




















17.1 Podstawy

17.1 Podstawy

Przeglad

TNC oddaje do dyspozycji siedem cykli dla nastepujacych

szczegoblnych zastosowan:

Cykl Softkey Strona
2 TS KALIBROWANIE: kalibrowanie 2 oa. Strona 469
promienia przetgczajgcej sondy
pomiarowe;j
9 TS KAL. DLUG.: kalibrowanie dlugosci s e Strona 470
przetagczajgcej sondy pomiarowe;j A
3 POMIAR Cykl pomiarowy dla s _ra Strona 471
tworzenia cykli producenta @
4 POMIAR 3D cykl pomiarowy dla G Strona 473
probkowania 3D w celu generowania =
cyklu producenta
440 PRZESUNIECIE OSI POMIAR gy Strona 475
2
1
441 SZYBKIE PROBKOWANIE pre Strona 478
b
460 TS KALIBROWANIE: kalibrowanie [z Strona 480
promienia i dlugos$ci na kuli kalibrujgcej = L, A

468

Cykle uktadu pomiarowego: funkcje specjalne @



17.2 TS KALIBROWAC (cykl 2)

Przebieg cyklu

Cykl sondy pomiarowej 2 kalibruje przetgczajgcg sonde pomiarowg
automatycznie na pierscieniu wzorcowym lub czopie wzorcowym.

1

Sonda pomiarowa przemieszcza sie z posuwem szybkim (wartosé
z MP6150) na bezpieczng wysokos¢ (tylko jesli aktualna pozycja
lezy ponizej bezpiecznej wysokosci)

Potem TNC pozycjonuje sonde pomiarowg na ptaszczyznie
obrébki do centrum pierscienia kalibrujacego (kalibrowanie
wewnatrz) lub w poblizu pierwszego punktu pomiaru (kalibrowanie
zewnatrz)

Nastepnie sonda pomiarowa przemieszcza sie na gtebokosé
pomiaru (wynika z parametrow maszynowych 618x.2 i 6185.x) i
dokonuje probkowania pierscienia w X+, Y+, X-i Y-

Na koniec TNC przemieszcza sie na bezpieczng wysokos$¢ i
zapisuje promienh dziatania gtéwki sondy do danych kalibrowania

Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

parametrach maszynowych 6180.0 do 6180.2 centrum
przedmiotu wzorcowego w przestrzeni roboczej maszyny
(REF-wspétrzedne).

@ Zanim rozpoczniemy kalibrowanie, nalezy okresli¢ w

Jesli pracujemy z kilkoma obszarami przemieszczenia, to
mozna do kazdego obszaru przemieszczenia zapisa¢ w
pamieci wtasny blok wspétrzednych dla centrum
przedmiotu wzorcowego (MP6181.1 do 6181.2 i
MP6182.1 do 6182.2.).

Parametry cyklu
5 G Bezpieczna wysoko$¢ (absolutna): wspotrzedna na osi
sondy pomiarowej, na ktérej nie moze dojs¢ do kolizji

pomiedzy sondg i obrabianym przedmiotem
(mocowadtem). Zakres wprowadzenia -99999.9999
bis 99999.9999

Promien pierscienia kalibrujacego: promien
przedmiotu kalibrujgcego. Zakres wprowadzenia 0 do
99999.9999

Kalibr. wewn.=0/kalibr.zewn.=1: okresli¢, czy TNC ma
dokonac¢ kalibrowania wewnatrz czy na zewnatrz:

0: Kalibrowanie wewnatrz

1: Kalibrowanie zewnatrz

HEIDENHAIN iTNC 530

Przyktad: NC-wiersze

5 TCH PROBE 2.0 TS KALIBROWAC

6 TCH PROBE
2.1 WYSOKOSC: +50 R +25.003 RODZAJ
POMIARU: 0
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17.3 TS KALIBROWAC DLUGOSC (cykl 9)

17.3 TS KALIBROWAC DLUGOSC
(cykl 9)

Przebieg cyklu

Cykl sondy pomiarowej 9 kalibruje dlugosc¢ przetaczajgcej sondy
pomiarowej automatycznie w wyznaczanym przez operatora punkcie.

1 Tak wypozycjonowac¢ wstepnie sonde pomiarows, iz zdefiniowana
w cyklu wspétrzedna na osi sondy pomiarowej moze zostaé
bezkolizyjnie najechana

2 TNC przemieszcza sonde impulsowg w kierunku ujemnej osi
narzedzia, az do pojawienia sygnatu przetgczenia

3 Nastepnie TNC przemieszcza sonde impulsowg z powrotem do
punktu startu operacji probkowania i zapisuje skuteczng dtugo$¢
systemu impulsowego do danych kalibrowania

Parametry cyklu

o oAt Wspolrzedna punktu odniesienia (absolutna): doktadna
— wspotrzedna punktu, ktéry ma zostaé wyprébkowany.
Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis 99999.9999

Uklad odniesienia? (0=AKT/1=REF): okresli¢, do
ktérego uktadu wspotrzednych ma odnosi¢ sie
wprowadzony punkt bazowy:

0: zapisany punkt bazowy odnosi sie do aktywnego
ukfadu wspoirzednych obrabianego przedmiotu
(RZECZ-uktad)

1: zapisany punkt bazowy odnosi sie do aktywnego
ukfadu wspotrzednych maszyny (REF-uktad)

470

Przyktad: NC-wiersze

5 L X-235 Y+356 R0 FMAX
6 TCH PROBE 9.0 TS KAL. DLUGOSC

7 TCH PROBE
9.1 PKT.ODNIESIENIA +50 UKLAD
ODNIESIENIA 0

Cykle uktadu pomiarowego: funkcje specjalne @



17.4 POMIAR (cykl 3)

Przebieg cyklu

Cykl sondy pomiarowej 3 ustala w wybieralnym kierunku préobkowania
dowolng pozycje na przedmiocie. W przeciwienstwie do innych cykli
pomiarowych, mozna w cyklu 3 wprowadzi¢ bezposrednio droge
pomiaru ABST i posuw pomiaru F . Takze powrdt po ustaleniu wartosci
pomiaru nastepuje o wprowadzalng warto$¢ MB.

1 Sonda pomiarowa przemieszcza sie od aktualnej pozycji z
zapisanym posuwem w okreslonym kierunku prébkowania.
Kierunek probkowania nalezy okresli¢ w cyklu poprzez kat
biegunowy

2 Po uchwyceniu pozycji przez TNC, sonda pomiarowa zatrzymuje
sie. Wspotrzedne punktu srodkowego gtéwki sondy X, Y, Z TNC
zapamietuje w trzech nastepujgcych po sobie Q-parametrach.
TNC nie przeprowadza korekcji dtugosci i promienia. Numer
pierwszego parametru wyniku definiujemy w cyklu

3 Na koniec TNC przemieszcza sonde impulsowg o te warto$¢ w
kierunku odwrotnym do kierunku prébkowania powrotnie, ktérg
zdefiniowano w parametrze MB

Prosze uwzglednié¢ przy programowaniu!

producent maszyn lub producent oprogramowania, cykl 3
nalezy uzywac w obrebie specjalnych cykléw sondy
pomiarowe;j.

@ Doktadny sposdéb funkcjonowania cyklu sondy 3 okresla

Dziatajgce w innych cyklach pomiarowych parametry
@ maszynowe 6130 (maksymalna droga przemieszczenia

do punktu prébkowania) i 6120 (posuw probkowania) nie
dziatajg w cyklu sondy pomiarowej 3.

Prosze uwzgledni¢, iz TNC zapisuje zasadniczo zawsze 4
nastepujgce po sobie parametry Q.

Jesli TNC nie mogto ustali¢ waznego punktu prébkowania,
to program zostaje dalej odpracowywany bez komunikatu
o btedach. W tym przypadku TNC przypisuje 4.
parametrowi wyniku wartos$¢ -1, tak iz operator moze sam
przeprowadzi¢ odpowiednig reakcje na btedy.

TNC odsuwa sonde maksymalnie na odcinek drogi
powrotu MB , jednakze nie poza punkt startu pomiaru.
Dlatego tez przy powrocie nie moze doj$¢ do kolizji.

Przy pomocy funkcji FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6
mozna okresli¢, czy cykl ma zadziata¢ na wejscie sondy
X12 lub X13.

HEIDENHAIN iTNC 530
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17.4 POMIAR (cykl 3)

Parametry cyklu

e}
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Nr parametru dla wyniku: zapisa¢ numer parametru
Q, ktéremu TNC ma przypisa¢ warto$¢ pierwszej
wspotrzednej (X) Wartosci Y i Z znajdujg sie w
bezposrednio nastepujgcych parametrach Q. Zakres
wprowadzenia 0 bis 1999

Of$ probkowania: zapisac 0s, w ktorej kierunku ma byc¢
dokonywane probkowanie, klawiszem ENT
potwierdzi¢. Zakres wprowadzenia X, Y lub Z

Kat probkowania: kgt w odniesieniu do zdefiniowanej
osi probkowania, w ktorej sonda ma sie
przemieszczac, klawiszem ENT potwierdzié. Zakres
wprowadzenia -180.0000 bis 180.0000

Maksymalny zakres pomiaru: zapisa¢ droge
przemieszczenia, jak daleko sonda ma przejechac od
punktu startu, klawiszem ENT potwierdzi¢. Zakres
wprowadzenia -99999,9999 do 99999,9999

Posuw pomiaru: zapisa¢ posuw pomiaru w mm/min.
Zakres wprowadzenia 0 bis 3000.000

Maksymalna droga powrotu: odcinek przemieszczenia
w kierunku przeciwnym do kierunku préobkowania, po
odchyleniu trzpienia sondy. TNC przemieszcza sonde
maksymalnie do punktu startu, tak iz nie moze dojs¢
do kolizji. Zakres wprowadzenia 0 do 99999.9999

Uklad odniesienia? (0=IST/1=REF): okresli¢, czy
kierunek prébkowania i wynik pomiaru majg odnosi¢
sie do aktualnego uktadu wspotrzednych (AKT, moze
by¢ zatem przesuniety lub obrécony) lub do uktadu
wspotrzednych maszyny (REF) :

0: Dokona¢ probkowania w aktualnym ukfadzie a
wynik pomiaru zapisa¢ w AKT-ukfadzie

1: dokona¢ prébkowania w statym ukfadzie REF
maszyny i wynik pomiaru zachowa¢ w REF-uktadzie

Tryb bledow (0=OFF/1=0N): okresli¢, czy TNC ma
wydawac komunikat o btedach na poczatku cyklu w
przypadku wychylonego trzpienia czy tez nie. Jesli
wybrano tryb 1, to TNC zapisuje w 4. parametrze
wyniku wartos¢ 2.0 i dalej odpracowuje cykl:

0: wyda¢ komunikat o btedach

1: nie wydawac komunikatow o btedach

Przyktad: NC-wiersze

4 TCH PROBE 3.0 POMIAR
5 TCH PROBE 3.1 Q1
6 TCH PROBE 3.2 X KAT: +15

7 TCH PROBE 3.3 ODLEGL. +10 F100 MB1
UKLAD ODNIESIENIA:0

8 TCH PROBE 3.4 ERRORMODE1

Cykle uktadu pomiarowego: funkcje specjalne @



17.5 POMIAR 3D (cykl 4,
FCL 3-funkcja)

Przebieg cyklu

wykorzystywac tylko w potgczeniu z zewnetrznym
oprogramowaniem! TNC nie udostepnia zadnego cyklu,
przy pomocy ktérego mozna kalibrowaé sonde.

@ Cykl 4 jest cyklem pomocniczym, kiéry mozna

Cykl sondy pomiarowej 4 ustala w definiowalnym przy pomocy
wektora kierunku prébkowania dowolng pozycje na przedmiocie. W
przeciwienstwie do innych cykli pomiarowych, mozna w cyklu 4
wprowadzi¢ bezposrednio droge pomiaru i posuw przy pomiarze.
Takze powrdt po ustaleniu wartosci pomiaru nastepuje o
wprowadzalng wartos¢.

1 Sonda pomiarowa przemieszcza sie od aktualnej pozycji z
zapisanym posuwem w okreslonym kierunku prébkowania.
Kierunek prébkowania nalezy okresli¢ przy pomocy wektora
(wartosci delta w X, Y i Z) w cyklu

2 Po uchwyceniu pozycji przez TNC, sonda pomiarowa zatrzymuje
sie. Wspotrzedne punktu srodkowego gtéwki sondy X, Y, Z (bez
przeliczania danych kalibrowania) TNC zapamietuje w trzech
nastepujacych po sobie Q-parametrach. Numer pierwszego
parametru definiujemy w cyklu

3 Na koniec TNC przemieszcza sonde impulsowa o te warto$¢ w
kierunku odwrotnym do kierunku prébkowania powrotnie, ktorg
zdefiniowano w parametrze MB

Prosze uwzglednié przy programowaniu!

powrotu MB , jednakze nie poza punkt startu pomiaru.

@ TNC odsuwa sonde maksymalnie na odcinek drogi
Dlatego tez przy powrocie nie moze doj$¢ do kolizji.

Przy pozycjonowaniu wstepnym zwrdci¢ uwage, aby TNC
przemieszczato srodek kulki kalibrujgcej nieskorygowany
na zdefiniowang pozycje!

Prosze uwzgledni¢, iz TNC zapisuje zasadniczo zawsze 4
nastepujgce po sobie parametry Q. Jesli TNC nie mogto
ustali¢ waznego punktu prébkowania, to 4. parametr
wynikowy otrzymuje wartosc¢ -1.

TNC zapisuje wartosci pomiaru bez wliczania danych
kalibrowania uktadu pomiarowego.

Przy pomocy funkcji FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6
mozna okresli¢, czy cykl ma zadziata¢ na wejscie sondy
X12 lub X13.

HEIDENHAIN iTNC 530
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17.5 POMIAR 3D (cykl 4, FCL 3-funkcja)

Parametry cyklu

a

[\ 2

i

—
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Nr parametru dla wyniku: zapisa¢ numer parametru
Q, ktéremu TNC ma przypisa¢ warto$¢ pierwszej
wspotrzednej (X). Zakres wprowadzenia 0 do 1999

Wzgledna droga pomiarowa w X: czes¢ X wektora
kierunku, w ktérym sonda ma sie przemieszczac.
Zakres wprowadzenia -99999,9999 do 99999,9999

Wzgledna droga pomiarowa w Y: czesS¢ Y wektora
kierunku, w ktérym sonda ma sie przemieszczac.
Zakres wprowadzenia -99999,9999 do 99999,9999

Wzgledna droga pomiarowa w Z: cze$¢ Z wektora
kierunku, w ktérym sonda ma sie przemieszczac.
Zakres wprowadzenia -99999,9999 do 99999,9999

Maksymalny zakres pomiaru: zapisa¢ odcinek
przemieszczenia, na jaki sonda pomiarowa ma
przemiescic¢ sie od punktu startu wzdtuz wektora
kierunkowego. Zakres wprowadzenia -99999,9999 do
99999,9999

Posuw pomiaru: zapisa¢ posuw pomiaru w mm/min.
Zakres wprowadzenia 0 bis 3000.000

Maksymalna droga powrotu: odcinek przemieszczenia
w kierunku przeciwnym do kierunku probkowania, po
odchyleniu trzpienia sondy. Zakres wprowadzenia 0
do 99999.9999

Uklad odniesienia? (0=AKT/1=REF): okresli¢, czy
wynik pomiaru ma by¢ zapisany w aktualnym uktadzie
wspotrzednych (AKT, moze by¢ zatem przesuniety
lub obrécony) lub odniesiony do uktadu
wspotrzednych maszyny (REF):

0: wynik pomiaru zapisa¢ w AKT-uktadzie

1: wynik pomiaru zapisa¢ w REF-uktadzie

Przyktad: NC-wiersze

5 TCH PROBE 4.0 POMIAR 3D
6 TCH PROBE 4.1 Q1
7 TCH PROBE 4.2 1X-0.5 1Y-1 IZ-1

8 TCH PROBE
4.3 ODLEGL +45 F100 MB50 UKLAD
ODNIESIENIA:0

Cykle uktadu pomiarowego: funkcje specjalne @



17.6 POMIAR PRZESUNIECIA OSI
(cykl uktadu pomiarowego 440,
DIN/ISO: G440)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu sondy 440 mozna ustali¢ przesuniecie osi
maszyny. W tym celu nalezy uzywa¢ doktadnie wymierzonego
cylindrycznego narzedzia wzorcowego w potgczeniu z TT 130.

1 TNC pozycjonuje narzedzie kalibrujgce z posuwem szybkim
(wartosé z MP6550) i przy pomocy logiki pozycjonowania (patrz
rozdziat 1.2) w poblize TT

2 Najpierw TNC przeprowadza pomiar w osi sondy pomiarowej. Przy
tym narzedzie kalibrujgce zostaje przesuniete o ten odcinek, ktéry
zostat okreslony przez operatora w tabeli narzedzi TOOL.T w
szpalcie TT:R-OFFS (standard = promien narzedzia). Pomiar w osi
sondy pomiarowej zostaje zawsze przeprowadzony

3 Na koniec TNC przeprowadza pomiar na ptaszczyznie obrébki. W
ktorej osi i w ktorym kierunku na ptaszczyznie obrébki ma zostaé
dokonany pomiar, okreslamy w parametrze Q364

4 Jezeli przeprowadzamy kalibrowanie, to TNC zapisuje dane
kalibrowania. Jezeli przeprowadzamy pomiar, to TNC poréwnuje
wartosci pomiaru z danymi kalibrowania i zapisuje odchylenia w
nastepujacych Q-parametrach:

Numer parametru Znaczenie

Q185 Odchylenie od wartosci kalibrowania w X
Q186 Odchylenie od wartosci kalibrowania w Y
Q187 Odchylenie od wartosci kalibrowania w Z

Odchylenie mozna bezposrednio wykorzystywaé, aby
przeprowadzi¢ kompensacje poprzez inkrementalne przesuniecie
punktu zerowego (cykl 7).

