50

oK BORRAR | INTERRUP.

AcTUAL
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Borrar fichero

INDICACION

jAtencion: Peligro de pérdida de datos!

La funcion BORRAR elimina el fichero definitivamente. Antes de

la eliminacion, el control numeérico no realizara ninguna copia de
seguridad automatica del fichero, por ejemplo, en una papelera de
reciclaje. Por ello, los ficheros se eliminan de forma irreversible.

» Hacer una copia de seguridad de los datos importantes en
unidades externas de forma regular

Debe procederse de la siguiente forma:
» Mover el cursor al fichero que se desea borrar

BORRAR » Pulsarla SOﬂkey BORRAR
X > El control numérico pregunta si debe borrar el

fichero.

Pulsar la Softkey OK

El control numérico borra el fichero.
Alternativamente, pulsar la softkey INTERRUP.
El control numérico interrumpe el proceso.

VvV v.v VY

Borrar directorio

INDICACION

jAtencion: Peligro de pérdida de datos!

La funcion BORRAR TODO elimina todos los ficheros del directorio
definitivamente. Antes de la eliminacién, el control numérico no
realizard ninguna copia de seguridad automatica de los ficheros,
por ejemplo, en una papelera de reciclaje. Por ello, los ficheros se
eliminan de forma irreversible.

» Hacer una copia de seguridad de los datos importantes en
unidades externas de forma regular

Debe procederse de la siguiente forma:
» Mover el cursor sobre el directorio que se desea borrar
» Pulsar la softkey BORRAR TODO

> El control numérico pregunta si realmente
se desea borrar el directorio con todos los
subdirectorios y ficheros.

Pulsar la Softkey OK

El control numérico borra la el directorio.
Alternativamente, pulsar la softkey INTERRUP.
El control numérico interrumpe el proceso.

VvV v.v VY
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Marcar ficheros

Softkey Funcion para marcar

MARCAR
FICHERO

Marcar ficheros sueltos

TODOS

MARCAR

FICHEROS

Marcar todos los ficheros del directorio

ANULAR
MARCA

Eliminar la marca del fichero deseado

TODAS LAS

ANULAR

MARCAS

Eliminar la marca de todos los ficheros

GOPIAR

[ [
oty

Copiar todos los ficheros marcados

Las funciones como copiar o borrar ficheros se pueden utilizar
simultaneamente tanto para un solo fichero como para varios
ficheros. Para marcar varios ficheros se procede de la siguiente

forma:

» Mover el cursor sobre el primer fichero

MARCAR

MARCAR

OO

7

FICHERO

MARCAR
FICHERO

GCOPIAR

oo
Borrar los ficheros marcados:

= ]

=

BORRAR

» Visualizar la funcion de marcar: pulsar la softkey
MARCAR

> Marcar fichero: pulsar la softkey
MARCAR FICHERO

» Mover el cursor sobre otro fichero

» Marcar otro fichero: pulsar la softkey
MARCAR FICHERO, etc.

Copiar ficheros marcados:
> Abandonar la barra de softkeys activa

» Pulsar la softkey COPIAR

» Abandonar la barra de softkeys activa

» Pulsar la softkey BORRAR

HEIDENHAIN | TNC 640 | Manual de instrucciones Programacion DIN/ISO | 01/2022

129



Cambiar nombre de fichero

» Desplazar el cursor sobre el fichero que se quiere renombrar

» Seleccionar la funcion de renombrar: pulsar la
softkey RENOMBRAR

» Introducir un nuevo nombre de fichero: el tipo de
fichero no se puede modificar

» Realizar cambio de nombre: Pulsar la Softkey OK
o pulsar la tecla ENT

RENOMBRAR

Clasificar ficheros

» Seleccionar la carpeta en la que desea clasificar los ficheros
» Pulsar la softkey CLASIFIC

» Seleccionar la Softkey con el criterio de
representacion correspondiente

= CLASIF. POR NOMBRES
CLASIF. POR TAMANO
CLASIF. POR FECHA
CLASIF. POR TIPO
CLASIF. POR ESTADO
NO CLAS.

Otras funciones

Proteger fichero y retirar la proteccion de fichero

» Desplazar el cursos hasta el fichero a proteger

» Seleccionar otras funciones: Pulsar la
softkey MAS FUNCIONES

» Activar proteccion de fichero: Pulsar la

MAS

FUNCIONES

PROTEGER

& softkey PROTEGER
=) > Al fichero se le asigna el simbolo Protect.
| Espror. » Para eliminar la proteccion de un fichero: Pulsar
[ la
softkey DESPROT.

Seleccionar editor

» Desplazar el cursor hasta el fichero a abrir

» Seleccionar otras funciones: Pulsar la
softkey MAS FUNCIONES

Seleccion del editor:

Softkey SELECC. EDITOR

» Marcar el editor deseado

®m TEXT-EDITOR para ficheros de texto, p. €j. .A 0
TIXT

= PROGRAM-EDITOR para programas NC .Hy .l
= TABLE-EDITOR para tablas, p. €j. . TABo .T
= BPM-EDITOR para tablas de palés .P

» Pulsar la softkey OK

MAS

FUNCIONES

SELEGC.
EDITOR

v
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Conectar y retirar un dispositivo USB

El control numeérico reconoce automaticamente los dispositivos USB
conectados con un sistema de archivos soportado.

Para retirar un dispositivo USB, siganse las indicaciones siguientes:

» Mover el cursor a la ventana izquierda
» Pulsar la softkey MAS FUNCIONES
» Desconectar la unidad USB

MAS

FUNCIONES

Informacion adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

DERECHOS DE ACCESO AMPLIADOS

La funcion DERECHOS DE ACCESO AMPLIADOS puede emplearse
Unicamente en combinacion con la gestion de usuarios y requiere el
directorio public.

Informacién adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

Al activar por primera vez la gestion de usuarios se vincula el
directorio public de la unidad de disco TNC:.

o Unicamente en el directorio public se pueden establecer
derechos de acceso para ficheros.

Con todos los ficheros que estan en la unidad de
disco TNC: y no en el directorio public, se asigna
automaticamente el usuario de funcion user como
propietario.

Informacién adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC
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Mostrar ficheros ocultos

El control numérico oculta los archivos del sistema y los ficheros y
carpetas con un punto al principio del nombre.

INDICACION

Atencion: peligro de pérdida de datos

El sistema operativo del control numérico utiliza determinadas
carpetas y ficheros ocultos. De forma predeterminada, estos
ficheros y carpetas estan ocultos. Si se manipulan los datos del
sistema dentro de la carpeta oculta, podria dafiarse el software
del control numérico. Si se colocan ficheros para uso propio en
esta carpeta, se crearan rutas no validas.

> Los ficheros y carpetas ocultos no se deben mostrar nunca

> No utilizar las carpetas y ficheros ocultos para almacenar
datos

Principios basicos | Gestion de ficheros

En caso necesario, se pueden mostrar los ficheros y carpetas
ocultos temporalmente, p. €j. si se transfiere accidentalmente un
fichero con un punto al principio del nombre.

Para mostrar los ficheros y carpetas ocultos, hacer lo siguiente:

nas > Pulsar la softkey MAS FUNCIONES
TS » Pulsar la softkey MOSTRAR FICHEROS OCULTOS
it > El control numérico muestra los ficheros y

carpetas ocultos.
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4.1 Introduccion de datos de la herramienta

Avance F

El avance F es la velocidad con la que el centro de la herramienta
se desplaza sobre su trayectoria. El avance maximo puede ser
diferente en cada maquina y estd determinado por los paréametros
de maquina.

Introduccion

El avance se puede introducir en la frase T (acceso a la
herramienta) y en cada frase de posicionamiento

Informacion adicional: "Programar movimientos de la herramienta
en DIN/ISO", Pagina 108

En programas de milimetros introducir el avance F en la unidad mm/
min, y en programas de pulgadas en 1/10 pulgadas/min, a causa de
la resolucion.

Avance rapido
Para la marcha rapida se introduce GOO.

o Para que la maquina funcione en marcha rapida se puede
también programar el valor numérico correspondiente,
p. €j.,, GO1 F30000. Al contrario de lo que ocurre con GOO,
esta marcha rapida no solo tiene efecto frase a frase,
sino hasta que se programa un nuevo avance.

Duracion del efecto

El avance programado con un valor numeérico es valido hasta que se
indique un nuevo avance en otra frase NC. GOO es valido unicamente
para la frase NC en la que se ha programado. Después de la frase
NC con GO0 vuelve a ser valido el ultimo avance programado con un
valor numeérico.

Modificacién durante la ejecucion del programa

Durante la ejecucion del programa se puede modificar el avance con
el potencidmetro de avance F para el mismo.

El potenciometro de avance reduce el avance programado y no el
avance calculado por el control numeérico,
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Revoluciones del cabezal S

La velocidad de giro S del cabezal se indica en revoluciones por
minuto (rpm) en la frase T (acceso a la herramienta). De forma
alternativa, también se puede definir una velocidad de corte Vc en
metros por minuto (m/min).

Programar una modificacion

En el programa NC puede modificar la velocidad de rotacion del
cabezal con una frase T introduciendo la nueva velocidad de
rotacion del cabezal:

Debe procederse de la siguiente forma:
» Pulsarlatecla S en el teclado alfabético
» Introducir las nuevas revoluciones del cabezal

0 En los casos siguientes, el control numérico cambia
unicamente el numero de revoluciones:

m Frase T sin nombre de herramienta, nimero de
herramienta y eje de herramienta

B Frase de datos T sin nombre de herramienta, nimero
de herramienta, con el mismo eje de la herramienta
que en la frase de datos T anterior

En los casos siguientes, el control numérico ejecuta

la macro del cambio de herramienta y cambia, si es

necesario, una herramienta gemela.

® Frase T con nimero de herramienta

® Frase T con nombre de herramienta

®m Frase T sin nombre de herramienta o nimero de
herramienta, con una direccion cambiada del eje de |a
herramienta

Modificacién durante la ejecucién del programa

Durante la ejecucion del programa, la velocidad de rotacion del
cabezal se modifica con el potenciémetro de velocidad S para la
velocidad de rotacion del cabezal.
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4.2 Datos de la herramienta

Condiciones para la correccion de la herramienta

Normalmente, las coordenadas de las trayectorias se programan tal
como esta acotada la pieza en el plano. Para que el control numérico
pueda calcular la trayectoria del punto central de la herramienta, es
decir, que pueda realizar una correccion de la herramienta, debera
introducir la longitud y el radio de cada herramienta empleada.

Los datos de la herramienta se pueden introducir directamente en
el programa NC con la funcion G99 o por separado en las tablas de
herramientas. Si introduce los datos de la herramienta en la tabla,
dispondra de informacion especifica de la herramienta (QV). El
control numérico tiene en cuenta toda la informacion introducida
durante la ejecucion del Programa NC.

Numero de la herramienta, nombre de la herramienta

Cada herramienta se caracteriza con un nimero del 0 a 32767.
Cuando se trabaja con tablas de herramienta, se pueden indicar
ademas nombres de herramientas. Los nombres de herramienta
pueden contener como maximo 32 caracteres.

o Caracteres permitidos: #5 % &,-_.0123456789@
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
Al memorizar, el Control numérico reemplaza
automaticamente las minusculas por las mayusculas
correspondientes.
Caracteres prohibidos: <espacio>""()*+:;<=>?[/]"

)~

La hta. con el nimero 0 esta determinada como hta. cero y tiene una
longitud L=0y un radio R=0. También en las tablas de herramientas
se debe definir la herramienta TO con L=0y R=0.

Longitud de la herramienta L

Debe introducirse la longitud de la herramienta L como longitud
absoluta respecto al punto de referencia de la herramienta.

o El control numérico necesita la longitud absoluta de la
herramienta para numerosas funciones, como p. €j. la
simulacién de arranque de material o la Monitorizacion
dindmica de colisiones DCM.

La longitud absoluta de una herramienta se refiere
siempre al punto de referencia de la herramienta. Por
regla general, el constructor de la maquina sitta el
punto de referencia de la herramienta sobre la punta del
cabezal.

Herramientas | Datos de la herramienta
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Determinar la longitud de la herramienta

Calibrar la herramienta externamente con un dispositivo de
preajuste o directamente en la maquina, p. €j. con la ayuda de un
palpador digital de la herramienta. Si no se dispone de las citadas
posibilidades de medicion, también se pueden determinar las
longitudes de herramienta.

Para determinar la longitud de la herramienta existen las
posibilidades siguientes:

= Con una galga de deslizamiento
®  Con un calibre macho (herramienta de ensayo)

o Antes de determinar la longitud de la herramienta se
debe poner el punto de referencia en el eje del cabezal.

Determinar la longitud de herramienta con una galga de
deslizamiento

o Para que la puesta del punto de referencia se pueda
emplear con una galga de deslizamiento, el punto de
referencia de la herramienta debe estar en el punto del
cabezal.

El punto de referencia se debe poner sobre la superficie Z=0
que, a continuacion, se toca con la herramienta. Dado el

caso, esta superficie debe crearse primero.

En la puesta del punto de referencia con una galga de deslizamiento

debe procederse de la siguiente forma:
» Poner la galga de deslizamiento sobre la mesa de la maquina

» Posicionar la punta del cabezal junto a la galga de deslizamiento

» Recorrer paso a paso en la direccion Z+, hasta que la galga de
deslizamiento se pueda desplazar precisamente debajo de la
punta del cabezal

» Poner punto de referencia en Z

A continuacion se determina la longitud de la herramienta
procediendo del modo siguiente:

» Cambio de herramienta
» Tocar la superficie

> El control numérico muestra la longitud absoluta de |a
herramienta como posicién real en la indicacion de posicion.
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Determinar la longitud de la herramienta con un calibre macho y
una capsula dinamométrica

En la puesta del punto de referencia con un calibre macho y una
capsula dinamomeétrica debe procederse de la siguiente forma:

» Sujetar la capsula dinamomeétrica sobre la mesa de la maquina

» Llevar el aro interior movil de la capsula dinamomeétrica a la
misma altura que el aro exterior fijo

» Poner el reloj comparador a 0
» Desplazar con el calibre macho sobre el aro interior movil
» Poner punto de referencia en Z

A continuacion se determina la longitud de la herramienta
procediendo del modo siguiente:

» Cambio de herramienta

» Con la herramienta sobre el aro interior moévil desplazar hasta
que el reloj comparador marque 0

> El control numérico muestra la longitud absoluta de la
herramienta como posicion real en la indicacion de posicion.

Radio R de la herramienta

Introducir directamente el radio R de la herramienta.

Valores delta para longitudes y radios

Los valores delta indican desviaciones de la longitud y del radio de
las herramientas.

Un valor delta positivo indica una sobremedida (DL, DR>0). En un
mecanizado con sobremedida, el valor para la sobremedida se
introduce en el programa NC con T o con la ayuda de una tabla de
correccion.

Un valor delta negativo indica un decremento (DL, DR<0). En las
tablas de herramienta se introduce el decremento para el desgaste
de la hta.

Introducir los valores delta como valores numéricos, en una frase T
se admite también un parametro Q como valor.

Margen de introduccion: los valores delta se encuentran como
maximo entre £99,999 mm.

o Los valores delta de la tabla de herramienta influyen en la
representacion grafica de la simulacion de la retirada de
material por mecanizado.

Los valores delta del programa NC no modifican el
tamanfo representado de la herramienta en la simulacion.
Sin embargo, en la simulacion los valores Delta
desplazan la herramienta un valor definido.

o Los valores delta de la frase T influyen en la indicacion
de posicion dependiendo del parametro de maquina
opcional progToolCallDL (nim. 124501; seccion
CfgPositionDisplay nim. 124500).
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Introducir datos de la herramienta en el programa NC

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.

El fabricante determina el rango funcional de la funcién
G99.

El nimero, la longitud y el radio para una herramienta determinada
se establecen en el programa NC una vez en una frase G99.

Para la definicion debe procederse de la siguiente forma:
» Pulsar latecla TOOL DEF

> Longitud de la herramienta: Valor de correccion
para la longitud

» Radio de la herramienta: Valor de correccion
para el radio

Ejemplo
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Llamada a los datos de la herramienta

Antes de la llamada a la herramienta, la ha definido en una frase de
datos G99 o en la tabla de herramientas.

Puede programar una llamada a la herramienta T en el programa NC
con las siguientes indicaciones:

» Pulsar la tecla TOOL CALL

Llamada de herramienta: introducir el nimero
o el nombre de la herramienta. Con la softkey
NOMBRE HERRAM. se puede introducir un
nombre, mientras que con la softkey QS se
puede introducir una cadena de texto. El control
numérico fija automaticamente un nombre

de la herramienta entre comillas. Antes, es
imprescindible asignar un parametro de cadena
de texto a un nombre de herramienta. Los
nombres se refieren a una entrada en la tabla de
herramientas activa TOOL.T.

" seLeco, ‘ » Alternativamente, pulsar la softkey SELECC.

El control numérico abre una ventana en la que
puede seleccionar una herramienta directamente
desde la tabla de herramientas TOOL.T.

» Para llamar a una herramienta con otros valores
de correccioén, introducir el indice definido en la
tabla de herramientas tras un separador decimal

» Eje de la herramienta paralelo a X/Y/Z:
Introducir el eje de la herramienta

» Velocidad de giro del cabezal S: introducir la
velocidad de giro del cabezal S en revoluciones
por minuto (rpm). De forma alternativa, se puede
definir una velocidad de corte Vc en metros por
minuto (m/min). Pulsar para ello la softkey VC.

» Avance F: Introducir el avance F en milimetros
por minuto (mm/min). El avance actda hasta que
se programa un nuevo avance en una frase de
datos de posicionamiento o en una frase de datos
T

» Sobremedida longitud de la hta. DL: Valor delta
para la longitud de la herramienta

» Sobremedida radio de la hta. DR: Valor delta
para el radio de la herramienta

» Sobremedida radio de la hta. DR2: Valor delta
para el radio 2 de la herramienta

v
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0 En los casos siguientes, el control numérico cambia
Unicamente el nimero de revoluciones:
= Frase T sin nombre de herramienta, nimero de
herramienta y eje de herramienta

B Frase de datos T sin nombre de herramienta, numero
de herramienta, con el mismo eje de la herramienta
gue en la frase de datos T anterior

En los casos siguientes, el control numérico ejecuta
la macro del cambio de herramienta y cambia, si es
necesario, una herramienta gemela.

= Frase T con nimero de herramienta
® Frase T con nombre de herramienta

®m Frase T sin nombre de herramienta o nimero de
herramienta, con una direccion cambiada del eje de |a
herramienta

Seleccién de herramienta en la ventana de superposicion

Cuando abra la ventana superpuesta para la seleccion de la
herramienta, el control numérico marcara en verde todas las
herramientas disponibles en el almacén de herramientas.

Puede buscar una herramienta en la ventana superpuesta de la
forma siguiente:

» Pulsar la tecla GOTO
» Alternativamente, pulsar la softkey BUSCAR
» Introducir el nombre de la herramienta o el
numero de la herramienta
Nt » Pulsarlatecla ENT

> El control numeérico salta a la primera herramienta
con el criterio de busqueda introducido.

Puede ejecutar las siguientes funciones mediante un ratén
conectado:

B Al pulsar una columna de la cabecera de la tabla, el control
numérico ordena los datos en orden ascendente o descendente.

® Al pulsar una columna de la cabecera de la tabla y a continuacion
moverla manteniendo el botén del ratéon, puede modificar el
ancho de la columna

Puede configurar la ventana superpuesta que se muestra en la
busqueda de forma separada segun el nimero de herramienta y
segun nombre de herramienta. El orden de clasificacion y el ancho
de las columnas también permanecen igual después de desconectar
el control numérico.
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Llamada a la herramienta

Se llama la herramienta nimero 5 en el eje de herramienta Z con la
velocidad de giro del cabezal de 2500 rpm y un avance de 350 mm/
min. La sobremedida para la longitud de la herramienta y para el
radio de la herramienta 2 es de 0,2 y 0,05 mm, la submedida para el
radio de la herramienta es de 1T mm.

Ejemplo

Una D antes de L, R o R2 representa un valor delta.

Preseleccion de herramientas

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.

La preseleccion de las herramientas con G51 es una
funcién que depende de la maquina.

Cuando se utilizan tablas de herramientas se hace una preseleccion
con una frase de datos G51 para la siguiente herramienta que

se va a utilizar. Para ello, introducir el nimero de herramienta, un
parametro Q o un nombre de herramienta entre comillas.
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Cambio de herramienta

Cambio automatico de la herramienta

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.

El cambio de herramienta es una funcién que depende de
la maguina.

En un cambio de herramienta automatico no se interrumpe la
ejecucion del programa. En una llamada de la herramienta con
T, el control numérico cambia la herramienta en el almacén de
herramientas.

Cambio de hta. automatico cuando se sobrepasa el tiempo de vida:
M101

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.
M101 es una funcion que depende de la maquina.

El control numérico puede, tras vencer una vida Util determinada,
cambiar automaticamente una herramienta gemela y continuar con
esta el mecanizado. Para ello hay que activar la funcion adicional
M101. La activacion de M101 se puede deshacer con M102.

Dentro de la tabla de herramientas, en la columna TIME2 se
introduce el tiempo de utilizacion de la herramienta, tras el cual se
debe continuar el mecanizado con una herramienta gemela. En Ia
columna CUR_TIME, el control numérico introduce el tiempo de
utilizacion actual de la herramienta.

Sila vida util actual rebasa el TIME2, a mas tardar un minuto
después de transcurrida la vida Util, en el paso de programa
siguiente que sea posible se cambiara a una herramienta gemela. El
cambio no se realiza hasta finalizar la frase NC.

INDICACION

. ez

jAtencion: Peligro de colisién!

Durante un cambio de herramienta automatico con M101, el
control numérico hace siempre retroceder en primer lugar la
herramienta en el eje de la herramienta. Durante el retroceso,
existe peligro de colision para las herramientas que crean
destalonamientos, p. ]. para las fresas de disco o las fresas de
ranurar.

» Utilizar M101 solo en mecanizados sin destalonamientos
» Desactivar el cambio de herramienta con M102

Después de cambiar la herramienta y si el fabricante no ha definido

otra cosa, el control numérico se posiciona segun la siguiente légica:

® Sila posicion de destino se encuentra en el gje de la herramienta
por debajo de la posicion actual, el eje de la herramienta se
posicionara en ultimo lugar

® Sila posicion de destino se encuentra en el gje de la herramienta
por encima de la posicion actual, el eje de la herramienta se
posicionara en primer lugar
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Parametro de introduccion BT (Block Tolerance)

Como resultado de la evaluacion del tiempo de utilizacion y del
cambio de herramienta automatico, el tiempo de mecanizado
puede ser mas largo en funcién del programa NC. Esto de puede

controlar mediante el pardmetro de introduccion opcional BT (Block

Tolerance).

Cuando introduce la funcion M101, el control numeérico prosigue
el didlogo con la consulta después de BT. Aqui se define el n°® de

frases NC (1 - 100), que pueda retrasarse el cambio de herramienta

automatico. El periodo de tiempo resultante por él que se retrasa
el cambio de herramienta depende del contenido de las frases NC
(p. €j., avance, recorrido). Cuando no define BT, el control numérico

utiliza el valor 1 0, en su caso, uno de los valores estandar definidos

por el fabricante.

Cuanto mas alto sea el valor de BT, menor es la
repercusion de una eventual prolongacion del tiempo de
funcionamiento mediante M101. jHay que observar, que
con ello el cambio de herramienta se hara mas tarde!

Para calcular un valor inicial adecuado para BT se utiliza
la siguiente formula: BT =10+ t t: tiempo de mecanizado
medio de una frase NC en segundos Redondear el
resultado a un numero entero. Si el valor calculado es
superior a 100 se utiliza el valor de entrada maximo de
100.

Si se requiere reiniciar el tiempo de uso actual de
una herramienta (p. €]., después de un cambio de las
cuchillas), introducir el valor 0 en la columna CUR_TIME.

La funcion auxiliar M101 no esta disponible para
herramientas de torneado y en el torneado (opcién #50).

Condiciones previas para el cambio de herramienta cfon M101

Como herramienta gemela emplear Unicamente
herramientas con el mismo radio El control numérico no
comprueba automaticamente el radio de la herramienta.

Si el control numeérico debe comprobar el radio de la
herramienta gemela, introducir en el Programa NC M108.

El control numérico ejecuta el cambio de herramienta automatico
en un punto del programa adecuado. El cambio de herramienta
automatico no se realiza:

144

durante la ejecucion de ciclos de mecanizado

durante una correccioén del radio (G41/G42) estd activo
directamente después de una funcion de aproximacién APPR
directamente antes de una funcion de retirada DEP
directamente antes y después de G24 y G25

durante la ejecucion de macros

durante la realizacion de un cambio de herramienta
directamente después de una frase T 0 G99

durante la ejecucion de ciclos SL

Herramientas | Datos de la herramienta
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Exceder la vida util

@ El constructor de la maquina debe habilitar y adaptar esta
funcion.

El estado de la herramienta al final del tiempo de vida planificado
depende entre otras cosas del tipo de herramienta, del tipo de
mecanizado y del material de la pieza. En la columna OVRTIME de
la tabla de herramienta se introduce el tiempo en minutos, que la
herramienta puede seguir empleandose mas alla de su tiempo de
vida.

El fabricante de la maquina determina si esta columna se habilita y
como se emplea en la busqueda de herramienta.

Condiciones para frases NC con vectores normales a la superficie
y correccion 3D

El radio activo (R + DR) de la herramienta gemela no puede ser
diferente al radio de la herramienta original. Los valores delta (DR)
se introducen o bien en la tabla de herramientas o en el programa
NC (tabla de correccién o frase T). Si hay desviaciones, el control
numeérico muestra un aviso de error y no cambia la herramienta.
Con la funcion M107 se suprime este aviso, con M108 se vuelve a
activar .
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4.3 Correccion de la herramienta

Introduccion

El control numérico corrige la trayectoria de la herramienta en torno
al valor de correccion para la longitud de la herramienta en el eje
del cabezal y en torno al radio de la herramienta en el espacio de
trabajo.

Cuando se crea el Programa NC directamente en el control
numeérico, la correccion del radio de la herramienta solo esta activa
en el plano de mecanizado.

Para ello, el control numeérico tiene en cuenta hasta seis gjes,
incluido el eje giratorio.

Correccion de la longitud de la herramienta

La correccion de la longitud de la herramienta actua en cuanto
se llama una herramienta. Se elimina nada mas llamar a una
herramienta con longitud L=0 (por ejemplo, T 0

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

El control numérico utiliza las longitudes de herramienta definidas

para la correccion de la longitud de herramienta. Las longitudes

de herramienta falsas provocan ademas una correccion

de la longitud de herramienta errénea. Para herramientas

con longitud 0 y tras una T 0, el control numérico no realiza

correccion de la longitud ni comprobacién de colisiones. Durante

posicionamientos de la herramienta sucesivos existe peligro de

colision.

