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Przegląd

TNC oddaje do dyspozycji siedem cykli dla następujących 
szczególnych zastosowań:

Cykl Softkey Strona

2 TS KALIBROWANIE: kalibrowanie 
promienia przełączającej sondy 
pomiarowej

Strona 469

9 TS KAL. DŁUG.: kalibrowanie długości 
przełączającej sondy pomiarowej

Strona 470

3 POMIAR Cykl pomiarowy dla 
tworzenia cykli producenta

Strona 471

4 POMIAR 3D cykl pomiarowy dla 
próbkowania 3D w celu generowania 
cyklu producenta

Strona 473

440 PRZESUNIECIE OSI POMIAR Strona 475

441 SZYBKIE PROBKOWANIE Strona 478

460 TS KALIBROWANIE: kalibrowanie 
promienia i długości na kuli kalibrującej

Strona 480
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Przebieg cyklu

Cykl sondy pomiarowej 2 kalibruje przełączającą sondę pomiarową 
automatycznie na pierścieniu wzorcowym lub czopie wzorcowym.

1 Sonda pomiarowa przemieszcza się z posuwem szybkim (wartość 
z MP6150) na bezpieczną wysokość (tylko jeśli aktualna pozycja 
leży poniżej bezpiecznej wysokości)

2 Potem TNC pozycjonuje sondę pomiarową na płaszczyźnie 
obróbki do centrum pierścienia kalibrującego (kalibrowanie 
wewnątrz) lub w pobliżu pierwszego punktu pomiaru (kalibrowanie 
zewnątrz)

3 Następnie sonda pomiarowa przemieszcza się na głębokość 
pomiaru (wynika z parametrów maszynowych 618x.2 i 6185.x) i 
dokonuje próbkowania pierścienia w X+, Y+, X- i Y-

4 Na koniec TNC przemieszcza się na bezpieczną wysokość i 
zapisuje promień działania główki sondy do danych kalibrowania

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Parametry cyklu

 Bezpieczna wysokość (absolutna): współrzędna na osi 
sondy pomiarowej, na której nie może dojść do kolizji 
pomiędzy sondą i obrabianym przedmiotem 
(mocowadłem). Zakres wprowadzenia -99999.9999 
bis 99999.9999

 Promień pierścienia kalibrującego: promień 
przedmiotu kalibrującego. Zakres wprowadzenia 0 do 
99999.9999

 Kalibr. wewn.=0/kalibr.zewn.=1: określić, czy TNC ma 
dokonać kalibrowania wewnątrz czy na zewnątrz: 
0: Kalibrowanie wewnątrz 
1: Kalibrowanie zewnątrz

Zanim rozpoczniemy kalibrowanie, należy określić w 
parametrach maszynowych 6180.0 do 6180.2 centrum 
przedmiotu wzorcowego w przestrzeni roboczej maszyny 
(REF-współrzędne).

Jeśli pracujemy z kilkoma obszarami przemieszczenia, to 
można do każdego obszaru przemieszczenia zapisać w 
pamięci własny blok współrzędnych dla centrum 
przedmiotu wzorcowego (MP6181.1 do 6181.2 i 
MP6182.1 do 6182.2.).

Przykład: NC-wiersze

5 TCH PROBE 2.0 TS KALIBROWAĆ

6 TCH PROBE 
2.1 WYSOKOŚĆ: +50 R +25.003 RODZAJ 
POMIARU: 0
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(cykl 9)

Przebieg cyklu

Cykl sondy pomiarowej 9 kalibruje długość przełączającej sondy 
pomiarowej automatycznie w wyznaczanym przez operatora punkcie.

1 Tak wypozycjonować wstępnie sondę pomiarową, iż zdefiniowana 
w cyklu współrzędna na osi sondy pomiarowej może zostać 
bezkolizyjnie najechana

2 TNC przemieszcza sondę impulsową w kierunku ujemnej osi 
narzędzia, aż do pojawienia sygnału przełączenia

3 Następnie TNC przemieszcza sondę impulsową z powrotem do 
punktu startu operacji próbkowania i zapisuje skuteczną długość 
systemu impulsowego do danych kalibrowania

Parametry cyklu

Współrzędna punktu odniesienia (absolutna): dokładna 
współrzędna punktu, który ma zostać wypróbkowany. 
Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis 99999.9999

 Układ odniesienia? (0=AKT/1=REF): określić, do 
którego układu współrzędnych ma odnosić się 
wprowadzony punkt bazowy:
0: zapisany punkt bazowy odnosi się do aktywnego 
układu współrzędnych obrabianego przedmiotu 
(RZECZ-układ) 
1: zapisany punkt bazowy odnosi się do aktywnego 
układu współrzędnych maszyny (REF-układ)

Przykład: NC-wiersze

5 L X-235 Y+356 R0 FMAX

6 TCH PROBE 9.0 TS KAL. DŁUGOŚĆ

7 TCH PROBE 
9.1 PKT.ODNIESIENIA +50 UKŁAD 
ODNIESIENIA 0
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Przebieg cyklu

Cykl sondy pomiarowej 3 ustala w wybieralnym kierunku próbkowania 
dowolną pozycję na przedmiocie. W przeciwieństwie do innych cykli 
pomiarowych, można w cyklu 3 wprowadzić bezpośrednio drogę 
pomiaru ABST i posuw pomiaru F . Także powrót po ustaleniu wartości 
pomiaru następuje o wprowadzalną wartość MB.