5 Na koniec narzedzie kalibrujgce przemieszcza sie na bezpieczng
wysokos¢é

HEIDENHAIN iTNC 530
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: G440)

DIN/ISO

17.6 POMIAR PRZESUNIECIA OSI (cykl uktadu pomiarowego 440,

Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

@
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Zanim po raz pierwszy odpracujemy cykl 440, nalezy
dokona¢ kalibrowania TT przy pomocy cyklu TT 30.

Dane narzedzia kalibrujgcego muszg by¢ zapisane w
tabeli narzedzi TOOL.T.

Zanim cykl zostanie odpracowany, nalezy aktywowac
narzedzie kalibrujgce przy pomocy TOOL CALL.

Montowana na stole sonda TT musi by¢ podigczona na
wejsciu X13 jednostki logicznej i byé gotowa do dziatania
(parametr maszynowy 65xx).

Zanim przeprowadzimy pomiar, nalezy przynajmniej raz
dokona¢ kalibrowania, w przeciwnym razie TNC wydaje
komunikat o btedach. Jesli pracujemy z kilkoma obszarami
przemieszczenia, to nalezy przeprowadzi¢ kalibrowanie
dla kazdego obszaru przemieszczenia.

Kierunki prébkowania przy kalibrowaniu i pomiarze muszag
by¢ zgodne, w przeciwnym razie TNC ustala niewtasciwe
wartosci.

Z kazdym odpracowaniem cyklu 440 TNC wycofuje
parametry wyniku Q185 do Q187.

Jesli chcemy okresli¢ warto$¢ graniczng dla przesunigcia
osi w osiach maszyny, to prosze zapisa¢ w tabeli narzedzi
TOOL.T w szpaltach LTOL (dla osi wrzeciona) i RTOL (dla
ptaszczyzny obrébki) wymagane wartosci graniczne. Przy
przekroczeniu wartosci granicznej TNC wydaje po
pomiarze kontrolnym odpowiedni komunikat o btedach.

Na koncu cyklu TNC odtwarza stan wrzeciona, ktory byt
aktywny przed cyklem (M3/M4).

Cykle uktadu pomiarowego: funkcje specjalne @



Parametry cyklu

|- 11

e B

Rodzaj pomiaru: 0=kalibr., 1=pomiar? Q363: okresli¢,
czy chcemy kalibrowaé czy tez przeprowadzi¢ pomiar
kontrolny:

0: Kalibrowanie

1: Pomiar

Kierunki probkowania Q364: zdefiniowac kierunki
prébkowania na ptaszczyznie obrobki:

0: Pomiar tylko w kierunku dodatniej osi gtéwne;j

1: Pomiar tylko w kierunku dodatniej osi pomocniczej
2: Pomiar tylko w kierunku ujemnej osi gtéwne;j

3: Pomiar tylko w kierunku ujemnej osi pomocniczej
4: Pomiar w dodatnim kierunku osi gtéwnej i w
dodatnim kierunku osi pomocniczej

5: Pomiar w dodatnim kierunku osi gtéwnej i w
ujemnym kierunku osi pomocniczej

6: Pomiar w ujemnym kierunku osi gtéwnej i w
dodatnim kierunku osi pomocniczej

7: Pomiar w ujemnym kierunku osi gtéwnej i w
ujemnym kierunku osi pomocnicze;j

Bezpieczna wysoko$¢ Q320 (przyrostowo): dodatkowy
odstep pomiedzy punktem pomiaru i tarczg sondy
pomiarowej. Q320 dziata addytywnie do MP6540.
Zakres wprowadzenia 0 do 99999,9999 alternatywnie
PREDEF

Bezpieczna wysokos¢ Q260 (absolutna): wspétrzedna
na osi sondy pomiarowej, na ktérej nie moze dojs¢ do
kolizji pomiedzy sondg i obrabianym przedmiotem
(mocowadtem) (w odniesieniu do aktywnego punktu
bazowego). Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis
99999,9999 alternatywnie PREDEF

HEIDENHAIN iTNC 530

Przyktad: NC-wiersze

S TCH PROBE 440 POMIAR PRZESUNIECIA

OSI

Q363=1 ;RODZAJ POMIARU

Q364=0 ;KIERUNKI PROBKOWANIA
Q320=2 ;BEZPIECZNY ODSTEP
Q260=+50 ;BEZPIECZNA WYSOKOSC
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17.7 SZYBKIE PROBKOWANIE
(cykl 441, DIN/ISO: G441,
FCL 2-funkcja)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu sondy pomiarowej 441 mozna nastawi¢ rozne
parametry sondy pomiarowej (np. posuw pozycjonowania) globalnie
dla wszystkich nastepujgcych pdzniej cykli sondy pomiarowej. W ten
sposo6b dokonuje sie w prosty sposéb optymalizowania programu,
prowadzgcego w rezultacie do skrécenia ogélnego czasu obrdbki.

G441, FCL 2-funkcja)

Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

@ Prosze uwzgledni¢ przed programowaniem

Cykl 441 nie wykonuje zadnych przemieszczen maszyny,
ustala on jedynie r6zne parametry prébkowania.

END PGM, M02, M30 odtwarza ponownie globalne
nastawienia cyklu 441.

Automatyczne przejscie pod katem (parametr cyklu Q399)
mozna aktywowac tylko, jesli nastawiono parametr
maszynowy 6165=1 . Zmiana parametru maszynowego
6165 uwarunkowana jest nowym kalibrowaniem sondy
pomiarowe;.

17.7 SZYBKIE PROBKOWANIE (cykl 441, DIN/ISO

478 Cykle uktadu pomiarowego: funkcje specjalne @



1. Z FMAX przemieszczac

Jesli dysponujemy na maszynie oddzielnymi
potencjometrami dla biegu szybkiego i posuwu, to
mozna regulowac posuw takze w przypadku Q397=1
tylko potencjometrem dla ruchu posuwowego.

Parametry cyklu )
u —

aa1 Posuw pozycjonowania Q396: okresli¢, z jakim Przyktad: NC-wiersze ‘x-,
b7 posuwem chcemy przeprowadza¢ przemieszczenia . -
sondy przy pozycjonowaniu. Zakres wprowadzenia 5 TCH PROBE 441 SZYBKIE PROBKOWANIE S

0 do 99999,9999 Q396=3000;POSUW POZYCJONOWANIA Y=

Posuw pozycjonowania=FMAX (0/1) Q397: okresli¢, Q397=0 ;WYBOR POSUWU N

Czy przemieszczenia pozycjonowania sondy majg z |

zostac¢ wykonane z FMAX (bieg szybki maszyny): Q399=1 ;SLEDZENIE ZA KATEM QO

0: Z posuwem z Q396 przemieszczac Q400=1 ;PRZERWANIE LL

-

<

3

Powielanie kata Q399: okresli¢, czy TNC ma dokona¢
ustawienia pod wtasciwym katem sondy przed kazdg
operacjg prébkowania:

0: Nie ustawia¢

1: Przed kazda operacjg prébkowania dokonac
ustawienia wrzeciona, aby zwiekszy¢ doktadnosé

Automatyczne przerwanie Q400: okre$li¢, czy TNC ma
przerwac przebieg programu po wykonaniu cyklu
automatycznego pomiaru narzedzia i wyswietli¢
wyniki pomiaru na ekranie:

0: Nie przerywac¢ zasadniczo przebiegu programu,
nawet jesli w danym cyklu prébkowania wybrano
wyswietlanie wynikdw pomiaru na ekranie

1: Przerwaé zasadniczo przebieg programu, wyniki
pomiaru wyswietli¢ na ekranie. Mozna kontynuowac
nastepnie przebieg programu klawiszem NC-start

17.7 SZYBKIE PROBKOWANIE (cykl 441, DIN/ISO
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17.8 TS KALIBROWANIE (cykl 460, DIN/ISO

17.8 TS KALIBROWANIE (cykl 460,
DIN/ISO: G460)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu 460 mozna przetgczajgcg sonde pomiarowg 3D

automatycznie kalibrowa¢ nna doktadnej kulce kalibrujgcej. Mozliwe

jest tylko kalibrowanie promienia, albo przeprowadzenie kalibrowania

promienia i dtugosci.

1 Zamocowac¢ gtowke kalibrujgcg, zwrdci¢ uwage na odstepy dla
unikniecia kolizji

2 Pozycjonowac uktad pomiarowy na osi sondy nad kulkg kalibrujgcg
i na ptaszczyznie obrébki w poblizu centrum kulki

3 Pierwsze przemieszczenie w cyklu nastepuje w ujemnym kierunku
osi uktadu impulsowego

4 Nastepnie cykl okresla doktadnie srodek kulki na osi uktadu
impulsowego

Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

@ Prosze uwzgledni¢ przed programowaniem

Tak pozycjonowa¢ wstepnie uktad impulsowy w
programie, iz znajdzie sie on w przyblizeniu nad srodkiem
kulki.

480
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Parametry cyklu =y
e Dokladny promien kulki pomiarowej Q407: zapisac¢ Przyktad: NC-wiersze <t
A doktadny promien uzywanej kulki kalibrujgcej. Zakres (D
Bezpieczna wysoko$é¢ Q320 (przyrostowo): dodatkowy Q407=12.5;PROMIEN KULKI
odstep pomigdzy punktem pomiaru i kulkg sondy Q320=0 ;ODSTEP BEZPIECZENSTWA
pomiarowej. Q320 dziata addytywnie do MP6140.
Zakres wprowadzenia 0 do 99999,9999 alternatywnie Q301=1 ;PRZEJAZD NA -
PREDEF BEZP.WYSOKOSC
Przejazd na bezpieczna wysokos¢ Q301: okreslic, jak Q423=4 ;LICZBA ZABIEGOW
sonda ma przemieszczac sie pomiedzy punktami PROBKOWANIA
pomiarowymi: _ _ _ Q380=+0 ;KAT BAZOWY
0: przejazd pomiedzy punktami pomiarowymi na .
1: przemieszczenie pomiedzy punktami pomiaru na Q434=-2.5 ;PUNKT ODNIESIENIA

bezpiecznej wysokosci
Alternatywnie PREDEF

Liczba zabiegéw probkowania na plaszczyznie (4/3)
Q423: okresli¢, czy TNC ma dokona¢ pomiaru kulki
kalibrujgcej na ptaszczyznie 4 lub 3 razy. 3
prébkowania zwiekszajg predkosc:

4: uzycie 4 punktow pomiarowych (nastawienie
standardowe)

3: uzycie 3 punktéw pomiarowych

Kat bazowy Q380 (absolutny): kat bazowy (obrét od
podstawy) dla okreslenia punktow pomiarowych w
uzywanym uktadzie wspotrzednych obrabianego
przedmiotu. Definiowanie kata bazowego moze
znacznie zwiekszy¢ zakres pomiaru osi. Zakres
wprowadzenia 0 do 360.0000

Kalibrowanie dlugosci (0/1) Q433: okresli¢, czy TNC
ma kalibrowa¢ takze dtugos¢ uktadu impulsowego po
kalibrowaniu promienia:

0: nie kalibrowac dtugosci trzpienia

1: kalibrowa¢ dtugos¢ trzpienia

17.8 TS KALIBROWANIE (cykl 460, DIN/ISO

Punkt odniesienia dla dlugo$ci Q434 (absolutny):
wspotrzedna srodka kulki kalibrujacej. Definicja
konieczna tylko, jesli kalibrowanie dtugosci ma by¢
przeprowadzone. Zakres wprowadzenia -99999,9999
do 99999,9999

HEIDENHAIN iTNC 530 481 @



17.8 TS KALIBROWANIE (cykl 460, DIN/ISO: G460)
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18.1 Pomiar kinematyki przy
pomocy uktadéw impulsowych
TS (opcja KinematicsOpt)

Zasadniczo

Wymogi odno$nie doktadnosci, szczegodlnie w sferze obrobki 5-
osiowej, sg coraz wigksze. | tak kompleksowe przedmioty majg by¢
wytwarzalne dokfadnie i z powtarzalng dokfadnosci takze na diuzszej
przestrzeni czasu.

KinematicsOpt)

Powodem dla niedoktadnosci przy obrébce wieloosiowej sg - miedzy
innymi - odchylenia pomiedzy modelem kinematycznym, ktory
zapisany jest w sterowaniu (patrz ilustracja z prawej 1), a
rzeczywistymi istniejgcymi na maszynie warunkami kinemtycznymi
(patrz ilustracja z prawej 2). Takie odchylenia prowadzg przy
pozycjonowaniu osi obrotu do btedu na obrabianym przedmiocie (patrz
ilustracja z prawej strony 2). Nalezy dlatego tez stworzy¢é mozliwos¢,
dopasowania modelu i sytuacji rzeczywistej najlepiej jak to mozliwe.

Nowa funkcja TNC KinematicsOpt jest waznym komponentem i
pomaga w realizacji tych kompleksowych wymogéw: cykl sondy
pomiarowej 3D wymierza istniejgce na maszynie osie obrotu w petni
automatycznie, niezaleznie od tego, czy te osie obrotu dziatajg
mechanicznie jako stot lub gtowica. Przy tym zostaje zamocowana
gtowica kalibrujgca w dowolnym miejscu na stole maszyny i
wymierzona z okreslong przez operatora doktadnoscia. Przy
definiowaniu cyklu operator okresla jedynie dla kazdej osi obrotu
oddzielnie ten obszar, ktéry ma zosta¢ wymierzony.

Na podstawie zmierzonych wartosci TNC ustala statyczng doktadnos¢
nachylenia. Przy czym oprogramowanie minimalizuje powstaty przez
ruch odchylenia btgd pozycjonowania i zapisuje geometrie¢ maszyny
przy koncu operacji pomiaru automatycznie do odpowiednich statych
tabeli kinematyki.

Przeglad

TNC oddaje do dyspozyciji cykle, przy pomocy ktérych mozna
automatycznie zapisa¢ do pamieci, odtworzy¢, sprawdzi¢ lub
zoptymalizowac¢ kinematyke maszyny:

Cykl Softkey Strona
450 ZAPIS KINEMATYKI: automatyczny | Strona 486
zapis do pamieci i odtwarzanie s @

kinematyki

451 POMIAR KINEMATYKI: Strona 488

automatyczne sprawdzenie lub
optymalizowanie kinematyki maszyny

18.1 Pomiar kinematyki przy pomocy uktadéw impulsowych TS (opcja

452 KOMPENSACJA USTAWIENIA asz Strona 504
WSTEPNEGO: automatyczne =N

sprawdzenie lub optymalizowanie

kinematyki maszyny

484 Cykle uktadu pomiarowego: automatyczny pomiar kinematyki @



18.2 Warunki

Aby méc wykorzysta¢ KinematicsOpt, muszg by¢ spetnione
nastepujgce warunki:

Opcje software 48 (KinematicsOpt) i 8 (opcja software1), jak i FCL3
muszg by¢ aktywowane

Opcja software 52 (KinematicsComp) jest konieczna, jesli majg by¢
przeprowadzone kompensacje potozenia kgtow

Uzywany dla wymiarowania uktad pomiarowy 3D musi by¢
wykalibrowany

Cykle mogg by¢ wykonane tylko za pomocg osi narzedzia Z

Kulka pomiarowa z doktadnie znanym promieniem i dostateczng
sztywnoscig musi zosta¢ zamocowana w dowolnym miejscu na stole
maszyny. Zalecamy zastosowanie gtowic kalibrujgcych KKH 250
(numer artykutu 655 475-01) lub KKH 100 (numer artykutu 655 475-
02) , wykazujgcych szczegolnie duzg sztywnosé oraz specjalng,
przewidziang dla kalibrowania maszyn konstrukcje. W razie
zainteresowania zaméwieniem prosze skontaktowac sie z
HEIDENHAIN.

Opis kinematyki maszyny musi by¢ kompletny i poprawny. Wymiary
transformacyjne muszg zosta¢ zapisane z doktadnoscig do ok. 1
mm

Maszyna musi by¢ w petni wymiarowana geometrycznie
(przeprowadza producent maszyn przy wigczeniu do eksploatacji)

W parametrze maszynowym MP6600 okreslamy granice toleranciji,
od ktérej TNC ma pokazywac wskazéwke, jesli ustalone dane

kinematyki lezg poza tg wartoscig graniczng (patrz ,KinematicsOpt,
granica tolerancji dla trybu Optymalizacja: MP6600” na stronie 339)

W parametrze maszynowym MP6601 okreslamy maksymalnie
dozwolone odchylenie zmierzonego w cyklach automatycznie
promienia kulki kalibrujacej od zapisanego parametru cyklu (patrz
»KinematicsOpt, dozwolone odchylenie promienia kulki kalibrujgce;:
MP6601” na stronie 339)

W parametrze maszynowym MP 6602 muszg by¢ zapisane numery
funkcji M, ktére majg by¢ wykorzystywane dla pozycjonowania osi
obrotu, albo -1, jesli NC ma przeprowadzi¢ pozycjonowanie. Funkcja
M musi by¢ przewidziana przez producenta maszyn specjalnie dla
tego zastosowania.