> Definir las herramientas siempre con la longitud de
herramienta real (no solo diferencias)

> Utilizar T 0 exclusivamente para vaciar el cabezal

En la correccion de la longitud se tienen en cuenta los valores delta
tanto del programa NC como de la tabla de herramientas.

Valor de correccion = L + DLyag + DLpog CON

L: Longitud de herramienta L de la frase G99 o de la
tabla de herramientas

DL 145 Sobremedida DL para la longitud de la tabla de
herramientas

DLpog: Sobremedida DL para longitud de la frase de datos

T o de la tabla de correccion
Actua el dltimo valor programado.

Informacion adicional: "Tabla de correccion’,
Pagina 385

Herramientas | Correccion de la herramienta
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Correccion del radio de la herramienta

Una frase de datos NC puede contener las siguientes correcciones
del radio de la herramienta:

®m G410 G42 para una correccion de radio de una funcién de
trayectoria cualquiera

B G40 si no se debe ejecutar una correccion del radio

o El control numérico muestra una correccion activa del
radio de la herramienta en la indicacion general del
estado.

La correccion de radio actia en cuanto se llama a una herramienta
y se desplaza en el plano de mecanizado dentro de una frase de
datos lineal o de un movimiento paralelo al eje, con una de las
correcciones del radio de la herramienta mencionadas.

0 El control numérico anula la correccién del radio en los
siguientes casos:

® Frase lineal con G40
= Funcion DEP para abandonar un contorno
B Seleccion de un nuevo programa NC en PGM MGT

En la correccién del radio, el control numérico tiene en cuenta los
valores delta tanto de la frase T, como de la tabla de herramientas:

Valor de correccion = R + DRyag + DRp g CON

R: Radio de herramienta R de la frase G99 o de Ia
tabla de herramientas

DR 1pg: Sobremedida DR para el radio desde la tabla de
htas.

DR o Sobremedida DR para radio de frase de datos T o

de la tabla de correccién

Informacioén adicional: "Tabla de correccion’,
Pagina 385

Movimientos sin correccion de radio: G40

La herramienta se desplaza en el plano de mecanizado con su punto
central en las coordenadas programadas.

Empleo: Taladros, posicionamientos previos.
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Movimientos de trayectoria con correccion de radio: G42 y G41
G42: La herramienta se desplaza por la derecha del contorno vi
G41. La herramienta se desplaza por la izquierda del contorno

En este caso el centro de la herramienta queda separado del
contorno programado la distancia del radio de dicha herramienta.
Ala derechay a la izquierda se representa la posicion de la
herramienta en la direccion del desplazamiento a lo largo del
contorno de la herramienta.

G42 y G41, debe programarse por lo menos una frase de
desplazamiento en el espacio de trabajo sin correccion
de radio (es decir, con G40).

El control numérico activara la correccion de radio al final Y ‘
de la frase NC en la cual se programo por primera vez la
correccion.

Al activar la correccion de radio G42/G41 y anularla

con G40, el control numérico posiciona la herramienta
siempre perpendicularmente sobre el punto de arranque
o el punto final. Posicione la herramienta de este modo
antes del primer punto de contorno o detras del ultimo
punto de contorno para no dafiarlo.

o Entre dos frases NC con diferente correccion de radio E\ —— et ——~

ol

ol

Introduccion de la correccion del radio

La correccion de radio se programa en una frase G01. Introducir las
coordenadas del punto de destino y confirmar con la tecla ENT

» Para desplazar la hta. por la izquierda del
- contorno programado: Pulsar Softkey Funcion
G410
» Para desplazar la hta. por la derecha del contorno
o programado: Pulsar Softkey Funcion G42 o
» Desplazar la herramienta sin correccion de radio
S o eliminar la correccion: Pulsar la Softkey Funcion
G40
» Finalizar laFrase NC: Pulsar la tecla END
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Correccion del radio: Mecanizado de esquinas

B Esquinas exteriores:
Una vez programada la correccion del radio, el control numérico
lleva la herramienta por las esquinas exteriores segun un circulo
de paso. Si es preciso, el control numérico reduce el avance
en las esquinas exteriores, p. €]., cuando se efectlan grandes
cambios de direccion

® Esquinas interiores:
En las esquinas interiores, el control numérico calcula el punto
de interseccion de las trayectorias en las que el punto central
de la herramienta de desplaza corregido. Desde dicho punto la
herramienta se desplaza a lo largo de la trayectoria del contorno.
De esta forma no se dafia la pieza en las esquinas interiores. De
ahi que para un contorno determinado no se pueda seleccionar
cualquier radio de herramienta

INDICACION

jAtencién: Peligro de colision!

Para que el control numérico pueda sobrepasar un contorno,
necesita posiciones de aproximacion y de alejamiento
seguras. Estas posiciones deben permitir los movimientos de
compensacion al activar y desactivar la correccion del radio.
Las posiciones falsas pueden ocasionar dafios en el contorno.
Durante el mecanizado existe riesgo de colision.

> programar posiciones de aproximacion y alejamiento seguras
alejadas del contorno

> Tener en cuenta el radio de la herramienta

> Tener en cuenta la estrategia de aproximacion de la
herramienta
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5.1 Movimientos de la herramienta

Funciones de trayectoria

El contorno de una pieza se compone normalmente de varias
trayectorias como rectas y arcos de circulo. Con las funciones de
trayectoria se programan los movimientos de la herramienta para
rectas y arcos de circulo.

Programacion libre de contornos

Cuando no existe un plano acotado y las indicaciones de las
medidas en el programa NC estan incompletas, el contorno de la
pieza se programa con la programacion libre de contornos. El TNC
calcula las indicaciones que faltan.

Con la programacion FK también se programan movimientos de la
herramienta segun rectas y arcos de circulo.

Funciones auxiliares M

Con las funciones auxiliares del control numeérico, puede controlar

® |a ejecucion del programa, por ejemplo, una interrupcion de la
ejecucion del programa

B |as funciones de la maquina, como la conexion y desconexion del
giro del cabezal y el refrigerante

B en el comportamiento de la herramienta en la trayectoria
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Subprogramas y repeticiones parciales de un programa

Los pasos de mecanizado que se repiten, solo se introducen una vez
como subprogramas o repeticiones parciales de un programa. Si se
quiere ejecutar una parte del programa NC s6lo bajo determinadas
condiciones, dichos pasos de mecanizado también se determinan
en un subprograma. Ademas un programa NC puede llamar otro
programa NC y hacerlo ejecutar.

Informacién adicional: "Subprogramas y repeticiones parciales de
un programa", Pagina 259

Programacion con parametros Q

En el programa NC de mecanizado se sustituyen los valores
numeéricos por parametros Q. A un parametro Q se le asigna un
valor numeérico en otra posicion. Con los parametros Q se pueden
programar funciones matematicas, que controlen la ejecucién del
programa o describan un contorno.

Ademas con la ayuda de la programacion de pardmetros Q también
se pueden realizar mediciones durante la ejecucién del programa
con un palpador 3D.

Informacion adicional: "Programacion de parametros Q"
Pagina 283
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5.2 Principios basicos de las funciones de
trayectoria

Programacion del movimiento de la herramienta para un
mecanizado

Cuando se elabora un Programa NC se programan sucesivamente
las funciones de trayectoria para los distintos elementos del
contorno de la pieza. Para ello se programan las coordenadas de
los puntos finales de los elementos indicados en el plano. Con

las indicaciones de coordenadas, los datos de la herramientay la
correccion del radio, el control numeérico calcula el recorrido real de
la herramienta.

El control numérico desplaza al mismo tiempo todos los ejes de la
magquina que usted ha programado en la frase NC de una funcion de
trayectoria.

Movimientos paralelos a los ejes de la maquina

Cuando la frase NC contiene una indicacion de coordenadas, el zA
control numérico desplaza la herramienta paralelamente al eje de la
maquina programado.

Segun el tipo de maquina, en la ejecucion se desplaza o bien
la herramienta o la mesa de la maquina con la pieza fijada.
La programacion de trayectorias se realiza como si fuese la
herramienta la que se desplaza.

Ejemplo
N50 GOO X+100*
N50 Numero de bloque
GO0 Funcion de trayectoria Lineal en marcha rapida
X+100 Coordenadas del punto final

La herramienta mantiene las coordenadas de Yy Z y se desplaza a

la posicion X=100.

Movimientos en los planos principales

Cuando la frase NC contiene dos indicaciones de coordenadas, el zA

control numérico desplaza la herramienta al plano.
Ejemplo Y
N50 GO0 X+70 Y+50*

. . 50
La herramienta mantiene las coordenadas de Z y se desplaza en el

plano XY a la posicion X=70, Y=50.

70
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Movimiento tridimensional
Cuando la frase NC contiene dos indicaciones de coordenadas,

el control numérico desplaza la herramienta espacialmente a la
posicion programada.
Ejemplo

N50 GO1 X+80 Y+0 Z-10*

En una frase lineal, segun la cinematica de la maquina, se pueden
programar hasta seis ejes.

Ejemplo
N50 GO1 X+80 Y+0 Z-10 A+15 B+0 C-45

Circulos y arcos de circulo

En los movimientos circulares, el control numérico desplaza
simultaneamente dos ejes de la maquina: la herramienta se
desplaza respecto a la pieza segun una trayectoria circular. Para
movimientos circulares se puede introducir un centro del circulo con
lyJ.

Con las funciones de trayectoria para arcos circulares pueden
programarse circulos en el espacio de trabajo. El plano principal se
define con el eje del cabezal durante la llamada de herramienta T.

Eje del cabezal Plano principal

(G17) XY, también UV, XV, UY
(G18) ZX, también WU, ZU, WX
(G19) YZ, también VW, YW, VZ

Movimiento circular en otro plano

También pueden programarse movimientos circulares que no estén
en el plano principal con la funcién Inclinar espacio de trabajo o
mediante parametros Q.

o Informacioén adicional: "La funcién PLANE: Girar el plano
de mecanizado (opcion #8)", Pagina 419

Informacion adicional: "Principio y resumen de
funciones’, Pagina 284

Sentido de giro DR en movimientos circulares
Para los movimientos circulares sin paso tangencial a otros
elementos del contorno se introduce el sentido de giro como sigue:

Giro en el sentido horario: G02/G12
Giro en el sentido antihorario: G03/G13

Correccion de radio

La correccion de radio debe estar en la frase NC en la cual se realiza
la aproximacion al primer tramo del contorno. La correccion de
radio no se debe activar en la frase NC para una trayectoria circular.
Debera programarse antes en una frase con interpolacion lineal.

Informacién adicional: "Movimientos de trayectoria — coordenadas
cartesianas’, Pagina 168
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Posicionamiento previo

INDICACION

jAtencioén: Peligro de colision!

El control numérico no lleva a cabo ninguna comprobacion
automatica de colisiones entre la herramienta y la pieza de
trabajo. Ademas, un posicionamiento previo incorrecto puede
provocar dafos en los contornos. Durante dicho desplazamiento,
existe riesgo de colision.

> Programar posicion adecuada
» Comprobar el proceso y el contorno con la simulacién grafica
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5.3 Aproximacion y salida del contorno

Punto de partida y punto final

La herramienta se desplaza desde el punto inicial al primer punto del
contorno. Condiciones que debe cumplir el punto inicial:

® Ser programado sin correccion de radio

®  Que la herramienta se pueda aproximar sin colisionar

®  Que esté préximo al primer punto del contorno

Ejemplo en la figura de la derecha:

Si se determina el punto de partida en el margen gris oscuro,
el contorno se dafia al aproximarse la hta. al primer punto del
contorno.

Primer punto del contorno

Para el desplazamiento de la hta. al primer punto del contorno se
programa una correccion de radio.

Aproximacion al punto de partida en el eje del cabezal

Al desplazar el punto inicial la herramienta debe desplazarse en el
eje del cabezal a la profundidad de trabajo. En caso de peligro de
colision se realiza la aproximacion al punto de partida en el eje del
cabezal.

Ejemplo
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Punto final

Condiciones para seleccionar el punto final:

®  Que la herramienta se pueda aproximar sin colisionar
® Que esté préximo al primer punto del contorno

® Evitar dafar el contorno: El punto de partida éptimo se encuentra
en la prolongacion de la trayectoria de la herramienta para el
mecanizado del ultimo elemento del contorno.

Ejemplo en la figura de la derecha:
Si se determina el punto final en el margen gris oscuro, el contorno
se dafia al aproximarse la hta. al punto final.

Abandonar el punto final en el eje del cabezal:
Para salir en el punto final, se programa el eje del cabezal por
separado.

Ejemplo

Punto inicial y punto final comunes

Para un punto inicial y un punto final comunes, no se programa la
correccion de radio.

Evitar dafiar el contorno: El punto de partida éptimo se encuentra
entre las prolongaciones de la trayectoria de la herramienta para el
mecanizado del primer elemento del contorno.

Ejemplo en la figura de la derecha:
si se determina el punto final en el margen gris oscuro, se dafia el
contorno al aproximarse o alejarse del mismo.

P
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>
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~
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Entrada y salida tangenciales

Con G26 (fig. centro dcha.) se puede realizar una aproximacion
tangencial a la pieza y con G27 (fig. abajo dcha.) salir
tangencialmente de la misma. De esta forma se evitan marcas en la
pieza.

Punto inicial y punto final

El punto inicial y el punto final se encuentran cerca del primer o
ultimo punto del contorno fuera de la pieza y se programan sin
correccion de radio.

Aproximacion
» Introducir G26 después de la Frase NC en la que se ha

programado el primer punto del contorno: Esta es la primera
Frase NC con correccion del radio G41/G42

Salida

» Introducir G27 después de la Frase NC en la que se ha
programado el ultimo punto del contorno: Esta es la Ultima
Frase NC con correccion de radio G41/G42

o Se debe seleccionar el radio para G26 y G27 de modo
que el control numérico pueda ejecutar la trayectoria
circular entre el punto inicial y el primer punto del
contorno, asi como entre el Ultimo punto del contorno y el

punto final.
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flu
)
3
°
o

Punto de partida
Primer punto del contorno

Aproximacion tangencial con radio R = 5 mm

Ultimo punto del contorno

Salida tangencial con radio R = 5 mm

Punto final

Resumen: Tipos de trayectoria para la aproximacion y
salida del contorno

Las funciones APPR (en inglés. approach = aproximacion) y DEP (o R =
(eninglés departure = salida) se activan con la tecla APPR/DEP. EEsmmmm e |
Después, mediante Softkeys se pueden seleccionar los siguientes

hole pattern 1D27943KL1 A
D24 MOUGH" G17 51800 F400* 3

tipos de trayectoria:

Aproximacién  Salida Funcién L
ARPRLT ::é’ Recta con conexion tangencial . ’
p— : FE T &
APPR LN bEr Recta perpendicular al punto del i Do o e[
a 8] contomo o S
[ aeen o A Trayectoria circular con unién 3 Ga |G| 2e| e AalAa] o
S 20 tangencial
APPR_LGT oep LoT Trayectoria circular tangente al
@\ﬁ. contorno, aproximacion y salida a

un punto auxiliar fuera del contorno
sobre una recta tangente

Aproximacion y salida en una hélice

En la aproximacion y la salida a una hélice, la herramienta se
desplaza segun una prolongacién de la hélice y se une asi con una
trayectoria circular tangente al contorno. Para ello se emplea la
funcion APPR CT y DEP CT.

—
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Posiciones importantes en la aproximacion y la salida

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

El control numérico pasa de la posicién actual (Punto inicial

Ps) al punto auxiliar Py en el Ultimo avance programado. Si ha
programado GO0 en la Ultima frase de posicionamiento antes de
la funcion de aproximacion, el control numeérico desplaza también
el punto auxiliar P en marcha rapida.

> Antes de la funcion de aproximacion, programar otro avance
como GO0

® Punto de partida Pg
Esta posicion se programa siempre inmediatamente antes de
la frase APPR. Pg se encuentra siempre fuera del contorno y se
alcanza sin correccion de radio (G40).

m  Punto auxiliar Py
En algunas formas de trayectoria, la aproximacion y el
alejamiento pasan por un punto auxiliar Py que el control
numérico calcula a partir de indicaciones en frases APPR y DEP.

= Primer punto de contorno P, y ultimo punto del contorno Pe
el primer punto de contorno P, debe programarse en la frase
APPR, el Ultimo punto de contorno Pg con una funcion de
trayectoria cualquiera. Si la frase APPR contiene también
la coordenada Z, entonces el control numeérico desplaza la
herramienta simultdneamente al primer punto del contorno Py.

= Punto final Py
La posicion Py se encuentra fuera del contorno y se calcula de
las indicaciones introducidas en la frase DEP. Si la frase DEP

contiene también la coordenada Z, entonces el control numérico
desplaza la herramienta simultdneamente al punto final Py.

Denominacién  Significado

APPR en inglés APPRoach = aproxim.
DEP en inglés DEParture = salida

L eninglés Line = recta

C en inglés Circle = circulo

T Tangencial (transicion constante)
N Normal (perpendicular)
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INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

El control numérico no lleva a cabo ninguna comprobacion
automatica de colisiones entre la herramienta y la pieza de
trabajo. Ademas, un posicionamiento previo incorrecto y puntos
auxiliares Py pueden provocar dafios en los contornos. Durante
dicho desplazamiento, existe riesgo de colision.

» Programar posicién adecuada

> Comprobar el punto auxiliar Py, el proceso y el contorno con la
simulacién grafica

o En las funciones APPR LT, APPR LN y APPR CT, el control
numeérico desplaza el punto auxiliar Py con el dltimo
avance programado (también FMAX). En la funcion
APPR LCT, el control numérico desplaza el punto auxiliar
Py con el avance programado en la frase APPR. Si antes
de la frase de aproximacion no se ha programado ningun
avance, el control numérico emite un mensaje de error.

Coordenadas polares

Mediante las coordenadas polares pueden también programarse los
puntos del contorno para las siguientes funciones de aproximacion/
salida:

= APPRLT es APPRPLT
APPR LN es APPR PLN
APPR CT es APPR PCT
APPR LCT es APPR PLCT
DEP LCT es DEP PLCT

Pulsar para ello la tecla naranja P, después de haber seleccionado
mediante Softkey una funcién de aproximacion o de salida.

Correccion del radio

La correccion de radio se programa junto con el primer punto
del contorno P, en la frase APPR. jLas frases DEP eliminan
automaticamente la correccion de radio!

0 Si se programa APPR LN o APPR CT con G40, el Control
numérico detiene el mecanizado o la simulacion con un
mensaje de error.

Este comportamiento varia con respecto al del control
numeérico iTNC 530
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Aproximacion segun una recta tangente: APPR LT

El control numérico desplaza la herramienta a una recta del punto Yi

inicial Pg a un punto auxiliar Py. Desde alli la herramienta se 35

desplaza al primer punto del contorno P, sobre una recta tangente. .,

El punto auxiliar Py esta separado a la distancia LEN del primer & N N

punto de contorno Pa. 20 e

» Cualquier tipo de trayectoria: aproximacion al punto de partida K P
. 4 5 i

PS 10

» Abrir el didlogo con la tecla APPR DEP y la Softkey APPR LT 5
» Coordenadas del primer punto de contorno Py "'@ ;
G:g- » LEN: distancia del punto auxiliar Py al primer ' 20 35 40
punto de contorno Py
» Correccion de radio G41/G42 para el mecanizado

R0=G40; RL=G41; RR=G42

Aproximacion a Pg sin correccion de radio
P, con corr. de radio. G42, distancia Py a P LEN 15

Punto final del primer elemento de contorno

Siguiente elemento de contorno

Aproximacion segun una recta perpendicular al primer
punto del contorno: APPR LN

» Cualquier tipo de trayectoria: Aproximacion al punto de partida Yi
Ps 35
» Abrir el didlogo con la tecla APPR DEP y la Softkey APPR LN
» Coordenadas del primer punto de contorno Py
Al : . . o 20
» Longitud: distancia del punto auxiliar Py.
Introducir LEN siempre positivo
» Correccién de radio G41/G42 para el mecanizado ° AT
ES RO
T X
10 20 40

R0O=G40; RL=G41; RR=G42

Aproximacion a Pg sin correccion de radio
Pa con corr. de radio. G42, distancia Py a Pa: LEN 15

Punto final del primer elemento de contorno

Siguiente elemento de contorno
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Aproximacion segun una trayectoria circular tangente:
APPR CT

El control numérico desplaza la herramienta a una recta del punto

inicial P a un punto auxiliar Py. Desde alli se aproxima segun una 35
trayectoria circular tangente al primer tramo del contorno y al primer

punto del contorno PA.

La trayectoria circular de Py a P, se determina a través del radio R 20
y el angulo del punto medio CCA. El sentido de giro de la trayectoria

circular esta indicado por el recorrido del primer tramo del contorno. 10

» Cualquier tipo de trayectoria: Aproximacion al punto de partida
Ps

> Abrir el didlogo con la tecla APPR DEP y la Softkey APPR CT T " 20 20

> Coordenadas del primer punto de contorno Py
L » Radio R de la trayectoria circular ROGA0 RizeaT Rz

®  Aproximacién por el lado de la pieza definido
mediante la correccién de radio: introducir R
con signo positivo

®  Aproximacion desde un lateral de la pieza:
Introducir R negativo

» Angulo del punto central CCA de la trayectoria
circular

B CCA solo se introduce positivo
® Valor de introduccion maximo 360°
» Correccion de radio G41/G42 para el mecanizado

o=
X

Aproximacion a Ps sin correccion de radio

P, con corr. de radio. G42, radioR 10

Punto final del primer elemento de contorno

Siguiente elemento de contorno
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Aproximacion segun una trayectoria circular tangente al

contorno y a una recta: APPRLCT

El control numérico desplaza la herramienta a una recta del punto
inicial P a un punto auxiliar Py. Desde alli se aproxima segun una
trayectoria circular al primer punto del contorno Pa. El avance
programado en la frase APPR esté activo en todo el tramo que el
control numérico recorre en la frase de aproximacion (tramo Pg —
PA)~

Si ha programado en la frase de aproximacion todos los ejes
principales X, Y'y Z, el control numérico avanzara desde la posicion
definida de la frase APPR en los tres ejes al mismo tiempo hasta
el punto auxiliar Py. A continuacion, el control numeérico avanzara
desde Py hasta P, solo en el espacio de trabajo.

La trayectoria circular se une tangencialmente tanto a la recta Pg -
Py como al primer punto del contorno. De esta forma la trayectoria
se determina claramente mediante el radio R.

» Cualquier tipo de trayectoria: Aproximacion al punto de partida
Ps

> Abrir el didlogo con la tecla APPR DEP y la Softkey APPR LCT

APPR LCT

» Coordenadas del primer punto de contorno Py

» Radio R de la trayectoria circular. Introducir R
positivo
» Correccion de radio G41/G42 para el mecanizado
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Aproximacion a Pg sin correccion de radio
Pa con corr. de radio. G42, radioR 10
Punto final del primer elemento de contorno

Siguiente elemento de contorno

40

R0=G40; RL=G41; RR=G42
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Salida segun una recta tangente: DEP LT

El control numérico desplaza la herramienta en una recta desde Yi
el ultimo punto de contorno Pg hasta el punto final Py. La recta se
encuentra en la prolongacion del ultimo tramo del contorno. Py se
encuentra a la distancia LEN de Pg.

20

» Programar el Ultimo elemento del contorno con punto final Pgy
correccion del radio

> Abrir el didlogo con la tecla APPR DEP y la Softkey DEP LT b
» LEN:introducir la distancia del punto final Py del N P ¢
GAHFI ultimo elemento del contorno Pg ;

R0=G40; RL=G41; RR=G42

Ultimo elemento de contorno: Pg con corr. de radio. RR
Distancia Pg a Py LEN 12,5

Retirar Z, retroceso, final del programa

Salida segun una recta perpendicular al ultimo punto del
contorno: DEP LN

El control numérico desplaza la herramienta en una recta desde el Yi
ultimo punto de contorno Pg hasta el punto final Py. La recta parte
perpendicularmente desde el dltimo punto del contorno Pe . Py se

encuentra alejado de Pg la distancia LEN + radio de la herramienta.

20 o O
» Programar el Ultimo elemento del contorno con punto final Pg y

correccion del radio
> Abrir el didlogo con la tecla APPR DEP y la Softkey DEP LN

oEP LN » LEN: Introducir la distancia desde el ultimo punto N
-~ Py Importante: jintroducir LEN positivo! ;

R0=G40; RL=G41; RR=G42

Ultimo elemento de contorno Pg con corr. de radio. RR
Distancia Pg a Py: LEN 12,5

Retirar Z, retroceso, final del programa

1

66 HEIDENHAIN | TNC 640 | Manual de instrucciones Programacion DIN/ISO | 01/2022



Programacion de contornos | Aproximacion y salida del contorno

Salida segun una trayectoria circular tangente: DEP CT

El control numérico desplaza la herramienta en una trayectoria Yi
circular desde el ultimo punto de contorno Pg hasta el punto final Py.
La trayectoria circular se une tangencialmente al ultimo tramo del
contorno.

. , 20 S o
» Programar el Ultimo elemento del contorno con punto final Pgy

correccion del radio
» Abrir el didlogo con la tecla APPR DEP y la Softkey DEP CT
0P c1 » Angulo del punto central CCA de la trayectoria
circular
» Radio R de la trayectoria circular
® | aherramienta sale por el lado de la pieza

determinado mediante la correccion de radio:
Introducir R positivo

&

=
X

R0=G40; RL=G41; RR=G42

® | aherramienta sale por el lado opuesto de |a
pieza determinado mediante la correccion de
radio: Introducir R negativo.

Ultimo elemento de contorno Pg con corr. de radio. RR

Angulo del punto central CCA 180°, radio de la trayectoria
circular R 8

Retirar Z, retroceso, final del programa

Salida segun una trayectoria circular tangente al

contorno y a una recta: DEP LCT

El control numérico desplaza la herramienta en una trayectoria Yi

circular desde el ultimo punto de contorno Pg hasta un punto auxiliar

Py. Desde alli se desplaza sobre una recta al punto final Py. El Ultimo

elemento del contorno y la recta de Py - Py tienen transiciones

tangenciales con la trayectoria circular. De esta forma la trayectoria 20 ' P

circular estd determinada por el radio R. o X AR

» Programar el Ultimo elemento del contorno con punto final Pg y 12 T e 0 At
correccion del radio TP

> Abrir el didlogo con la tecla APPR/DEP y Softkey DEP LCT: Bz -
L» X

» Introducir las coordenadas del punto final Py 10

» Radio R de la trayectoria circular. Introducir R
positivo R0=GA0; RL=G41; RR=G42

=l

Ejemplo

Ultimo elemento de contorno P con corr. de radio. RR
Coordenadas Py, radio de la trayectoria circular R 8

Retirar Z, retroceso, final del programa
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5.4 Movimientos de trayectoria — coordenadas
cartesianas

Resumen de los tipos de trayectoria

Tecla Funcion Movimiento de la Introducciones precisas Pagina
herramienta

Recta L Recta Coordenadas del punto 169
en inglés: Line final
G00 y GO1

o ¢ Chaflan: CHF Chaflan entre dos rectas Longitud del chaflan 170
inglés: CHamFer
G24
Centro circulo CC; Ninguno Coordenadas del punto 172
inglés: Circle Center central del circulo o polo
lyJ

Arco circular C Trayectoria circular alrede-  Coordenadas del punto 173
inglés: Circle dor del punto central del final del circulo, sentido de
G022y GO3 circulo CC, al punto final del  giro

arco de circulo

cRp Arco circular CR Trayectoria circular con Coordenadas del punto 175
inglés.: Circle by Radius radio determinado final del circulo, radio del
GO5 circulo, sentido de giro

o p Arco circular CT Trayectoria circular tangen-  Coordenadas del punto 177
inglés: Circle Tangential te al tramo anterior y poste-  final del circulo
GO06 rior del contorno

RND g Redondeo de esquinas Trayectoria circular tangen-  Radio de la esquina R 171
RND te al tramo anterior y poste-
inglés: RouNDing of rior del contorno
Corner
G25
Programacion librede Recta o trayectoria circular  Introduccion dependiente 192

]
~

Programar funciones de trayectoria

contornos FK

unida libremente al elemen-
to anterior del contorno

Las funciones de trayectoria se pueden programar facilmente
mediante las teclas de funciones de trayectoria grises. El control
numérico pregunta en didlogos adicionales sobre las introducciones

necesarias.

0 Para introducir las funciones DIN/ISO a través de un
teclado alfabético conectado por USB, hay que activar la

escritura en mayusculas.

Al comienzo de la frase, el control numérico escribe
automaticamente letras mayusculas .

168
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Recta en marcha rapida G0O o recta con avance F G0O1

El control numérico desplaza la herramienta sobre una recta desde
su posicion actual hasta el punto final de la recta. El punto de partida
es el punto final de la frase NC anterior.

» Pulsar la tecla L para iniciar una frase NC para un
movimiento rectilineo con avance

» Coordenadas del punto final de la recta, en caso
necesario

» Correccion de radio G40/G41/G42
» Avance F
» Funcién auxiliar M

Movimiento con avance rapido

Una frase lineal para una marcha rapida (Frase GO0O) también se
puede abrir con la tecla L:

» Pulsar la tecla L para iniciar una frase NC para un movimiento
rectilineo

Con la tecla de flecha cambiar hacia la izquierda al campo de
introduccién para las funciones G.

> Pulsar la Softkey GO0 para un desplazamiento en marcha rapida

v

Ejemplo

Aceptar la posicion real

También se puede generar una frase lineal (frase GO1) con la tecla
Aceptar posicion real:

» Desplazar la herramienta en el modo de Funcionamiento
Manual a la posicion que se quiere aceptar

» Cambiar la visualizacion de la pantalla a Programacion

» Seleccionar la frase NC detras de la cual se quiere afiadir la
frase lineal

» Pulsar la tecla ACEPTAR POSICION REAL

> El control numérico genera una frase lineal con
las coordenadas de la posicion real.
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Anadir un chaflan entre dos rectas

Las esquinas del contorno generadas por la interseccion de dos Y A
rectas, se pueden recortar con un chaflan.

® Enlas frases lineales antes y después de la frase G24, se
programan las dos coordenadas del plano en el que se ejecuta el -
chaflan =

Lo N

- \ —
® | a correccion de radio debe ser la misma antes y después de la 30 \ j
frase G24

® Elchaflan debe poder realizarse con la herramienta actual

o ¢ > Seccién chaflan: Longitud del chaflan, en caso
necesario: — L
» Avance F (actta solo en una frase G24) | 2 X
40

o Un contorno no puede empezar con una frase G24.
El chaflan solo se ejecuta en el plano de mecanizado.
El punto tedrico de la esquina no se mecaniza.

Un avance programado en la frase G24 actua
Unicamente en esta frase CHF. Después, vuelve a ser
valido el avance programado antes de la frase G24.
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Redondeo de esquinas G25

La funcién G25 redondea las aristas del contorno.
La herramienta se desplaza segun una trayectoria circular, que se

une tangencialmente tanto a la trayectoria anterior del contorno
como a la posterior.

El radio de redondeo debe poder realizarse con la herramienta
llamada.

D g » Radio de redondeo: radio del arco, si es
necesario:

» Avance F (actla Unicamente en la frase G25)

25

o Las trayectorias anterior y posterior del contorno deben
contener las dos coordenadas del plano en el cual se
ejecuta el redondeo de esquinas. Si el contorno se
mecaniza sin correccion de radio de herramienta, deben
programarse ambas coordenadas del plano.

El punto de la esquina no se mecaniza.

Un avance programado en la frase G25 solo actua en
dicha frase G25. Después, vuelve a ser valido el avance
programado antes de la frase G25.

Una frase G25 se puede utilizar también para la
aproximacion suave sobre el contorno
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Punto central del circulo I, J
El punto central del circulo corresponde a las trayectorias circulares
gue se programan con las funciones G02, GO3 6 GO05. Para ello,

B seintroducen las coordenadas cartesianas del punto central del
circulo en el plano de mecanizado o

aceptar la ultima posicién programada o

se aceptan las coordenadas con la tecla
,Aceptar posiciones reales

speC » Programar el punto central del circulo: pulsar la
tecla SPEC FCT

Pulsar la softkey FUNCIONES PROGRAMA
Pulsar la Softkey DIN/ISO
Pulsar la Softkey 1o J

Introducir las coordenadas para el punto central
del circulo o para aceptar la ultima posicion
programada: G29

vvyyYVvyy

o Las lineas de programa 10 y 20 no se refieren a la figura.

Validez

El punto central del circulo queda determinado hasta que se
programa un nuevo punto central del circulo.

Introducir el punto central del circulo en incremental

Una coordenada introducida incrementalmente en el punto central
del circulo se refiere siempre a la Ultima posicién programada de la
herramienta.

0 Con |y J se identifica una posicién como centro del
circulo: La herramienta no se desplaza a esta posicion.

El centro del circulo es a la vez polo de las coordenadas
polares.
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Trayectoria circular alrededor del centro del circulo

Antes de programar la trayectoria circular, hay que determinar el

punto central del circulo 1, J. La Ultima posicion programada de la

herramienta antes de la trayectoria circular es el punto de partida de

dicha trayectoria.

Sentido

® En sentido horario: GO2

m Sentido antihorario: GO3

B Sin entrada de direccion de giro: GO5. El control numérico realiza
el recorrido por la trayectoria circular con la Ultima direccion de
giro programada

v

Desplazar la herramienta sobre el punto de partida de la
trayectoria circular

» Introducir las coordenadas del punto final del
circulo
» Coordenadas del punto final del arco de circulo,
en caso necesario:
» Avance F

» Miscellaneous function M

Movimiento circular en otro plano

Normalmente el control numérico determina movimientos circulares
en el plano de mecanizado activo. Pero también puede programar
circulos que no se encuentren en el espacio de trabajo activo.

Si rota estos movimientos circulares a la vez, se producen circulos
espaciales (circulos en tres ejes).
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Circulo completo
Para el punto final se programan las mismas coordenadas que para
el punto de partida.

o El punto de partida y el punto final deben estar en |a
misma trayectoria circular.
El valor maximo de la tolerancia de introduccion es de
0.016 mm. La tolerancia de la introduccion se ajusta en el
pardmetro de maquina circleDeviation (N.° 200901).
Circulo mas pequefio que puede realizar el control
numeérico: 0,016 mm.

174 HEIDENHAIN | TNC 640 | Manual de instrucciones Programacion DIN/ISO | 01/2022



Programacion de contornos | Movimientos de trayectoria — coordenadas cartesianas

Trayectoria circular G02/G03/G05 con radio definido

La herramienta se desplaza segun una trayectoria circular con radio Y A
R.

Sentido
= En sentido horario: GO2
®m Sentido antihorario: GO3

B Sin entrada de direccion de giro: GO5. El control numérico realiza
el recorrido por la trayectoria circular con la Ultima direccion de
giro programada

» Coordenadas del punto final del arco de circulo

Radio R Atencion: El signo determina el tamafio
del arco del circulo.

> Miscellaneous function M -
» Avance F X

Circulo completo

Para un circulo completo se programan dos frases de circulo

sucesivas:

El punto final de la primera mitad del circulo es el punto de partida

del segundo. El punto final de la segunda mitad del circulo es el

punto de partida del primero.

Angulo central CCA y radio del arco de circulo R

El punto de partida y el punto final del contorno se pueden unir entre Yi

si mediante cuatro arcos de circulo diferentes con el mismo radio:

Arco de circulo pequefio: CCA<180° 1

El radio tiene signo positivo R>0 o

Arco de circulo grande: CCA>180° g%* —|——

El radio tiene signo negativo R<0 40 A =

Mediante el sentido de giro se determina si el arco de circulo esta A A

curvado hacia fuera (convexo) o hacia dentro (céncavo): 2

Convexo: sentido de giro GO2 (con correccién de radio G41) N

Cdéncavo: sentido de giro GO3 (con correccion de radio G41) ;

t

40 70
o La distancia del punto de partida al punto final del circulo

no puede ser mayor al diametro del circulo.
El radio maximo puede ser de 99,9999 m.
Se pueden emplear ejes angulares A, By C.

Normalmente el control numeérico determina
movimientos circulares en el plano de mecanizado
activo. Pero también puede programar circulos que no se
encuentren en el espacio de trabajo activo. Si rota estos
movimientos circulares a la vez, se producen circulos
espaciales (circulos en tres ejes).
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Trayectoria circular GO6 con conexion tangencial

La herramienta se desplaza segun un arco de circulo tangente a la Yi
trayectoria del contorno anteriormente programada.

Una transicion es tangencial si en el punto de contacto de
los elementos de contorno no hay ningun punto de inflexion
o de esquina, por lo que los elementos de contorno se unen
continuamente.

El tramo del contorno al que se une tangencialmente el arco de
circulo, se programa directamente antes de la frase G06. Para ello
se precisan como minimo dos frases de posicionamiento

r 20

T » Coordenadas del punto final del arco de circulo, >
en caso necesario: X
» Avance F

» Miscellaneous function M

o iLa frase GO6 y la trayectoria del contorno anteriormente
programada deben contener las dos coordenadas del
plano, en el cual se realiza el arco de circulo!
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Superponer linealmente una trayectoria circular
Se pueden superponer trayectorias circulares con coordenadas
cartesianas en un movimiento lineal, p. €j. para producir una hélice.

La superposicion lineal se puede efectuar en las siguientes
trayectorias circulares:

®  Trayectoria circular C

Informacioén adicional: "Trayectoria circular alrededor del centro
del circulo ', Pagina 173

® Trayectoria circular CR

Informacion adicional: "Trayectoria circular G02/G03/G05 con
radio definido", Pagina 175

®  Trayectoria circular CT

Informacién adicional: "Trayectoria circular GO6 con conexién
tangencial’, Pagina 177

0 La transicion tangencial solo afecta a los ejes del
plano circular y no a la superposicion lineal.

Alternativamente, se pueden superponer trayectorias circulares con
coordenadas polares con movimientos lineales.

Informacion adicional: "Hélice", Pagina 185

Indicaciones para la introduccién

Definir una trayectoria circular G02, G03 o GO5 con tres entradas de
ejes mediante la introduccion libre de sintaxis.

Informacion adicional: "Editar el programa NC", Pagina 209

Ejemplo
N110 GO3 X+50 Y+50 Z-3 R ; trayectoria circular con
+50* superposicion lineal del eje Z
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. . . - .

Ejemplo: Movimiento lineal y chaflan en cartesianas

10

20

5 95

Definicion de la pieza en bruto para simular el mecanizado

Llamada a la herramienta con eje del cabezal y revoluciones
del cabezal

Retirar la herramienta en el eje del cabezal con marcha rapida
Posicionamiento previo de la herramienta

Desplazar a la profundidad de mecanizado con avance F =
1000 mm/min

Aproximacion al punto 1 del contorno, activar la correccion de
radio G41

Aproximacion tangencial

Llegada al punto 2

Programar la primera recta para Esquina 3
Programar el chaflan de longitud 10 mm

Programar la segunda recta para Esquina 3y la primera recta
para Esquina 4

Programar el chaflan de longitud 20 mm

Programar la segunda recta para Esquina 4 y aproximar el
Ultimo punto de contorno 1

Salida tangencial

Retirar la herramienta en el espacio de trabajo, cancelar la
correccion del radio

Retirar la herramienta, final del programa
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Definicion de la pieza en bruto para la simulacion grafica del
mecanizado

Llamada a la herramienta con eje del cabezal y revoluciones
del cabezal

Retirar la herramienta en el eje del cabezal con marcha répida
Posicionamiento previo de la herramienta

Desplazar a la profundidad de mecanizado con avance F =
1000 mm/min

Aproximar el contorno al punto 1 con correccion del radio G41
Aproximacion tangencial

Programar la primera recta para Esquina 2

Programar un redondeo con R = 10, avance F = 150 mm/min
Aproximar el punto 3 Punto inicial de la trayectoria circular

Aproximar el punto 4 Punto final de la trayectoria circular con
G02 y radio R = 30 mm

Llegada al punto 5
Llegada al punto 6

Aproximar el punto 7 Punto final de la trayectoria circular,
el arco con conexion tangencial al punto 6, el propio control
numeérico calcula el radio

Llegada al ultimo punto del contorno 1

Dejar el contorno en una trayectoria circular con conexion
tangencial

Retirar la herramienta del plano de mecanizado, cancelar la
correccion de radio

Retirar la herramienta del eje de la herramienta, final del
programa

=y
(2]
o
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Ejemplo: Circulo completo en cartesianas

Definicion de la pieza en bruto

Llamada a la herramienta

Retirar la herramienta

Definicion del centro del circulo

Posicionamiento previo de la herramienta
Desplazamiento a la profundidad de mecanizado

Aproximacion al punto inicial del circulo, correccion de radio
G41

Aproximacion tangencial

Llegada al punto final del circulo (= punto de partida del
circulo)

Salida tangencial

Retirar la hta. del plano de mecanizado, cancelar la correccion
de radio

Retirar la hta. en el eje de la misma, final del programa
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5.5 Movimientos de trayectoria — Coordenadas
polares

Resumen

Con las coordenadas polares se determina una posicion mediante
un angulo Hy una distancia R al polo 1, J definido anteriormente.

Las coordenadas polares se utilizan preferentemente para:
B Posiciones sobre arcos de circulo

= Dibujos de la pieza con datos de angulo, p. €]., en circulos de
taladros

Resumen de las funciones de trayectoria con coordenadas polares

Tecla Movimiento de la herramienta Introducciones precisas Pagina
+ @ Recta Radio polar, angulo polar del punto final 183
de larecta

+ @ Trayectoria circular alrededor del punto Angulo polar del punto final del circulo 184
central del circulo/ polo hasta el punto
final del arco del circulo

N

cnpl + @ Trayectoria circular en relacion a la direc-  Angulo en polares del punto final del 184
cion de giro activada circulo

| * @ Trayectoria circular tangente al tramo Radio polar, angulo polar del punto final 184
anterior del contorno del circulo

c 5| * @ Superposicion de una trayectoria circular ~ Radio polar, angulo polar del punto final 185
con una recta del circulo, coordenadas del punto final

en el gje de la herramienta
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Origen de coordenadas polares: polo |, J

El polo (I, J) se puede determinar en cualquier posicién del programa Y ‘
NC, antes de indicar las posiciones mediante coordenadas polares.
Para determinar el polo se procede igual que para la programacion
del punto central del circulo.

SPEC
FCT

» Programar el polo: pulsar la tecla SPEC FCT

» Pulsar la softkey FUNCIONES PROGRAMA

» Pulsar la Softkey DIN/ISO Y=J4
>

>

Pulsar la Softkey 1o J

Coordenadas: introducir las coordenadas
cartesianas para el polo o para aceptar la ultima
posicion programada: introducir G29. Determinar (D)
el polo antes de programar las coordenadas

polares. El polo se programa solo en coordenadas

cartesianas. El polo permanece activado hasta

que se determina un nuevo polo.

<V

Recta en marcha rapida G10 o recta con avance F G11

La herramienta se desplaza segun una recta desde su posicion
actual al punto final de la misma. El punto de partida es el punto final
de la frase NC anterior.

» Radio en coordenadas polares R: Introducir la
distancia del punto final de la recta al polo CC

» Angulo de coordenadas polares H: posicion del

angulo del punto final de la recta entre -360° y
+360°

B

El signo de H se determina mediante el eje de referencia angular:

= Angulo del eje de referencia angular a R en sentido antihorario:
H>0

®  Angulo del eje de referencia angular a R en el sentido antihorario:
H<0
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Trayectoria circular G12/G13/G15 alrededor del polo |, J

El radio en coordenadas polares R es a la vez el radio del arco de
circulo. R viene determinado por la distancia del punto inicial al polo
I, J. La ultima posicion programada de la herramienta antes de la
trayectoria circular es el punto de partida de dicha trayectoria.
Sentido

En sentido horario: G12

Sentido antihorario: G13

Sin entrada de direccion de giro: G15. El control numérico realiza
el recorrido por la trayectoria circular con la Ultima direccion de
giro programada

» Angulo de coordenadas polares H: posicion del
angulo del punto final de la trayectoria circular
entre —99999,9999° y +99999,9999°

Trayectoria circular G16 con conexion tangencial

La herramienta se desplaza segun un circulo tangente a la
trayectoria anterior del contorno.

» Radio en coordenadas polaresR: introducir
distancia del punto final de la trayectoria circular
alpolol, J

» Angulo de coordenadas polares H: Posicion
angular del punto final de la trayectoria circular

S

o El polo no es el punto central del circulo del contorno.

1
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Hélice

Una hélice se forma a partir de la superposicion de un movimiento
circular con coordenadas polares y un movimiento lineal
perpendicular a este. La trayectoria circular se programa en un plano
principal.

Alternativamente, se pueden superponer las trayectorias circulares
con coordenadas cartesianas con movimientos lineales.

Informacion adicional: "Superponer linealmente una trayectoria
circular’, Pagina 178

Empleo
®  Roscados interiores y exteriores de grandes diametros
® Ranuras de lubrificacion

Calculo de la hélice

Para la programacion se precisa la indicacion en incremental del
angulo total, que recorre la herramienta sobre la hélice y la altura
total de la misma.

N° de pasos n: Pasos de roscado + sobrepaso al
principio y final del roscado

Altura total h: Paso P x n° de pasos n

Angulo total incremental  Numero de pasos x 360° + angulo para

G91 H: el inicio de la rosca + angulo para el
sobrepaso

Coordenada Z inicial: Paso P x (pasadas de roscado + sobre-

paso al principio del roscado)

Forma de la hélice

La tabla indica la relacion entre la direccién del mecanizado, el
sentido de giro y la correccion de radio para determinadas formas:

Roscado interior Direccion Sentido Correccion del radio
a derechas /+ G13 G41
aizquierdas 7+ G12 G42
a derechas Z- G12 G42
aizquierdas Z- G13 G41

Rosca exterior

a derechas Z+ G13 G42
aizquierdas 7+ G12 G41
a derechas - G12 G41
aizquierdas Z- G13 G42
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Programacioén de una hélice

o En G13, definir un angulo total incremental positivo G91 zl
Hy, en G14, un angulo total negativo. De lo contrario, la
herramienta podria recorrer una trayectoria incorrecta. Y

El angulo completo G91 h puede tener un valor de
-99.999,9999° a +99 999,9999°. 95

» Angulo en coordenadas polares: introducir el
angulo total en incremental, segun el cual se
desplaza la herramienta sobre la hélice.

» Después de introducir el angulo, se selecciona
el eje de la herramienta con una tecla de eje.

» Introducir las coordenadas para la altura de la
hélice en incremental

» Programar la correccién del radio segun la tabla

Ejemplo: rosca M6 x 1 mm con 5
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Ejemplo: Movimiento lineal en polares

Definicion de la pieza en bruto

Llamada a la herramienta

Definicion del punto de referencia para las coordenadas
polares

Retirar la herramienta

Posicionamiento previo de la herramienta
Desplazamiento a la profundidad de mecanizado
Llegada al punto 1 del contorno

Llegada al punto 1 del contorno

Llegada al punto 2

Llegada al punto 3

Llegada al punto 4

Llegada al punto 5

Llegada al punto 6

Llegada al punto 1

Salida tangencial

Retirar la hta. del plano de mecanizado, cancelar la correccion
de radio

Retirar la hta. en el eje de la misma, final del programa
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a
)
3
j=3
o
I
o
o
o

50

M64 x 1,5

50 100

Definicion de la pieza en bruto

Llamada a la herramienta

Retirar la herramienta

Posicionamiento previo de la herramienta
Aceptar la ultima posicion programada como polo
Desplazamiento a la profundidad de mecanizado
Llegada al primer punto del contorno

Conexion

Desplazamiento de hélice

Salida tangencial

Retirar la herramienta, final del programa

—
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5.6 Movimientos de trayectoria -

Programacion de contorno libre FK

Nociones basicas

Los planos de piezas no acotados contienen a menudo indicaciones
de coordenadas que no se pueden introducir mediante las teclas
grises didlogo.

Este tipo de indicaciones se programan directamente con la
programacion libre de contornos FK, p. €;..

B sjhay coordenadas conocidas en el elemento de contorno o en
su proximidad,

® sjIndicaciones de coordenadas estan referidas a otro elemento
de contorno.

B sjseconocen las indicaciones de direccion y los datos del
recorrido del contorno.

El control numérico calcula el contorno de las indicaciones de
coordinadas conocidas y apoya al dialogo de programacion con
el grafico FK interactivo. La figura de arriba a la derecha muestra
una acotacion que se introduce sencillamente a través de la
programacion FK.

Instrucciones de programacion

Para cada elemento del contorno se indican todos los
datos disponibles. jSe programan también en cada
frase NC las indicaciones que no se modifican: los datos
gue no se programan no son validos!

Los parametros Q son admisibles en todos los elementos
FK, excepto en aquellos con referencias relativas (p.ej. RX
0 RAN), es decir, elementos que se refieren a otras frases
NC.

Si en un programa NC se mezclan la programacion libre
de contornos con la programacion convencional, debera
determinarse claramente cada seccion FK.

Programar todos los contornos antes de combinarlos, p.
gJ., con los ciclos SL. De este modo aseguran en primer
lugar que los contornos estén definidos correctamente, y
eluden asi mensajes de error innecesarios.

El control numérico necesita un punto de partida fijo para
todos los célculos. Antes del apartado FK se programa
una posicién con las teclas grises del didlogo, que
contenga las dos coordenadas del plano de mecanizado.
En dicha frase NC no se programan parametros Q.

Cuando la primera Frase NC en el apartado FK es una
frase FCTo FLThay que programar antes como minimo
dos frases NC mediante las teclas de dialogo grises. De
este modo se determina inequivocamente la direccion de
aproximacion

Un apartado FK no puede empezar directamente detras
de una marca L.

La llamada de ciclo M89 no se puede combinar con
programacion FK.
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Fijar plano de mecanizado

Las trayectorias del contorno se pueden programar con la
Programacion Libre de Contornos solo en el plano de mecanizado

El control numérico establece el plano de mecanizado de la
programacion FK segun la jerarquia siguiente:
1 Mediante el plano descrito en una frase FPOL

2 Enelplano Z/X, cuando la secuencia FK se ejecute en el
funcionamiento de torneado

3 El plano de mecanizado definido mediante la frase de datos T (p.
ej.. G17 = Plano X/Y)

4 Sino se cumple, el plano X/Y estandar esta activo

La visualizacion de las teclas FK depende basicamente del eje del
cabezal en la definicién de la pieza en bruto. En caso de que en la
definicion de la pieza en bruto se introduzca el eje del cabezal G17,
el control numérico muestra Unicamente softkeys FK para el plano
X/Y, por ejemplo.

Cambiar el plano de mecanizado

Si para programar se necesita otro plano de mecanizado que no
sea el plano activo actualmente, proceder del modo siguiente:

> Pulsar la softkey PLANO XY ZX YZ
won > El control numérico muestra las softkeys FK que

aparecen en el nuevo plano seleccionado.
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Grafico de la programacion FK

0 Para poder utilizar el grafico en la programacion FK,
seleccionar la subdivision de pantalla GRAFICO +
PROGRAMA.

Informacioén adicional: '"Programacion’, Pagina 84

o Programar todos los contornos antes de combinarlos, p.
gj., con los ciclos SL. De este modo aseguran en primer
lugar que los contornos estén definidos correctamente, y
eluden asi mensajes de error innecesarios.

Si faltan las indicaciones de las coordenadas, es dificil determinar el
contorno de una pieza. En estos casos el control numeérico muestra

diferentes soluciones en el grafico FK y usted selecciona la correcta.

En el grafico FK, el Control numérico emplea diferentes colores:
® azul: elemento de contorno determinado de forma inequivoca

El ultimo elemento de FK lo representa el Control numérico, solo
después del movimiento de salida, en color azul

= violeta: elemento de contorno todavia no determinado de forma
inequivoca

B ocre: trayectoria del centro de la herramienta
B rojo: movimiento con marcha rapida
® verde: varias soluciones son posibles

Si los datos ofrecen varias soluciones y el elemento de contorno
se visualiza en color verde, se selecciona el contorno correcto de la
siguiente forma:

MOSTRAR
SOLUCION

» Pulsando la softkey MOSTRAR SOLUCION las
veces que sean necesarias hasta que se visualice
correctamente el contorno correcto. Emplear la
funcion de zoom si las posibles soluciones no son
diferenciables en la visualizacion estandar

» El elemento de contorno visualizado se
corresponde con el dibujo: fijar con la softkey
SELECCION SOLUCION

SELECCION
SOLUCION

Si no se quiere fijar alin un contorno representado en color verde,
pulsar la softkey START INDIVID. para continuar con el didlogo FK.

o Los elementos de contorno representados en verde
deben fijarse tan pronto como sea posible con
SELECCION SOLUCION para limitar la ambigliedad de los
siguientes elementos de contorno.

Visualizar nimeros de frase en la ventana de graficos
Para visualizar nimeros de frase en la ventana de graficos:

» Poner la softkey MOSTRAR N° DE BLOQUE en ON
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Abrir dialogo FK
Para abrir el didlogo FK, siga las siguientes indicaciones:

I » Pulsar latecla FK

> El control numérico muestra la barra de Softkeys
con las funciones FK.

Si se abre el didlogo FK con una de estas softkeys, el control
numérico mostrara barras de softkey adicionales. Con ellas se
pueden introducir coordinadas conocidas y crear indicaciones de
direccion e indicaciones sobre la evolucion del contorno.