18.2 Warunki

Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

stringu QS0 do QS99. Prosze uwzgledni¢, iz te parametry

@ Cykle KinematicsOpt wykorzystujg globalne parametry
mogg by¢ zmienione po wykonaniu tych cykli!

Jesli MP 6602 jest nieréwny -1, to przed startem cyklu
KinematicsOpt (poza 450) osie obrotu muszg by¢
wypozycjonowane na 0 stopni (RZECZ-system).
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18.3 ZAPIS KINEMATYKI (cykl 450, DIN/ISO

18.3 ZAPIS KINEMATYKI (cykl 450,
DIN/ISO: G450, opcija)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu uktadu pomiarowego 450 mozna zapisa¢ aktywng
kinematyke maszyny lub odtworzy¢ uprzednio zapisang do pamieci

kinematyke maszyny lub wyswietli¢ stan pamieci na ekranie oraz I
przekazac do protokotu. Do dyspozycji znajduje sie 10 miejsc pamieci !

| ¢

I @ |EI EEEIEI )

(numery 0 do 9). | @
‘@

. .-
Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu! TGS TG TS

zasadniczo zapisa¢ do pamieci aktywng kinematyke. e
Zaleta:

@ Zanim przeprowadzimy optymalizacje kinematyki, nalezy i we

Jesli wynik nie odpowiada oczekiwaniom lub wystgpig
btedy podczas optymalizacji (np. przerwa w doptywie
pradu) to mozna odtworzy¢ stare dane.

Tryb Zabezpieczenie: TNC zapisuje do pamieci zasadniczo
zawsze podang w MOD liczbe kodu (mozna definiowac
dowolny kod). Mozna nadpisywa¢ w tym przypadku to
miejsce w pamieci podajgc tylko liczbe kodu. Jesli
zabezpieczono kinematyke bez kodu, to TNC nadpisuje to
miejsce w pamieci przy nastepnej operacji zabezpieczania
danych bez zapytania zwrotnego!

Tryb Odtwarzanie: zabezpieczone dane TNC moze
zapisywac z powrotem tylko w identycznym opisie
kinematyki.

Tryb Odtwarzanie: prosze uwzglednic¢, iz zmiana
kinematyki powoduje zawsze zmiane wartosci ustawienia
wstepnego. W razie koniecz. na nowo ustawi¢ wartosci
wstepne.

486 Cykle uktadu pomiarowego: automatyczny pomiar kinematyki @



2: wyswietlenie aktualnego stanu pamieci
o Q409=1 ;MIEJSCE W PAMIECI
Miejsce w pamieci (0...9) Q409: numer miejsca w

pamigci, w ktorym nalezy zapisa¢ catg kinematyke,
lub numer miejsca w pamieci, z ktérego nalezy
odtworzy¢ zapisang do pamieci kinematyke. Zakres
wprowadzenia 0 do 9, bez funkcji, jesli wybrano tryb 2

Parametry cyklu E
Tryb (0/1/2) Q410: okresli¢, czy chcemy zapisaé Przyktad: NC-wiersze g
kinematyke czy tez odtworzyc: o

0: zapis aktywnej kinematyki do pamigci 5 TCH PROBE 450 ZAPIS KINEMATYKI
1: odtworzenie zachowanej kinematyki Q410=0 ;TRYB o"
n
&

Funkcja protokotu

TNC generuje po odpracowaniu cyklu 450 protokét (TCHPR450.TXT),
zawierajgcy nastepujgce dane:
Data i godzina, kiedy protokot zostat wygenerowany
Nazwa $ciezki programu NC, z ktérego cykl zostat odpracowany
Wykonany tryb (0=zabezpieczenie/1=odtworzenie/2=stan pamieci)
Numer miejsca w pamieci (0 do 9)
Numer wiersza kinematyki z tabeli kinematyki

Licza kodu, o ile zostata zapisana bezposrednio przed wykonaniem
cyklu 450

Dalsze dane w protokole sg zalezne od wybranego trybu:

Tryb O:

protokotowanie wszystkich zapiséw osi i transformacji fancucha
kinematycznego, zachowanych w pamieci TNC

Tryb 1:

protokotowanie wszystkich zapiséw transformac;ji przed i po
odtworzeniu

Tryb 2:

wyswietlenie aktualnego stanu pamieci na ekranie oraz w protokole
tekstowym z numerem miejsca w pamieci, liczby kluczowe, numer
kinematyki oraz data zabezpieczania danych

18.3 ZAPIS KINEMATYKI (cykl 450, DIN/ISO
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18.4 POMIAR KINEMATYKI (cykl 451, DIN/ISO

18.4 POMIAR KINEMATYKI
(cykl 451, DIN/ISO: G451, opcja)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu sondy 451 mozna sprawdzaé kinematyke maszyny
i w razie koniecznosci optymalizowac¢. Przy tym wymierza sie przy
pomocy 3D uktadu pomiarowego TS gtowice kalibrujgcg
HEIDENHAIN, ktéra zostata zamocowana na stole maszyny.

wiasnej produkcji KKH 250 (numer artykutu 655 475-01)
lub KKH 100 (numer artykutu 655 475-02) , wykazujgcych
szczegolnie duzg sztywnos$c¢ oraz specjalng, przewidziang
dla kalibrowania maszyn konstrukcje. W razie
zainteresowania zaméwieniem prosze skontaktowac sie z
HEIDENHAIN.

@ HEIDENHAIN zaleca zastosowanie gtowic kalibrujgcych

TNC okresla statyczng doktadno$¢ nachylenia. Przy czym
oprogramowanie minimalizuje powstaty przez ruch odchylenia btad
przestrzenny i zapisuje geometrie maszyny przy koncu operac;ji
pomiaru automatycznie do odpowiednich statych opisu kinematyki.

f'

1 Zamocowacé gtéwke kalibrujgcg, zwrdci¢ uwage na odstepy dla
unikniecia kolizji

2 W trybie pracy Obstuga reczna wyznaczy¢ punkt odniesieniad w
centrum kuli lub, jesli Q431=1 albo Q431=3 jest zdefiniowany:
pozycjonowacé uktad pomiarowy manualnie na osi sondy
pomiarowej nad gtowice kalibrujgcg i na ptaszczyznie obrébki w
centrum kulki

3 Wybrac tryb pracy przebiegu programu i rozpocza¢ program
kalibrowania

488 Cykle uktadu pomiarowego: automatyczny pomiar kinematyki @



4 TNC wymierza automatycznie jedna po drugiej wszystkie osie
obrotu ze zdefiniowang przez operatora doktadnoscig. W oknie
naptywowym TNC pokazuje aktualny status pomiaru. TNC skrywa
okno statusu, kiedy tylko dystans do pokonania jest wiekszy niz

promien kulki sondy

5 Wartosci pomiarowe TNC zachowuje w nastgpujgcych

parametrach Q:
Numer parametru

Znaczenie

Q141

Zmierzone odchylenie standardowe osi-A
(-1, jesli os nie zostata zmierzona)

Q142

Zmierzone odchylenie standardowe osi-B
(-1, jesli os nie zostata zmierzona)

Q143

Zmierzone odchylenie standardowe osi-C
(-1, jesli o$ nie zostata zmierzona)

Q144

Zoptymalizowane odchylenie
standardowe osi A (-1, jesli 0$ nie zostata
zmierzona)

Q145

Zoptymalizowane odchylenie
standardowe osi B (-1, jesli 0$ nie zostata
zoptymalizowana)

Q146

Zoptymalizowane odchylenie
standardowe osi C (-1, jesli 0$ nie zostata
zoptymalizowana)

Q147

Btad offsetu w kierunku X, dla
manualnego przejecia do odpowiedniego
parametru maszynowego

Q148

Btad offsetu w kierunku Y, dla
manualnego przejecia do odpowiedniego
parametru maszynowego

Q149

Btad offsetu w kierunku Z, dla
manualnego przejecia do odpowiedniego
parametru maszynowego

HEIDENHAIN iTNC 530
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18.4 POMIAR KINEMATYKI (cykl 451, DIN/ISO

Kierunek pozycjonowania

Kierunek pozycjonowania wymiarzanej osi obrotu wynika ze
zdefiniowanego w cyklu kata startu i kgta koncowego. Przy 0°

nastepuje automatycznie pomiar referencyjny. TNC wydaje komunikat
o btedach, jesli poprzez wybor kata startu, kata koncowego i liczby

punktéw pomiarowych wynika pozycja pomiaru przy 0°.

Tak wybra¢ kat startu i kat koncowy, aby ta sama pozycja nie zostata
wymierzona dwukrotnie przez TNC. Podwdjna rejestrowanie punktu

pomiarowego (np. pozycja pomiaru +90° i -270°) jest, jak juz

wspomniano, niezbyt sensowne, jednakze nie prowadzi do pojawienia
sie komunikatu o btedach.

Przykiad: kat startu = +90°, kat koncowy = -90°

Przykiad: kat startu = +90°, kat koncowy = +270°

490

Kat startu = +90°
Kat koncowy = -90°
Liczba punktoéw pomiarowych = 4

Obliczony na podstawie tego krok kgta = (-90 - +90) / (4-1) = -60°

Punkt pomiarowy 1= +90°
Punkt pomiarowy 2= +30°
Punkt pomiarowy 3= -30°
Punkt pomiarowy 4= -90°

Kat startu = +90°
Kat koncowy = +270°
Liczba punktéw pomiarowych = 4

Obliczony na podstawie tego krok kata = (270 - 90) / (4-1) = +60°

Punkt pomiarowy 1= +90°

Punkt pomiarowy 2= +150°
Punkt pomiarowy 3= +210°
Punkt pomiarowy 4= +270°
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Maszyny z osiami z zazebieniem Hirtha

A Uwaga niebezpieczenstwo kolizji!

Dla pozycjonowania 0$ musi zosta¢ przemieszczona z
rastra Hirtha. Dlatego tez nalezy zwréci¢ uwage na
dostatecznie duzg odlegtos¢ bezpieczenstwa, aby nie
doszto do kolizji pomiedzy sonda i kulkg kalibrujgca.
Jednoczesnie nalezy zwréci¢ uwage, aby zapewni¢

dostatecznie duzo miejsca dla najazdu bezpieczne;j
odlegtosci (wytgcznik koncowy software).

Wysokos¢ powrotu Q408 zdefiniowac wieksza od 0, jesli
opcja software 2 (M128, FUNCTION TCPM) nie jest
dostepna.

TNC dopasowuje odpowiednio pozycje pomiaru tak, iz
pasujg one do rastra Hirtha (w zaleznosci od kata startu,
kata koricowego i liczby punktéw pomiarowych).

W zaleznosci od konfiguracji maszyny TNC nie moze
automatycznie pozycjonowac osi obrotu. W tym przypadku
konieczna jest specjalna funkcja M producenta maszyn,
przy pomocy ktérej TNC moze przemieszczac¢ os obrotu.
W parametrze maszynowym MP6602 producent maszyn
musi zapisa¢ uprzednio numer funkcji M.

Pozycje pomiarowe obliczane sg z kata startu, kata koAcowego i liczby
pomiarow dla kazdej osi i rastra Hirtha.

Przyktad obliczania pozycji pomiarowych dla osi A:

Kat startu Q411 =-30

Kat koncowy Q412 = +90

Liczba punktéw pomiarowych Q414 = 4

Raster Hirtha = 3°

Obliczony krok kata = ( Q412 -Q411)/( Q414 -1)
Obliczony krok kata = (90--30)/(4-1)=120/3=40
Pozycja pomiarowa 1 = Q411 + 0 * krok kata = -30° --> -30°
Pozycja pomiarowa 2 = Q411 + 1 * krok kata = +10° --> 9°
Pozycja pomiarowa 3 = Q411 + 2 * krok kata = +50° --> 51°
Pozycja pomiarowa 4 = Q411 + 3 * krok kata = +90° --> 90°
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18.4 POMIAR KINEMATYKI (cykl 451, DIN/ISO

Wybor liczby punktéw pomiarowych

Dla zaoszczegdzenia czasu, mozna przeprowadzi¢ wstepng
optymalizacje z niewielkg liczbg punktéw pomiarowych (1-2).

Nastepujgcg po niej doktadng optymalizacje przeprowadza sie ze
srednig liczbg punktéw pomiarowych (zalecana liczba =4). Jeszcze
wieksza liczba punktéw pomiarowych nie daje przewaznie lepszych
rezultatéw. Sytuacja idealna to rozmieszczenie punktéw pomiarowych
regularnie na calym zakresie nachylenia osi.

O$ z zakresem obrotu, wynoszgcym 0-360° nalezy wymierzy¢ z 3
punktami pomiarowymi na 90°, 180° i 270°.

Jesli chcemy sprawdza¢ doktadnos¢, to mozna podac w trybie
Sprawdzanie wiekszg liczbe punktéw pomiarowych.

360°. Te pozycje nie podajg przydatnych danych i

@ Nie nalezy definiowa¢ punktu pomiarowego przy 0°, albo
prowadzg do pojawienia sie komunikatu o btedach!

Wybor pozyciji kulki kalibrujacej na stole
maszynowym

W zasadzie mozna umocowac kulke kalibrujgcg w kazdym dostepnym
miejscu na stole maszynowym, jak rowniez na mocowadtach lub na
obrabianych przedmiotach. Nastepujgce czynniki moga wptyng¢ na
wynik pomiaru:

Maszyna ze stotem obrotowym/stotem nachylnym:

Zamocowa¢ kulke kalibrujgcg mozliwie daleko od centrum obrotu

Maszyny z bardzo duzymi odcinkami przemieszczenia:
Zamocowanie kulki mozliwie blisko pézniejszej pozycji obrobki
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Wskazowki dotyczace doktadnosci

Btedy geometrii i pozycjonowania maszyny wptywajg na wartosci
pomiaru i tym samym na optymalizacje osi obrotu. Btgd pozostajgcy,
ktéry nie moze zosta¢ usuniety, bedzie tym samym zawsze miat
miejsce.

Jesli wychodzi sie z zatozenia, iz btedy geometrii i pozycjonowania nie
miatyby miejsca, to ustalone przez cykl wartosci w kazdym dowolnym
punkcie maszyny bytyby doktadnie reprodukowalne w okreslonym
momencie. Im wieksze sg btedy geometrii i pozycjonowania, tym
wieksze rozsianie wynikow pomiaréw, jesli kulka pomiarowa zostanie
zamocowana na réznych pozycjach w uktadzie wspétrzednych
maszyny.

Ukazane przez TNC w protokole pomiaru rozproszenie jest miarg
dokfadnosci statycznych ruchow nachylania maszyny. Przy
rozpatrywaniu dokfadnosci nalezy jednakze wtgczy¢ jeszcze promien
okregu pomiaru i liczba oraz potozenie punktéw pomiarowych. W
przypadku tylko jednego punktu nie mozna obliczy¢ rozproszenia,
wydawane przez system rozproszenie odpowiada w tym przypadku
btedowi przestrzennemu punktu pomiarowego.

Jesli przemieszczamy kilka osi obrotu jednoczesnie, to te btedy
nakfadajg sie na siebie, a w niekorzystnym przypadku sumujg sie.

wrzeciono, to nalezy aktywowac skopiowanie kata przy
pomocy parametru maszynowego MP6165 . W ten sposob
mozna zasadniczo zwiekszy¢ doktadnos¢ przy pomiarze
za pomocg uktadu 3D.

@ Jesli maszyna wyposazona jest w wyregulowane

W razie koniecznosci dezaktywowac¢ zakleszczenie osi
obrotu podczas pomiaru, poniewaz inaczej wyniki pomiaru
mogtyby by¢ znieksztatcone. Prosze uwzgledni¢
informacje zawarte w instrukcji obstugi maszyny

HEIDENHAIN iTNC 530
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Wskazowki do réznych metod kalibrowania

Wstepna optymalizacja podczas wigczenia do eksploatacji po
wprowadzeniu przyblizonych wymiaréw

Liczba punktéw pomiarowych pomiedzy 1i 2
Krok kata osi obrotu: ok. 90°

Doktadna optymalizacja na catym obszarze przemieszczenia
Liczba punktéw pomiarowych pomiedzy 3 i 6

Kat startu i kgt koncowy powinny pokrywa¢ mozliwie duzy zakres
przemieszczenia osi obrotu

Nalezy tak pozycjonowac kulka kalibrujgca na stole maszynowym,
aby dla osi obrotu stotu powstat duzy promien okregu pomiaru
albo aby dla osi obrotu gtowicy pomiar nastepowat na
wyszczegolnionej, reprezentatywnej pozycji (np. w centrum
obszaru przemieszczenia)

G451, opcja)

Optymalizacja specjalnej pozycji osi obrotu
Liczba punktéw pomiarowych pomiedzy 2 i 3
Pomiary nastepuja wokot kata osi obrotu, pod ktérym ma byé
pbézniej wykonywana obrébka
Nalezy tak pozycjonowac kulke kalibrujgcg na stole maszyny, aby
kalibrowanie nastgpowato w tym miejscu, w ktérym bedzie
nastepowac obrébka

Sprawdzanie doktadnosci maszyny
Liczba punktéw pomiarowych pomiedzy 4 i 8
Kat startu i kgt koncowy powinny pokrywaé mozliwie duzy zakres
przemieszczenia osi obrotu

Okreslenie luzu osi obrotu
Liczba punktow pomiarowych pomiedzy 8 i 12

Kat startu i kgt koncowy powinny pokrywaé mozliwie duzy zakres
przemieszczenia osi obrotu

18.4 POMIAR KINEMATYKI (cykl 451, DIN/ISO
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Luz

Pod pojeciem luz rozumiemy niewielki odstep pomigedzy enkoderem
(enkoderem katowym) i stotem, ktory powstaje przy zmianie kierunku.
Jezeli osie obrotu wykazujg luz poza odcinkiem sterowania, poniewaz
na przyktad nastepuje pomiar kgta przy pomocy selsyna silnika, to
moze do prowadzi¢ do znacznych btedéw przy nachyleniu.