Softkey Elemento FK

FLT I Recta con conexion tangencial

FL Recta sin conexion tangencial

FoT ! Arco de circulo tangente

Fe : Arco de circulo no tangente

FrOL Polo para la programacion FK

B Seleccionar el plano de mecanizado

X vz

Finalizar el didlogo FK

Para finalizar la barra de Softkeys de la programacion FK, siga las
siguientes indicaciones:

‘ > Pulsar la softkey FIN
FIN

Alternativa
» Pulsar de nuevo la tecla FK

Polo para la programacion FK

> Visualizar las Softkeys para la programacion libre
de contornos: pulsar la tecla FK

FroL » Abrir el didlogo para la definicion del polo: pulsar
la softkey FPOL

> El control numérico muestra las softkeys de eje
del plano de mecanizado activo.

» Introducir las coordenadas del polo mediante
estas Softkeys

o El polo para la programacion FK permanece activo hasta
definirse uno nuevo mediante FPOL.

192 HEIDENHAIN | TNC 640 | Manual de instrucciones Programacion DIN/ISO | 01/2022



Programacion de contornos | Movimientos de trayectoria — Programacion de contorno libre FK

Programar libremente las rectas

Recta sin conexion tangencial

> Visualizar las Softkeys para la programacién libre
de contornos: pulsar la tecla FK

FL » Abrir el didlogo para rectas libres: pulsar la
= softkey FL

> El control numérico muestra softkeys adicionales.

> Mediante dichas softkeys se introducen en la
frase NC todas las indicaciones conocidas

> Hasta que las indicaciones sean suficientes, el
grafico FK muestra el contorno programado en
violeta. Si hay varias soluciones, el grafico se
visualiza en color verde.
Informacién adicional: "Gréafico de la
programacion FK', Pagina 191

Recta con conexién tangencial

Cuando la recta se une tangencialmente a otra trayectoria del
contorno, se abre el didlogo con la softkey :

> Visualizar las Softkeys para la programacion libre
de contornos: pulsar la tecla FK

FLT > Abrir el didlogo: pulsar la Softkey FLT

» Mediante las Softkeys se introducen en la
frase NC todos los datos conocidos
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Programar libremente las trayectorias circulares

Trayectoria circular no tangente

» Visualizar las Softkeys para la programacion libre
de contornos: pulsar la tecla FK

Fo » Abrir un didlogo para arcos libres: pulsar la
— ‘ softkey FC

> El control numérico muestra softkey para
indicaciones directas sobre la trayectoria circular.

> Mediante dichas softkeys se introducen en la
frase NC todas las indicaciones conocidas

> Hasta que las indicaciones sean suficientes, el
grafico FK muestra el contorno programado en
violeta. Si hay varias soluciones, el grafico se
visualiza en color verde.
Informacion adicional: "Grafico de la
programacion FK', Pagina 191

Trayectoria circular con union tangencial

Cuando la trayectoria circular se une tangencialmente a otra
trayectoria del contorno, se abre el didlogo con la Softkey FCT:

» Visualizar las Softkeys para la programacion libre
de contornos: pulsar la tecla FK
> Abrir el didlogo: pulsar la Softkey FCT

» Mediante las Softkeys se introducen en la
frase NC todos los datos conocidos

FCT ‘
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Posibles introducciones

Coordenadas del punto final

Softkeys Datos conocidos

Coordenadas cartesianas Xe 'Y

Coordenadas polares referidas a
FPOL

=

Direccién y longitud de trayectorias de contorno

Softkeys Datos conocidos

Longitud de las rectas

Pendiente de las rectas

bl

Longitud LEN de la cuerda del segmento del arco
de circulo

LEN

R

Angulo de entrada AN a la tangente de entrada

AN

&)

Introducir el angulo del punto central de la seccién

del arco

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

El control numérico aplica los angulos de subida incrementales
IAN a la direccion de la frase de desplazamiento. Los programas
NC de los controles numéricos de generaciones anteriores
(también el iTNC 530) no son compatibles. Durante el
mecanizado de programas NC importados existe riesgo de
colision.

> Comprobar el proceso y el contorno con la simulacién grafica
» Adaptar programas NC en caso necesario

Ejemplo
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Punto central del circulo CC, radio y sentido de giro en la frase
FC-/FCT

Para las trayectorias circulares programadas libremente, el
control numérico calcula el punto central del circulo a partir de sus
indicaciones. De esta forma también se puede programar en una
frase NC un circulo completo con la programacién FK.

Si se quiere definir el punto central del circulo en coordenadas
polares, se realiza mediante la funcién FPOL del polo, en vez de CC.
FPOL queda activado hasta la siguiente frase NC con FPOL y se
determina en coordenadas cartesianas.

0 Un punto central del circulo o polo programado o
calculado de forma automatica acttia solamente en

segmentos continuos convencionales o FK. Cuando
un segmento FK separa dos segmentos de programa
programados de forma convencional, se pierde asi la
informacién sobre un punto central del circulo o polo.
Ambos segmentos programados de forma convencional
deben contener también, en su caso, frases CC idénticas.
A la inversa, un segmento convencional entre dos
segmentos FK conlleva que esta informacion se pierda.

Softkeys Datos conocidos
Punto central en coordenadas
= — | cartesianas
EE Punto central en coordenadas
PR
?/ﬁﬁ polares
bR- DA Sentido de giro de la trayectoria
= circular
@R Radio de la trayectoria circular
Ejemplo

196 HEIDENHAIN | TNC 640 | Manual de instrucciones Programacion DIN/ISO | 01/2022



Programacion de contornos | Movimientos de trayectoria — Programacion de contorno libre FK

Contornos cerrados

Con la Softkey CLSD se marca el principio y el final de un contorno Y
cerrado. De esta forma se reducen las posibles soluciones de la

ultima trayectoria del contorno.

CLSD se introduce adicionalmente para otra indicacion del contorno

en la primera y ultima frase NC de una programacién FK.

Softkey Datos conocidos
cLsD Principio del CLSD+
., contorno:
Final del CLSD- X
contorno:
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Puntos auxiliares

Tanto para rectas como para trayectorias circulares libres se
pueden introducir coordenadas de puntos auxiliares sobre o junto al
contorno.

Puntos auxiliares sobre un contorno
Los puntos auxiliares se encuentran directamente en la recta, o Yi
bien en la prolongacion de la recta, o bien directamente sobre la

trayectoria circular. 60.071
53

Datos conocidos

(7]
o
=
x
0
<
7

; Coordenada X de un punto auxiliar
1X £z P10 P2 deunarecta

°

Coordenada Y de un punto auxiliar
P10 P2 de unarecta

1

o

g

1X

Coordenada X de un punto auxiliar
P1, P2 0 P3 de una trayectoria 42.929
circular

)
Cfofe

o

g
5

PR

0

Coordenada Y de un punto auxiliar
P1, P2 o P3 de una trayectoria
circular

Puntos auxiliares junto a un contorno

Softkeys Datos conocidos

Coordenadas X e Y del punto
el oY auxiliar junto a una recta

3

% Distancia del punto auxiliar a las
: rectas

Coordenada X e Y de un pto.
POX | 7] L auxiliar junto a una trayectoria
circular

% Distancia del punto auxiliar a la
trayectoria circular

Ejemplo
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Referencias relativas

Las referencias relativas son indicaciones que se refieren a otra
trayectoria del contorno. Las Softkeys y las palabras del pgm para
referencias Relativas empiezan con una R La figura de la derecha
muestra las indicaciones de cotas que se deben programar como
referencias relativas.

Las coordenadas con una referencia relativa se
programan siempre en incremental. Adicionalmente se
introduce el nimero de frase NC de la trayectoria del
contorno al que se desea hacer referencia.

La trayectoria del contorno, cuyo n° de frase se indica, no
puede estar a mas de 64 frases NC de posicionamiento
delante de la frase en la cual se programa la referencia

Cuando se borra una frase NC a la cual se ha hecho
referencia, el control numérico emite un mensaje de
error. Debera modificarse el programa NC antes de borrar
dicha frase NC.

Referencia relativa a Frase NC N:Coordenadas del punto final

Softkeys Datos conocidos
‘ -~ Coordenadas cartesianas referidas a una
o TS Frase NC N
- _— Coordenadas polares referidas a una
el | Frase NC N
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Referencia relativa a la frase NC N: Direccion y distancia del tramo
del contorno

Softkey Datos conocidos Y
El angulo entre la recta y otro elemento del
— contorno, o bien entre la tangente de entra-
da del arco del circulo y otro elemento del
contorno

Recta paralela a otro elemento del contorno

Distancia de las rectas a la trayectoria del
contorno paralelo

m
o
3
°
°

Referencia relativa a la frase NC N: Punto central del circulo CC

Softkey Datos conocidos

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

Coordenadas polares del punto central del

-
EEh-. circulo referidas a la frase NC N

i

10 1

m
)
3
°
o

N
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o . 7

J
[]
3
=
o
O
=
o
«Q
—
[
3
'Y
Qo
o
-
T
A
-

Definicion de la pieza en bruto

Llamada a la herramienta

Retirar la herramienta

Posicionamiento previo de la herramienta
Desplazamiento a la profundidad de mecanizado

Aproximacion al contorno segun un circulo con conexion
tangente

Apartado FK:

Para cada trayectoria del contorno se programan los datos
conocidos

Salida del contorno seguin un circulo con conexion tangente

Retirar la herramienta, final del programa
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6.1 Funcion GOTO

Emplear la tecla GOTO

Saltar con la tecla GOTO

Independientemente del modo de funcionamiento activo, con la
tecla GOTO se puede saltar, en el programa NC, hasta un posicion
determinada.

Debe procederse de la siguiente forma:
» Pulsar la tecla GOTO
> El control numérico muestra una ventana de
superposicion.
Introducir ndmero

Mediante Softkey, seleccionar la instruccion de
salto, p. ej. Saltar el numero introducido hacia
abajo

N LINEAS

El control numérico ofrece las posibilidades siguientes:

Softkey Funcion

[ n nens | Saltar hacia arriba el nimero de filas introducidas
N Liness | Saltar hacia abajo el numero de filas introducidas
| rmmse N Saltar al nimero de frase introducido

| Faase | Saltar al nimero de frase introducido

o Utilizar la funcion de salto GOTO exclusivamente
al programar y probar programas NC. Durante el
mecanizado, utilizar la funcion Avan.frase
Informacion adicional: Manual de instrucciones
Configurar, probar y ejecutar programas NC

Seleccién rapida con la tecla GOTO

Con la tecla GOTO se puede abrir la ventana Smart-Select, con la que
se pueden seleccionar facilmente funciones especiales o ciclos.

Para seleccionar funciones especiales debe procederse del
siguiente modo:

» Pulsar la tecla SPEC FCT
» Pulsar la tecla GOTO

El control numérico muestra una ventana
superpuesta con la vista de estructura de las
funciones especiales

» Seleccionar funcion deseada

Informacion adicional: Manual de instrucciones Programar ciclos
de mecanizado
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Abrir la ventana de seleccion con la tecla GOTO

Si el control numérico ofrece un menu de seleccion, con la tecla
GOTO se puede abrir la ventana de seleccién. Por consiguiente, se
ven las introducciones posibles
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6.2 Presentacion de los programas NC

Realce de sintaxis

El control numérico representa los elementos sintacticos con [Fnetonanzenta man €7 zog ana: =
diferentes colores dependiendo de su significado. Mediante la smmee | |

distincion de colores se facilita la lectura y mejora la presentacion de e e o

los programas NC. s e i

Distincion en color de los elementos de sintaxis e v |

Empleo Color R |

Color estandar Negro |

Presentacion de comentarios Verde i g

Presentacion de valores numéricos Azul e, — .
Representacion de los nimeros de frase Violeta R [
Representacion de FMAX Orange

Representacion del avance Marrén

Barra desplegable

Con la barra desplegable en el borde derecho de la ventana de
programa se puede desplazar el contenido de la pantalla con el
raton. Ademas, mediante tamafio y posicion de la barra desplazable
se pueden obtener conclusiones sobre la longitud del programa y la
posicion del cursor.
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6.3 Anadir comentarios

Aplicacion
Se pueden afiadir comentarios en un programa NC a fin de explicar
pasos de programa o de ofrecer instrucciones.

o El control numérico muestra de forma diferente

comentarios mas largos segun los parametros de
maquina lineBreak (num. 105404). O bien las filas de
comentarios tienen un salto de linea o el simbolo >>
simboliza contenido adicional.

El Ultimo caracter en una frase de comentario no puede
ser una tilde (~).

Tiene varias posibilidades para introducir un comentario.

Comentario durante la introduccion del programa

vV vV y

Introducir datos para una frase NC

Pulsar ; (punto y coma) en el teclado alfanumérico

El control numérico mostrara la pregunta ;Comentario?
Introducir comentario

Cerrar la frase NC con la tecla END

Anadir un comentario posteriormente

>
>

vV v Vv y

Seleccionar la frase NC a la que desea afiadir el comentario

Seleccionar con la tecla de flecha derecha la ultima palabra de la
frase NC:

Pulsar ; (punto y coma) en el teclado alfanumérico

El control numérico mostrara la pregunta ;Comentario?
Introducir comentario

Cerrar la frase NC con la tecla END

Comentario en una Frase NC propia

>

Seleccionar la frase detras de la cual desea afadir la frase de
estructuracion

Abrir un didlogo de programacion con la tecla ; (punto y coma)
en el teclado alfabético

Introducir el comentario y cerrar la frase NC con la tecla END
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Comentar la frase NC posteriormente

Si desea modificar una frase NC existente con un comentario, siga
las siguientes indicaciones:

» Seleccionar la frase NC que quiere comentar

» Pulsar la softkey ANADIR COMENTARIO
Alternativa

> Pulsar la tecla < en el teclado alfanumérico

> El control numérico generard un ; (punto y coma)
al principio de la frase.

» Pulsar la tecla FIN

Modificar un comentario en una frase NC

Para modificar una frase NC comentada en una frase NC activa,
siga las siguientes indicaciones:

» Seleccionar la frase comentada que desea modificar

> Pulsar la softkey ELIMINAR COMENTARIO
Alternativa

» Pulsar la tecla > en el teclado alfanumérico

> El control numérico eliminara el ; (punto y coma)
al principio de la frase.

» Pulsar la tecla FIN

Funciones al editar el comentario

Softkey Funcién
" urero Saltar al principio del comentario
H«
FIN Saltar al final del comentario
=]
uLTINA Saltar al principio de una palabra. Separe las
PALABRA .
<= palabras con un espacio en blanco
SIGUIENTE Saltar al final de una palabra. Separe las palabras
PALABRA .
— con un espacio en blanco
rsERTan Conmutar entre modo de insercion y modo de
SOBRESCR. sobrescritura

208 HEIDENHAIN | TNC 640 | Manual de instrucciones Programacién DIN/ISO | 01/2022



Ayudas de programacion | Editar el programa NC

6.4 Editar el programa NC

La introduccion de determinados elementos sintacticos no es
posible directamente mediante las teclas y softkeys disponibles en
el editor de NC, por ejemplo, las frases LN.

Para impedir el uso de un editor de texto externo, el control numeérico
ofrece las siguientes posibilidades:

= [ntroduccidn libre de sintaxis en el editor de texto interno del
control numérico

® |ntroduccidn libre de sintaxis en el editor de NC mediante la tecla
?

Introduccidn libre de sintaxis en el editor de texto interno del
control numérico

Para completar un programa de NC con sintaxis adicional, siga las
siguientes indicaciones:

{@ » Pulsar la tecla PGM MGT
> El control numérico abre la gestion de ficheros.
| » Pulsar la softkey MAS FUNCIONES
— » Pulsar la softkey SELECC. EDITOR
N > El control numérico abre una ventana de
seleccion.
» Seleccionar la opcion EDITOR DE TEXTO
- Confirmar la seleccién con OK

» Completar la sintaxis deseada

o El control numeérico no realiza ningun tipo de
comprobacion de sintaxis en el editor de texto. En lo
sucesivo, compruebe las introducciones en el editor de
NC.

Introduccion libre de sintaxis en el editor de NC mediante la tecla ?

Para completar un programa de NC abierto disponible con sintaxis
adicional, siga las siguientes indicaciones:

E » introducir ?

> El control numérico abre una nueva frase NC.
?

» Completar la sintaxis deseada
» Confirmar la introduccion con END

o El control numérico realiza una comprobacion de sintaxis
tras la confirmacion. Los errores provocan frases de
ERROR.
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6.5 Saltar Frases NC

Anadir caracteres /
Se pueden ocultar frases NC selectivamente.

Para ocultar frases NC en el modo de funcionamiento Programar
debe procederse del modo siguiente:

» Seleccionar la frase NC deseada

’_ ‘ > Pulsar la softkey INSERTAR
DESCONECT > El control numérico introduce el caracter /.

Borrar los caracteres /

Para volver a mostrar frases NC en el modo de funcionamiento
Programar debe procederse del modo siguiente:

» Seleccionar la frase NC ocultada

> Pulsar la softkey DESCONECT.
> El control numérico retira el caracter /.
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6.6 Estructurar programas NC

Definicion, posibles aplicaciones

El control numérico le ofrece la posibilidad de comentar los [@F e eranients man G7zogxane: e
Programas NC con frases de estructuracion. Las frases de -
estructuracion son textos breves (max. 252 caracteres) que se e - e R
entienden como comentarios o titulos de las frases siguientes del B e s A B
programa. =
Los programas NC largos y complicados se hacen mas visibles y se B
comprenden mejor mediante frases de estructuracion. i
Esto facilita el trabajo en posteriores modificaciones del

programa NC. Las frases de estructuracion se afiaden en cualquier o -
posicion dentro del programa NC de mecanizado. L i —

Las frases de estructuracion se pueden también representan en una iy o e, o u
ventana propia y se pueden ejecutar o completar. Para ello, utilizar | e =
una subdivision de la pantalla conveniente.

El control numérico gestiona los puntos de estructuracion afadidos
en un fichero separado (extensién .SEC.DEP). Con ello se aumenta la
velocidad al navegar en la ventana de estructuracion.

En los modos de funcionamiento siguientes se puede seleccionar la
subdivision de pantalla ESTRUCT. + PROGRAMA:

= Ejecucion frase a frase
B Ejecucion continua
= Programar

Visualizar la ventana de estructuracion/cambiar la
ventana activa

ESTRUGT. » Visualizar la ventana de estructuracion: Para

i la subdivision de pantalla, pulsar la softkey
ESTRUCT. + PROGRAMA

? » Cambiar la ventana activa: pulsar la softkey

CAMBIAR VENTANA
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Insertar la frase de estructuracion en la ventana del
programa

» Seleccionar la frase NC deseada, detrds de la cual se quiere
afiadir la frase de estructuracion

spec » Pulsar la tecla SPEC FCT
AvUDAS » Pulsar la softkey AYUDAS DE PROGRAM.
INSERTAR » Pulsar la softkey INSERTAR SECCION

SECCION

Introducir el texto de estructuracion

Si es necesario, modificar la profundidad de
estructuracion mediante Softkey (sangrado)

o Se pueden sangrar puntos de estructuracion
exclusivamente durante la edicion.

o Asimismo, es posible introducir frases de estructuracion
con la combinacion de teclas Shift + 8.

Seleccionar frases en la ventana de estructuracion

Cuando en la ventana de estructuracion salte de frase a frase, el
control numérico muestra la visualizacion de frase a la ventana de
programa. De esta forma se saltan grandes partes del programa en
POCOS Pasos.
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6.7 La calculadora

Manejo

El control numérico dispone de una calculadora con las funciones O [ T =
matematicas mas importantes. e 4

» Mostrar con la tecla CALC de la calculadora

» Seleccionar las funciones de célculo: seleccionar un comando
abreviado mediante una softkey o introducir con un teclado

1 Gesenk casting i

$ANY COMNENT
10 630 617 xe0 ve0 Z-207
120 G31 X+150 Y+100

100 Go1 X115 Yi90+
110 Go1 o1 xe120°

alfabético externo S ==
» Cerrar la calculadora con la tecla CALC —— 7”
Funcién de calculo Comando abreviado St s
(Softkey) N
Sumar + “j‘“”“H ‘ —— I - = —— w‘ —
Restar -
Multiplicar *
Dividir /
Célculo entre paréntesis ()
Arcocoseno ARC
Seno SEN
Coseno COoSs
Tangente TAN
Elevar un valor a una potencia XY
Sacar la raiz cuadrada SQRT
Funcidn de inversion 1/x
Pl (3.14159265359) Pl
Sumar un valor a la memoria intermedia M+
Guardar un valor en la memoria intermedia MS
Llamada a la memoria intermedia MR
Borrar la memoria intermedia MC
Logaritmo natural LN
Logaritmo LOG
Funcién exponencial erx
Comprobar el signo SGN
Generar un valor absoluto ABS
Suprimir cifras decimales INT
Suprimir las cifras enteras FRAC
Valor modular MOD
Seleccionar vista Ver
Borrar valor CE

Unidad dimensional

mm o pulgadas

Representar el valor angular en radianes
(estandar: valor angular en grados)

RAD
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Funcion de calculo Comando abreviado

(Softkey)

Seleccionar el tipo de visualizacién del valor ~ DEC (decimal) o

numeérico

HEX (hexadecimal)

Aceptar en el Programa NC el valor calculado

» Seleccionar con las teclas la palabra en la que se debe adoptar el
valor calculado

» Abrir la calculadora con la tecla CALC y ejecutar el calculo

deseado

» Pulsar la softkey CONFIRMAR VALOR

El control numeérico acepta el valor en el campo de entrada de
datos activo y cierra la calculadora.

En la calculadora se pueden aceptar también valores
procedentes de un programa NC. Si pulsa la softkey
RECOGER VALOR ACTUAL o la tecla GOTO, el control
numeérico acepta el valor el campo de introduccion activo
en la calculadora.

En esta version, la calculadora queda activa incluso tras
cambiar el modo de funcionamiento. Pulsar la Softkey
END, a fin de cerrar la calculadora.

Funciones en la calculadora
Softkey

VALORS EJE

Funcion

Incorporar el valor de la correspondiente posicion
del eje como valor tedrico o incorporar el valor de
referencia en la calculadora de bolsillo.

RECOGER
VALOR
ACTUAL

Incorporar a la calculadora el valor numérico del
campo de entrada activo

VALOR

CONFIRMAR

Incorporar el valor numérico de la calculadora en
el campo de entrada activo

GOPIAR
VALOR
ACTUAL

Copiar el valor numérico de la calculadora

INSERTAR
VALOR
COPIADO

Insertar el valor numeérico copiado en la calculado-
ra

DE DATOS
DE CORTE

ORDENADOR

Abrir el contador de datos de corte

También se puede desplazar la calculadora con las
teclas cursoras del teclado alfabético. En el caso de que
haya conectado un ratén, con el mismo también podra
posicionar la calculadora.
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6.8 Contador de datos de corte

Aplicacion

Gracias al nuevo contador de datos de corte, se puede calcular

la velocidad de giro del cabezal y el avance en un proceso de
mecanizado. Entonces, en el programa NC los valores calculados
se pueden incorporar a un didlogo de avance o velocidad de giro
abierto.

Con el contador de datos de corte, no es posible efectuar
ningun calculo de datos de corte en régimen de rotacion,
ya que los datos de avance y de velocidad de giro son
distintos en régimen de rotacion y en el fresado.

En el torneado, los avances se definen mayoritariamente
en milimetros por vuelta (mm/1) (M136), pero el
ordenador de datos de corte calcula siempre los avances
en milimetros por minuto (mm/minuto). Asimismo, el
radio en el ordenador de datos de corte se refiere a la
herramienta, en el torneado, se requiere el diametro de la
pieza de trabajo.

Para abrir el ordenador de datos de corte, pulsar la softkey
ORDENADOR DE DATOS DE CORTE.

El control numérico muestra la softkey cuando se:

® pulsar la tecla CALC

= Al definir la velocidad de giro, pulsar la tecla CALC
= Definir avances
| |

pulsar la softkey F en el modo de funcionamiento
Funcionamiento Manual

® pulsar la softkey S en el modo de funcionamiento
Funcionamiento Manual

Vistas del calculador de datos de corte

En funcién de si se calcula una velocidad de giro o un avance, se
visualiza el contador de datos de corte con distintos campos de
entrada:

Ventana para el calculo de la velocidad de giro:

Teclas de Significado

acceso

rapido

T: NUmero de herramienta

D: Diametro de la herramienta

VC: Velocidad de corte

S= Resultado para velocidad del cabezal

Si se abre el calculador de la velocidad de giro en un didlogo, en

el que ya se define una herramienta, el calculador de la velocidad
de giro acepta automaticamente el nimero de herramienta y el
diametro. A continuacion se introduce Unicamente VC en el campo
de didlogo.
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Ventana para el calculo del avance:

Teclas de Significado

acceso

rapido

T Numero de herramienta

D: Diametro de la herramienta

VC: Velocidad de corte

S Velocidad cabezal
Numero de cuchillas

FZ Avance por diente

FU: Avance por revolucion

F= Resultado para el avance

Se acepta el avance de la frase T mediante la softkey

F AUTO en las siguientes frases NC. Si debe modificar el
avance posteriormente, Unicamente adapte el valor del
avance en lafraseT.

Funciones en el calculador de datos de corte

Dependiendo de donde se abre el calculador de datos de corte, se
dispone de las siguientes posibilidades:

Funcion

Aceptar el valor del ordenador de datos de corte
en el Programa NC

Conmutar entre calculo del avance y célculo de la
velocidad de giro

INTRODUC.
AVANCE

FU

Conmutar entre avance por diente y avance por
vuelta (revolucion)

Conectar o desconectar Trabajar con tabla de
datos de corte

SELECC..
et

Seleccionar la herramienta desde la tabla de
herramientas

Desplazar el contador de datos de corte en la
direccion de la flecha

CALCULA-
DORA

Cambiar a la calculadora

INCH

Utilizar valores en pulgadas en el contador de
datos de corte

FIN

216
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Trabajar con tablas de datos de corte

Aplicacion
Si en el control numérico se depositan tablas para materiales de la

pieza, materiales de corte y datos de corte, el calculador de datos de
corte puede compensar estos valores de tabla.

Antes de trabajar con la compensacion automatica de velocidad de
giro y de avance, proceder del siguiente modo:

» Registrar el material de la pieza en |la tabla WMAT .tab
» Registrar el material de corte en la tabla TMAT .tab

> Registrar la combinacion material de la pieza-material de corte en
una tabla de datos de corte

» Definir la herramienta en la tabla de herramientas con los valores
necesarios

®m Radio de herramienta
= Numero de cuchillas
= Material cuchilla

® Tabla deinterfaces

Material de la pieza WMAT

Los materiales de la pieza se definen en la tabla TMAT.TAB. Dicha TNG: \ table\WMAT . TAB
tabla debe guardarse en el directorio TNC:\table. e el
La tabla contiene una columna para el material WMAT y una 2"1-0039
columna MAT_CLASS, en la que se dividen los materiales en clases e
de material de la pieza con condiciones de corte iguales, p. €j. segun 51.0177
DIN EN 10027-2. S 083
. . 75t 37-2
En el calculador de datos de corte se introduce el material de la 8st 373 N
pieza procediendo del siguiente modo: g Lo - 1
101.1404
» Seleccionar el calculador de datos de corte 111.4305
» Enla ventana superpuesta, seleccionar Activar datos de corte e
desde tabla _ 14/A1Cu4PBMg
» En el menu de seleccion, elegir WMAT PR

Material de corte de la herramienta TMAT

El material de corte se define en la tabla TMAT .tab. Dicha tabla debe
guardarse en el directorio TNC:\table.

El material de corte se asigna en la tabla de herramientas en la
columna TMAT. Con otras columnas ALIAS1, ALIAS2 etc. se pueden
asignar nombres alternativos para el mismo material de corte.
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Tabla de interfaces

Las combinaciones de material de la pieza-material de corte T
. . oML o0 Hss 2

con los datos de corte asociados, se definen en una tabla con la D — "

extension .CUT Dicha tabla debe guardarse en el directorio TNC: s cons

\system\Cutting-Data T T =

El material de corte adecuado se asigna en la tabla de herramientas T - o

" 100 Finish v 440

en la columna CUTDATA. li

20 Finish v 82
100 Rough HsS 150

o Mediante la tabla de datos de corte simplificada se

calculan las velocidades y los avances con los datos de
corte independientes del radio de la herramienta, por
ejemplo, VCy FZ.
Si se requieren datos de corte para el calculo en funcion
del radio de la herramienta, utilizar la tabla de datos de
corte segun el diametro.
Informacion adicional: "Tabla de datos de corte
dependientes del diametro ", Pagina 218

La tabla de datos de corte contiene las siguientes columnas:
MAT_CLASS: Clase de material

MODE: modo de mecanizado, p. €j. Acabado

TMAT: Material de corte

VC: Velocidad de corte

FTYPE: Tipo de avance FZo FU

FAvance

Tabla de datos de corte dependientes del diametro

En muchos casos depende del diametro de la herramienta, con T 0 o | At Eb i SRS Fs EUOE CED EEEE  EED
cuales datos de corte se puede trabajar. Para ello se emplea la ssen |
tabla de datos de corte con la extension .CUTD. Dicha tabla debe
guardarse en el directorio TNC:\system\Cutting-Data .

El material de corte adecuado se asigna en la tabla de herramientas .‘
en la columna CUTDATA. L voon o
La tabla de datos de corte dependiente del diametro contiene 5 :
ademas las columnas: 18 b
= F_D_0: Avance con @0 mm “
® F_D_0_1:Avancecon @ 0,1 mm =
® F_D_0_12: Avance con @ 0,12 mm S

o No deben rellenarse todas las columnas Si un diametro
de herramienta estéa entre dos columnas definidas,
entonces el control numérico interpola el avance lineal.

Indicacién

El control numérico contiene, en las carpetas correspondientes,
tablas de ejemplo para el calculo automatico de los datos de corte.
Las tablas se pueden adaptar a las circunstancias, p. €]. a los
materiales y herramientas utilizados.
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6.9 Grafico de programacion

Visualizar o no visualizar el grafico de programacion

Mientras crea un programa NC, el control numérico puede visualizar
el contorno programado como un grafico de barras 2D.

» Pulsar la tecla de subdivisién de la pantalla

» Pulsar la softkey GRAFICO + PROGRAMA

> El control numérico visualizara el programa NC a la izquierda y
el grafico a la derecha.

» Poner la softkey DIBUJO AUTOM. en ON

> Mientras introduce las lineas del programa, el
control numérico visualiza cada movimiento
programado en la ventana del grafico a la
derecha.

DIBUJO
AUTOM.

PEE]  on

Si el control numérico no debe arrastrar el grafico, cologue la softkey

DIBUJO AUTOM. en OFF.

@) Funcionamiento man..

@rrogramar
*| Programar

170 Go1 641 x+5 Y430 F250°
o 626 n2

1190 1415 3430 G02 X+6.645 ¥+35.495
11100 GO X+55.55 Y+69. 488"

1110 Go2 X158.395 Y130.025 Re20
1120 Gos xe19.732 Y+21.191 Rers
11130 Go2 X+5 Y+30°

140 627 R2*

150 Go0 G40 x-30

160 2+50 w2

199999999 %3803_1 671 *

"

BUSQUEDA.

Si DIBUJO AUTOM. se pone en CONECTADO, al crear
el grafico de barras 2D el control numérico ignora los
siguientes contenidos de programa:

Repeticiones de parte del programa

Instrucciones de salto

Funciones M, p. €j., M2 0 M30

Llamadas de ciclo

®  Advertencias a causa de herramientas bloqueadas

Por ello, utilice el marcado automatico exclusivamente
durante la programacion del contorno.

El Control numeérico reinicia los datos de herramienta si se abre un
nuevo programa NC o si se pulsa la softkey RESET + START.

En el grafico de programacion, el Control numérico emplea
diferentes colores:

® azul: elemento de contorno definido completamente

= violeta: elemento de contorno no definido completamente, un
RND, por ejemplo, todavia puede modificarlo

= azul claro: taladros y roscas

B ocre: trayectoria del centro de la herramienta

B rojo: movimiento con marcha rapida

Informacion adicional: "Grafico de la programacion FK", Pagina 191
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Realizar grafico de programacion para un Programa NC
ya existente

» Con las teclas de cursor seleccionar la frase NC hasta la
cual se quiere realizar el grafico o pulsar GOTO e introducir
directamente el n° de frase deseada

ReseT » Reiniciar los datos de la herramienta activos
. hasta ahora y elaborar el grafico: pulsar la softkey
RESET + START

START

Otras funciones:

Softkey Funcién
ReseT Reiniciar los datos de la herramienta activos hasta
sTaRT ahora. Elaborar grafico de programacion
START Elaborar el grafico de programacion por frases
INDIVID.

Elaborar el grafico de programacion completo o
completarlo después de RESET + START

START

Detener grafico de programacion. Esta softkey
solo aparece cuando el control numérico esta
creando un grafico de programacion

STOP

VisTas Seleccionar vistas
B Vista en planta

= Vista frontal
= Vista lateral

Mostrar u ocultar los recorridos de la herramienta

MOSTRAR
CAMI . F-MAX

PEE]  on

Mostrar u ocultar los recorridos de la herramienta
en marcha rapida

Mostrar y ocultar los numeros de frase
@ » Conmutar la barra de Softkeys

» Mostrar nimeros de frase de datos: Poner la
softkey MOSTRAR N° DE BLOQUE en ON

» Omitir nUmeros de frase de datos: Poner la
softkey MOSTRAR N° DE BLOQUE en OFF

MOSTRAR N2
DE BLOQUE

oFE]  on

Borrar el grafico
@ » Conmutar la barra de Softkeys

> Borrar grafico: Pulsar la softkey
BORRAR GRAFICOS

BORRAR

GRAFICOS
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e

Mostrar lineas de rejilla
@ » Conmutar la barra de Softkeys

> Mostrar lineas de rejilla: pulsar la Softkey
Mostrar lineas rejilla.

Ampliacion o reduccion de seccion

Se puede determinar la vista de un gréfico.
» Conmutar la barra de Softkeys

De esta forma se dispone de las siguientes funciones:

Softkey Funcién

Desplazar la seccion

160 e’
199999559 %3803 1 671 *

et
e

B - Disminuir la seccién : )
[ L Rl el

Aumentar la secciéon

D Reiniciar la seccion

Con la softkey BORRAR BLK FORM se recupera la seccion original.

La representacion del grafico también se puede modificar con el
raton. Se dispone de las siguientes funciones:

m  Para desplazar el modelo representado, mantenga pulsado el
botdn central del ratén o la rueda y mueva el ratén. Si al mismo
tiempo se pulsa la tecla Shift, el modelo solo se podra girar
horizontalmente o verticalmente.

® Para ampliar una zona determinada seleccione la zona
manteniendo pulsado el botén izquierdo del ratén. Después de
soltar el boton izquierdo del ratén, el control numérico amplia la
vista.

B Para ampliar o reducir rapidamente una zona cualquiera gire la
rueda del raton hacia delante o hacia atras.
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6.10 Mensajes de error

Visualizar error

El control numérico muestra un error, entre otros, cuando:
Datos incorrectos

Errores l6gicos en el programa NC

Elementos de contorno no ejecutables

Aplicaciones incorrectas del palpador digital

Modificaciones de hardware

El control numérico muestra en la fila superior un error ocurrido.

El control numérico utiliza los siguientes iconos y colores de fuente
para las diferentes clases de error:

Icono Color de Clase de error  Significado
simbolo
) Rojo Error El control numérico muestra un didlogo con las opciones entre las
(A Tipo de que se tiene que elegir.
pregunta Informacioén adicional: "Avisos de error detallados”, Pagina 223
©® Rojo Error dereset  El control numérico debe reiniciarse.
El mensaje no se puede borrar.
0 Rojo Error Para poder continuar se debe borrar el mensaje.
El error no se podra borrar hasta que no se haya solucionado la
causa.
A\ Amarillo Advertencia Se puede continuar sin tener que borrar el mensaje.
Lol La mayoria de advertencias se pueden borrar en cualquier momen-
to. Para algunas, debe solucionarse primero la causa.
0 Azul Informacion Se puede continuar sin tener que borrar el mensaje.
La informacion se puede borrar en cualquier momento:
a Verde Indicacion Se puede continuar sin tener que borrar el mensaje.
El control numérico muestra la nota hasta la siguiente pulsacion de
tecla valida.

Las filas de la tabla estan ordenadas por prioridad. El control
numeérico mostrara un mensaje en la fila superior hasta que se borre
o lo tape un mensaje con prioridad mas alta (clase de error).

El control numérico representa abreviadamente la longitud y los
mensajes de error de varias lineas. La informacion completa referida
a todos los errores surgidos se encuentra en la ventana de error.

Un mensaje de error que contiene el nimero de una frase NC ha sido
originado por esta frase NC o una anterior.

Abrir ventana de error

Si se abre la ventana de errores, se puede obtener informacion
completa sobre todos los errores pendientes.

» Pulsar la tecla ERR

> El control numérico abre la ventana de error y
visualiza todos los avisos de error que se hayan
producido.
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Avisos de error detallados

El control numérico muestra posibilidades de causa del error y

posibilidades para su solucion:

» Abrir ventana de error

» Posicionar el cursor sobre el mensaje de error correspondiente

—— » Pulsar la softkey INFO ADICIONAL

> El control numérico abre una ventana con
informacion sobre la causa y la solucion del error.

» Abandonar info: pulsar de nuevo la softkey
INFO ADICIONAL

INFO
ADICIONAL

INFO
ADICIONAL

Mensajes de error con prioridad alta

Si aparece un mensaje de error causado por modificaciones
de hardware al encender el control numérico, este abre
automaticamente la ventana de errores. El control numérico
muestra un error de tipo pregunta.

Solo podra solucionarse este error aceptando la pregunta mediante
las softkeys correspondientes. En caso necesario, el control
numeérico continuara el didlogo hasta que la causa o la solucion del
error se haya aclarado debidamente.

Informacioén adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

Si, excepcionalmente, aparece un error en el procesamiento de
datos, el control numérico abre automaticamente la ventana de
error. No es posible corregir este tipo de error.

Debe procederse de la siguiente forma:
» Apagar el control numérico
> Reiniciar

Softkey INFO INTERNA

La softkey INFO INTERNA ofrece informacion sobre el mensaje de
error, que solamente reviste importancia en un caso de servicio
postventa.

» Abrir ventana de error
» Posicionar el cursor sobre el mensaje de error correspondiente
‘ — ‘ » Pulsar la softkey INFO INTERNA

s > El control numérico abre una ventana con
informacidn interna sobre el error.

‘ s ‘ » Salir de los detalles: pulsar de nuevo la softkey

INTERNA

INFO INTERNA
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Softkey AGRUPAR

Si se activa la softkey AGRUPAR, el control numérico muestra todas
las advertencias y mensajes de error que tengan el mismo ndimero
en una fila de la ventana de errores. De este modo, se obtiene una
lista de mensajes mas breve y sindptica.

Para agrupar los mensajes de error, hacer |o siguiente:
o » Abrir ventana de error

» Pulsar la softkey MAS FUNCIONES

MAS

FUNCIONES

» Pulsar la softkey AGRUPAR

El control numeérico agrupa los avisos y mensajes
de error que son idénticos.

> La frecuencia de cada aviso aparece entre
paréntesis en la fila correspondiente.

» Pulsar la softkey RETROCEDER

S=s=e===

Softkey automat. GUARDAR ACTIVAR

Con la ayuda de la softkey automat. GUARDAR ACTIVAR se pueden
registrar nimeros de error que guardan inmediatamente un fichero
de servicio postventa al producirse el error.

o » Abrir ventana de error

» Pulsar la softkey MAS FUNCIONES

MAS
FUNCIONES

» Pulsar la softkey SELECC. Pulsar
automat. GUARDAR ACTIVAR

> El control numérico abre la ventana de
superposicion Activar almacenamiento
automatico.

» Definir entradas

= Numero de error : Introducir el nimero de
error correspondiente
m  Activo: Poner marca, el fichero de servicio
postventa se crea automaticamente
= Comentario: Dado el caso, introducir
comentario al numero de error
» Pulsar la softkey ALMACENAR

> El control numérico guarda automaticamente
un fichero de servicio postventa al aparecer el
numero de error almacenado.

» Pulsar la softkey RETROCEDER

automat.
GUARDAR
ACTIVAR

ALMACENAR
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Borrar errores

®

Al seleccionar o reiniciar un programa NC, el control
numérico puede borrar automaticamente los mensajes
de error o de aviso pendientes. Si se ejecuta dicho
borrado automatico, lo establece el constructor de

la maquina en el parametro de maquina opcional
CfgClearError (n.° 130200).

En el ajuste basico del control numérico se borran
automaticamente de la ventana de errores los
mensajes de advertencia y de error en los modos de
funcionamiento Test del programa y Programar.
Los mensajes en los modos de funcionamiento de la
maqguina no se borran.

Borrar errores fuera de la ventana de errores

» Pulsar latecla CE

> El control numeérico borra el error o aviso
mostrado en la fila superior.

En algunas situaciones no se puede utilizar la tecla CE
para borrar el error, ya que esta programada para otras
funciones

Borrar error
» Abrir ventana de error
» Posicionar el cursor sobre el mensaje de error correspondiente

BORRAR

BORRAR
TODOS

» Pulsar la softkey BORRAR

» Alternativamente, borrar todos los errores: pulsar
la softkey BORRAR TODOS

Sial aparecer un error no se soluciona su causa, este no

se puede borrar. En este caso se mantiene el mensaje de

error.
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FICHEROS
PROTOCOLO

ERROR

ANTERIOR

PROTOCOLO

FICHERO

Protocolo de errores

El control numérico guarda los errores registrados y los sucesos
importantes, p. €j., el inicio del sistema, en un protocolo de errores.
La capacidad del protocolo de errores es limitada. Cuando el
protocolo de errores esta lleno, el control numérico utiliza un
segundo fichero. Si este también esta lleno, se borra el primer
protocolo de errores y se sobrescribe, etc. En caso necesario,
cambiar de FICHERO ACTUAL a FICHERO ANTERIOR, a fin de
examinar el historial de errores.

» Abrir ventana de error

» Pulsar la softkey FICHEROS PROTOCOLO

» Abrir protocolo de errores: pulsar la softkey
PROTOCOLO ERROR

» En caso necesario, ajustar el protocolo de errores
anterior: pulsar la softkey FICHERO ANTERIOR

> En caso necesario, ajustar el protocolo de errores
actual: pulsar la softkey FICHERO ACTUAL

La entrada mas antigua del protocolo de errores se encuentra al
principio — la mas reciente al final del fichero.
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Protocolo de teclas

El control numérico guarda la introduccion de teclas y sucesos
importantes (p. gj., el inicio del sistema) en un protocolo de teclas.
La capacidad del protocolo de teclas es limitada. Si el protocolo de
teclas esta lleno, entonces se conmuta a un segundo protocolo de
teclas. Si este también esta lleno, se borra el primer protocolo y se
sobrescribe, etc. En caso necesario, cambiar de FICHERO ACTUAL a
FICHERO ANTERIOR, a fin de examinar el historial de entradas.

e » Pulsar la softkey FICHEROS PROTOCOLO
Epateetis > Abrir protocolo de teclas: Pulsar la softkey
PALPATON PROTOCOLO PALPACION

e > En caso necesario, ajustar el protocolo de teclas
ANTERIOR anterior: Pulsar la softkey FICHERO ANTERIOR

: > En caso necesario, ajustar el protocolo de teclas
% actual: Pulsar la softkey FICHERO ACTUAL

El control numérico guarda cada tecla del teclado pulsada durante
el funcionamiento del panel de control en un protocolo de teclas. La
entrada mas antigua se encuentra al principio — la mas reciente al
final del fichero.

Resumen de teclas y softkeys para examinar el protocolo

Softkey/ Funcién
Teclas
11010 Salto al comienzo del protocolo de teclas
FIN Salto al final del protocolo de teclas
Buscar texto
BUSQUEDA

Protocolo de teclas actual

Protocolo de teclas anterior

FICHERO
ANTERIOR

Retroceder/avanzar linea

Regreso al menu principal

Texto de aviso

En un error, por ejemplo al activar una tecla no permitida o al
introducir un valor fuera de su margen, el control numérico hace
referencia a este error con un texto de aviso en la cabecera. El
control numérico borra el texto de aviso de la siguiente entrada
valida.
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Guardar ficheros del servicio postventa

En caso necesario, se puede guardar la situacién actual del control
numérico y facilitarsela al experto del servicio técnico para su
evaluacion. Para ello, se guarda un grupo de ficheros de servicio
(protocolo de errores y de teclas, asi como otros ficheros que
ofrecen informacion sobre la situacién actual de la maquina y del
mecanizado).

o Para posibilitar el envio de ficheros de servicio técnico
mediante correo electrénico, el control numérico guarda
unicamente los programas NC activos con un tamafio
de hasta 10 MB en el fichero de servicio postventa. Los
programas NC de tamafio superior al indicado no se
guardan al crear el fichero de servicio postventa.

Si gjecuta la funcion GUARDAR FICHEROS SERVICIO mas de una
vez con el mismo nombre de fichero, se sobrescribira el grupo de
ficheros de servicio guardado anteriormente. Por ello, al realizar |a
funcion de nuevo hay que utilizar otro nombre de fichero.

Guardar ficheros de servicio
o » Abrir ventana de error

» Pulsar la softkey FICHEROS PROTOCOLO

FICHEROS
PROTOCOLO

GUARDAR
FICHEROS
SERVICIO

» Pulsar la softkey GUARDAR FICHEROS SERVICIO

> El control numérico abre una ventana
superpuesta en la cual se puede introducir un
nombre de fichero o la ruta completa para el
fichero de servicio técnico.

» Pulsar la softkey OK

El control numérico guarda el fichero del servicio
postventa.

‘ - ‘

Cerrar la ventana de error
Para volver a cerrar la ventana de errores, proceder de la forma

siguiente:
‘ ‘ » Pulsar la softkey FIN
FIN
- » Alternativamente: pulsar la tecla ERR

> El control numérico cierra la ventana de error.
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6.11 Sistema de ayuda contextual TNCguide

Aplicacion

o Antes de poder utilizar TNCguide, es necesario descargar
los ficheros de ayuda desde la pagina principal de
HEIDENHAIN.

Informacioén adicional: 'Descargar ficheros de ayuda
actuales”, Pagina 234

El sistema de ayuda sensible al contexto TNCguide contiene

la documentacién de usuario en formato HTML. La llamada

del TNCguide tiene lugar pulsando la tecla HELP, con lo cual

el control numérico, dependiendo de la situacion, visualiza
parcialmente la correspondiente informacién directamente (llamada
contextual). Si durante la edicién de una frase NC se pulsa la tecla
HELP, generalmente se llegara exactamente al apartado de la
documentacion con la descripcion de la funcién en cuestion.

o El control numérico intenta iniciar TNCguide en el idioma
que se ha elegido como idioma de didlogo. Si todavia no
se dispone de la version de idioma necesaria, el control
numeérico abre la version inglesa.

La documentacién de usuario que figura a continuacion esta
disponible en la TNCguide:

= Manual del usuario Programacion en lenguaje conversacional
(BHBKlartext.chm)

= Manual de instrucciones Programacion DIN/ISO (BHBIso.chm)

= Manual de instrucciones Configurar, probar y ejecutar programas
NC (BHBoperate.chm)

= Manual de instrucciones Programar ciclos de mecanizado
(BHBcycle.chm)

®  Manual de instrucciones Programar ciclos de medicion para
piezas y herramientas (BHBtchprobe.chm)

B En caso necesario, Manual de instrucciones de la aplicacion
TNCdiag (TNCdiag.chm)

® |istado de todos los avisos de error NC (errors.chm)

Adicionalmente se dispone de un fichero main.chm, en el cual se
encuentran resumidos todos los ficheros CHM existentes.

@ Opcionalmente el fabricante de la maquina puede
también incluir documentaciones especificas de maquina
en el TNCguide. Estos documentos aparecen como
libros separados en el fichero main.chm.
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Trabajar con TNCguide

Llamar al TNCguide
Existen varias opciones para iniciar TNCguide:
= Mediante la tecla HELP

= Con una pulsacion del raton sobre una softkey, si se ha pulsado
previamente en el simbolo de ayuda mostrado en la parte inferior
derecha de la pantalla

®  Abrir un fichero de ayuda (fichero CHM) mediante la Gestién de
ficheros. El control numérico puede abrir cualquiera fichero CHM,
incluso cuando esté guardado en la memoria interna del control
numeéerico

o En el medio de programacion de Windows, el TNCguide
se abrira en el navegador predeterminado definido por el
sistema interno.

=] ]%[v]

==

@ | |

Se dispone de una llamada sensible al contexto para muchas
softkeys, mediante la cual se accede directamente a la descripcion
de funcion de la softkey correspondiente. Solo se dispone de esta
funcionalidad mediante el manejo del ratén.

Debe procederse de la siguiente forma:

» Seleccionar la caratula de softkeys, en la cual se visualiza la
softkey deseada

> Hacer clic con el raton sobre el simbolo de ayuda que el control
numérico muestra directamente a la derecha mediante la barra
de softkeys

> El puntero se convertira en un signo de interrogacion.

» Pulsar con el signo de interrogacion sobre la softkey, cuya
funcion se desee explicar

> El control numérico abrira TNCguide. Si no existe ningun punto
de entrada para la softkey seleccionada, el control numérico abre
el fichero main.chm. Usted puede buscar la explicacién deseada
mediante busqueda de texto completo o mediante navegacion
manual.

También durante la edicién de una frase NC se dispone de una

ayuda contextual:

» Seleccionar una frase NC

» Marcar la palabra deseada
» Pulsar la tecla HELP
>

El control numérico inicia el sistema de ayuda y muestra la
descripcion de la funcion activa. Esto no es valido para funciones
auxiliares o ciclos integrados por el fabricante de la maquina.
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Navegar por TNCguide

Lo mas sencillo es utilizar el raton para navegar por TNCguide. En el

lado izquierdo puede verse el indice. Visualizar el capitulo superior

pulsando sobre el triangulo que apunta a la derecha o bien visualizar

la pagina correspondiente pulsando sobre la entrada. El manejo es
idéntico al del Explorador de Windows.

Los textos enlazados (listas cruzadas) se muestran en color azul y
subrayados. Pulsando sobre el enlace se abre la correspondiente

pagina.

Naturalmente, también se puede utilizar el TNCguide mediante las
teclas y softkeys. La siguiente tabla contiene un resumen de las
correspondientes funciones de las teclas.

7
- - 9h
[
EJ
(]
<

Funcion

El indice a la izquierda esta activo: Seleccionar
el registro de encima o el de debajo

La ventana de texto de la derecha esta activa:
Desplazar la pagina hacia abajo o hacia arriba,
si el texto o los graficos no se visualizan
totalmente

o

El indice a la izquierda esta activo: Abrir el
indice.

La ventana de texto a la derecha estd activa:
Sin funcién

g

El indice a la izquierda esta activo: Cerrar el
indice.

La ventana de texto a la derecha estd activa:
Sin funcién

El Indice a la izquierda esté activo: Visualizar la
pagina seleccionada mediante la tecla cursora

La ventana de texto a la derecha esta activa: Si
el cursor esta sobre un enlace, entonces salta
ala pagina enlazada

El indice a la izquierda esta activo. Cambiar

de pestafia entre visualizacién del directorio
indice, visualizacion del directorio de palabras
clave y la funcion Busqueda de texto completo,
y conmutar al lado derecho de la pantalla

La ventana de texto a la derecha esta activa:
Salto atras a la ventana izquierda

B

El indice a la izquierda esta activo: Seleccionar
el registro de encima o el de debajo

La ventana de texto a la derecha esta activa:
Saltar al enlace siguiente

=

RETROCEDER

Seleccionar la Ultima pagina visualizada

AVANZAR
=

Avanzar hacia delante, si se ha utilizado varias
veces la funcion Seleccionar ultima pagina
visualizada

PAGINA

Retroceder una pagina
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Softkey Funcién

PAGINA Pasar una pagina hacia delante

Visualizar/omitir indice

Cambio entre representacion a pantalla comple-
ta y minimizada. Con la representacion minimiza-
da aun puede verse una parte de la superficie del
control

El foco cambia internamente a la aplicacién de
control, de forma que puede manejar el control
con el TNCguide abierto. Si la representacion a
pantalla completa esta activa, el Control numérico
reduce automaticamente el tamafio de la ventana
antes del cambio de foco

Cerrar TNCguide

FIN

Directorio palabra clave
Las palabras clave mas importantes se ejecutan en el directorio

de palabras clave (pestafia indice) y pueden seleccionarse
directamente mediante un clic del ratdon o mediante las teclas

cursoras.
La pagina izquierda esta activa.
» Seleccionar la solapa indice

> Navegar con las teclas cursoras o el ratén a la
palabra clave deseada

Alternativa:
» Introducir la letra inicial

> El control numérico sincroniza el directorio de
palabras clave referido al texto introducido, de
manera que sea mas facil encontrar la palabra
clave en la lista mostrada.

» Visualizar las informaciones sobre la palabra
clave seleccionada con la tecla ENT

232 HEIDENHAIN | TNC 640 | Manual de instrucciones Programacién DIN/ISO | 01/2022



Ayudas de programacion | Sistema de ayuda contextual TNCguide

Busqueda de texto completo

En la pestafia Busqueda existe la posibilidad de buscar una
determinada palabra en todo el TNCguide.

La pagina izquierda esta activa.

Seleccionar la solapa Busqueda

Activar el campo de introduccion Busqueda:
Introducir la palabra para buscar

Confirmar con la tecla ENT

El control numérico lista todas las posiciones
encontradas que contienen dicha palabra.