Przy pomocy parametru Q432 mozna aktywowaé pomiar luzu. W tym
celu prosze zapisac kat, ktory TNC bedzie wykorzystywac jako kat
przejsciowy. Cykl wykonuje wéwczas dwa pomiary na os. Jesli
wartos¢ kata 0 zostanie przejeta, to TNC nie okresla luzu.

@ TNC nie przeprowadza automatycznej kompensacji luzu.

Jesli promien okregu pomiaru wynosi < 1 mm, to TNC nie
przeprowadza okreslania luzu. Im wiekszy jest promien
okregu pomiaru, tym doktadniej TNC moze okresli¢ luz osi
obrotu (patrz takze ,Funkcja protokotu” na stronie 501).

Jesli parametr maszynowy MP6602 jest okreslony, lub o$
jest osig Hirtha, to okreslenie luzu nie jest mozliwe.

HEIDENHAIN iTNC 530
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Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

=)

496

Prosze zwréci¢ uwage, aby wszystkie funkcje nachylenia
ptaszczyzny obrébki zostaty zresetowane. M128 lub
FUNCTION TCPM zostajg wytgczone.

Tak wybra¢ pozycje kulki kalibrujgcej na stole
maszynowym, aby przy pomiarze nie doszto do kolizji.

Przed definiowaniem cyklu nalezy wyznaczy¢ punkt
odniesienia w centrum kulki kalibrujgcej i aktywowac ten
punkt albo definiowa¢ parametr Q431 odpowiednio z 1
lub 3.

Jesli parametr maszynowy MP6602 jest nierowny -1 (PLC-
makro pozycjonuje osie obrotu), to mozna rozpoczgé
pomiar tylko, jesli wszystkie osie obrotu znajdujg sie w
potozeniu 0°.

TNC wykorzystuje jako posuw pozycjonowania dla
najazdu wysokosci probkowania w osi sondy mniejszg
wartos¢ z parametru cyklu Q253 oraz parametr
maszynowy MP6150. Przemieszczenia osi obrotu TNC
wykonuje zasadniczo z posuwem pozycjonowania Q253 ,
przy czym nadzorowanie sondy jest nieaktywne.

Jesli w trybie Optymalizacja ustalone dane kinematykilezg
powyzej dozwolonej wartosci granicznej (MP6600) , to
TNC wydaje ostrzezenie. Przejecie ustalonych wartosci
nalezy potwierdzi¢ nastepnie z NC-start.

Prosze uwzglednic, iz zmiana kinematyki powoduje
zawsze zmiane wartosci ustawienia wstepnego. Po
optymalizacji nalezy na nowo wyznaczy¢ poczatkowg
warto$¢ zadang.

TNC okresla dla kazdej operacji probkowania najpierw
promien kulki kalibrujgcej. Jesli ustalony promien kulki
odbiega od zapisanego promienia kulki, ktory
zdefiniowano w parametrze maszynowym MP6601 , to
TNC wydaje komunikat o btedach i koriczy pomiar.

Jezeli cykl zostanie przerwany podczas pomiaru, to
mozliwe, iz dane kinematyki nie znajdujg sie wiecej w ich
pierwotnym stanie. Prosze zabezpieczy¢ aktywng
kinematyke przed optymalizacjg przy pomocy cyklu 450,
aby w przypadku btedu mozna byto odtworzy¢ ostatnio
aktywng kinematyke.

Programowanie w calach: wyniki pomiaréw i dane
protokotu TNC wydaje zasadniczo w mm.

TNC ignoruje dane w definicji cyklu dla nieaktywnych osi.

Cykle uktadu pomiarowego: automatyczny pomiar kinematyki @



Parametry cyklu

451

Tryb (0/1/2) Q406: okresli¢, czy TNC ma sprawdzaé
aktywng kinematyke czy tez optymalizowac:

0: sprawdzanie aktywnej kinematyki maszyny. TNC
przeprowadza pomiar kinematyki w zdeifniowanych
przez operatora osiach obrotu, nie dokonuje jednakze
zmian aktywnej kinematyki. Wyniki pomiaru TNC
ukazuje w protokole pomiaru

1: optymalizowanie aktywnej kinematyki maszyny.
TNC przeprowadza pomiar kinematyki w
zdefiniowanych przez operatora osiach obrotu i
optymalizuje pozycje osi obrotu aktywnej kinematyki
2: optymalizowanie aktywnej kinematyki maszyny.
TNC przeprowadza pomiar kinematyki w
zdefiniowanych przez operatora osiach obrotu i
optymalizuje pozycje oraz kompensuje kat osi
obrotu aktywnej kinematyki. Opcja KinematicsComp
musi by¢ aktywowana dla trybu 2

Dokladny promien kulki pomiarowej Q407: zapisa¢
dokfadny promien uzywanej kulki kalibrujgcej. Zakres
wprowadzenia 0.0001 do 99.9999

Bezpieczna wysoko$¢ Q320 (przyrostowo): dodatkowy
odstep pomigdzy punktem pomiaru i kulkg sondy
pomiarowej. Q320 dziata addytywnie do MP6140.
Zakres wprowadzenia 0 do 99999,9999 alternatywnie
PREDEF

Wysokos$é powrotu Q408 (absolutnie): zakres
wprowadzenia 0,0001 do 99999,9999

Zapis 0:

nie najezdzaé wysokosci pomiaru, TNC najezdza
nastepng pozycje pomiaru na mierzonej osi. Nie
dozwolone dla osi Hirtha! TNC najezdza pierwsza
pozycje pomiarowg w kolejnosci A, potem B,
nastepnie C

Zapis >0:

wysokos$¢ powrotu w nienachylonym ukfadzie
wspotrzednych obrabianego przedmiotu, na ktérg
TNC ustawia 0$ wrzeciona przed pozycjonowaniem
osi obrotu. Dodatkowo TNC pozycjonuje sonde
pomiarowg na ptaszczyznie obrébki na punkt
zerowy. Nadzorowanie sondy nie jest aktywne w
tym trybie, zdefiniowa¢ szybkos$¢ pozycjonowania w
parametrze Q253

HEIDENHAIN iTNC 530

Przyktad: Program kalibrowania

4 TOOL CALL “TRZPIEN“ Z

5 TCH PROBE 450 ZAPIS KINEMATYKI
Q410=0 ;TRYB
Q409=5 ;MIEJSCE W PAMIECI

6 TCH PROBE 451 POMIAR KINEMATYKI
Q406=1 ;TRYB
Q407=12.5 ;PROMIEN KULKI
Q320=0 ;ODSTEP BEZPIECZENSTWA
Q408=0 ;WYSOKOSC POWROTU
Q253=750 ;POSUW PREPOZYCJONOW.
Q380=0 ;KAT ODNIESIENIA
Q411=-90 ;KAT STARTU OSI A
Q412=190 ;KAT KONCOWY OSI A
Q413=0 ;KAT PRZYLOZ. OSI A
Q414=0 ;PUNKTY POMIAROWE OSI A
Q415=-90 ;KAT STARTU OSI B
Q416=1+90 ;KAT KONCOWY OSI B
Q417=0 ;KAT PRZYLOZ. OSI B
Q418=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI B
Q419=-90 ;KAT STARTU OSI C
Q420=+90 ;KAT KONCOWY OSI C

Q421=0 ;KAT PRZYLOZ. OSI C

Q422=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C
Q423=4 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU
Q431=1 ;WYZNACZENIE PRESET
Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ

" @
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Posuw pozycjonowania wstepnego Q253: predkos¢
przemieszczenia narzedzia przy pozycjonowaniu w
mm/min. Zakres wprowadzenia 0,0001 do
99999,9999 alternatywnie FMAX, FAUTO, PREDEF

Kat bazowy Q380 (absolutny): kat bazowy (obrét od
podstawy) dla okreslenia punktdéw pomiarowych w
uzywanym uktadzie wspotrzednych obrabianego
przedmiotu. Definiowanie kgta bazowego moze
znacznie zwiekszy¢ zakres pomiaru osi. Zakres
wprowadzenia 0 do 360.0000

Kat startu osi A Q411 (absolutny): kat startu osi A, pod
ktéorym ma nastgpic¢ pierwszy pomiaru. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat konicowy osi A Q412 (absolutny): kgt korncowy osi
A, pod ktérym ma nastgpi¢ ostatni pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat przylozenia osi A Q413: kat przytozenia osi A, pod
ktérym majg by¢ mierzone pozostate osie obrotu.
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

Liczba punktow pomiarowych osi A Q414: liczba
zabiegdéw prébkowania, ktorych TNC ma uzywac dla
pomiaru osi A. Przy zapisie = 0 TNC nie
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia
0do 12

Kat startu osi B Q415 (absolutny): kat startu osi B, pod
ktérym ma nastapi¢ pierwszy pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat koncowy osi B Q416 (absolutny): kat koncowy osi
B, pod ktérym ma nastgpi¢ ostatni pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat przylozenia osi B Q417: kat przytozenia osi B, pod
ktorym majag by¢ mierzone pozostate osie obrotu.
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

Liczba punktow pomiarowych osi B Q418: liczba
zabiegdw prébkowania, ktorych TNC ma uzywac dla
pomiaru osi B. Przy zapisie = 0 TNC nie
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia
0do 12
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Kat startu osi A Q419 (absolutny): kat startu osi C, pod
ktorym ma nastgpi¢ pierwszy pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat konicowy osi C Q420 (absolutny): kgt koncowy osi
C, pod ktérym ma nastgpi¢ ostatni pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat przylozenia osi C Q421: kat przytozenia osi C, pod
ktorym majg by¢ mierzone pozostate osie obrotu.
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

Liczba punktéw pomiarowych osi C Q422: liczba
zabiegdw prébkowania, ktorych TNC ma uzywac dla
pomiaru osi C. Zakres wprowadzenia 0 do 12. Przy
zapisie = 0 TNC nie przeprowadza pomiaru tej osi

G451, opcja)

Liczba punktow pomiaru Q423: okresli¢, wieloma
probkowaniami TNC ma mierzy¢ gtdwke kalibrujgca
na poziomie prébkowania. Zakres wprowadzenia 3 do
8 pomiarow

Wyznaczenie preset (0/1/2/3) Q431: okresli¢, czy TNC
ma wyznaczy¢ aktywny preset (punkt bazowy)
automatycznie w centrum kulki:

0: nie nastawia¢ automatycznie presetu w centrum
kulki: nastawi¢ preset manualnie przed startem cyklu
1: nastawi¢ preset automatycznie przed pomiarem w
centrum kulki: wypozycjonowac uktad pomiarowy
manualnie przed startem cyklu nad kulkg kalibrujaca
2: nastawia¢ automatycznie presetu w centrum kulki:
nastawi¢ preset manualnie przed startem cyklu

3: nastawi¢ preset automatycznie przed i po pomiarze
w centrum kulki: wypozycjonowac¢ ukfad pomiarowy
manualnie przed startem cyklu nad kulkg kalibrujgca

Zakres kata luz Q432: tu definiujemy wartosc¢ kata,
ktory ma by¢ wykorzystywany jako przejscie dla
pomiaru luzu osi obrotu. Kat przejscia musi by¢
znacznie wiekszy niz rzeczywisty luz osi obrotu. Przy
zapisie = 0 TNC nie przeprowadza pomiaru luzu.
Zakres wprowadzenia: -3.0000 do +3.0000

nalezy pozycjonowaé uktad pomiarowy przed startem

@ Jesli aktywowano preset przed pomiarem (Q431 =1/3), to
cyklu w przyblizeniu po srodku nad kulkg kalibrujgcs.

18.4 POMIAR KINEMATYKI (cykl 451, DIN/ISO
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Roézne tryby (Q406)

Tryb ,,Kontrola“ Q406 = 0 Przyktad: Optymalizowanie kata i pozycji osi
obrotu z uprzednim automatycznym

TNC mierzy osie obrotu na zdefiniowanych pozycjach i okres$la na 8 A
wyznaczeniem punktu odniesienia

tej podstawie statyczng doktadnos$¢ transformacji nachylenia
TNC protokotuje wyniki mozliwej optymalizacji pozyciji, nie 1 TOOL CALL “TS640% Z
dokonuje jednakze dopasowania

2 TCH PROBE 451 POMIAR KINEMATYKI
Q406=2 ;TRYB

G451, opcja)

Tryb ,,Pozycja“ optymalizowaé¢ Q406 = 1
TNC mierzy osie obrotu na zdefiniowanych pozycjach i okresla na .
tej podstawie statyczng doktadnos$é transformacji nachylenia Q407=12.5;PROMIEN KULKI

Przy tym TNC prébuje zmieni¢ pozycje osi obrotu w modelu Q320=0 ;ODSTEP BEZPIECZENSTWA
kinematycznym tak, aby zostata osiagnieta wyzsza doktadnosc Q408=0 ;WYSOKOSC POWROTU

Dopasowania danych maszynowych nastepujg automatycznie
P 4 Y ¥ *pda 4 Q253=750 ;POSUW PREPOZYCJONOW.

Q380=0 ;KAT ODNIESIENIA

Tryb ,,Pozycja i kat“ optymalizowa¢ Q406 = 2
TNC mierzy osie obrotu na zdefiniowanych pozycjach i okresla na
tej podstawie statyczng doktadno$é transformacji nachylenia Q411=-90 ;KAT STARTU OSI A
TNC probuje najpierw zoptymalizowac potozenie kata osi obrotu Q412=+90 ;KAT KONCOWY OSI A
poprzez kompensacje (opcja #52 KinematicsComp). Q413=0 ;KAT PRZYLOZ. OSI A

Jesli TNC mogto przeprowadzi¢ optymalizacje kata, to TNC
optymalizuje automatycznie pozycje poprzez dalsze pomiary Q414=0 ;PUNKTY POMIAROWE OSI A
Q415=-90 ;KAT STARTU OSI B

Dla optymalizacji kgta producent maszyn musi - ; ‘

@ odpowiednio dopasowac konfiguracje. Czy ma to miejsce W=D 8 lt KONCOWY QI
i czy sensowne jest optymalizowanie kata, nalezy Q417=0 ;KAT PRZYLOZ. OSI B
skontaktowac sie z producentem maszyn. Przede = ;
wszystkim na matych, kompaktowych maszynach e e RN N RO R OO IR
optymalizowanie kgta moze poprawi¢ parametry Q419=+90 ;KAT STARTU OSI C
SheploEiEL. Q420=+270;KAT KONCOWY OSI C
Kompensacja katéow jest mozliwa tylko wraz z opcjg #52 Q421=0 ;KAT PRZYLOZ. OSI C

KinematicsComp .
Q422=3 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C

Q423=3 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU
Q431=1 ;WYZNACZENIE PRESET
Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ
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Funkcja protokotu

TNC generuje po odpracowaniu cyklu 451 protokét (TCHPR451.TXT),
zawierajgcy nastepujgce dane:
Data i godzina, kiedy protokot zostat wygenerowany
Nazwa $ciezki programu NC, z ktérego cykl zostat odpracowany
Wykonany tryb (0=sprawdzanie/1=optymalizacja pozycji/2=
optymalizacja luzu)
Aktywny numer kinematyki
Zapisany promien kulki pomiarowej
Dla kazdej zmierzonej osi obrotu:
Kat startu
Kat kohcowy
Kat przytozenia
Liczba punktéw pomiarowych
Rozsiew (odchylenie standardowe)
Maksymalny btad
Btad kata
Usredniony luz
Usredniony btad pozycjonowania
Promien okregu pomiaru

Wartosci korekcji we wszystkich osiach (przesuniecie wartosci
ustawienia wstepnego)

Analiza punktéw pomiarowych
Niepewnos¢ pomiaru dla osi obrotu

HEIDENHAIN iTNC 530
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Objasnienia do wartosci protokotu

Wydawanie bledéw

W trybie kontroli (Q406=0) TNC wydaje mozliwg do osiggnigcia
poprzez optymalizacje doktadnosc, lub osiegniete przy
optymalizowaniu (tryb 1 i 2) doktadnosci.

Jesli potozenie kata osi obrotu mogto zostaé obliczone, to zmierzone
dane pojawiajg sie rowniez w protokole.

Rozproszenie

Pochodzace ze statystki pojecie rozproszenia TNC wykorzystuje w
protokole jako miare dla doktadnosci. Zmierzone rozproszenie
podaje, iz 68.3% rzeczywiscie zmierzonych btedéw przestrzennych
lezy w obrebie podanego rozproszenia (+/-). Zoptymalizowane
rozproszenie podaje, iz 68.3% oczekiwanych btedéw
przestrzennych po korekcji kinematyki lezy w obrebie podanego
rozproszenia (+/-).

Analiza punktéw pomiarowych

Liczba oceny jest miarg jakosci pozycji pomiarowych odnosnie
zmienialnych transformacji modelu kinemtyki. Im wieksza jest
warto$é wyniku, tym lepiej TNC wykonato optymalizacje. Wynik dla
kazdej osi obrotu nie powinien by¢é mniejszy od 2 , nalezy dazy¢ do
uzyskania wartosci wiekszych lub réwnych 4. Jesli wartosci wyniku
sg zbyt mate, to nalezy zwiekszy¢ zakres pomiaru osi obrotu lub
liczbe punktéw pomiarowych.