Navegar con las teclas cursoras al lugar deseado

» Visualizar la posicion encontrada seleccionada
con latecla ENT

vvvVvyyvVvyy

v

0 La busqueda de texto completo solamente puede
realizarse con una Unica palabra.

Si activa la funcidon Buscar sélo en el titulo, el control
numérico busca exclusivamente en los titulos, no en
todo el texto. Puede activar esta funcion con el ratén o
seleccionando y a continuacion confirmando con la barra
espaciadora.
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Descargar ficheros de ayuda actuales

Los ficheros de ayuda del software de su control numérico se
encuentran en la pagina web de HEIDENHAIN:
http://content.heidenhain.de/doku/tnc_guide/html/en/index.html

Navegar hasta el fichero de ayuda adecuado, del modo siguiente:
» Controles TNC

> Serie, p. €j., TNC 600

» Numero de software NC deseado, p. €] TNC 640 (34059x-16)

0 A partir de la version 16 de software NC, HEIDENHAIN
ha simplificado el esquema de la creacion de
Versiones:

® FElintervalo de tiempo de la publicacion de
contenidos determina el nimero de la version.

® Todos los tipos de control numérico de un
intervalo de tiempo de publicacion de contenidos
presentan el mismo ndmero de version.

® El nimero de version de las estaciones de
programacion se corresponde con el nimero de
version del software NC.

» Enlatabla Ayuda online (TNCguide), seleccionar la versién del
idioma deseado

» Descargar fichero ZIP
» Descomprimir fichero ZIP

» Transferir los ficheros CHM comprimidos en el control
numeérico dentro del directorio TNC:\tncguide\de o bien en el
correspondiente subdirectorio linguistico

o Si transfiere los ficheros CHM con TNCremo al control
numeérico, seleccione en este caso el modo binario para
los ficheros con extension .chm.

Idioma Directorio TNC
Aleman TNC:\tncguide\de
Inglés TNC:\tncguide\en
Checo TNC:\tncguide\cs
Francés TNC:\tncguide\fr
ltaliano TNC:\tncguide\it
Espafiol TNC:\tncguide\es
Portugués TNC:\tncguide\pt
Sueco TNC:\tncguide\sv
Danés TNC:\tncguide\da
Finlandés TNC:\tncguide\fi
Holandés TNC:\tncguide\nl
Polaco TNC:\tncguide\pl
Hungaro TNC:\tncguide\hu
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Idioma Directorio TNC

Ruso TNC:\tncguide\ru
Chino (simplificado) TNC:\tncguide\zh
Chino (tradicional) TNC:\tncguide\zh-tw
Esloveno TNC:\tncguide\sl
Noruego TNC:\tncguide\no
Eslovaco TNC:\tncguide\sk
Coreano TNC:\tncguide\kr
Turco TNC:\tncguide\tr
Rumano TNC:\tncguide\ro
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7.1 Introduccion de funciones auxiliares M y
STOP

Fundamentos

Con las funciones auxiliares de control numérico (también llamadas
funciones M) puede controlar

B |a ejecucion del programa, p. €j., una interrupcion de la ejecucion

® |as funciones de la maquina, como la conexion y desconexion del
giro del cabezal y el refrigerante

® en el comportamiento de la herramienta en la trayectoria

Es posible introducir un maximo de dos funciones auxiliares M al
final de una frase de posicionamiento o también en una frase NC
separada. El control numérico muestra entonces el didlogo:
¢Funcion auxiliar M?

Normalmente en el didlogo se indica el numero de la funcién auxiliar.
En algunas funciones auxiliares se continua con el didlogo para
poder indicar parametros de dicha funcion.

En los modos de funcionamiento Funcionamiento manual y
Volante electrénico se introducen las funciones auxiliares por
medio de la softkey M.

Efectividad de las funciones auxiliares

Independientemente de la secuencia programada, algunas
funciones tendran efecto al principio de la frase NC y otras al final.

Las funciones auxiliares se activan a partir de la frase NC en la cual
son llamadas.

Algunas funciones auxiliares actuan frase a frase y, por tanto,

solo en la frase NC en las que esta programada la funcion auxiliar.
Cuando una funcion actua de forma modal, esta funcion auxiliar
debe volver a cancelarse en una frase NC posterior. Si todavia
guedan funciones auxiliares activas, el control numérico las cancela
al final del programa.

o Cuando se han programado varias funciones M en una
frase NC, en la ejecucion la secuencia resulta de la forma
siguiente:
® |as funciones M activas al principio de la frase se
ejecutan antes de las que estan activas al final de la
frase

® Cuando todas las funciones M estan activas al
principio o al final de la frase, se ejecutan en la
secuencia programada
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Introduccion de una funcion auxiliar en la frase STOP

Una frase de STOP programada interrumpe la ejecucién del
programa o el test del programa, p. €j., para comprobar una
herramienta. En una frase de STOP se puede programar una funcion
auxiliar M:

» Programacion de una interrupcion en la ejecucion
del programa: pulsar la tecla STOP

» En caso necesario, introducir la funcién auxiliar M

Ejemplo
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7.2 Funciones auxiliares para controlar
la ejecucion del programa, cabezal y
refrigerante

Resumen

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.

El fabricante de la maquina puede modificar el
comportamiento de las funciones adicionales descritas.

M Funcionamiento Actua al Inicio final
dela dela
frase frase

MO PARADA en la ejecucion del programa ]
PARADA del cabezal

M1 PARADA opcional de la ejecucion del ]
programa

dado el caso, PARADA del cabezal

dado el caso, Refrigerante DESCONEC-
TADO (la funcion la establece el fabrican-
te de la maquina)

M2 PARADA de la ejecucioén del pgm n
PARADA del cabezal
Refrigerante desconectado
Retroceso a la frase 1
Borrado de la visualizacion de estado
El alcance de la funcion depende del
parametro de maquina
resetAt (N° 100901)

M3 Cabezal CONECTADO en sentido horario =
M4 Cabezal CONECTADO en sentido antiho- =

rario
M5 PARADA del cabezal =
M6 Cambio de herramienta =

PARADA del cabezal
PARADA de la ejecucion del programa

o Puesto que la funcion varia dependiendo del
constructor de la maquina, HEIDENHAIN recomienda
para el cambio de herramienta la funcion TOOL CALL.

M8 Refrigerante CONECTADO =

M9 Refrigerante DESCONECTADO u

M13 Cabezal CONECTADO en sentido horario =
refrigerante CONECTADO

M14 Cabezal CONECT. en sentido antihorario =
refrigerante conectado

M30 Como M2 n
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7.3 Funciones auxiliares para las indicaciones
de coordenadas

Programacion de coordenadas referidas a la maquina:
M91/M92

Punto cero de laregla

En las reglas la marca de referencia indica la posicion del punto cero Xy
de la misma. -

X (Z2Y)

Punto cero de la maquina
El punto cero de la maquina se precisa para:

= Fijar los limites de desplazamiento (finales de carrera de
software)

® agproximacion a posiciones fijas de la maquina (p. ej.posicion de
cambio de herramienta)
® fijar un punto de referencia en la pieza

El constructor de la maquina introduce para cada eje la distancia
del punto cero de la maquina desde el punto cero de la escala en un
parametro de la maquina.

Comportamiento estandar
El control numérico aplica las coordenadas al punto cero de la pieza.

Informacion adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

Comportamiento con M91 - Punto cero de la maquina

Si las coordenadas en frases de posicionamiento estan referidas al
punto cero de la maquina, entonces introducir en estas frases NC
MO1.

o Si se programan coordenadas incrementales en una
frase NC con la funcion auxiliar M91, las coordenadas
se refieren a la Ultima posicion programada con M91.
Si el programa NC activo no contiene ninguna posicion
programada con M91, las coordenadas se refieren a la
posicion actual de la herramienta.

El control numérico indica los valores de coordenadas respecto al
punto cero de la maquina. En la visualizacion de estados se conecta
la visualizacion de coordenadas a REF,

Informacion adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC
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Comportamiento con M92 - Punto de referencia de la maquina

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.

Ademas del punto cero de la maquina, el fabricante
también puede determinar otra posicién fija de la
magquina como punto de referencia.

El constructor de la maquina determina para cada gje la
distancia del punto de ref. de la maquina al punto cero de
la misma.

Cuando en las frases de posicionamiento las coordenadas se
refieren al punto de referencia de la maquina, debera introducirse en
dichas frases NC M92.

o Con M91 0 M92 el control numérico también realiza
correctamente la correccion de radio. Sin embargo, no se
tiene en cuenta la longitud de la herramienta.

Funcionamiento

M91 y M92 solo funcionan en las frases NC en las cuales esta
programada M91 o M92.

M91 y M92 se activan al inicio de la frase.

Punto de referencia de la pieza

Si las coordenadas se refieren siempre al punto cero de la maquina, zA
se puede bloquear la fijacion del punto de referencia para uno o

varios ejes.

Cuando esta blogueada la fijacion del punto de referencia Y
para todos los ejes, el control numérico ya no muestra la Y

softkey FIJAR PUNTO REFER. en el modo de funcionamiento

Funcionamiento manual.

La figura muestra sistemas de coordenadas con puntos cero de la
maquina y de la pieza. X

M91/M92 en el modo de funcionamiento Test del programa

Para poder simular también graficamente los movimientos M91/
M92, es preciso activar la supervision del espacio de trabajo
visualizando la pieza en bruto en relacion con el punto de referencia
fijado,

Informacion adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC
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Aproximacion a las posiciones en el sistema de
coordenadas de introduccién no inclinado con plano
inclinado de mecanizado activado: M130

Comportamiento standard en un plano de mecanizado inclinado

El control numérico aplica las coordenadas en las frases de
posicionamiento al sistema de coordenadas del plano de
mecanizado inclinado.

Informacién adicional: 'Sistema de coordenadas del plano de
mecanizado WPL-CS", Pagina 94

Comportamiento con M130

El control numérico introduce las coordenadas lineales en relacion
con el sistema de coordenadas no inclinado aunque el espacio de
trabajo activo sea inclinado.

M130 ignora exclusivamente la funcién Tilt the working plane,
pero tiene en cuenta las transformaciones activas antes y después
de la inclinacion. Esto significa que el control numeérico tiene en
cuenta los ejes rotativos que no estan en sus puntos cero al calcular
la posicion del angulo del gje.

Informacion adicional: "Sistema de coordenadas de introduccién I-
CS", Pagina 95

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

La funcion auxiliar M130 solo se activa por frases. El control
numeérico vuelve a ejecutar los mecanizados subsiguientes en el
sistema de coordenadas del espacio de trabajo inclinado WPL-CS.
Durante el mecanizado existe riesgo de colision.

> Comprobar el proceso y las posiciones mediante la simulacion

Instrucciones de programacion

= |a funcion M130 solo esta permitida cuando la funcion
Tilt the working plane esta activa.

B Cuando se combina la funcion M130 con una llamada de ciclo,
el control numérico interrumpe la ejecucion con un mensaje de
error.

Funcionamiento

M130 estd activo por frases en frases lineales sin correccién del
radio de la herramienta.
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7.4 Funciones auxiliares para el
comportamiento de la trayectoria

Mecanizado de pequeiios escalones de un contorno: M97

Comportamiento estandar

El control numeérico afiade un circulo de transicion en la esquina vi
exterior. En escalones pequefios del contorno, la herramienta
dafaria el contorno

El control numeérico interrumpe en estos casos la ejecucion del
programa y emite el mensaje de error Radio de la herramienta
demasiado grande.

Comportamiento con M97

El control numérico permite un punto de interseccioén de la Y
trayectoria para los elementos de contorno (como para las esquinas
interiores) y desplaza la herramienta sobre este punto.

Programe M97 en la frase NC en la que se haya determinado el
punto de la esquina exterior.

o En lugar de M97, HEIDENHAIN recomienda la funcion
mas potente M120 (opcidn #21), Informacion adicional:
"Célculo previo del contorno con correccién de radio
(LOOK AHEAD): M120 ", Pagina 249

Funcionamiento
M97 solo actua en la frase NC en la que se programa M97.

0 Con M97, el control numérico mecaniza las aristas del
contorno solo de forma incompleta. En caso necesario,
se deberd mecanizar posteriormente la arista de
contorno con una herramienta mas pequefia.

Radio de herramienta, grande

Llegada al punto 13 del contorno
Mecanizado de pequefios escalones 13y 14
Llegada al punto del contorno 15
Mecanizado de pequefios escalones 15y 16

Llegada al punto del contorno 17

2
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Mecanizado completo de esquinas abiertas del contorno:
M98

Comportamiento estandar

El control numérico permite el punto de interseccion en las esquinas
interiores de las trayectorias de fresado y desplaza la herramienta
desde este punto en la nueva direccion.

Cuando el contorno esta abierto en las esquinas, el mecanizado es
incompleto:

Comportamiento con M98

Con la funcion auxiliar M98 el control numérico desplaza la Y
herramienta hasta que cada punto de contorno se mecaniza

efectivamente:

Funcionamiento

M98 solo funciona en las frases NC en las que M98 se ha
programado.

M98 actua al final de la frase.

Ejemplo: aproximar los puntos de contorno 10, 11y 12
sucesivamente
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Factor de avance para movimientos de profundizacion:
M103

Comportamiento estandar

El control numérico desplaza la herramienta independientemente de
la direccion del desplazamiento con el Ultimo avance programado.

Comportamiento con M103

El control numérico reduce el avance de la trayectoria sila
herramienta se desplaza en la direccion negativa del eje de la
herramienta. El avance al insertar FZMAX se calcula a partir del
ultimo avance programado FPROG y un factor F%:

FZMAX = FPROG x F%

Introduccion de M103

Cuando se introduce M103 en una frase de posicionamiento, el
didlogo del control numérico pregunta por el factor F.

Funcionamiento

M103 actua al principio de la frase.
Anular M103: programar de nuevo sin factor M103

o La funcion M103 también tiene efecto en el sistema
de coordenadas inclinado del espacio de trabajo WPL-
CS. Entonces, la reduccién del avance actla en los
movimientos de aproximacion en el eje virtual de la
herramienta VT.

Ejemplo
El avance al profundizar es el 20% del avance en el plano.

Avance real (mm/min):
500
500
100
141
500
500

N
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Avance en milimetros/vuelta del cabezal: M136

Comportamiento estandar

El control numérico desplaza la herramienta a la velocidad de
avance F en mm/min determinada en el programa NC

Comportamiento con M136

o En los programas NC que utilizan pulgadas como unidad,
la combinacion de M136 con FU o FZ no esta permitida.

Con M136 activa, el cabezal de la pieza no puede estar
regulado.

M136 no es posible en combinacion con una orientacion
del cabezal. Ya que durante la orientacion del cabezal no
hay ninguna velocidad disponible, el control numérico no
puede calcular ningun avance.

Con M136, el control numérico no desplaza la herramienta en mm/
min, sino con el avance F fijado en el Programa NC en mm/vuelta
del cabezal. Si se modifica el nimero de revoluciones mediante

el potenciometro, el control numérico ajusta automaticamente el
avance.

Funcionamiento
M136 se activa al inicio de la frase.
M136 se anula programando M137.

Avance en arcos de circulo: M109/M110/M111

Comportamiento estandar

El control numérico relaciona la velocidad de avance programada
respecto a la trayectoria del centro de la herramienta.

Comportamiento en arcos de circulo con M109

En los mecanizados interiores y exteriores, el control numérico
mantiene constante el avance de los arcos de circulo en el filo de
corte de la herramienta.

INDICACION

jAtencion! jPeligro para herramienta y pieza!

Si la funcion M109 esta activa, el control numérico incrementa
de forma notable el avance durante el mecanizado de esquinas
exteriores (angulo extremo) muy pequefias. Durante la ejecucion,
existe riesgo de rotura de la herramienta y de dafios de la pieza.

» No utilizar la funcion M109 para el mecanizado de esquinas
exteriores (angulos extremos) muy pequefias
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Comportamiento en arcos de circulo con M110

El control numérico mantiene constante el avance en el mecanizado
interior de arcos de circulo. En un mecanizado exterior de arcos de
circulo, no actta ningun ajuste del avance.

o Si se define M109 0 M110 con un valor superior a 200
antes de la llamada al ciclo de mecanizado, el ajuste
del avance actla también en las trayectorias circulares
dentro de ciclos de mecanizado. Al final o tras una
interrupcion de un ciclo de mecanizado se restablece el
estado original.

Funcionamiento

M109 y M110 actuan al principio de la frase. M109 y M110 se anulan
con M111.
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Calculo previo del contorno con correccion de radio
(LOOK AHEAD): M120

Comportamiento estandar

Cuando el radio de la herramienta es mas grande que un nivel de
contorno con correccion de radio, el control numeérico interrumpe
la ejecucion del programa y muestra un mensaje de error. M97: Se
puede emplear M97 para evitar el aviso de error, pero causa una
marca en la pieza y ademas desplaza la esquina.

Informacién adicional: "Mecanizado de pequefios escalones de un
contorno: M97", Pagina 244

En las marcas de cuchillas, el control numérico dafia el contorno,
entre otras cosas.

Comportamiento con M120

El control numérico comprueba si un contorno con correccion de Yi
radio tiene marcas de cuchillas y solapes y hace un calculo previo

de la trayectoria de la herramienta a partir de la frase NC actual.

No se mecanizan las zonas en las cuales la hta. puede perjudicar

el contorno (representadas en la figura en color oscuro). También
puede utilizarse M120 para dotar los datos digitalizados o los datos
gue proceden de un sistema de programacién externo con la funcion
de correccion del radio de la herramienta. De este modo pueden
compensarse desviaciones del radio de herramienta tedrico.

Puede determinarse el nimero de frases NC que se van a calcular

previamente (max. 99) con LA (del inglés Look Ahead: mirar hacia

delante) después de M120. Cuanto mayor nimero de frases NC se
seleccione para que calcule el control numérico, mas lento sera el

procesamiento de las frases.

Introduccion

Si se define M120 en una frase de posicionamiento, el control
numérico continuda el didlogo y solicita el nimero de frases NC LA
gue se van a calcular previamente.

Funcionamiento

Programar la funcion M120 en la frase NC, que también contiene
la correccion del radio G41 0 G42. Con ello, se obtiene un
procedimiento de programacion constante y claro. Las siguientes
sintaxis NC desactivan la funcién M120:

= G40

M120 LAO

M120 sin LA

%

Ciclos G80 o funciones PLANE

M120 actua al principio de la frase y sobre los ciclos de fresado.
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Limitaciones

® Tras una parada externa o interna, con el proceso hasta una frase
solo se puede volver a desplazarse al contorno. En necesario
cancelar M120 antes del proceso hasta una frase, de lo contrario
el control numérico mostrara un mensaje de error.

m Al acercarse al contorno tangencialmente, hay que utilizar la
funcién APPR LCT. La frase NC con APPR LCT solo puede
contener coordenadas del espacio de trabajo.

= Al alejarse del contorno tangencialmente, hay que utilizar la
funcion DEP LCT. La frase NC con DEP LCT solo puede contener
coordenadas del espacio de trabajo.

®  Antes de utilizar las funciones siguientes hay que anular M120 y
la correccion del radio:

= Ciclo G62 TOLERANCIA

Ciclo G80 PLANO DE TRABAJO
Funcién PLANE

M114

M128
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Superponer el posicionamiento del volante durante la
ejecucion del programa: M118

Comportamiento estandar

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.

El fabricante de su maquina debe adaptar el control
numérico para esta funcion.

El control numérico desplaza la herramienta en los modos de
funcionamiento de ejecucion del programa tal como se determina
en el programa NC.

Comportamiento con M118

Con M118 puede realizar correcciones manualmente con el volante
durante la ejecucion del programa. Para ello se programa M118 y se
introduce un valor especifico del eje (eje lineal o eje giratorio).

o ® | a funcion Superposicion de volante M118 solo
esta disponible en combinacién con la funcion
Monitorizacién dinamica de colisiones DCM en
estado de parada.

Para poder utilizar M118 sin limitaciones, se debe
o bien deseleccionar la funcion Monitorizacion
dindmica de colisiones DCM mediante la softkey en
el mend, o bien activar una cinematica sin cuerpos de
colision (CMO).

B M118 no es compatible con los gjes bloqueados. Si se
desea utilizar M118 con ejes bloqueados, se debera
soltar el bloqueo primero.

Introduccion

Cuando se introduce M118 en una frase de posicionamiento, el
control numérico continua con el dialogo y pregunta por los valores
especificos de cada eje. Para la introduccién de las coordenadas,
emplear las teclas naranjas de los ejes o el teclado alfabético.

Funcionamiento

El posicionamiento del volante se elimina programando de nuevo
M118 sin introduccion de coordenadas o finalizar el programa NC
con M30 / M2.

o En una interrupcién del programa se elimina también el
posicionamiento del volante.

M118 actua al principio de la frase.
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Ejemplo

Durante la ejecucion del programa se puede producir con el volante
un desplazamiento en el plano de mecanizado X/Y, de +1 mmy de
+5° en el eje giratorio B del valor programado:

N250 GO1 G41 X+0 Y+38.5F125 M118 X1 Y1 B5*

o M118 de un programa NC actua basicamente en el
sistema de coordenadas de la maquina.

Con la opcion Ajustes de programa globales activa
(opcidn #44), la Superposicion del volante actua en el
ultimo sistema de coordenadas seleccionado. El sistema
de coordenadas activo para la Superposicion del volante
se ve en la pestafia POS HR de la Indicacion de estado
adicional.

El control numérico indica ademas, en la pestafia POS
HR, si los Val. max. estan definidos mediante M118 o
Ajustes globales del programa.

Informacion adicional: Manual de instrucciones
Configurar, probar y ejecutar programas NC

La Superposicion del volante también actua en el modo
de funcionamiento Posicionam. con introd. manual.

Eje de herramienta virtual VT (opcion #44)

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.

El fabricante de su maquina debe adaptar el control
numeérico para esta funcion.

Con el eje de herramienta virtual, en maquinas con cabezal
basculante se puede realizar el desplazamiento con el volante
también en la direccion de una herramienta que esta inclinada.
Para desplazarse en la direccion virtual del eje de la herramienta,
seleccione en la pantalla de su volante el gje VT.

Informacioén adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

Con un volante HR 5xx se puede seleccionar el gje virtual, en caso
necesario, directamente con la tecla del eje naranja VI.

En combinacion con la funcion M118 puede ejecutar una
superposicion del volante también en la direccion del eje de

la herramienta activa en ese momento. Para ello, debe definir

en la funcion M118 al menos el eje del cabezal con la zona de
desplazamiento permitida (p. ej., M118 Z5) y seleccionar el eje VT en
el volante.
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Retirada del contorno en direccion al eje de la
herramienta: M140

Comportamiento estandar

El control numérico desplaza la herramienta en los modos de
funcionamiento Ejecucioén frase a frase y Ejecucion continua tal
como se determina en el programa NC.

Comportamiento con M140

Con M140 MB (move back) puede retirarse del contorno en la
direccion del eje de la herramienta.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

El fabricante cuenta con varias posibilidades para configurar la
funcién Monitorizacién dindmica de colisiones DCM (opcion #40).
En funcién de la maquina, el control numeérico sigue ejecutando el
programa NC sin mensajes de error a pesar de haber detectado
una colision. El control numérico detiene la herramienta en la
ultima posicion sin colisiones y continda el programa NC desde
esta posicion. Con esta configuracion de DCM se producen
movimientos que no se han programado. El comportamiento

no depende de si la monitorizacion de colisiones esta activa o
inactiva. Durante estos movimientos existe riesgo de colision.

» Consultar el manual de la maquina
» Comprobar comportamiento en la maquina

Introduccion

Cuando en una frase de posicionamiento se programa M140, el
control numérico continta el didlogo preguntando por el recorrido
de retroceso de la herramienta fuera del contorno. Introduzca el
recorrido deseado de retroceso de la herramienta fuera del contorno
o pulse la softkey MB MAX para desplazar hasta el borde de la zona
de desplazamiento.

o El constructor de la maquina define en el parametro
de mdaquina opcional moveBack (n.° 200903) a qué
distancia debe terminar el movimiento de retroceso MB
MAX antes de un contacto de final de carrera o de un
cuerpo de colision.

Adicionalmente puede programarse un avance con el que la
herramienta se desplaza el recorrido introducido. Si no introduce un
avance, el control numeérico desplaza el recorrido programado en
marcha rapida.

Funcionamiento
M140 solo actua en la frase NC en la que se programa M140.
M140 actua al principio de la frase.
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Ejemplo
Frase NC 250: retirar la herramienta 50 mm del contorno

Frase NC 257: desplazar la herramienta hasta el limite del margen de
desplazamiento

o M140 también afecta al espacio de trabajo inclinado.
En las maquinas con ejes giratorios del cabezal, el
control numérico mueve la herramienta en el sistema de
coordenadas de la herramienta T-CS.

Con M140 MB MAX, el control numérico solo retira
la herramienta en la direccion positiva del eje de la
herramienta.

El control numérico obtiene la informacion necesaria
sobre el eje de la herramienta para M140 de la llamada de
herramienta.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Cuando mediante la funcién M118 modifica la posicion de un gje
giratorio con el volante y, a continuacion, ejecuta la funcion M140,
el control numérico ignora los valores superpuestos durante el
retroceso. Sobre todo en las maquinas con ejes giratorios del
cabezal se producen movimientos no deseados e imprevisibles.
Durante los movimientos de retroceso existe riesgo de colision.

> No combinar M118 con M140 en maquinas con ejes giratorios
del cabezal
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Suprimir la monitorizacion del palpador digital: M141

Comportamiento estandar

Con el vastago desviado, el control numérico emite un mensaje de
error en cuanto intenta desplazar un eje de la maquina.

Comportamiento con M141

El control numérico también desplaza los ejes de la maquina cuando
el palpador esta desviado. Esta funcién es necesaria cuando se
utiliza un ciclo de medicion propio para retirar de nuevo el palpador
después de la desviacién con una frase de posicionamiento.

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Con el vastago desviado, la funcién auxiliar M141 omite el
correspondiente mensaje de error. El control numeérico no realiza
ninguna comprobacion de colisiones con el vastago. Durante
ambos comportamientos debe asegurarse de que el palpador
digital puede retirar la herramienta con seguridad. Si se selecciona
una direccién de retroceso errénea, existe peligro de colision.

> Probar con cuidado el programa NC o el segmento del
programa en el modo de funcionamiento Ejecucion frase a
frase

o M141 actula solo en movimientos de recorrido con frases
lineales.

Funcionamiento
M141 solo actuia en la frase NC en la que se programa M141.
M141 actua al principio de la frase.

Borrar el giro basico: M143

Comportamiento estandar

El giro basico se mantiene activado hasta que se cancela o se
sobrescribe con un nuevo valor.

Comportamiento con M143
El control numeérico borra un giro basico desde el programa NC.

o La funcion M143 no se admite en el proceso hasta una
frase.

Funcionamiento

M143 actla a partir de la frase de datos NC en la que se programa
M143.

M143 actua al principio de la frase.

o M143 borra las entradas de las columnas SPA, SPB y SPC
en la tabla de puntos de referencia. En una activacion
nueva de las lineas correspondientes, en todas las
columnas el giro basico es 0.
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Retirar la herramienta del contorno automaticamente
durante una parada NC: M148

Comportamiento estandar

Durante una parada NC, el control numérico detiene todos los
movimientos de recorrido. La herramienta permanece en el punto de
interrupcion.

Comportamiento con M148

@ Rogamos consulte el manual de la maquina.
El fabricante configura y desbloquea esta funcion.

Con el pardmetro de maquina CfgLiftOff (nim. 201400),
el fabricante define el recorrido que el control numérico
desplaza en un LIFTOFF. También se puede desactivar la
funcion mediante el parametro de maquina CfgLiftOff.

En la tabla de herramientas, en la columna LIFTOFF para la
herramienta activa, se pone el parametro Y. Entonces el control
numeérico hace retroceder la herramienta hasta 2 mm desde el
contorno, en direccion del eje de la herramienta.

Informacién adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

LIFTOFF actua en las siguientes situaciones:
® En caso de una parada NC iniciada por Ud.

® En caso de una parada NC iniciada por el software, p. €j., cuando
ha ocurrido un error en el sistema de accionamiento

® En caso de una interrupcion de tension

o Durante un retroceso con M148, el control numérico
no retira en la direccion del gje de la herramienta
necesariamente.

Con la funcion M149, el control numérico desactiva la
funcién FUNCTION LIFTOFF sin restablecer la direccion
de retirada. Si se programa M148, el control numérico
activa la retirada automatica con la direccién de retirada
definida mediante FUNCTION LIFTOFF.

Funcionamiento

M148 tiene efecto mientras la funcion se desactive con M149 o
FUNCTION LIFTOFF RESET.

M148 actua al principio de la frase, M149 al final de la frase.
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Redondear esquinas: M197

Comportamiento estandar

Con una correccién del radio activa, el control numérico afiade un
circulo de transicion en una esquina exterior. Esto puede originar un
desafilado de los cantos.

Comportamiento con M197

Con la funcion M197, el contorno se prolonga tangencialmente en
la esquinay, a continuacion, afiade un circulo de transicion mas
pequefio. Si programa la funcion M197 y, a continuacion, pulsa la
tecla ENT, el control numérico abre el campo de introduccién DL.
En DL puede definir en cuanto prolonga el control numérico los
elementos de contorno. Con M197 se reduce el radio de la esquina,
la esquina se desgasta menos y, sin embargo, el movimiento de
recorrido se sigue ejecutando suavemente.

Funcionamiento

La funcion M197 esta activa frase por frase y actta solo en las
esquinas exteriores.

Ejemplo
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8.1 Introduccion de subprogramasy
repeticiones parciales de un programa

Las partes de un programa que se deseen se pueden ejecutar
repetidas veces con subprogramas o repeticiones parciales de un
programa.

Label

Los subprogramas y repeticiones parciales de un programa NC
comienzan en un programa de mecanizado con la marca G98 |, que
es la abreviacion de LABEL (en inglés, marca).

Los LABEL contienen un nimero entre 1y 65535 o un nombre a
introducir por el operario. Los nombres de LABEL deben tener una
longitud maxima de 32 caracteres.

o Caracteres permitidos: #5 % &,-_. 0123456789 @
abcdefghijklmnopqgrstuvwxyz-ABCDEF
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ

Caracteres prohibidos: <espacio>""()*+:;<=>?[/]"

)~

Cada numero LABEL o bien cada nombre de LABEL solo se puede
asignar una vez en el programa NC con la tecla LABEL SET o
introduciendo G98. El nimero de nombres de Label introducibles
esta limitado exclusivamente por la memoria interna.

o iNo utilizar mas de una vez un nimero de Label o un
nombre de label!

Label 0 (G98 LO) caracteriza el final de un subprograma y se puede
emplear tantas veces como se desee.

o Comparar las técnicas de programacion Subprograma
y Repeticion parcial del programa con las llamadas
Decisiones de Si/entonces, antes de crear el
programa NC.

Con ello se evitan posibles malentendidos y errores de
programacion.

Informacion adicional: "Decisiones Si/entonces con
Parametros Q", Pagina 296

de un programa
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8.2 Subprogramas

Funcionamiento
1 El control numeérico ejecuta el programa NC hasta una llamada a %
un subprograma Ln, 0.

2 A partir de aqui, el control numeérico ejecuta el subprograma @
llamado hasta su final G98 LO

3 Después, el control numérico prosigue el programa NC con la : % h

frase que sigue a la llamada al subprograma Ln,0.
GO0 Z+100 M2

v N99999 % ...

Instrucciones de programacion

= Un programa principal puede contener muchos subprogramas.

® | os subprogramas se pueden llamar en cualquier secuencia
tantas veces como se desee.

= Un subprograma no puede llamarse a si mismo.

®  Programar respectivamente los subprogramas detras de la
frase NC con M2 y M30

®  Cuando los subprogramas se encuentran en el programa de
mecanizado delante de la frase NC con M2 o M30, éstos se
ejecutan sin llamada como minimo una vez
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Programacion de un subprograma
» Marcar el comienzo Pulsar la tecla LBL SET

> Introducir el numero del subprograma. Si se
desean utilizar nombres de LABEL: pulsar la
Softkey LBL-NAME para cambiar a la introduccién
de texto

» Introducir el contenido

» Sefialar el final: pulsar la tecla LBL SET e
introducir el niumero de Label O

Llamada a un subprograma

> Llamar el subprograma: Pulsar la tecla LBL CALL
» Introducir el numero del subprograma que se
desea llamar. Si se desean utilizar nombres de
LABEL: pulsar la Softkey LBL-NAME para cambiar
a la introduccion de texto

o L 0 no esta permitido, ya que corresponde a la llamada al
final de un subprograma.
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8.3 Repeticiones parciales del programa

Etiqueta G98

Las repeticiones parciales del programa comienzan con la marca
G98 L. Una repeticion parcial del pgm finaliza con Ln,m.

N99999 % ...

Funcionamiento
1 El control numeérico ejecuta el programa NC hasta el final del
programa parcial (indicacion de salto Ln,m)

2 A continuacion el control numeérico repite la parte del programa
entre el LABEL llamado y la llamada al label Ln,m tantas veces
como se haya indicado en m

3 A continuacion, el control numérico prosigue con el
programa NC.

Instrucciones de programacion
® Una parte del programa se puede repetir hasta 65.534 veces
sucesivamente

® E| Control numérico siempre ejecuta las partes del programa una
vez mas que la programacion de las repeticiones, puesto que la
primera repeticion empieza tras el primer mecanizado.
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Programacion de una repeticion parcial del programa

» Marcar el comienzo: pulsar la tecla LBL SET e
introducir el nimero de LABEL para la parte del
programa que se quiere repetir. Si se desean
utilizar nombres de LABEL: pulsar la Softkey
LBL-NAME para cambiar a la introduccion de
texto

» Introducir la parte del programa

Llamada a una repeticion parcial del programa

> Acceso a la parte del programa: pulsar la tecla
LBL CALL

» Introducir el nimero de la parte del programa
correspondiente a la parte del programa a repetir.
Si se desean utilizar nombres de LABEL: pulsar la
Softkey LBL-NAME para cambiar a la introduccion
de texto

» Introducir el numero de repeticiones REP,
confirmar con la tecla ENT.
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8.4

Llamar programa NC externo

Resumen de Softkeys

Cuando se pulsa la tecla PGM CALL, el control numérico muestra las
siguientes softkeys:

Softkey

Funcion

Descripcion

PROGRAMA
SELECC.

Llamar al programa NC con %

Pagina 268

PUNTO GERO

'PTOLREF
CAMINO

Seleccionar la tabla de puntos
de referencia con %:TAB:

Pagina 384

SELECCION.

TABLA
PUNTOS

Seleccionar la tabla de puntos
con %_PAT:

Pagina 272

SELECC.
CONTORNO

Seleccionar el programa de
contorno con %:CNT:

Véase el
manual de
instruccio-
nes Progra-
mar ciclos de
mecanizado

SELECC.
PROGRAMA

Seleccionar programa NC con
%:PGM:

Pagina 269

LLAMAR
PROGRAMA
SELEGC.

Llamar al ultimo fichero selec-
cionado con %<>%

Pagina 269

SELECGC.
CICLO

Seleccionar cualquier progra-
ma NC con G: : como ciclo de
mecanizado

Véase el
manual de
instruccio-
nes Progra-
mar ciclos de
mecanizado
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Funcionamiento

1 El control numérico ejecuta un programa NC hasta que usted % A G71*

llama otro programa NC con % @

2 A continuacion, el control numeérico ejecuta el programa NC
llamado hasta el final del programa % B
N99999 % AG71 *

3 Después, el control numérico ejecuta otra vez el programa NC
continuando con la frase NC que sigue a la llamada del programa

Instrucciones de programacion

= Para llamar cualquier programa NC, el control numérico no
necesita labels.

B El programa NC llamado no puede contener ninguna llamada %
en él (bucle sin fin).

m E| programa NC llamado no puede contener ninguna funcion
auxiliar M2 o M30. Si se han definido subprogramas con label
en el programa NC llamado, se puede reemplazar M2 o M30
mediante la funcion de salto D09 P01 +0 P02 +0 P03 99.

m Sise desea llamar a un programa DIN/ISO, debera introducirse el
tipo de fichero .| detras del nombre del programa.

® Un programa NC cualquiera también puede ser llamado con el
ciclo G39.

= También puede llamarse a cualquier programa NC con la funcion
Seleccionar el ciclo (G: :).

® Enunallamada de programa con %, los parametros Q actuan en
principio globalmente. Tener en cuenta, por consiguiente, que
modificar los parametros Q en el programa NC llamado también
tiene efecto en el programa NC que se va llamar.

0 Mientras el control numeérico ejecuta el programa NC
que se va a llamar, la edicién de todos los programas NC
llamados esta bloqueada.
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Examen del programa NC llamado

INDICACION

jAtencion: Peligro de colisién!

El control numérico no lleva a cabo ninguna comprobacion
automatica de colisiones entre la herramienta y la pieza de
trabajo. Si las conversiones de coordenadas en el programa

NC llamado no se restablecen de forma especifica, estas
transformaciones también actuan sobre el programa NC que se
va a llamar. Durante el mecanizado existe riesgo de colision.

> Restablecer las transformaciones de coordenadas utilizadas
en el mismo programa NC

> En caso necesario, comprobar mediante la simulacién grafica

El control numérico comprueba los programas NC llamados:

m Sjel programa NC llamado contiene la funcion auxiliar M2 o M30,
el control numérico emite una advertencia. El control numérico
elimina la advertencia automaticamente en cuanto se selecciona
otro programa NC.

® | control numérico comprueba que los programas NC llamados
estén completos antes de ejecutarlos. Si falta la frase NC
N99999999, se interrumpe el control numérico con una mensaje
de error.

Informacioén adicional: Manual de instrucciones Configurar, probar
y ejecutar programas NC

Indicaciones de la ruta

Si solo se introduce el nombre del programa, el programa NC
llamado debe estar en el mismo directorio que el programa NC
llamado

Si el programa NC llamado no se encuentra en el mismo directorio

que el programa NC original, debera indicarse el nombre del camino

de busqueda completo, p. €j., TNC:\ZW35\HERE\PGM1.H.

Alternativamente, programe rutas relativas:

B g partir de la carpeta del programa NC llamado, un nivel de
carpeta hacia arriba ..\PGM1.H

= partiendo de la carpeta del programa NC que se va a llamar, un
nivel de carpeta hacia abajo DOWN\PGM2.H

® partiendo de la carpeta del programa NC que se va a llamar, un
nivel hacia arriba y en otra carpeta ..\THERE\PGM3.H

Mediante la softkey SYNTAX se pueden establecer rutas acotadas

por comillas dobles. Las comillas dobles definen el comienzo y

el final de la ruta. De este modo, el control numérico detecta los

posibles caracteres especiales como parte de la ruta.

Informacién adicional: "Nombres de ficheros", Pagina 117

Si toda la ruta esta entre comillas dobles, se puede utilizar tanto \
como / como separacion para las carpetas y ficheros.
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Llamar programa NC externo

Llamada con Llamar programa

Con la funcion % se llama un programa NC externo. El control
numeérico ejecuta el programa NC externo en la posicion en la que se
ha llamado en el programa NC.

Debe procederse de la siguiente forma:
> Pulsar la tecla PGM CALL

v

Pulsar la softkey PROGRAMA SELECC.

SELECe: > El control numérico inicia el didlogo para la
definicion del programa NC que se debe activar.

> Introducir la ruta mediante el teclado de pantalla
Alternativa

FICHERO
CAMINO

v

Pulsar la softkey FICHERO CAMINO

El control numérico abre una ventana de
seleccion en la que se puede seleccionar el
programa NC que se quiere llamar.

» Confirmar con la tecla ENT

A\

o Cuando el fichero llamado se encuentra en el mismo
directorio que el fichero que se va a llamar, también se
puede incluir solo el nombre de fichero sin ruta. Para ello,
la ventana de seleccion de la softkey FICHERO CAMINO
cuenta con la softkey ACEPTAR NOM. FICH..
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Llamada con SELECCIONAR PROGRAMA y llamar al Programa

SELECCIONADO

Con la funcion %:PGM: puede seleccionarse un programa NC

externo al que se llama por separado en otra posicion en el

programa NC. El control numérico ejecuta el programa NC externo
en la posicion en la que se ha realizado la llamada al programa NC

con CALL SELECTED PGM%<>%.

La funcion %:PGM: esta permitida también con parametros de
cadena de texto, de tal modo que se pueden controlar también

llamadas de programa de forma variable.

El programa NC se selecciona como sigue:

PGM » Pulsar la tecla PGM CALL

CALL

seLEce. » Pulsar la softkey

PROGRAA SELECC. PulsarSELECC. PROGRAMA

> El control numérico inicia el didlogo para la

— » Pulsar la softkey FICHERO CAMINO

churKo > El control numérico abre una ventana de
seleccion en la que se puede seleccionar el
programa NC que se quiere llamar.

» Confirmar con la tecla ENT

definicién del programa NC que se debe activar.

cuenta con la softkey ACEPTAR NOM. FICH..

o Cuando el fichero llamado se encuentra en el mismo
directorio que el fichero que se va a llamar, también se
puede incluir solo el nombre de fichero sin ruta. Para ello,
la ventana de seleccion de la softkey FICHERO CAMINO

El programa NC seleccionado se llama como sigue:
pom » Pulsar la tecla PGM CALL

LLAMAR
PROGRAMA
SELECC.

programa NC seleccionado.

» Pulsar la softkey LLAMAR PROGRAMA SELECC.
> El control numérico llama con %<>% el ultimo

comprobarse todas las rutas al inicio del programa
mediante la funcién D18 (ID10 NR110y NR111).

Pagina 324

o Cuando un programa NC llamado mediante %<>% falla, el
control numérico interrumpe la ejecucion o la simulacion
con un mensaje de error. Para evitar interrupciones no
deseadas durante la ejecucion del programa, pueden

Informacion adicional: "'D18 — Leer datos del sistema’,
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8.5 Tablas de puntos

Aplicacion
Mediante una tabla de puntos se puede ejecutar uno o varios ciclos
consecutivos en un patron de puntos irregular.

Temas utilizados

Crear tabla de puntos

Para crear una tabla de puntos cero, hacer lo siguiente:

» Seleccionar el modo de funcionamiento
PROGRAMACION

Pulsar tecla PGM MGT

El control numérico abre la gestion de ficheros.

> Seleccionar la carpeta deseada en la estructura
de fichero

» Introducir el nombre y el tipo de fichero *.pnt
» Confirmar la introduccion con la tecla ENT

v

PGM
MGT

il

Pulsar la softkey MM o INCH.

El control numeérico abre el editor de tablas y
muestra una tabla de puntos vacia.
s > Pulsar la softkey INSERTAR LINEA
LINEA > El control numérico afiade una nueva fila en la
tabla de puntos.
» Introducir las coordenadas del punto de
mecanizado deseado

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

3
A\ 4

0 Por asignacion de SQL, el nombre de la tabla de puntos
debe empezar por una letra.
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Configurar la visualizacion de una tabla de puntos

Para configurar la visualizacién de una tabla de puntos, hacer lo
siguiente:

> Abrir tabla de puntos disponible
Informacion adicional: "Crear tabla de puntos", Pagina 270

oGULTAR/ » Pulsar la softkey
Ko OCULTAR/ CLASIFICAR COLUMNAS
> El control numérico abre la ventana Orden de
columnas.

» Configurar la visualizacion de la tabla

> Pulsar la softkey OK
OK
> El control numérico muestra la tabla segun la

configuracion elegida.

o Si se introduce la clave numérica 555343, el control
numérico muestra la softkey EDITAR FORMATO. Con
esta softkey se pueden modificar las propiedades de las
tablas.

Omitir puntos individuales para el mecanizado
En la tabla de puntos se puede utilizar la columna FADE para marcar
los puntos de forma que queden ocultos para el mecanizado.
Para ocultar puntos, hacer lo siguiente:
» Seleccionar el punto deseado en la tabla
> Seleccionar la columna FADE.
EnT > Activar Omitir con la tecla ENT

i » Desactivar Omitir con la tecla NO ENT

ENT
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Seleccionar la tabla de puntos en el programa NC
Para seleccionar una tabla de puntos en el programa NC, hacer lo

siguiente:

» En el modo Programar, seleccionar el programa NC para el que
se debe activar la tabla de puntos.

PGM 4
CALL

SELECCION.
TABLA
PUNTOS

FICHERO >
CAMINO

>

v

Pulsar la tecla PGM CALL

Softkey SELECCION. Pulsar
SELECCION. TABLA PUNTOS

Pulsar la softkey FICHERO CAMINO

Seleccionar la tabla de puntos mediante la
estructura de fichero

Pulsar la softkey OK

Si la tabla de puntos no esta guardada en la misma lista que el
programa NC, debera introducirse el nombre de ruta completo.

6 Cuando el fichero llamado se encuentra en el mismo
directorio que el fichero que se va a llamar, también se
puede incluir solo el nombre de fichero sin ruta. Para ello,
la ventana de seleccion de la softkey FICHERO CAMINO
cuenta con la softkey ACEPTAR NOM. FICH..

272
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Utilizar tablas de puntos

Para llamar un ciclo en los puntos definidos en la tabla de puntos,
programar la llamada de ciclo con G79 PAT.

Con G79 PAT, el control numérico mecaniza la ultima tabla de
puntos definida.

Para utilizar una tabla de puntos cero, hacer lo siguiente:

» Pulsar la tecla CYCL CALL
cveLe > Pulsar la softkey CYCL CALL PAT
CALL
PAT > Introducir el avance, p. €j. F MAX
Con este avance, el control numérico
desplaza entre los puntos de la tabla de
puntos. Si no se define ningun avance, el
control numérico desplaza con el ultimo
avance definido.
» En caso necesario, introducir la funcion auxiliar
» Pulsar tecla FIN:

Notas

®  Sjdurante el posicionamiento previo se desea realizar un
desplazamiento en el eje de la herramienta con avance reducido,
debe programarse la funcion adicional M103.

m  E| control numérico mecaniza con la funcion G79 PAT la Ultima

tabla de puntos definida, incluso si esta se ha definido en un
programa NC imbricado con %.

Definicion

Tipo de Definicion
fichero:

*.pnt Tabla de puntos
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8.6 Imbricaciones

Tipos de imbricaciones

® | lamadas a subprogramas en subprogramas

® Repeticiones parciales del programa en una repeticion parcial del
programa

® | lamadas a subprogramas en repeticiones parciales del
programa

m Repeticiones parciales del programa en subprogramas

6 Los subprogramas y las repeticiones parciales de un
programa pueden llamar adicionalmente a programas
NC externos.

Profundidad de imbricacion

La profundidad de imbricacién establece, entre otras cosas, con qué
frecuencia partes del programa o subprogramas pueden contener
otros subprogramas o repeticiones parciales de un programa.

= Maxima profundidad de imbricacion para subprogramas: 19

m Profundidad maxima de imbricacion para programas NC
externos: 19, en que un G79 acttia como una llamada a un
programa externo

® | as repeticiones parciales se pueden imbricar tantas veces como
se desee
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Se llama al subprograma en G98 L1
Ultima frase del programa del
Programa principal (con M2)
Principio del subprograma UP1

Se llama al subprograma en G98 L2

Final del subprograma 1
Principio del subprograma 2

Final del subprograma 2
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Ejecucion del programa
Se ejecuta el pgm NC principal UPGMS hasta la frase 17
Llamada al subprograma UP1 y ejecucion hasta la frase NC 39.

Llamada al subprograma 2 y ejecucion hasta la frase NC 62. Final
del subprograma 2 y vuelta al subprograma desde donde se ha
realizado la llamada

Ejecucién del subprograma UP1 desde la frase NC 40 hasta la
frase NC 45. Final del subprograma UP1 y regreso al programa
principal UPGMS.

Ejecucion del programa principal UPGMS desde la frase NC 18
hasta la frase NC 35. Regreso a la frase NC 1 y final del programa

w N =

N

al
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Repeticion de repeticiones parciales de un programa

Principio de la repeticién parcial del programa 1
Principio de la repeticion parcial del programa 2
Llamada a una parte del programa con dos repeticiones

Parte del programa entre esta frase NCy G98 L1

(frase NC 15) se repite una vez

oy
[
3
°
o

Ejecucion del programa
Ejecutar el programa principal REPS hasta la frase NC 27

Se repite dos veces la parte del programa entre la frase NC 27 y
la frase NC 20

Ejecucion del programa principal REPS desde la frase NC 28
hasta la 35
Se repite 1 vez la parte del programa entre la frase NC 35y la

frase NC 15 (contiene la repeticion parcial del programa entre las
frases NC 20y NC 27)

Ejecucion del programa principal REPS desde la frase NC 36
hasta la frase NC 50. Regreso a la frase NC 1 y final del programa

—

N

w

~

)]

N
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Repeticion de un subprograma

Principio de la repeticién parcial del programa 1
Llamada al subprograma

Llamada a una parte del programa con dos repeticiones

Ultima frase NC del programa principal con M2

Principio del subprograma

Final del subprograma

oy
[
3
°
o

Ejecucion del programa
Ejecucion del programa principal UPGREP hasta la frase NC 11
Llamada y ejecucion del subprograma 2

Se repite 2 veces la parte del programa entre las frases NC 10y
12: se repite 2 veces el subprograma 2

Ejecucion del programa principal UPGREP desde la frase NC 13
hasta la frase NC 19. Regreso a la frase NC 1y final del programa

—

w N

~
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8.7 Ejemplos de programacion

Ejemplo: Fresado de un contorno en varias
aproximaciones

Ejecucion del programa:

Posicionamiento previo de la herramienta sobre la
superficie de la pieza

Introducir la profundizacién en incremental
Fresado de contorno

Repeticion de la profundizacion y del fresado del
contorno

Llamada a la herramienta

Retirar la herramienta

Fijar el polo

Posicionamiento previo en el plano de mecanizado
Posicionamiento previo sobre la superficie de la pieza
Marca para la repeticion parcial del programa
Profundidad de aproximacion incremental (en el exterior)
Primer punto del contorno

Aproximar al contorno

Salir del contorno
Retirar la hta.
Retroceso al label 1; en total cuatro veces

Retirar la herramienta, final del programa

N
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Ejemplo: Grupos de taladros

Ejecucion del programa:

Llegada al grupo de taladros en el programa principal
Llamar al grupo de taladrado (subprograma 1) en el
programa principal

Programar una sola vez el grupo de taladros en el
subprograma 1

Llamada a la herramienta
Retirar la herramienta

Definicion del ciclo taladrado

Llegada al punto de partida del grupo de taladros 1
Llamada al subprograma para el grupo de taladros
Llegada al punto de partida del grupo de taladros 2
Llamada al subprograma para el grupo de taladros
Llegada al punto de partida del grupo de taladros 3
Llamada al subprograma para el grupo de taladros

Final del programa principal

Principio del subprograma 1: Grupo de taladros
Llamar ciclo para taladro 1

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

Final del subprograma 1
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Ejemplo: Grupo de taladros con varias herramientas

Ejecucion del programa:

Programacion de los ciclos de mecanizado en el
programa principal

Llamar a la figura completa de taladros
(subprograma 1) en el programa principal

Desplazamiento al grupo de taladros (subprograma
1) en el subprograma 1

Programar una sola vez el grupo de taladros en el
subprograma 2

LLlamada de herramienta Broca de centrado
Retirar la herramienta

Definicion del ciclo Centrar

Llamada al subprograma 1 para la figura completa de
taladros

Cambio de herramienta

Llamada de herramienta Broca
Nueva profundidad para Taladro
Nueva aproximacion para Taladro

Llamada al subprograma 1 para la figura completa de
taladros

Cambio de herramienta
Llamada de herramienta Escariador

Definicion del ciclo escariado

N
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Llamada al subprograma 1 para la figura completa de
taladros

Final del programa principal

Principio del subprograma 1: Figura completa de taladros
Llegada al punto de partida del grupo de taladros 1
Llamada al subprograma 2 para el grupo de taladros
Llegada al punto de partida del grupo de taladros 2
Llamada al subprograma 2 para el grupo de taladros
Llegada al punto de partida del grupo de taladros 3
Llamada al subprograma 2 para el grupo de taladros

Final del subprograma 1

Principio del subprograma 2: Grupo de taladros
Llamar ciclo para taladro 1

Aproximacion al taladro 2, llamada al ciclo

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

Final del subprograma 2
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9.1 Principio y resumen de funciones

Con los Parametros Q se pueden definir en solo un Programa NC
familias completas de piezas, programando valores numeéricos
variables Parametros Q en lugar de valores numeéricos constantes.

Se dispone p. gj. de las posibilidades siguientes para emplear
Parametros Q:

= Valores de coordenadas
E Avances

= Revoluciones

® Datos del ciclo

El control numérico ofrece otras posibilidades para trabajar con
Parametros Q:

® programar contornos que se determinan mediante funciones
matematicas

® Hacer depender de condiciones de ldgica la ejecucion de pasos
de mecanizado
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Tipos de parametro Q

Parametros Q para valores de contaje

Los Parametros Q constan siempre de letras y nimeros. En su
composicion, las letras determinan el tipo de parametro Q y los
numeros el area del parametro Q.

Puede encontrar informacion mas detallada en la tabla siguiente

Tipo de parame-  Area del parametro Q Significado
troQ

Parametros Q: Los parametros actian sobre todos los Programas NC en la
memoria del control numérico

0-99 Parametros para el usuario, si no hay coincidencias con los
ciclos SL de HEIDENHAIN

ﬁ Estos parametros actuan localmente dentro de los
denominados ciclos de fabricante y macros. Por
consiguiente, las modificaciones no se devuelven al
programa NC.

Por lo tanto, para los ciclos de fabricante, emplear el
Rango de parametros Q 1200 — 1399.