G451, opcja)

zakres pomiaru osi obrotu lub liczbe punktéw
pomiarowych. Jesli te kroki do doprowadzg do
polepszenia warto$ci wyniku, przyczyng moze by¢ btedny
opis kinematyki. W razie potrzeby powiadomi¢ serwis.

@ Jesli wartosci wyniku sg zbyt mate, to nalezy zwiekszy¢

18.4 POMIAR KINEMATYKI (cykl 451, DIN/ISO
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Niepewnos$¢ pomiarowa dla katéw

Niepewnos¢ pomiarowg TNC podaje zawsze w stopnie / 1 ym
niepewnosci systemowej. Ta informacja jest wazna, aby oszacowaé
jakos¢ zmierzonych btedéw pozycjonowania lub luzu osi obrotu.

Na niedoktadnos¢ systemowg wptywajg miedzy innymi doktadnosci
powtdrzenia osi (luz) lub niedoktadnosci pozyciji osi linearnych (btedy
pozycjonowania) a takze uktadu pomiarowego. Poniewaz TNC nie zna
doktadnosci catego systemu, nalezy przeprowadzaé wtasne
oszacowania.

Przyktad dla niedoktadnosci obliczonego btedu pozycjonowania:
Niedoktadno$¢ pozycji kazdej osi linearnej: 10um
Niedoktadno$¢ uktadu pomiarowego: 2um
protokotowana niedoktadnos¢ pomiaru: 0,0002 °/um
Niedoktadnos¢ systemu = SQRT(3 * 102+ 22) = 17,4 ym
Niedoktadnos$¢ pomiaru = 0,0002 °/um * 17,4 ym = 0,0034°

Przyktad dla niedoktadnosci obliczonego luzu:

Doktadnos¢ powtérzenia kazdej osi linearnej: 5 um
Niedoktadnos¢ uktadu pomiarowego: 2 um
protokotowana niedoktadnos$é pomiaru: 0,0002 °/um
Niedokfadnos¢ systemu = SQRT( 3 * 5%+ 22)=8,9 ym
Niedoktadno$¢ pomiaru = 0,0002 °/um * 8.9 ym = 0,0018°

HEIDENHAIN iTNC 530
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18.5 KOMPENSACJA PRESET
(cykl 452, DIN/ISO: G452, opcja)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu sondy 452 mozna zoptymalizowac tancuch
kinematyczny maszyny (patrz ,POMIAR KINEMATYKI (cykl 451,
DIN/ISO: G451, opcja)” na stronie 488). Nastepnie TNC koryguje
réwniez w modelu kinematyki tak uktad wspotrzednych przedmiotu, iz
aktualny preset znajduje sie po optymalizacji w centrum kulki
kalibrujace;.

Przy pomocy tego cyklu mozna na przyktad dopasowywac¢ miedzy

sobg gtowice zamienne.

1 Zamontowac kulke kalibrujgcg

2 Gtowice referencyjng zmierzy¢ kompletnie przy pomocy cyklu 451
a na koniec nastawi¢ poprzez cykl 451 preset w centrum kulki

3 Zamontowac drugg gtowice

4 Gtowice zamienng przy pomocy cyklu 452 wymierzy¢ do miejsca
zmiany gtowicy

5 dalsze gtowice zamienne dopasowaé za pomocg cyklu 452 do
gtowicy referencyjnej

Jesli podczas obrobki mozna pozostawi¢ gtowice kalibrujaca
zamontowang na stole maszyny, to mozna réwniez dokonac¢
kompensaciji dryfu maszyny. Ta operacja mozliwa jest takze na
maszynie bez osi obrotowych.

1 Zamocowacé gtéwke kalibrujgcg, zwrdci¢ uwage na odstepy dla
unikniecia kolizji
2 Nastawi¢ preset w kulce kalibrujacej

3 Nastawic preset na obrabianym przedmiocie i uruchomic¢ obrobke
przedmiotu

504 Cykle uktadu pomiarowego: automatyczny pomiar kinematyki @




4 TNC wymierza automatycznie jedna po drugiej wszystkie osie
obrotu ze zdefiniowang przez operatora doktadnoscig. W oknie
naptywowym TNC pokazuje aktualny status pomiaru. TNC skrywa
okno statusu, kiedy tylko dystans do pokonania jest wiekszy niz

promien kulki sondy

5 Przy pomocy cyklu 452 wykona¢ w regularnych odstepach
kompensacje presetu. Przy tym TNC okresla dryf odpowiednich osi
i koryguje je w kinemtyce

Numer parametru

Znaczenie

Q141

Zmierzone odchylenie standardowe osi-A
(-1, jesli o$ nie zostata zmierzona)

Q142

Zmierzone odchylenie standardowe osi-B
(-1, jesli os nie zostata zmierzona)

Q143

Zmierzone odchylenie standardowe osi-C
(-1, jesli o$ nie zostata zmierzona)

Q144

Zoptymalizowane odchylenie
standardowe osi A (-1, jesli 0$ nie zostata
zmierzona)

Q145

Zoptymalizowane odchylenie
standardowe osi B (-1, jesli 0$ nie zostata
zmierzona)

Q146

Zoptymalizowane odchylenie
standardowe osi C (-1, jesli 0$ nie zostata
zmierzona)

Q147

Btad offsetu w kierunku X, dla
manualnego przejecia do odpowiedniego
parametru maszynowego

Q148

Btad offsetu w kierunku Y, dla
manualnego przejecia do odpowiedniego
parametru maszynowego

Q149

Btad offsetu w kierunku Z, dla
manualnego przejecia do odpowiedniego
parametru maszynowego

HEIDENHAIN iTNC 530
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Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

=)

506

Aby przeprowadzi¢ kompensacje presetu, nalezy
odpowiednio przygotowac kinematyke. Prosze uwzglednic¢
informacje zawarte w instrukcji obstugi maszyny

Prosze zwréci¢ uwage, aby wszystkie funkcje nachylenia
ptaszczyzny obrébki zostaty zresetowane. M128 lub
FUNCTION TCPM zostajg wytgczone.

Tak wybra¢ pozycje kulki kalibrujgcej na stole
maszynowym, aby przy pomiarze nie doszto do kolizji.

Przed definiowaniem cyklu nalezy wyznaczy¢ punkt
odniesienia w centrum kulki kalibrujgcej i aktywowac ten
punkt.

Prosze tak wybra¢ punkty pomiarowe dla osi bez
osobnego uktadu pomiarowego, iz droga przemieszczenia
do wytagcznika koncowego wynosi 1 stopien. TNC
potrzebna jest ta droga dla wewnetrznej kompensacji luzu.

TNC wykorzystuje jako posuw pozycjonowania dla
najazdu wysokosci probkowania w osi sondy mniejszg
wartos¢ z parametru cyklu Q253 i parametru
maszynowego MP6150. Przemieszczenia osi obrotu TNC
wykonuje zasadniczo z posuwem pozycjonowania Q253 ,
przy czym nadzorowanie sondy jest nieaktywne.

Jesliw trybie Optymalizacja ustalone dane kinematyki lezg
powyzej dozwolonej wartosci granicznej (MP6600) , to
TNC wydaje ostrzezenie. Przejecie ustalonych wartosci
nalezy potwierdzi¢ nastepnie z NC-start.

Prosze uwzglednic, iz zmiana kinematyki powoduje
zawsze zmiane wartosci ustawienia wstepnego. Po
optymalizacji nalezy na nowo wyznaczy¢ poczatkowg
wartos¢ zadang.

TNC okresla dla kazdej operacji prébkowania najpierw
promien kulki kalibrujgcej. Jesli ustalony promien kulki
odbiega od zapisanego promienia kulki, ktory
zdefiniowano w parametrze maszynowym MP6601 , to
TNC wydaje komunikat o btedach i koriczy pomiar.

Jezeli cykl zostanie przerwany podczas pomiaru, to
mozliwe, iz dane kinematyki nie znajdujg sie wiecej w ich
pierwotnym stanie. Prosze zabezpieczy¢ aktywng
kinematyke przed optymalizacjg przy pomocy cyklu 450,
aby w przypadku btedu mozna byto odtworzy¢ ostatnio
aktywna kinematyke.

Programowanie w calach: wyniki pomiaréw i dane
protokotu TNC wydaje zasadniczo w mm.

Cykle uktadu pomiarowego: automatyczny pomiar kinematyki @



Parametry cyklu

452

@A

Dokladny promien kulki pomiarowej Q407: zapisa¢
doktadny promien uzywanej kulki kalibrujgcej. Zakres
wprowadzenia 0.0001 do 99.9999

Bezpieczna wysokos¢ Q320 (przyrostowo): dodatkowy
odstep pomiedzy punktem pomiaru i kulkg sondy
pomiarowej. Q320 dziata addytywnie do MP6140.
Zakres wprowadzenia 0 do 99999,9999 alternatywnie
PREDEF

Wysokosé powrotu Q408 (absolutnie): zakres
wprowadzenia 0,0001 do 99999,9999

Zapis 0:

nie najezdzaé wysokosci pomiaru, TNC najezdza
nastepng pozycje pomiaru na mierzonej osi. Nie
dozwolone dla osi Hirtha! TNC najezdza pierwszg
pozycje pomiarowg w kolejnosci A, potem B,
nastepnie C

Zapis >0:

wysokos¢ powrotu w nienachylonym ukfadzie
wspotrzednych obrabianego przedmiotu, na ktérg
TNC ustawia 0$ wrzeciona przed pozycjonowaniem
osi obrotu. Dodatkowo TNC pozycjonuje sonde
pomiarowg na ptaszczyznie obrdbki na punkt
zerowy. Nadzorowanie sondy nie jest aktywne w
tym trybie, zdefiniowac¢ szybkos¢é pozycjonowania w
parametrze Q253

Posuw pozycjonowania wstepnego Q253: predkosc
przemieszczenia narzedzia przy pozycjonowaniu w
mm/min. Zakres wprowadzenia 0,0001 do
99999,9999 alternatywnie FMAX, FAUTO, PREDEF

Kat bazowy Q380 (absolutny): kat bazowy (obrét od
podstawy) dla okreslenia punktéw pomiarowych w
uzywanym uktadzie wspotrzednych obrabianego
przedmiotu. Definiowanie kata bazowego moze
znacznie zwigkszy¢ zakres pomiaru osi. Zakres
wprowadzenia 0 do 360.0000

Kat startu osi A Q411 (absolutny): kat startu osi A, pod
ktorym ma nastgpi¢ pierwszy pomiaru. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat koncowy osi A Q412 (absolutny): kgt koncowy osi
A, pod ktérym ma nastgpic ostatni pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat przylozenia osi A Q413: kat przytozenia osi A, pod
ktéorym majg by¢ mierzone pozostate osie obrotu.
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

Liczba punktow pomiarowych osi A Q414: liczba
zabiegéw prébkowania, ktérych TNC ma uzywacé dla
pomiaru osi A. Przy zapisie = 0 TNC nie
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia
0do 12

HEIDENHAIN iTNC 530

Przyktad: Program kalibrowania

4 TOOL CALL “TRZPIEN“ Z

5 TCH PROBE 450 ZAPIS KINEMATYKI
Q410=0 ;TRYB
Q409=5 ;MIEJSCE W PAMIECI

6 TCH PROBE 452 KOMPENSACJA PRESET
Q407=12.5 ;PROMIEN KULKI
Q320=0 ;ODSTEP BEZPIECZENSTWA
Q408=0 ;WYSOKOSC POWROTU
Q253=750 ;POSUW PREPOZYCJONOW.
Q380=0 ;KAT ODNIESIENIA
Q411=-90 ;KAT STARTU OSI A
Q412=+90 ;KAT KONCOWY OSI A
Q413=0 ;KAT PRZYLOZ. OSI A
Q414=0 ;PUNKTY POMIAROWE OSI A
Q415=-90 ;KAT STARTU OSI B
Q416=+90 ;KAT KONCOWY OSI B
Q417=0 ;KAT PRZYLOZ. OSI B
Q418=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI B
Q419=-90 ;KAT STARTU OSI C
Q420=+90 ;KAT KONCOWY OSI C
Q421=0 ;KAT PRZYLOZ. OSI C
Q422=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C
Q423=4 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU
Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ
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Kat startu osi B Q415 (absolutny): kat startu osi B, pod
ktérym ma nastapi¢ pierwszy pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat konicowy osi B Q416 (absolutny): kgt koncowy osi
B, pod ktérym ma nastgpi¢ ostatni pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat przylozenia osi B Q417: kat przytozenia osi B, pod
ktorym majag by¢ mierzone pozostate osie obrotu.
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

Liczba punktéw pomiarowych osi B Q418: liczba
zabiegdw prébkowania, ktorych TNC ma uzywac dla
pomiaru osi B. Przy zapisie = 0 TNC nie
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia
0do 12

Kat startu osi A Q419 (absolutny): kat startu osi C, pod
ktorym ma nastapi¢ pierwszy pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat koncowy osi C Q420 (absolutny): kat koncowy osi
C, pod ktérym ma nastgpi¢ ostatni pomiar. Zakres
wprowadzenia -359.999 do 359.999

Kat przylozenia osi C Q421: kat przytozenia osi C, pod
ktérym majg by¢ mierzone pozostate osie obrotu.
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

Liczba punktow pomiarowych osi C Q422: liczba
zabiegdw prébkowania, ktorych TNC ma uzywac dla
pomiaru osi C. Przy zapisie = 0 TNC nie
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia
0do12

Liczba punktow pomiaru Q423: okresli¢, wieloma
probkowaniami TNC ma mierzy¢ gtéwke kalibrujgca
na poziomie prébkowania. Zakres wprowadzenia 3 do
8 pomiarow

Zakres kata luz Q432: tu definiujemy warto$c¢ kata,
ktory ma by¢ wykorzystywany jako przejscie dla
pomiaru luzu osi obrotu. Kat przejscia musi by¢
znacznie wiekszy niz rzeczywisty luz osi obrotu. Przy
zapisie = 0 TNC nie przeprowadza pomiaru luzu.
Zakres wprowadzenia: -3.0000 do +3.0000
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Dopasowanie gtowic zamiennych E
Celem tej operaciji jest, iz po zmianie osi obrotu (zmiany gtowicy) Przyktad: Pomiar gtowicy referencyjnej g
preset pozostaje niezmieniony na przedmiocie .
_ _ o _ _ 1 TOOL CALL “TRZPIEN“ Z o
W ponizszym przyktadzie zostaje opisane dopasowanie gtowicy -
widetkowej z osiami AC. Osie A zostajg zmienione, 0$ C pozostaje na 2 TCH PROBE 451 POMIAR KINEMATYKI Sl’
maszynie. Q406=1 ;TRYB <t
Zamontowanie jednej z gtowic zamiennych, ktéra stuzy nastepnie Q407=12.5;PROMIEN KULKI 0

jako gtowica referencyjna
Zamontowa¢ kulke kalibrujgca
Zamontowanie uktadu pomiarowego

Q320=0 ;BEZPIECZNY ODSTEP
Q408=0 ;WYSOKOSC POWROTU

Pomiar petnej kinematyki z glowicg referencyjng za pomocg cyklu Q253=2000;POSUW POZYCJ.WST.
451 Q380=45 ;KAT BAZOWY
Nastawienie presetu (z Q431 = 2 lub 3 w cyklu 451) po pomiarze Q411=-90 ;KAT STARTU OSI A

b

gtowicy referencyjne;j
Q412=190 ;KAT KONCOWY OSI A

Q413=45 ;KAT PRZYLOZ. OS A

Q414=4 ;PUNKTY POMIAROWE OSI A
Q415=-90 ;KAT STARTU OSI B
Q416=1+90 ;KAT KONCOWY OSI B
Q417=0 ;KAT PRZYLOZ. OS B

Q418=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI B
Q419=+90 ;KAT STARTU OSI C
Q420=+270;KAT KONCOWY OSI C
Q421=0 ;KAT PRZYLOZ.OS C

Q422=3 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C
Q423=4 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU
Q431=3 ;WYZNACZYC PRESET
Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ

18.5 KOMPENSACJA PRESET (cykl 452, DIN/ISO
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Zamontowanie drugiej gtowicy zamiennej
Zamontowanie ukfadu pomiarowego
Pomiar gtowicy zamiennej przy pomocy cyklu 452

Dokonac¢ pomiaru tylko tych osi, ktére zostaty rzeczywiscie
zmienione (w przykfadzie tylko o$ A, 0$ C jest skryta z Q422)
Preset i pozycja kulki kalibrujgcej nie mogg by¢ zmienione podczas
catej operacji

Wszystkie dalsze gtowice zamienne mogg zosta¢ dopasowane w
ten sam sposéb

Zmiana gtowicy jest funkcjg uzalezniong od maszyny.
@ Prosze zwréci¢ uwage na instrukcje obstugi maszyny.