100 - 199 Parametros para funciones especiales del control numérico que
son leidos por Programas NC del usuario o por ciclos
200 - 1199 Parametros que se utilizan preferentemente para los
ciclos HEIDENHAIN
1200 — 1399 Parametros que se utilizan preferentemente en los ciclos del fabri-
cante
1400 — 1999 Parametros para el Usuario
Parametros QL: Los parametros actian inicamente localmente dentro de un
Programa NC
0-499 Parametros para el Usuario
Parametros QR: Los parametros actiian de forma permanente (remanente) sobre

todos los Programas NC de la memoria del control numérico,
también durante una interrupcion de tension

0-99 Parametros para el Usuario
100 - 199 Parametros para funciones HEIDENHAIN (por ejemplo, ciclos)
200 - 499 Pardmetros para el fabricante de la maquina (por ejemplo, ciclos)
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backup completo.

la ruta:
= pathNcQR (n.° 131201)
= pathSimQR (n.° 131202)

TNC, se puede realizar la proteccion con

clave.

@ Los parametros QR se protegen dentro de un backup.

Si el constructor de la maquina no define ninguna ruta
distinta, el control numérico guarda los valores de
parametros QR bajo la ruta siguiente SYS:\runtime
\sys.cfg. Esta particion se protege exclusivamente en un

El constructor de la maquina dispone de los siguientes
parametros de maquina opcionales para la indicacion de

Si el constructor de la maquina en los parametros de
maquina opcionales indica una ruta en la particion del

funciones NC/PLC Backup incluso sin introducir una cifra

la ayuda de las

Parametros Q para texto

Adicionalmente se dispone también de los parametros
ParametrosQsS (S significa cadena de texto), con los cuales también

se pueden procesar textos en el control numérico.

Tipo de parame-  Area del parametro Q Significado

troQ

Parametros QS: Los parametros acttan sobre todos los Programas NC en la
memoria del control numérico

0-99 Parametros para el usuario, siempre que no hay coincidencias con
los ciclos SL de HEIDENHAIN

o Estos parametros actuan localmente dentro de los

denominados ciclos de fabricante y macros. Por
consiguiente, las modificaciones no se devuelven al
programa NC.

Por lo tanto, para los ciclos del constructor, emplear el
Rango de parametros QS 200 — 499.

100 - 199 Parametros para funciones especiales del control numérico que
son leidos por Programas NC del usuario o por ciclos

200 - 1199 Parametros que se utilizan preferentemente para los
ciclos HEIDENHAIN

1200 — 1399 Parametros que se utilizan preferentemente en los ciclos del fabri-
cante

1400 — 1999 Parametros para el Usuario
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Instrucciones de programacion

INDICACION

jAtencion: Peligro de colision!

Emplear ciclos de HEIDENHAIN, ciclos del fabricante de la
maquina y funciones de ofertantes terceros Parametro Q.
Ademas, se pueden programar Parametros Q dentro de

los programas NC. Si al utilizar Parametros Q no se utilizan
exclusivamente las dreas de parametros Q recomendadas,
pueden producirse intersecciones (interacciones) y, con ello,
comportamientos no deseados. Durante el mecanizado existe
riesgo de colision.

> Utilizar exclusivamente en areas de parametros Q
recomendadas por HEIDENHAIN

» Tener en cuenta la documentacion de HEIDENHAIN, del
fabricante y de terceros

» Comprobar mediante la simulacion grafica

Parametros Q y valores numéricos pueden introducirse mezclados
en un Programa NC.

Alos parametros Q se les puede asignar valores numéricos entre
-999 999 999 y +999 999 999, El margen de introduccion esta
limitado a max. 16 caracteres, de los cuales hasta 9 digitos antes de
la coma. El control numérico puede calcular internamente valores
numeéricos hasta 1070

Alos parametros parametros QS se les pueden asignar como max.
255 caracteres.

0 El control numeérico asigna algunos parametros Q
y QS de forma automatica siempre a los mismos
Datos, por ejemplo, al parametro Q Q108 el radio de la
herramienta actual.

Informacion adicional: "Parametros Q preasignados’,
Pagina 342

El control numérico almacena valores numéricos
internamente en formato binario (norma IEEE 754).
Empleando el formato normalizado, el control numérico
no puede representar algunos decimales con un 100% de
exactitud en formato binario (fallo de redondeo). Tenga
en cuenta dicha circunstancia, especialmente al utilizar
contenidos de parametros Q calculados en érdenes de
salto o posicionamientos.

Los parametros Q se pueden reponer al estado de Indefinido. Si una
posicion se programa con un parametro Q que esta indefinido, el
control numérico ignora este movimiento.
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Llamar funciones de parametros Q

Mientras se introduce un programa NC, pulsar la Q (en el campo
de introduccién numérica y seleccion de ejes con la tecla +/-).
Entonces, el control numérico muestra las siguientes softkeys:

Softkey Grupo de funciones Pagina
A Funciones matematicas 290
BAsICAS basicas
s Funciones angulares 293
TRIGONOM.
Condicidn si/entonces, salto 296
SALTO
e Otras funciones 306
DIVERSAS
Introduccion directa de una 299
FORMULA .
férmula
FORMULA Funcion para el mecanizado de  Véase el
CONTORNO contornos complejos manual de
instruccio-
nes Progra-
mar ciclos de
mecanizado

o Cuando usted define o asigna un parametro Q, el control
numérico muestra las softkeys Q, QL y QR. Mediante
estas softkeys puede seleccionar el tipo de parametro
deseado. A continuacion, defina el nimero de parametro.
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9.2 Familias de funciones — Parametros Q en
vez de valores numéricos

Aplicacion
Con la funcién paramétrica Q DO: ASIGNACION se les puede asignar

a los pardametros Q valores numéricos. Entonces en el Programa NC
se fija un parametro Q en vez de un valor numeérico.

Ejemplo

Para las familias de funciones, p. €j. se programan como parametros
Q las dimensiones de una pieza.
Para la programacion de los distintos tipos de funciones, se

le asigna a cada uno de estos parametros un valor numérico
correspondiente.

Ejemplo: Cilindro con parametros Q

Radio del cilindro: R=Q1
Altura del cilindro: H=Q2
Cilindro Z1: Q1=4+30
Q2 =+10
Cilindro Z22: Q1=+10
Q2 =+50

HEIDENHAIN | TNC 640 | Manual de instrucciones Programacién DIN/ISO | 01/2022 289



Programacion de parametros Q | Describir contornos mediante funciones matematicas

9.3 Describir contornos mediante funciones
matematicas

Aplicacion
Con los parametros Q se pueden programar en el Programa NC,
funciones matematicas basicas:

n » Seleccionar la funcion paramétrica Q: pulsar la
tecla Q de la introduccién numérica
> La barra de softkeys muestra las funciones
parameétricas Q.
> Pulsar la softkey FUNCIONES BASICAS
BASICAS

> El control numérico muestra las softkeys de las
funciones matematicas basicas.

Resumen
Softkey Funcién
= DOO: ASIGNACION
- p. Ej. DOO Q5 PO1 +60 *

asignar valor directo
reponer valor de parametro Q

N DO1: ADICION
— p.ej. D01 Q1 P01 -Q2 PO2 -5 *
Formar suma a partir de dos valores y asignar

- D02: SUSTRACCION
— p.ej. D02 Q1 PO1 +10 P02 +5 *
Formar diferencia a partir de dos valores y asignar

= DO03: MULTIPLICACION
o p. €. D03 Q2 PO1 +3 P02 +3 *
Formar producto a partir de dos valores y asignar

- DO04: DIVISION p. ej., D04 Q4 PO1 +8 P02 +Q2 *
ke Formar cociente a partir de dos valores y asignar
Prohibido: Division por 0!

= DO5: RAIZ CUADRADA, por ejemplo, D05 Q50

e P01 4 * extraer la raiz cuadrada de un nimero
y asignar Prohibido: raiz cuadrada de un valor
negativo.

A la derecha del simbolo = debe introducir:
= dos cifras

® dos parametros Q

B una cifray un parametro Q

Los parametros Q y los valores numéricos en las comparaciones
pueden ser con o sin signo.

290 HEIDENHAIN | TNC 640 | Manual de instrucciones Programacién DIN/ISO | 01/2022



Programacion de parametros Q | Describir contornos mediante funciones matematicas

Programacion de los tipos de calculo basicos

Ejemplo de asignacion

n » Seleccionar funcién de parametro Q: Pulsar la
tecla Q
e » Seleccidn de funciones matematicas basicas:
BASICAS Pulsar la softkey FUNCIONES BASICAS
- > Seleccionqr la funcion paramétrica Q
x =¥ ASIGNACION: pulsar la softkey DO X=Y

> El control numérico solicita el nimero del
parametro de resultado.

Introducir 5 (nimero del pardmetro Q)
Confirmar con la tecla ENT

El control numérico solicita el valor o parametro.
Introducir 10 (valor)

Confirmar con la tecla ENT

En cuanto el control numérico lee la frase de
datos NC, al parametro Q5 se le asigna el valor
10.

vV v vV vy

ENT

Ejemplo de multiplicacién

n » Seleccionar funcién de parametro Q: Pulsar la
teclaQ
— » Seleccion de funciones matematicas basicas:
BASICAS Pulsar la softkey FUNCIONES BASICAS
- » Seleccionar la f’uncio'n parameétrica
Xy MULTIPLICACION: pulsar la softkey D3 X * Y

> El control numérico solicita el nimero del
parametro de resultado.

» Introducir 12 (nUmero del parémetro Q)
ENT » Confirmar con la tecla ENT

> El control numérico solicita el primer valor o
parametro.

» Introducir Q5 (parémetro)
Nt » Confirmar con la tecla ENT

> El control numérico solicita el segundo valor o
parametro.

» Introducir 7 como segundo valor
enT » Confirmar con la tecla ENT
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Reponer Parametros Q
Ejemplo

» Seleccionar funcion de parametro Q: Pulsar la

n tecla Q
FUNCIONES. » Seleccion de funciones matematicas basicas:
BASICAS Pulsar la softkey FUNCIONES BASICAS
- > Selecciona/r la funcion de parametro
Xy ASIGNACION: pulsar la softkey DO X = Y

> El control numérico solicita el nimero del
parametro de resultado.

Introducir 5 (nimero del pardmetro Q)
Confirmar con la tecla ENT

El control numérico solicita el valor o parametro.
Pulsar SET UNDEFINED

>
>
>
>

SET
UNDEFINED

La funcién DOO también soporta la entrega del valor
Undefined. Si se quiere entregar el parametro Q
indefinido sin DOO, el Control numérico muestra el
mensaje de error Valor no valido.
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9.4 Funciones de angulo

Definiciones

Seno: sena=a/c

Coseno: cosa=b/c

Tangente: tana=a/b=sina/cosa
Siendo

® ¢ la hipotenusa o lado opuesto al angulo recto

B alacaraopuesta al angulo a

® D eltercerlado

El control numérico puede calcular el angulo de la tangente:
a = arctan (a/ b) = arctan (sina/ cos a)

Ejemplo:

a=25mm

b =50mm

aarctan (a/ b) = arctan 0,5 = 26,57°
Ademas se tiene:
a?+b?2=c?(mita?=axa)
c=v(aZ+b?)

Programacion de funciones trigonométricas

Asimismo, con los parametros Q pueden calcularse funciones
angulares.

n » Seleccionar la funcion paramétrica Q: pulsar la
tecla Q de la introduccién numérica

> La barra de softkeys muestra las funciones
parameétricas Q.
Pulsar la softkey FUNCIONES TRIGONOM.

El control numérico muestra las softkeys de las
funciones angulares.

v

FUNCIONES
TRIGONOM.

A\
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Resumen
Softkey Funcién
- D06: SENO
SIN(X) p.ej. D06 Q20 PO1 -Q5 *
Determinar el seno de un angulo en grados (°) y
asignar
- DO7: COSENO
i p.ej. D07 Q21 P01 -Q5 *
Determinar el coseno de un angulo en grados (°) y
asignar
- DO08: RAIZ CUADRADA DE UNA SUMA DE
¥ Len v CUADRADOS
p.ej. DO8 Q10 PO1 +5 P02 +4 *
Formar la longitud a partir de dos valores 'y
asignar
D13: ANGULO
p.B.D13 Q20 PO1 +10 P02 -Q1 *

Determinar y asignar el angulo con la arcotan-
gente del cateto opuesto y el cateto contiguo o el
seno y el coseno del dngulo (0 < angulo < 360°)
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9.5 Calculos del circulo

Aplicacion
Con las funciones para calcular el circulo puede calcular el punto
central del circulo y el radio del circulo a partir de tres o cuatro

puntos del circulo. El calculo del circulo mediante cuatro puntos es
Mas preciso.

Aplicacion: puede utilizar estas funciones, por ejemplo, si quiere
determinar la posicion y el tamafio de un taladro o un disco
graduado en la funcion de palpacién programada.

Softkey Funcién
023 D23: calcular los DATOS DEL CIRCULO a partir de
3 pontos tres puntos del circulo,

p.€j., D23 Q20 P01 Q30

Los pares de coordenadas de tres puntos del circulo deben
estar guardados en el parametro Q30 y en los siguientes cinco
parametros; en este caso, hasta Q35.

El control numérico guarda el punto central del circulo del eje
principal (X en el eje del cabezal Z) en el parametro Q20, el punto
central del circulo del eje auxiliar (Y en el eje del cabezal Z) en el
parametro Q21 y el radio del circulo en el parametro Q22.

Softkey Funcién
024 D24: calcular DATOS DEL CIRCULO a partir de
e cuatro puntos del circulo,

p.€j., D24 Q20 P01 Q30*

Los pares de coordenadas de cuatro puntos del circulo deben
estar guardados en el parametro Q30 y en los siguientes siete
parametros; en este caso, hasta Q37.

El control numérico guarda el punto central del circulo del eje
principal (X en el eje del cabezal Z) en el parametro Q20, el punto
central del circulo del eje auxiliar (Y en el eje del cabezal Z) en el
parametro Q21 y el radio del circulo en el parametro Q22.

o Debera tenerse en cuenta que D23 y D24 ademas
del parametro del resultado, también sobrescriben
automaticamente los dos pardmetros siguientes.
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9.6 Decisiones Si/entonces con Parametros Q

Aplicacion

Con condiciones si/entonces, el control numérico compara
un parametro Q con otro parametro Q o un valor numeérico. Si
se cumple la condicion, el control numeérico continta con el p

Programa NC de mecanizado en el label que esta programado al
final de la condicion.

6 Comparar las denominadas Decisiones Si/entonces con
las técnicas de programacion Subprograma y Repeticion
parcial del programa, antes de crear el programa NC.

Con ello se evitan posibles malentendidos y errores de
programacion.

Informacién adicional: "Introduccion de subprogramasy
repeticiones parciales de un programa’, Pagina 260

Si la condicion no se cumple, el control numérico continda con la
siguiente frase NC.

Cuando se quiere llamar un Programa NC externo, se programa una
llamada de programa detras de Label con %.

Condiciones para el salto

Salto incondicional

Los saltos incondicionales son aquellos que cumplen siempre la
condicion (= incondicionalmente), p. €],

D09 PO1 +10 PO2 +10 PO3 1*
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Condicionar los saltos mediante el contador

Con la ayuda de la funcion de salto se puede repetir un mecanizado
tantas veces como se quiera. Un Parametro Q sirve como contador,
gue aumenta en 1 su recuento con cada repeticion parcial del
programa.

Con la funcion de salto se compara el contador con el nimero de
mecanizados deseado.

o Los saltos se diferencian de las técnicas de
programacion Llamada a un subprograma y Repeticion
parcial del programa.

Por una parte, los saltos no exigen p. ]. zonas del
programa completadas, que terminan con LO. jPor otra
parte, los saltos tampoco tienen en cuenta estas marcas
de retorno!

Valor de carga: I-ni-cia-li-zar contador

Valor de carga: NUmero de saltos

Marca de salto
Ac-tua-li-zar contador: nuevo valor Q1 = antiguo valor Q1 + 1
Ejecutar salto de programa 1y 2

Ejecutar salto de programa 3

oy
o

3

°
°
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Programar Decisiones Si/entonces

Posibilidades de introducciones de saltos

En la condicion IF se dispone de las entradas siguientes:
= Cifras

m Textos

= QQLQR

= QS (pardmetro de cadena de texto)

Para introducir la direccion de salto GOTO se dispone de tres
posibilidades:

= LBL-NAME
= LBL-NUMMER
= QS

Las Decisiones Si/entonces aparecen al pulsar la softkey SALTOS. El
control numérico muestra las siguientes softkeys:

Softkey Funcién
= D09: SI IGUAL, SALTO
Sk p.ej. D09 PO1 +Q1 P02 +Q3 P03 “UPCAN25“ *

Si ambos valores o parametros son iguales, saltar
al Label indicado

= D09: SI INDEFINIDO, SALTO
s p. B. D09 PO1 +Q1 IS UNDEFINED P03
“UPCAN25“ *
18 en el caso de que el parametro indicado no esté
UNDEFINED definido, saltar al label indicado
= D09: SI DEFINIDO, SALTO
e p. B. D09 PO1 +Q1 IS DEFINED P03 “UPCAN25“ *
en el caso de que el parametro indicado esté defini-
18 do, saltar al label indicado
DEFINED
= D10: SI NO DEFINIDO, SALTO
e p.Ej. D10 PO1 +10 P02 -Q5 P03 10 *

Si los dos valores o parametros no son iguales,
saltar al label indicado

= D11: SI SUPERIOR, SALTO
e p.B.D11 PO1 +Q1 P02 +10 P03 5 *
Si el primer valor o parametro es superior al
segundo valor o parametro, saltar al label indicado

= D12: SI INFERIOR, SALTO
i p. Ej.D12 PO1 +Q5 P02 +0 P03 “ANYNAME* *
Si el primer valor o parametro es inferior al segundo
valor o parametro, saltar al label indicado
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9.7 Introduccion directa de una formula

Introduccion de la formula

Es posible introducir formulas matematicas que contengan varias
operaciones aritméticas directamente en el programa NC mediante
softkeys.

n » Seleccionar funciones de parametro Q

Pulsar la softkey FORMULA
Seleccionar Q QL o QR

El control numérico muestra las operaciones
aritméticas posibles en la barra de softkeys.

FORMULA

Reglas de calculo

Secuencia de interpretacion de una formula

Si se introduce una férmula matematica que contenga mas de una
operacion aritmética, el control numérico interpreta cada operacion
siguiendo siempre una secuencia definida. Un ejemplo conocido
es la técnica mnemonica del "punto antes de raya" multiplicacion/
divison antes de suma/resta).

Al evaluar fdrmulas matematicas, el control numeérico tiene en
cuenta las siguientes reglas de prioridades:

Prioridad Denominacion Simbolos
matematicos
Resolucion de los paréntesis ()
2 Asignacion del signo, Signo menos, SIN,
Célculo de la funcion COS, LN, etc.
Potencias »
Multiplicacion y division */

(Calcular puntos)

5 Suma y resta +, -
(Calcular rayas)

Evaluacién en operaciones con la misma prioridad

Generalmente, el control numérico calcula las operaciones que
tienen la misma prioridad de izquierda a derecha.

2+3-2=(2+3)-2=3
Excepcion: Las potencias encadenadas se interpretan de derecha a
izquierda.

203702=22(3%2)=2"9=512
Ejemplo: Multiplicacion/division antes de suma/resta
N120 Q1 =5*3+2*10 =35

m T:célculo5*3=15
m 23cdlculo2*10=20
m 3.cdlculo15+20=35
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Ejemplo: Potencia antes de suma/resta
=73

= 1:cdlculo: elevar 10 al cuadrado = 100
m 22 cdlculo: 3elevadoa 3 =27
m 3. cdlculo100-27 =73

Ejemplo: Funcion antes de potencia
=0,25

®m 7:Paso del célculo: calcular el seno de 30 = 0,5
m 223 Paso del calculo: elevar al cuadrado 0,5 = 0,25

Ejemplo: Paréntesis antes de una funcion
=05

® 1:Paso del calculo: calcular el paréntesis 50 — 20 = 30
m 22 Paso del calculo: calcular el seno de 30 = 0,5
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Resumen
El control numérico muestra las siguientes softkeys:

Softkey Funcioén de logica Prioridad
+ Suma Calcular rayas

= p.€.,Q10=Q1 + Q5

f Resta Calcular rayas

] p. €. Q25 =Q7 - Q108

] Multiplicacion Calcular puntos
p.€.,,Q12=5*Q5

f Division Calcular puntos
p.€.Q25=Q1/Q2

: se abre paréntesis Paréntesis

p.€.,Q12=Q1*(Q2 + Q3)

f se cierra paréntesis Paréntesis
p.€.,Q12=Q1*(Q2 +Q3)

T Cuadrar un valor (en inglés square) Funcion
p.€j.,Q15=9Q5

? Sacar la raiz cuadrada (en inglés square root) Funcion
p.€j.,, Q22 = SQRT 25

T Seno de un angulo Funcion
p. €j., Q44 = SIN 45

o Coseno de un angulo Funcion

p. €j., Q45 = COS 45

T Tangente de un angulo Funcion
p. €j., Q46 = TAN 45

T Arcoseno Funcion
Funcion de inversion del seno; determinar el angulo entre el cateto

opuesto y la hipotenusa
p.ej., Q10 =Q40/ Q20
Arcocoseno Funcién

Funcion de inversion del coseno; determinar el angulo entre el
cateto contiguo y la hipotenusa

p.€j., Q11 = ACOS Q40
Arcotangente Funcion

Funcion de inversion de la tangente; determinar el angulo entre el
cateto opuesto y el cateto contiguo

p. €j., Q12 = ATAN Q50

Elevar un valor a una potencia Potencia
p.€.,Q15=3"3

Constante PI

m=2314159

p.ej., Q15 =PI

ACOS

ATAN

1l
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Softkey Funcién de logica Prioridad

Formar el logaritmo natural (LN) de un niimero Funcion
Numero base = e =2,7183

p.€j., Q15 =LN Q11

Formar el logaritmo de un niimero Funcion
Numero base = 10

p.€j., Q33 = LOG Q22

Funcion exponencial (e * n) Funcion
Numero base = e =2,7183

p.€ej., Q1 =EXP Q12

Negar valores Funcion
Multiplicaciéon con —1

p.€j., Q2 = NEG Q1

Suprimir cifras decimales Funcion
Crear un numero integro

p.€j., Q3 = INT Q42

LOG

EXP

NEG

INT

6 La funcion INT no redondea, sino que Unicamente corta
los decimales.

Informacion adicional: "Ejemplo: Redondear valor”,
Pagina 348

Configurar el valor absoluto de un nimero Funcion
p. )., Q4 = ABS Q22

Redondear los niimeros enteros de un niimero Funcion
Fraccionar

p.€j., Q5 = FRAC Q23

Comprobar el signo de un niimero Funcion
p.€j., Q12 = SGN Q50

SiQ50 =0,SGN Q50 =0

SiQ50 < 0,SGN Q50 = -1

SiQ50 > 0,SGN Q50 = 1

Calculo del valor de médulo (Resto de la division) Funcion
p.€j., Q12 = 400 % 360 resultado: Q12 = 40
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Ejemplo: Funcién angular

Las longitudes del cateto opuesto a vienen dadas en el parametro
Q12 vy las del cateto adyacente b, en Q13.

La incognita es el angulo a.

Calcular el cateto opuesto a y el cateto adyacente b utilizando la
arcotangente del angulo @; asignar el resultado a Q25:

» PulsarlateclaQ

Pulsar la softkey FORMULA

El control numérico solicita el nimero del
parametro de resultado.

» Introducir 25
Nt » Pulsartecla ENT

FORMULA

\ 2 4

Seguir conmutando la barra de softkeys

7]

- » Pulsar la softkey Funcién arcotangente
» Seguir conmutando la barra de softkeys
» Pulsar la softkey Abrir paréntesis

> Introducir 12 (Nimero de parémetro)
Pulsar la Softkey Division

» Introducir 13 (NUmero de pardmetro)

» Pulsar la softkey Cerrar paréntesis

1"1°L°

END » Finalizar la introduccion de la férmula con la tecla
END

Ejemplo
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9.8 Controlar y modificar parametros Q

Procedimiento
Se pueden controlar y también modificar parametros Q en todos los F R -ocene: =
modos de funcionamiento. e e -
» En caso necesario, interrupcion de la ejecucion del programa o , r—
(pulsando p. €]. la tecla NC-STOPP y la softkey STOP INTERNO) T TR R R
o bien parando el Test del programa g _—
p— » Llamada de las funciones de parémetros Q: RESEL e Bl i e —
pulsar la Softkey Q INFO 0 la tecla Q e —
> El control numérico lista todos los parametros y e -
sus valores actuales asociados. s T o
» Seleccione el parametro deseado con las teclas D 1 \
TIENPO ESPH i} 9|
cursoras o con la tecla GOTO ¥ T —H o T —
> Sise desea modificar el valor, pulsar la softkey _—, —m ,
. . jecucién continua on @ Programar
EDITAR CAMPO ACTUAL, introducir el nuevo valor S em— N
y confirmar con la tecla ENT e (™ ——— —— =
» Sino se desea modificar el valor, entonces pulsar . 8
la softkey VALOR ACTUAL o cerrar el didlogo con T o e e T e
la tecla END e | I
O , —
a0 Go vis0- W £
L T s ...
o Si se desea controlar o modificar parametros i o |
locales, globales o de cadena, pulsar la softkey -
VISUALIZAR PARAMETRO Q QL QR QS. El control — PR
numeérico muestra entonces el tipo de parametro . 210,000l =
correspondiente. Las funciones anteriormente descritas T T e (e
también son vélidas. i e

Mientras el control numérico mecaniza un programa NC,
no se pueden modificar las variables mediante la ventana
Lista de parametros Q. El control numérico solo permite
cambios en las ejecuciones del programa interrumpidas
o canceladas.

Informacién adicional: Manual de instrucciones
Configurar, probar y ejecutar programas NC

El control numeérico asigna el estado necesario cuando
se haya mecanizado una frase NC, p. gj. en la Ejecucion
frase a frase.

Los siguientes parametros Q y QS no se pueden editar en
la ventana Lista de parametros Q:

®  Parametros con numeros entre 100y 199, ya que
existe el riesgo de solapamiento con funciones
especiales del control

B Parametros con numeros entre 1200 y 1399, ya
gue existe el riesgo de solapamiento con funciones
especificas del fabricante

El control numérico utiliza todos los parametros con
comentarios mostrados dentro de ciclos 0 como
parametro de entrega.
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En todos los modos de funcionamiento (a excepcion del modo de
funcionamiento Programar), se pueden mostrar los pardmetros Q
en la visualizacion de estados adicional.

» En caso necesario, interrupcion de la ejecucion del programa
(pulsando p. €j. la tecla NC-STOPP y la softkey STOP INTERNO)
0 bien parando el Test del programa

> Llamar a la barra de softkeys para la subdivision

°

de la pant