Przyktad: Dopasowanie glowicy zamiennej

3 TOOL CALL “TRZPIEN“ Z
4 TCH PROBE 452 KOMPENSACJA PRESET

Q407=12.5;PROMIEN KULKI
Q320=0 ;BEZPIECZNY ODSTEP
Q408=0 ;WYSOKOSC POWROTU
Q253=2000;POSUW POZYCJ.WST.
Q380=45 ;KAT BAZOWY

Q411=-90 ;KAT STARTU OSI A

Q412=+90 ;KAT KONCOWY OSI A
Q413=45 ;KAT PRZYLOZ. OS A

Q414=4 ;PUNKTY POMIAROWE OSI A
Q415=-90 ;KAT STARTU OSI B

Q416=+90 ;KAT KONCOWY OSI B

Q417=0 ;KAT PRZYLOZ. OS B

Q418=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI B
Q419=+90 ;KAT STARTU OSI C
Q420=+270;KAT KONCOWY OSI C
Q421=0 ;KAT PRZYLOZ. OS C

Q422=0 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C
Q423=4 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU
Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ
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Kompensacja dryfu

Podczas obrébki rézne zespoty maszyny ulegajg wskutek
zmieniajgcych sie warunkow otoczenia przemieszczeniu. Jesli znos
jest dostatecznie staty na catym zakresie przemieszczenia i podczas
obrébki kulka kalibrujgca moze pozostawac na stole maszynowym, to
wowczas mozna okresli¢ za pomocg cyklu 452 ten znos i
skompensowac go.

Zamontowac kulke kalibrujgca
Zamontowanie uktadu pomiarowego

Dokonac petnego pomiaru kinematyki przy pomocy cyklu 451 zanim
rozpoczniemy obrébke

Nastawienie presetu (z Q432 = 2 lub 3 w cyklu 451) po pomiarze
kinematyki

Nastawi¢ presety dla obrabianych przedmiotéw i uruchomi¢ obrébke

HEIDENHAIN iTNC 530

Przyktad: Pomiar referencyjny dla kompensacji
dryfu
1 TOOL CALL “TRZPIEN“ Z

2 CYCL DEF 247 WYZNACZENIE PUNKTU
BAZOWEGO

Q339=1 ;NUMER PUNKTU BAZOWEGO

3 TCH PROBE 451 POMIAR KINEMATYKI
Q406=1 ;TRYB
Q407=12.5;PROMIEN KULKI
Q320=0 ;BEZPIECZNY ODSTEP
Q408=0 ;WYSOKOSC POWROTU
Q253=750 ;POSUW POZYCJ.WST.
Q380=45 ;KAT BAZOWY
Q411=+90 ;KAT STARTU OSI A
Q412=+270;KAT KONCOWY OSI A
Q413=45 ;KAT PRZYLOZ. OS A
Q414=4 ;PUNKTY POMIAROWE OSI A
Q415=-90 ;KAT STARTU OSI B
Q416=+90 ;KAT KONCOWY OSI B
Q417=0 ;KAT PRZYLOZ. OS B
Q418=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI B
Q419=+90 ;KAT STARTU OSI C
Q420=+270;KAT KONCOWY OSI C
Q421=0 ;KAT PRZYLOZ. OS C
Q422=3 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C
Q423=4 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU
Q431=3 ;WYZNACZYC PRESET
Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ
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> Nalezy okresla¢ w regularnych odstepach dryf osi
> Zamontowanie uktadu pomiarowego

> Aktywowac preset w kulce kalibrujgce;j

> Dokona¢ pomiaru kinematyki za pomocg cyklu 452

> Preset i pozycja kulki kalibrujacej nie moga by¢ zmienione podczas
catej operacji

Ta operacja mozliwa jest takze na maszynie bez osi
@ obrotowych
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Funkcja protokotu

TNC generuje po odpracowaniu cyklu 452 protokét (TCHPR452.TXT),
zawierajgcy nastepujgce dane:
Data i godzina, kiedy protokot zostat wygenerowany
Nazwa $ciezki programu NC, z ktérego cykl zostat odpracowany
Aktywny numer kinematyki
Zapisany promien kulki pomiarowej
Dla kazdej zmierzonej osi obrotu:
Kat startu
Kat kohcowy
Kat przytozenia
Liczba punktéw pomiarowych
Rozsiew (odchylenie standardowe)
Maksymalny btad
Btad kata
Usredniony luz
Usredniony btad pozycjonowania
Promien okregu pomiaru

Wartosci korekcji we wszystkich osiach (przesuniecie wartosci
ustawienia wstepnego)

Analiza punktéw pomiarowych
Niepewnos$¢ pomiaru dla osi obrotu

G452, opcja)

Objasnienia do wartosci protokotu
(patrz ,,Objasnienia do wartosci protokotu” na stronie 502)
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Cykle ukiadu
pomiarowego:
automatyczny pomiar
narzedzi
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19.1 Podstawy

19.1 Podstawy

Przeglad

Maszyna i TNC muszg byc¢ przygotowane przez
@ producenta maszyn do uzywania sondy pomiarowej TT.

W przeciwnym wypadku nie znajdujg sie w dyspozycji
operatora na maszynie wszystkie tu opisane cykle lub
funkcje. Prosze zwrdéci¢ uwage na instrukcje obstugi
maszyny.

Przy pomocy nastolnych uktadéw pomiarowych i cykli pomiarowych
dla narzedzi TNC mozna dokonywac¢ automatycznego pomiaru
narzedzia: wartosci korekcji dla dtugosci i promienia zostajg
zapisywane przez TNC w centralnej pamieci narzedzi TOOL.T i
automatycznie uwzgledniane w obliczeniach przy koncu cyklu
probkowania. Nastepujgce rodzaje pomiaru znajdujg sie do
dyspozycji:

Pomiar narzedzia przy nieobracajgcym (niepracujgcym) narzedziu
Pomiar narzedzia przy obracajgcym sie narzedziu
Pomiar pojedyhczych ostrzy

Cykle dla pomiaru narzedzia operator programuje w trybie pracy

Program wprowadzi¢ do pamieci/edycja przy pomocy klawisza
TOUCH PROBE. Nastegpujgce cykle znajdujg sie do dyspozyciji:

Cykl Nowy format Stary format Strona

TT kalibrowanie, cykle 30 i 480 :: :L Strona 522

Bezkablowy TT 449 kalibrowac, cykl 484 & Strona 523

Automatyczny pomiar narzedzi, cykle 31 i 481 as1 a1 Strona 524
B B

Pomiar promienia narzedzia, cykle 32 i 482 g : o . Strona 526

Pomiar dtugosci i promienia narzedzia, cykle 33483 = a3 Strona 528
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Cykle pomiarowe pracujg tylko przy aktywnej centralnej
@ pamieci narzedzi TOOL.T.

Zanim rozpoczniemy prace z cyklami pomiarowymi,
nalezy zapisac¢ wszystkie konieczne dla pomiaru dane w
centralnej pamieci narzedzi i wywotaé przeznaczone do
pomiaru narzedzie przy pomocy TOOL CALL.

Mozna dokonywa¢ pomiaru narzedzia réwniez przy
nachylonej ptaszczyznie obrébki.

Réznice pomiedzy cyklami 31 do 33 i 481 do 483

Zakres funkgciji i przebieg cyklu sg absolutnie identyczne. Miedzy

cyklami 31 do 33 i 481 do 483 istniejg tylko dwie nastepujgce réznice:

Cykle 481 do 483 znajdujg sie w G481 do G483 takze w DIN/ISO do
dyspozycji

Zamiast dowolnie wybieralnego parametru dla statusu pomiaru
nowe cykle uzywajg statego parametru Q199

Parametry maszynowe nastawic¢

TNC uzywa dla pomiaru z zatrzymanym wrzecionem
@ posuwu sondowania z MP6520.

Przy pomiarze z obracajgcym sie narzedziem, TNC oblicza predkosc¢
obrotowg wrzeciona i posuw probkowania automatycznie.

Predkos¢ obrotowa wrzeciona zostaje obliczona w nastepujgcy
sposob:

n = MP6570 / (r » 0,0063) z

n Predkos¢ obrotowa wrzeciona [obr/min]

MP6570 Maksymalnie dopuszczalna predkos¢ obiegowa
[m/min]

r Aktywny promien narzedzia [mm]

Posuw prébkowania zostaje obliczany na podstawie:

v = tolerancja pomiaru ¢ n z

v Posuw probkowania [mm/min]

Tolerancja Tolerancja pomiaru [mm], w zaleznosci od MP6507
pomiaru

n Predkos¢ obrotowa wrzeciona [1/min]

HEIDENHAIN iTNC 530
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19.1 Podstawy

Przy pomocy MP6507 operator nastawia obliczanie posuwu
probkowania:

MP6507=0:

Tolerancja pomiaru pozostaje stata — niezaleznie od promienia

narzedzia. W przypadku bardzo duzych narzedzi, posuw probkowania
redukuje sie do zera. Ten efekt pojawia sie tym szybciej, im mniejszg
staje sie predkos¢ obiegowa (MP 6570) i dopuszczalna tolerancja (MP

6510) wybierana przez operatora.
MP6507=1:

Tolerancja pomiaru zmienia sie ze zwigkszajgcym sie promieniem

narzedzia. To zapewnia nawet w przypadku duzych promieni

narzedzia wystarczajgcy posuw probkowania. TNC zmienia tolerancje

pomiaru zgodnie z nastepujaca tabela:

Promien narzedzia Tolerancja pomiaru

do 30 mm MP6510

30 do 60 mm 2 + MP6510

60 do 90 mm 3+« MP6510

90 do 120 mm 4 - MP6510
MP6507=2:

Posuw prébkowania pozostaje staty, btgd pomiaru roénie

jednakzeliniowo ze zwigkszajgcym sig promieniem narzedzia:

Tolerancja pomiaru = (r - MP6510)/ 5 mm) z

r Aktywny promien narzedzia [mm]
MP6510 Maksymalnie dopuszczalny btagd pomiaru
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Zapis do tabeli narzedzi TOOL.T

Skrot

Zapisy

Dialog

CUT

llo$¢ ostrzy narzedzia (maks. 20 ostrzy)

Liczba ostrzy?

LTOL

Dopuszczalne odchylenie dlugosci narzedzia L dla rozpoznania
zuzycia. Jesli wprowadzona wartos¢ zostanie przekroczona, to
TNC blokuje narzedzie (statusL). Zakres wprowadzenia: od 0 do
0,9999 mm

Tolerancja na zuzycie: dlugos¢?

19.1 Podstawy

RTOL

Dopuszczalne odchylenie promienia narzedzia R dla rozpoznania
zuzycia. Jesli wprowadzona warto$¢ zostanie przekroczona, to
TNC blokuje narzedzie (status L). Zakres wprowadzenia: od 0 do
0,9999 mm

Tolerancja na zuzycie: promien?

DIRECT.

Kierunek ciecia narzedzia dla pomiaru przy obracajgcym sie
narzedziu

Kierunek skrawania (M3 =-)?

TT:R-OFFS

Pomiar dtugoscéi: przesuniecie narzedzia pomigedzy Srodkiem
Stylusa i Srodkiem narzedzia. Nastawienie standardowe: promien
narzedzia R (klawisz NO ENTpowoduje R)

Przesunigcie narzedzia na promieniu?

TT:L-OFFS

Pomiar promienia: dodatkowe przesuniecie narzedzia odnosnie
MP6530 pomiedzy gorng krawedzig trzpienia i dolng krawedzig
narzedzia. Ustawienie wstepne: 0

Przesuniecie narzedzia dlugo$é?

LBREAK

Dopuszczalne odchylenie diugosci narzedzia L dla rozpoznania
pekniecia. Jesli wprowadzona warto$¢ zostanie przekroczona, to
TNC blokuje narzedzie (statusL). Zakres wprowadzenia: od 0 do
0,9999 mm

Tolerancja na pekniecie: dlugosé ?

RBREAK

Dopuszczalne odchylenie od promienia narzedzia R dla
rozpoznania pekniecia. Jedli wprowadzona wartos¢ zostanie
przekroczona, to TNC blokuje narzedzie (status L). Zakres
wprowadzenia: od 0 do 0,9999 mm

Tolerancja na peknigcie: promien?

HEIDENHAIN iTNC 530
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Przyktady zapisu dla uzywanych zwykle typéw narzedzi

Typ narzedzia

CuT

TT:R-OFFS

TT:L-OFFS

Wiertto

— (bez funkg;ji)

0 (przesuniecie nie konieczne,
poniewaz ma zostac
zmierzony wierzchotek
wiertta)

Frez cylindryczny o $rednicy <
19 mm

4 (4 ostrza)

0 (przesuniecie nie jest
konieczne, poniewaz srednica
narzedzia jest mniejsza niz
Srednica talerza TT)

0 (dodatkowe przesuniecie
przy pomiarze promienia nie
jest konieczne. zostaje
uzywane przesuniecie z
MP6530)

Frez cylindryczny o $rednicy >
19 mm

4 (4 ostrza)

R (przesuniecie jest
konieczne, poniewaz Srednica
narzedzia jest wieksza niz
$rednica talerza TT)

0 (dodatkowe przesuniecie
przy pomiarze promienia nie
jest konieczne. zostaje
uzywane przesuniecie z
MP6530)

Frez ksztaltowy

4 (4 ostrza)

0 (przesuniecie nie jest
konieczne, poniewaz ma
zostaé zmierzony potudniowy
biegun kuli)

5 (zawsze definiowac
promien narzedzia jako
przesuniecie, aby $rednica
nie zostata mierzona na
promieniu)

520

Cykle uktadu pomiarowego: automatyczny pomiar narzedzi @



Wyswietlenie wynikdéw pomiaréw

W dodatkowym wskazaniu statusu mozna wyswietla¢ wyniki pomiaru IYKERERRG Procramts BUEeNaE e prowres
narzedzia (w trybach pracy maszyny). TNC ukazuje z lewej strony - o poni.
program i po prawej stronie wyniki pomiaroéw. Wartosci pomiaru, ktére 38 B 3 o comu scax | PO PR B Tere [l pos oo v fo
przekroczyty dopuszczalng tolerancje zuzycia, TNC oznacza przy 25 T 50 ro Frax
pomocy ,*“— wartoéci pomiaru, ktére przekroczyty dopuszczalng £ talfn 1% T [E] v 0
tolerancje na pekniecie, przy pomocy ,B”. Lt - ‘
oD
e
e
-10.358 Y -347.642 2 +100.2580 %N
+*B +0.000 *C +0.000
2o S1 ©.0080 & =
RZECZ @: 20 T 5 Z S 1875 F o M 5 - BN
sTATUS sTATUS | PorOZENIE P:SL::LE:‘ZIF = -p
PRZEGLADU WSPOLRZ. NARZEDZIE PRZELICZ. EI EI
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G480)

19.2 TT kalibrowaé (cykl sondy 30 lub 480, DIN/ISO

19.2 TT kalibrowaé (cykl sondy 30
lub 480, DIN/ISO: G480)

Przebieg cyklu

TT kalibruje sie przy pomocy cyklu pomiarowego TCH PROBE 30 lub
TCH PROBE 480 (patrz takze ,R6znice pomiedzy cyklami 31 do 33 i
481 do 483" na stronie 517). Operacja kalibrowania przebiega
automatycznie. TNC ustala takze automatycznie przesunigcie
wspotosiowosci narzedzia kalibrujgcego. W tym celu TNC obraca
wrzeciono po dokonaniu poftowy cyklu kalibrowania o 180°.

Jako narzedzia kalibrujgcego operator uzywa dokfadnie cylindryczne;j
czesci, np. kotka walcowego. TNC zapisuje wartosci kalibrowania do
pamieci i uwzglednia je przy nastepnych pomiarach narzedzi.

15 mm a ok. 50 mm powinno wystawac z uchwytu
mocujacego. W takich warunkach dochodzi do przegiecia,
wynoszgcego 0.1 um na 1 N sity probkowania.

O Narzedzie kalibrujgce powinno mie¢ srednice wiekszg od
=

Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

parametru maszynowego 6500. Prosze uwzglednic

Q Sposob funkcjonowania cyklu kalibrowania zalezny jest od
informacje w podreczniku obstugi maszyny.

Zanim operator zacznie kalibrowa¢, musi zapisa¢
doktadny promien i doktadng dtugos¢ narzedzia
kalibrujgcego w tabeli narzedzi TOOL.T

W parametrach maszynowych 6580.0 do 6580.2 musi by¢
okreslone potozenie TT w przestrzeni roboczej maszyny.

Jesli operator dokonuje zmiany parametru maszynowego
6580.0 do 6580.2, to nalezy dokona¢ ponownego
kalibrowania.

Parametry cyklu

30 Bezpieczna wysokos$¢: wprowadzi¢ pozycje osi
caL. & wrzeciona, na ktérej wykluczona jest kolizja z
aso _ obrabianymi przedmiotami lub mocowadtami.
o B Bezpieczna wysokos¢ odnosi sie do aktywnego

punktu odniesienia (bazy) obrabianego przedmiotu.
Jesli wprowadzona Bezpieczna wysokos¢ jest taka
niewielka, iz ostrze narzedzia lezatoby ponizej gérnej
krawedzi talerza, to TNC pozycjonuje narzedzie
kalibrujgce automatycznie nad talerzem (strefa
ochronna z MP6540). Zakres wprowadzenia
-99999,9999 do 99999,9999 alternatywnie PREDEF

Przyktad: NC-wiersze stary format

6 TOOL CALL 1Z
7 TCH PROBE 30.0 TT KALIBROWAC
8 TCH PROBE 30.1 WYSOKOSC: +90

Przyktad: NC-wiersze nowy format

6 TOOL CALL 1 Z
7 TCH PROBE 480 TT KALIBROWAC
Q260=+100;BEZPIECZNA WYSOKOSC
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19.3 Kalibrowanie bezkablowego
TT 449 (cykl 484,
DIN/ISO: G484)

Zasadniczo

Przy pomocy cyklu 484 kalibrujemy bezkablowy uktad pomiarowy TT
449, dziatajgcy na podczerwieni. Operacja kalibrowania nie przebiega
w petni automatycznie, poniewaz pozycja TT na stole maszynowym
nie jest okreslona.

Przebieg cyklu

Zamontowanie narzedzia kalibrujgcego
Definiowanie cyklu kalibrowania i start

Narzedzie kalibrujgce pozycjonowa¢ manualnie nad srodkiem
uktadu kalibrujgcego i kierowa¢ sig instrukcjami w oknie
wywotywanym. Zwréci¢ uwage, aby narzedzie kalibrujgce
znajdowato sie na powierzchnig pomiarowg elementu probkowania

Operacja kalibrowania przebiega pétautomatycznie. TNC ustala takze
przesuniecie wspotosiowosci narzedzia kalibrujgcego. W tym celu
TNC obraca wrzeciono po dokonaniu potowy cyklu kalibrowania o
180°.

Jako narzedzia kalibrujgcego operator uzywa doktadnie cylindrycznej
czesci, np. kotka walcowego. TNC zapisuje wartosci kalibrowania do
pamieci i uwzglednia je przy nastepnych pomiarach narzedzi.

15 mm a ok. 50 mm powinno wystawac¢ z uchwytu
mocujgcego. W takich warunkach dochodzi do przegiecia,
wynoszgcego 0.1 um na 1 N sity probkowania.

O Narzedzie kalibrujgce powinno mie¢ srednice wiekszg od

Prosze uwzglednié przy programowaniu!

od parametru maszynowego 6500. Prosze uwzgledni¢

O Sposéb funkcjonowania cyklu kalibrowania zalezny jest
informacje w podreczniku obstugi maszyny.

Zanim operator zacznie kalibrowaé¢, musi zapisa¢
dokfadny promien i doktadng dtugos$¢ narzedzia
kalibrujgcego w tabeli narzedzi TOOL.T

Jesli potozenie TT na stole zostanie zmienione, to nalezy
na nowo kalibrowac.

Parametry cyklu

Cykl 484 nie posiada parametrow cyklu.

HEIDENHAIN iTNC 530
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19.4 Pomiar diugo

19.4 Pomiar dlugosci narzedzia
(cykl 31 lub 481, DIN/ISO: G481)

Przebieg cyklu

Dla pomiaru dlugosci narzedzia programujemy cykl pomiaru TCH
PROBE 31 lub TCH PROBE 481 (patrz takze ,Réznice pomiedzy
cyklami 31 do 33 i 481 do 483" na stronie 517). Poprzez parametry
wprowadzenia mozna diugos¢ narzedzia okreslac na trzy rézne
sposoby:

Jesli Srednica narzedzia jest wigksza od srednicy powierzchni
pomiaru TT, to dokonujemy pomiaru przy obracajgcym sie narzedziu

Jesli srednica narzedzia jest mniejsza od powierzchni pomiaru TT
lub jesli okreslamy dtugos¢ wiertet albo frezéw ksztattowych, to
dokonujemy pomiaru przy nie obracajgcym sie narzedziu.

Jesli srednica narzedzia jest wigksza niz srednica powierzchni
pomiaru TT, to przeprowadzamy pomiar pojedynczych ostrzy z nie
obracajgcym sie narzedziem

Przebieg pomiaru ,,Pomiar przy obracajgcym sie narzedziu”

Dla ustalenia najdtuzszego ostrza, mierzone narzedzie zostaje
przesuniete do punktu srodkowego sondy pomiarowej i nastepnie
obracajgce sie narzedzie zostaje dosuniete do powierzchni pomiaru
TT. To przesuniecie programujemy w tabeli narzedzi pod
~przesuniecie narzedzia”: promien (TT: R-OFFS).

Przebieg pomiaru ,,Pomiar przy nie obracajacym sie narzedziu”
(np. dla wiertel)

Przeznaczone do pomiaru narzedzie zostaje przesuniete po srodku
nad powierzchnig pomiaru. Nastepnie dosuwa sie ono przy nie
obracajgcym sie wrzecionie do powierzchni pomiaru TT. To
przesuniecie programujemy w tabeli narzedzi pod ,przesuniecie
narzedzia”: promien (TT: R-OFFS) w tabeli narzedzi z "0".

Przebieg pomiaru ,,Pomiar pojedynczych ostrzy”

TNC pozycjonuje przeznaczone do pomiaru narzedzie z boku gtéwki
sondy. Powierzchnia czotowa narzedzia znajduje sie przy tym ponizej
gornej krawedzi gtéwki sondy, jak to okreslono w MP6530. W tabeli
narzedzi mozna pod ,przesuniecie narzedzia”: dtugos¢ (TT: L-OFFS)
okresli¢ dodatkowe przesuniecie. TNC dokonuje probkowania z
obracajgcym sie narzedziem radialnie, aby okre$li¢ kat startu dla
pomiaru pojedynczych ostrzy. Nastepnie dokonuje ono pomiaru
dtugosci wszystkich ostrzy poprzez zmiane orientacji wrzeciona. Dla
tego pomiaru programujemy POMIAR OSTRZY w CYKL TCH PROBE
31=1.
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Prosze uwzglednié¢ przy programowaniu!

wprowadzi¢ przyblizony promien, przyblizong dtugosc,
liczbe ostrzy i kierunek skrawania kazdego narzedzia do
tabeli narzedzi TOOL.T.

@ Zanim dokonamy pierwszego pomiaru narzedzi, nalezy

Pomiar pojedynczych ostrzy mozna przeprowadzi¢ dla
narzedzi z 99 ostrzami wiacznie . We wskazaniu statusu
zostajg ukazane przez TNC warto$ci pomiarowe
maksymalnie 24 ostrzy.

Parametry cyklu

a1 Narzedzie zmierzy¢=0 / sprawdzié=1: okresli¢, czy
narzedzie zostaje po raz pierwszy mierzone lub czy

wh chcemy sprawdzi¢ juz zmierzone narzedzie. Przy
pierwszym pomiarze TNC nadpisuje dtugosc

narzedzia L w centralnej pamieci narzedzi TOOL.T i
wyznacza wartos$¢ delta DL=0. Jesli sprawdzamy
narzedzie, to zmierzona dtugos¢ zostaje
poréwnywana z dtugoscig narzedzia L z TOOL.T.
TNC oblicza odchylenie z odpowiednim znakiem
liczby i zapisuje je jako wartos¢ delta DL w TOOL.T.
Dodatkowo znajduje sie to odchylenie rowniez w Q-
parametrze Q115 do dyspozyciji. Jesli wartos¢ delta
jest wieksza niz dopuszczalna tolerancja na zuzycie
lub pekniecie dla dtugosci narzedzia, to TNC blokuje
to narzedzie (stan L w TOOL.T).

Nr parametru dla wyniku?: numer parametru, w
ktorym TNC zapisuje do pamieci stan pomiaru:
0,0: narzedzie w granicach tolerancji

1,0: narzedzie jest zuzyte (LTOL przekroczone)
2,0: Narzedzie jest pekniete (LBREAK
przekroczone). Jesli nie chcemy dalej przetwarzaé
wyniku pomiaru w programie, pytanie dialogowe
klawiszem NO ENT .

Bezpieczna wysoko$¢: wprowadzi¢ pozycje osi
wrzeciona, na ktorej wykluczona jest kolizja z
obrabianymi przedmiotami lub mocowadtami.
Bezpieczna wysokos¢ odnosi sie do aktywnego
punktu odniesienia (bazy) obrabianego przedmiotu.
Jesli wprowadzona Bezpieczna wysoko$¢ jest taka
niewielka, iz ostrze narzedzia lezatoby ponizej gérnej
krawedzi talerza, to TNC pozycjonuje narzedzie
automatycznie nad talerzem (strefa ochronna z
MP6540). Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis
99999,9999 alternatywnie PREDEF

Pomiar ostrzy O0=nie / 1=tak: okresli¢, czy ma zostaé
przeprowadzony pomiar pojedynczych ostrzy
narzedzia (maksymalnie mozna zmierzy¢ 99 ostrzy)

HEIDENHAIN iTNC 530

Przyktad: Pierwszy pomiar z obracajagcym sie
narzedziem, stary format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 DLUGOSC NARZEDZIA
8 TCH PROBE 31.1 SPRAWDZENIE: 0

9 TCH PROBE 31.2 WYSOKOSC: +120

10 TCH PROBE 31.3 POMIAR OSTRZY: 0

Przyktad: Sprawdzanie z pomiarem pojedynczych
ostrzy, status w Q5 zapisa¢ do pamieci, stary
format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 DLUGOSC NARZEDZIA

8 TCH PROBE 31.1 SPRAWDZENIE: 1 Q5

9 TCH PROBE 31.2 WYSOKOSC: +120

10 TCH PROBE 31.3 POMIAR OSTRZY: 1

Przyktad: NC-wiersze; nowy format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 481 DLUGOSC NARZEDZIA
Q340=1 ;SPRAWDZENIE
Q260=+100;BEZPIECZNA WYSOKOSC
Q341=1 ;POMIAR OSTRZY

h @

G481)

dzia (cykl 31 lub 481, DIN/ISO

$ci narze

”

19.4 Pomiar dtugo



G482)

dzia (cykl 32 lub 482, DIN/ISO

lar promienia narze

19.5 Pom

19.5 Pomiar promienia narzedzia
(cykl 32 lub 482, DIN/ISO: G482)

Przebieg cyklu

Dla pomiaru promienia narzedzia programujemy cykl pomiaru TCH
PROBE 32 lub TCH PROBE 482 (patrz takze ,Réznice pomiedzy
cyklami 31 do 33 i 481 do 483" na stronie 517). Poprzez parametry
wprowadzenia mozna promien narzedzia okreslac na trzy rézne
sposoby:

Pomiar przy obracajacym sie narzedziu
Pomiar przy obracajacym sie narzedziu i nastepnie wymiarzanie
pojedynczych ostrzy

TNC pozycjonuje przeznaczone do pomiaru narzedzie z boku gtéwki
sondy. Powierzchnia czotowa freza znajduje sie przy tym ponizej
gornej krawedzi gtéwki sondy, jak to okreslono w MP6530. TNC
dokonuje prébkowania przy obracajgcym sie narzedziu radialnie. Jesli
dodatkowo ma zosta¢ przeprowadzony pomiar pojedynczych ostrzy,
to promienie wszystkich ostrzy zostajg zmierzone przy pomocy
orientacji wrzeciona.

Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

wprowadzi¢ przyblizony promien, przyblizong dtugosc¢,
liczbe ostrzy i kierunek skrawania kazdego narzedzia do
tabeli narzedzi TOOL.T.

@ Zanim dokonamy pierwszego pomiaru narzedzi, nalezy

Narzedzia w formie cylindra z diamentowg powierzchnig
mozna mierzy¢ przy nie obracajgcym sie wrzecionie. W
tym celu nalezy w tabeli narzedzi zdefiniowac¢ liczbe ostrzy
CUT z 0 i dopasowac¢ parametr maszynowy 6500. Prosze
zwrdci¢ uwage na instrukcje obstugi maszyny.

Pomiar pojedynczych ostrzy mozna przeprowadzi¢ dla
narzedzi z 99 ostrzami wiacznie . We wskazaniu statusu
zostajg ukazane przez TNC wartosci pomiarowe
maksymalnie 24 ostrzy.
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Parametry cyklu

Narzedzie zmierzy¢=0 / sprawdzié=1: okresli¢, czy
narzedzie zostaje po raz pierwszy mierzone lub czy
chcemy sprawdzi¢ juz zmierzone narzedzie. Przy
pierwszym pomiarze TNC nadpisuje promien
narzedzia L w centralnej pamieci narzedzi TOOL.T i
wyznacza wartos$¢ delta DR=0. Jesli sprawdzamy
narzedzie, to zmierzony promien zostaje
porownywany z promieniem narzedzia R z TOOL.T.
TNC oblicza odchylenie z odpowiednim znakiem
liczby i zapisuje je jako wartos¢ delta DR w TOOL.T.
Dodatkowo znajduje sie to odchylenie rowniez w Q-
parametrze Q116 do dyspozyciji. Jesli wartos¢ delta
jest wieksza niz dopuszczalna tolerancja na zuzycie
lub pekniecie dla promienia narzedzia, to TNC blokuje
to narzedzie (stan L w TOOL.T).

Nr parametru dla wyniku?: numer parametru, w
ktorym TNC zapisuje do pamieci stan pomiaru:
0,0: narzedzie w granicach tolerancji

1,0: narzedzie jest zuzyte (RTOL przekroczone)
2,0: Narzedzie jest pekniete (RBREAK
przekroczone). Jesli nie chcemy dalej przetwarzaé
wyniku pomiaru w programie, pytanie dialogowe
klawiszem NO ENT .

Bezpieczna wysokos$¢: wprowadzi¢ pozycje osi
wrzeciona, na ktérej wykluczona jest kolizja z
obrabianymi przedmiotami lub mocowadtami.
Bezpieczna wysokos¢ odnosi sie do aktywnego
punktu odniesienia (bazy) obrabianego przedmiotu.
Jesli wprowadzona Bezpieczna wysokos¢ jest taka
niewielka, iz ostrze narzedzia lezatoby ponizej gornej
krawedzi talerza, to TNC pozycjonuje narzedzie
automatycznie nad talerzem (strefa ochronna z
MP6540). Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis
99999,9999 alternatywnie PREDEF

Pomiar ostrzy O=nie / 1=tak: okre$li¢, czy ma zosta¢
przeprowadzony pomiar pojedynczych ostrzy
narzedzia czy tez nie (maksymalnie mozna zmierzy¢
99 ostrzy)
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Przyktad: Pierwszy pomiar z obracajagcym sie
narzedziem, stary format
6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 32.0 PROMIEN NARZEDZIA
8§ TCH PROBE 32.1 SPRAWDZENIE: 0
9 TCH PROBE 32.2 WYSOKOSC: +120
10 TCH PROBE 32.3 POMIAR OSTRZY: 0

Przyktad: Sprawdzanie z pomiarem pojedynczych

ostrzy, status w Q5 zapisa¢ do pamieci, stary
format

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 32.0 PROMIEN NARZEDZIA
8 TCH PROBE 32.1 SPRAWDZENIE: 1 Q5

9 TCH PROBE 32.2 WYSOKOSC: +120

10 TCH PROBE 32.3 POMIAR OSTRZY: 1

Przyktad: NC-wiersze; nowy format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 482 PROMIEN NARZEDZIA
Q340=1 ;SPRAWDZENIE
Q260=+100;BEZPIECZNA WYSOKOSC
Q341=1 ;POMIAR OSTRZY

” @

G482)

dzia (cykl 32 lub 482, DIN/ISO

lar promienia narze

19.5 Pom



G483)

19.6 Pomiar kompletny narzedzia (cykl 33 lub 483, DIN/ISO

19.6 Pomiar kompletny narzedzia
(cykl 33 lub 483, DIN/ISO: G483)

Przebieg cyklu

Dla pomiaru kompletnego narzedzia (dtlugosc¢ i promien)
programujemy cykl pomiaru TCH PROBE 33 lub TCH PROBE 482
(patrz takze ,Réznice pomiedzy cyklami 31 do 33 i 481 do 483" na
stronie 517). Ten cykl przeznaczony jest szczegodlnie dla pierwszego
pomiaru narzedzi, poniewaz — w poréwnaniu z pojedynczym
pomiarem dtugo$ci i promienia — znacznie zostaje zaoszczedzony
czas. Poprzez parametry wprowadzenia mozna dokona¢ pomiaru
narzedzia na dwa rézne sposoby:

Pomiar przy obracajacym sie narzedziu
Pomiar przy obracajacym sie narzedziu i nastepnie wymiarzanie
pojedynczych ostrzy

TNC dokonuje pomiaru narzedzia wedtug $cisle programowane;j
kolejnosci. Najpierw dokonuje sie pomiaru promienia narzedzia i
nastepnie dlugosci narzedzia. Przebieg pomiaru odpowiada
operacjom z cyklu pomiaru 31 i 32.

Prosze uwzgledni¢ przy programowaniu!

wprowadzi¢ przyblizony promien, przyblizong dtugosc¢,
liczbe ostrzy i kierunek skrawania kazdego narzedzia do
tabeli narzedzi TOOL.T.

@ Zanim dokonamy pierwszego pomiaru narzedzi, nalezy

Narzedzia w formie cylindra z diamentowg powierzchnig
mozna mierzy¢ przy nie obracajgcym sie wrzecionie. W
tym celu nalezy w tabeli narzedzi zdefiniowac¢ liczbe ostrzy
CUT z 0 i dopasowac¢ parametr maszynowy 6500. Prosze
zwrdci¢ uwage na instrukcje obstugi maszyny.

Pomiar pojedynczych ostrzy mozna przeprowadzi¢ dla
narzedzi z 99 ostrzami wiacznie . We wskazaniu statusu
zostajg ukazane przez TNC wartosci pomiarowe
maksymalnie 24 ostrzy.
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Parametry cyklu

33

483

1
&

S

Narzedzie zmierzy¢=0 / sprawdzié=1: okresli¢, czy
narzedzie zostaje po raz pierwszy mierzone lub czy
chcemy sprawdzi¢ juz zmierzone narzedzie. Przy
pierwszym pomiarze TNC nadpisuje promien
narzedzia R i dlugo$¢ narzedzia L w centralnej
pamieci narzedzi TOOL.T i wyznacza wartos¢ delta
DRiDL=0. Jesli sprawdzamy narzedzie, to zmierzone
dane narzedzia zostajg poréwnywane z danymi z
TOOL.T. TNC oblicza odchylenie z odpowiednim
znakiem liczby i zapisuje je jako warto$¢ delta DR iDL
w TOOL.T. Dodatkowo do dyspozycji znajdujg sie
odchylenia takze w Q-parametrach Q1151 Q116. Jesli
jedna warto$c¢ delta jest wigksza niz dopuszczalna
tolerancja na zuzycie lub pekniecie dla dtugosci
narzedzia, to TNC blokuje to narzedzie (stan L w
TOOL.T).

Nr parametru dla wyniku?: numer parametru, w
ktorym TNC zapisuje do pamieci stan pomiaru:

0,0: narzedzie w granicach tolerancji

1,0: narzedzie jest zuzyte (LTOL lub/i RTOL
przekroczone)

2,0: narzedzie jest pekniete (LBREAK lub/i RBREAK
przekroczone). Jesli nie chcemy dalej przetwarzaé
wyniku pomiaru w programie, pytanie dialogowe
klawiszem NO ENT potwierdzi¢

Bezpieczna wysokos$¢: wprowadzi¢ pozycje osi
wrzeciona, na ktorej wykluczona jest kolizja z
obrabianymi przedmiotami lub mocowadtami.
Bezpieczna wysokos¢ odnosi sie do aktywnego
punktu odniesienia (bazy) obrabianego przedmiotu.
Jesli wprowadzona Bezpieczna wysokosc¢ jest taka
niewielka, iz ostrze narzedzia lezatoby ponizej gérnej
krawedzi talerza, to TNC pozycjonuje narzedzie
automatycznie nad talerzem (strefa ochronna z
MP6540). Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis
99999,9999 alternatywnie PREDEF

Pomiar ostrzy 0=nie / 1=tak: okresli¢, czy ma zosta¢
przeprowadzony pomiar pojedynczych ostrzy
narzedzia czy tez nie (maksymalnie mozna zmierzy¢
99 ostrzy)
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Przyktad: Pierwszy pomiar z obracajagcym sie
narzedziem, stary format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33.0 POMIAR NARZEDZIA

8§ TCH PROBE 33.1 SPRAWDZENIE: 0

9 TCH PROBE 33.2 WYSOKOSC: +120

10 TCH PROBE 33.3 POMIAR OSTRZY: 0

Przyktad: Sprawdzanie z pomiarem pojedynczych

ostrzy, status w Q5 zapisa¢ do pamieci, stary
format

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 33.0 POMIAR NARZEDZIA
8 TCH PROBE 33.1 SPRAWDZENIE: 1 Q5
9 TCH PROBE 33.2 WYSOKOSC: +120

10 TCH PROBE 33.3 POMIAR OSTRZY: 1

Przyktad: NC-wiersze; nowy format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 483 POMIAR NARZEDZIA
Q340=1 ;SPRAWDZENIE
Q260=+100;BEZPIECZNA WYSOKOSC
Q341=1 ;POMIAR OSTRZY

” @
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Tabela przeglagdowa g
®)
Cykle obrébkowe o
Loy
Eumer Oznaczenie cyklu DEF- CALL-  trona g
yklu aktywny aktywny N
7 Przesuniecie punktu zerowego Strona 286 ’5_
8 Odbicie lustrzane Strona 294 C_U
9 Czas przerwy Strona 315 8
10 Obrot Strona 296 |‘—U
11 Wspotczynnik skalowania Strona 298
12 Wywotanie programu Strona 316
13 orientacja wrzeciona Strona 318
14 Definicja konturu Strona 191
19 Nachylenie ptaszczyzny obrdbki Strona 302
20 Dane konturu SL Il Strona 196
21 Wiercenie wstepne SL I Strona 198
22 Rozwiercanie doktadne otworu SL Il Strona 200
23 Obrobka na gotowo gtebokos¢ SL I Strona 204
24 Obroébka na gotowo bok SL Il Strona 206
25 Trajektoria konturu Strona 210
26 Wspétczynnik wymiarowy specyficzny dla osi Strona 300
27 Ostona cylindra Strona 233
28 Ostona cylindra frezowanie rowkow wpustowych Strona 236
29 Ostona cylindra mostek Strona 239
30 3D-dane odpracowaé Strona 267
32 Tolerancja Strona 319
39 Ostona cylindra kontur zewnetrzny Strona 242
200 Wiercenie Strona 75
201 Rozwiercanie doktadne otworu Strona 77
202 Wytaczanie Strona 79
203 wiercenie uniwersalne Strona 83
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Tabela przegladowa

::‘l;lz?uer Oznaczenie cyklu gll(zt;\-lvny glftjl;\ll-v;y Strona
204 Pogtebianie wsteczne Strona 87
205 wiercenie gtebokich otworéw uniwersalne Strona 91
206 Gwintowanie z uchwytem wyréwnawczym, nowe Strona 109
207 Gwintowanie bez uchwytu wyréwnawczego, nowe Strona 111
208 frezowanie po linii Srubowej na gotowo Strona 95
209 Gwintowanie z tamaniem widra Strona 114
220 wzory punktowe na okregu Strona 179
221 wzory punktowe na liniach Strona 182
225 Grawerowanie Strona 323
230 Frezowanie metodg wierszowania Strona 269
231 powierzchnia regulaciji Strona 271
232 frezowanie ptaszczyzn Strona 275
240 Centrowanie Strona 73
241 Wiercenie dziatowe Strona 98
247 Wyznaczy¢ punkt odniesienia Strona 293
251 Kieszen prostokgtna obrdbka petna Strona 143
252 Kieszen okragta obrébka petna Strona 149
253 Frezowanie rowkow Strona 154
254 okragly rowek Strona 160
256 Czop prostokatny obrébka petna Strona 166
257 Czop okragty obrébka petna Strona 170
262 Frezowanie gwintow Strona 119
263 frezowanie gwintéw wpuszczanych Strona 122
264 frezowanie odwiertow z gwintem Strona 126
265 helix-frezowanie gwintéw po linii Srubowej Strona 130
267 Frezowanie gwintdéw zewnetrznych Strona 134
270 Dane trajektorii konturu Strona 208
275 Rowek konturu trochoidalny Strona 214
290 Toczenie interpolacyjne Strona 328
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Cykle sondy pomiarowej g
2;;:':" Oznaczenie cyklu aDII(Et;w oy gﬁ;‘l;ny Strona '%
0 Ptaszczyzna odniesienia Strona 424 a
1 Punkt odniesienia biegunowo Strona 425 g‘,
2 TS kalibrowanie promien Strona 469 E—
3 Pomiar Strona 471 %
4 Pomiar 3D Strona 473 %
9 TS kalibrowanie dtugosé Strona 470 =
30 kalibrowanie TT Strona 522
31 Pomiar/sprawdzanie diugosci narzedzia Strona 524
32 Pomiar/sprawdzanie dlugosci narzedzia Strona 526
33 Pomiar/sprawdzanie dtugosci i promienia narzedzia Strona 528
400 Obrot podstawowy przez dwa punkty Strona 344
401 Obroét podstawowy przez dwa odwierty Strona 347
402 Obroét podstawowy przez dwa czopy Strona 350
403 Kompensowanie ukosnego potozenia przy pomocy osi obrotu Strona 353
404 Nastawienie obrotu od podstawy Strona 357
405 Kompensowanie uko$nego potozenia przy pomocy osi C Strona 358
408 Wyznaczenie punktu odniesienia srodek rowka wpustowego (FCL 3-funkcja) Strona 367
409 Wyznaczenie punktu odniesienia srodek mostka (FCL 3-funkcja) Strona 371
410 Wyznaczenie punktu odniesienia prostokgt wewnatrz Strona 374
411 Wyznaczenie punktu odniesienia prostokat zewnatrz Strona 378
412 Wyznaczenie punktu odniesienia okrgg wewngtrz (odwiert) Strona 382
413 Wyznaczenie punktu odniesienia okrag zewnatrz (czop) Strona 386
414 Wyznaczenie punktu odniesienia naroze zewnatrz Strona 390
415 Wyznaczenie punktu odniesienia naroze wewnatrz Strona 395
416 Wyznaczanie punktu odniesienia okrag odwiertow-srodek Strona 399
417 Wyznaczanie punktu odniesienia 0$ sondy pomiarowej Strona 403
418 Wyznaczanie punktu odniesienia srodek czterech odwiertow Strona 405
419 Wyznaczanie punktu odniesienia pojedyncza, wybieralna 0$ Strona 409
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Tabela przegladowa

E;S:r Oznaczenie cyklu aktywny aktywny Strona

420 Pomiar przedmiotu kat Strona 427
421 Pomiar przedmiotu okrgg wewnatrz (odwiert) Strona 430
422 Pomiar przedmiotu okragg zewnatrz (czop) Strona 434
423 Pomiar przedmiotu prostokat wewnatrz Strona 438
424 Pomiar przedmiotu prostokat zewnatrz Strona 442
425 Pomiar przedmiotu szerokos¢ wewnatrz (rowek) Strona 446
426 Pomiar przedmiotu szeroko$¢ zewnatrz (mostek) Strona 449
427 Pomiar przedmiotu pojedyncza, wybieralna o$ Strona 452
430 Pomiar przedmiotu okreg odwiertow Strona 455
431 Pomiar przedmiotu ptaszczyzna Strona 459
440 Pomiar przesuniecia osi Strona 475
441 Szybkie probkowanie: wyznaczenie globalnych parametréw uktadu Strona 478

pomiarowego (FCL2 - funkcja)

450 KinematicsOpt: zapis do pamieci kinematyki (opcja) Strona 486
451 KinematicsOpt: pomiar kinematyki (opcja) Strona 488
452 KinematicsOpt: kompensacja ustawienia wstepnego (opcja) Strona 488
460 TS kalibrowanie: kalibrowanie promienia i dtugosci na kuli kalibrujgce;j Strona 480
480 kalibrowanie TT Strona 522
481 Pomiar/sprawdzanie dtugosci narzedzia Strona 524
482 Pomiar/sprawdzanie dtugosci narzedzia Strona 526
483 Pomiar/sprawdzanie dtugosci i promienia narzedzia Strona 528
484 Kalibrowanie TT na podczerwien Strona 523
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Symbole
3D-dane odpracowac ... 267
3D-sondy pomiarowe ... 42, 334
kalibrowa¢
impulsowa ... 469, 470

A
Automatycznie wyznaczy¢ punkt
odniesienia ... 364
na osi sondy pomiarowe;j ... 403
Naroze wewnatrz ... 395
Naroze zewnatrz ... 390
Punkt $rodkowy czopu
okragtego ... 386
Punkt srodkowy czopu
prostokatnego ... 378
Punkt srodkowy kieszeni okragtej
(odwiertu) ... 382
Punkt srodkowy kieszeni
prostokatnej ... 374
Punkt srodkowy okregu
odwiertow ... 399
Srodek 4 odwiertow ... 405
Srodek mostka ... 371
Srodek rowka ... 367
w dowolnej osi ... 409
Automatyczny pomiar narzedzi ... 519

C
Centrowanie ... 73
Cykl
definiowac ... 48
wywotac ... 49
Cykle i tabele punktéw ... 68
Cykle konturu ... 188
Cykle prébkowania
dla trybu automatycznego ... 336
Cykle wiercenia ... 72
Czas zatrzymania ... 315
Czop okragty ... 170
Czop prostokatny ... 166

D
Dane trajektorii konturu ... 208
Definiowanie wzorca ... 57
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F
frezowanie gwintéw po linii
Srubowej ... 126
frezowanie gwintéw
wpuszczanych ... 122
Frezowanie gwintu podstawy ... 117
Frezowanie gwintu wewnatrz ... 119
Frezowanie gwintu zewnatrz ... 134
Frezowanie ostrzami twardymi ... 214
Frezowanie ptaszczyzn ... 275
frezowanie po linii Srubowej na

gotowo ... 95
Frezowanie przecinkowe, tuszczenie
gwintow ... 214

Frezowanie rowkéw
Obrébka zgrubna+obrobka
wykanczajaca ... 154
Rowek konturu ... 214
Frezowanie trochoidalne ... 214
Funkcja FCL ... 9

G
Globalne nastawienia ... 478
Grawerowanie ... 323
Gwintowanie
bez uchwytu
wyréwnawczego ... 111, 114
z tamaniem widra ... 114

z uchwytem wyréwnawczym ... 109

H
helix-frezowanie gwintéw po linii
Srubowej ... 130

K
Kalibrowanie sondy pomiarowej
automatycznie ... 480
Kieszen okragta
Obrébka zgrubna+obrébka
wykanczajaca ... 149
Kieszen prostokatna
Obrébka zgrubna+obrébka
wykanczajaca ... 143
KinematicsOpt ... 484
Kompensowanie uko$nego potozenia
przedmiotu
poprzez o$ obrotu ... 353, 358
poprzez pomiar dwoch punktéw
prostej ... 344
przy pomocy dwéch czopow
okragtych ... 350
przy pomocy dwéch
odwiertow ... 347
Korekcja narzedzia ... 422

L

Linia konturu ... 210

Linia konturu 3D ... 219
Logika pozycjonowania ... 340

N

Nachylenie ptaszczyzny obrdbki ... 302

Cykl ... 302

Kolejnos¢ dziatan ... 309
Nadzor tolerancji ... 422
Nadzorowanie narzedzia ... 422
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Obrébka na gotowo dna ... 204

obrobka na gotowo krawedzi

bocznych ... 206

Obrét ... 296

Obrét podstawowy
wyznaczy¢ bezposrednio ... 357
zarejestrowac podczas przebiegu

programu ... 342

Odbicie lustrzane ... 294

Okrag odwiertéw ... 179

okragty rowek
Obroébka zgrubna+obrébka

wykanczajaca ... 160

orientacja wrzeciona ... 318

Ostona cylindra
Frezowanie konturu ... 242
Obroébka konturu ... 233
Obrobka mostka ... 239
Obrobka rowka ... 236

P
Parametry maszynowe dla 3D-sondy
pomiarowej ... 337
Parametry wyniku ... 366, 421
pogtebianie wsteczne ... 87
Pole regulacji ... 271
Pomiar kata ... 427
Pomiar kata ptaszczyzn ... 459
Pomiar kata ptaszczyzny ... 459
Pomiar kinematyki ... 484, 488
Doktadnos¢ ... 493
Funkcja protokotu ... 487, 501, 513
Kompensacja preset ... 504
Luz ... 495
Metody kalibrowania ... 494, 509,

511
Pomiar kinematyki ... 488, 504
Warunki ... 485

Wybér pozycji pomiaru ... 492
Wybér punktéw pomiarowych ... 492
Zapis do pamieci kinematyki ... 486
Zazebienie Hirtha ... 491

Pomiar kota wewnatrz ... 430

Pomiar mostka na zewnatrz ... 449

Pomiar narzedzi ... 519
Dtugos¢ narzedzia ... 524
Kalibrowanie TT ... 522, 523
Kompletny pomiar ... 528
Parametry maszynowe ... 517
Promien narzedzia ... 526
Wyswietli¢ wyniki pomiaréw ... 521
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P
Pomiar narzedzia
Pomiar obrabianych
przedmiotow ... 418
Pomiar okregu odwiertéw ... 455
Pomiar okregu zewnatrz ... 434
Pomiar pojedyhczej
wspotrzednej ... 452
Pomiar rozszerzalno$ci cieplnej ... 475
Pomiar szerokosci na zewnatrz ... 449
Pomiar szerokosci rowka ... 446
Pomiar szerokosci wewnatrz ... 446
Posuw prébkowania ... 339
Preset-tabela ... 366
Protokotowanie wynikow
pomiaru ... 419
Przecigganie ... 77
Przedziat dopuszczalnych
wartosci ... 338
Przeliczanie wspétrzednych ... 284
Przesuniecie punktu zerowego
w programie ... 286
z tabelami punktéw zerowych ... 287
Punkt odniesienia
zapisa¢ do pamieci w tabeli punktow
zerowych ... 366
zapisac do tabeli preset ... 366
Punkt startu w zagtebieniu przy
wierceniu ... 94, 99

R
Rozwiercanie:Patrz SL-cykle,
rozwiercanie

S
SL-cykle
Cykl Kontur ... 191
dane konturu ... 196
Dane trajektorii konturu ... 208
Linia konturu ... 210
Linia konturu 3D ... 219
Naktadajgce sie kontury ... 192, 255
obrébka na gotowo krawedzi
bocznych ... 206
obrébka wykanczajgca dna ... 204
Podstawy ... 188, 261
Rozwiercanie ... 200
Wiercenie wstepne ... 198
SL-cykle z kompleksowg formutg
konturu ... 250

S

SL-cykle z prostg formuig
konturu ... 261

Stan modyfikacji ... 9

Status pomiaru ... 421

Szybkie probkowanie ... 478

T
Tabele punktéw ... 65
Toczenie interpolacyjne ... 328

W
Wielokrotny pomiar ... 338
Wiercenie ... 75, 83, 91
Punkt startu pograzony ... 94, 99
Wiercenie dziatowe ... 98
Wiercenie gtebokie ... 91, 98
Punkt startu pogragzony ... 94, 99
wiercenie uniwersalne ... 83, 91
Wspétczynnik skalowania ... 298
Wspétczynnik wymiarowy specyficzny
dla osi ... 300
Wymierzanie czopu
prostokatnego ... 438
Wymierzanie kieszeni
prostokatne;j ... 442
Wymierzanie odwiertu ... 430
Wyniki pomiarow w Q-
parametrach ... 366, 421
Wytaczanie ... 79
Wywotanie programu
przez cykl ... 316
wywotanie programu
Wzorce obrébkowe ... 57
Wzory punktowe
na liniach ... 182
na okregu ... 179
Przeglad ... 178