1 Sonda pomiarowa przemieszcza się od aktualnej pozycji z 
zapisanym posuwem w określonym kierunku próbkowania. 
Kierunek próbkowania należy określić w cyklu poprzez kąt 
biegunowy

2 Po uchwyceniu pozycji przez TNC, sonda pomiarowa zatrzymuje 
się. Współrzędne punktu środkowego główki sondy X, Y, Z TNC 
zapamiętuje w trzech następujących po sobie Q-parametrach. 
TNC nie przeprowadza korekcji długości i promienia. Numer 
pierwszego parametru wyniku definiujemy w cyklu

3 Na koniec TNC przemieszcza sondę impulsową o tę wartość w 
kierunku odwrotnym do kierunku próbkowania powrotnie, którą 
zdefiniowano w parametrze MB 

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Dokładny sposób funkcjonowania cyklu sondy 3 określa 
producent maszyn lub producent oprogramowania, cykl 3 
należy używać w obrębie specjalnych cyklów sondy 
pomiarowej.

Działające w innych cyklach pomiarowych parametry 
maszynowe 6130 (maksymalna droga przemieszczenia 
do punktu próbkowania) i 6120 (posuw próbkowania) nie 
działają  w cyklu sondy pomiarowej 3.

Proszę uwzględnić, iż TNC zapisuje zasadniczo zawsze 4 
następujące po sobie parametry Q. 

Jeśli TNC nie mogło ustalić ważnego punktu próbkowania, 
to program zostaje dalej odpracowywany bez komunikatu 
o błędach. W tym przypadku TNC przypisuje 4. 
parametrowi wyniku wartość -1, tak iż operator może sam 
przeprowadzić odpowiednią reakcję na błędy.

TNC odsuwa sondę maksymalnie na odcinek drogi 
powrotu MB , jednakże nie poza punkt startu pomiaru. 
Dlatego też przy powrocie nie może dojść do kolizji.

Przy pomocy funkcji FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6 
można określić, czy cykl ma zadziałać na wejście sondy 
X12 lub X13.
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 Nr parametru dla wyniku: zapisać numer parametru 
Q, któremu TNC ma przypisać wartość pierwszej 
współrzędnej (X) Wartości Y i Z znajdują się w 
bezpośrednio następujących parametrach Q. Zakres 
wprowadzenia 0 bis 1999

 Oś próbkowania: zapisać oś, w której kierunku ma być 
dokonywane próbkowanie, klawiszem ENT 
potwierdzić. Zakres wprowadzenia X, Y lub Z

 Kąt próbkowania: kąt w odniesieniu do zdefiniowanej 
osi próbkowania, w której sonda ma się 
przemieszczać, klawiszem ENT potwierdzić. Zakres 
wprowadzenia -180.0000 bis 180.0000

Maksymalny zakres pomiaru: zapisać drogę 
przemieszczenia, jak daleko sonda ma przejechać od 
punktu startu, klawiszem ENT potwierdzić. Zakres 
wprowadzenia -99999,9999 do 99999,9999

 Posuw pomiaru: zapisać posuw pomiaru w mm/min. 
Zakres wprowadzenia 0 bis 3000.000

Maksymalna droga powrotu: odcinek przemieszczenia 
w kierunku przeciwnym do kierunku próbkowania, po 
odchyleniu trzpienia sondy. TNC przemieszcza sondę 
maksymalnie do punktu startu, tak iż nie może dojść 
do kolizji. Zakres wprowadzenia 0 do 99999.9999

 Układ odniesienia? (0=IST/1=REF): określić, czy 
kierunek próbkowania i wynik pomiaru mają odnosić 
się do aktualnego układu współrzędnych (AKT, może 
być zatem przesunięty lub obrócony) lub do układu 
współrzędnych maszyny (REF) :
0: Dokonać próbkowania w aktualnym układzie a 
wynik pomiaru zapisać w AKT-układzie
1: dokonać próbkowania w stałym układzie REF 
maszyny i wynik pomiaru zachować w REF-układzie

 Tryb błędów (0=OFF/1=ON): określić, czy TNC ma 
wydawać komunikat o błędach na początku cyklu w 
przypadku wychylonego trzpienia czy też nie. Jeśli 
wybrano tryb 1 , to TNC zapisuje w 4. parametrze 
wyniku wartość 2.0 i dalej odpracowuje cykl:
0: wydać komunikat o błędach
1: nie wydawać komunikatów o błędach

Przykład: NC-wiersze

4 TCH PROBE 3.0 POMIAR

5 TCH PROBE 3.1 Q1

6 TCH PROBE 3.2 X KĄT: +15

7 TCH PROBE 3.3 ODLEGŁ. +10 F100 MB1
UKŁAD ODNIESIENIA:0

8 TCH PROBE 3.4 ERRORMODE1
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Przebieg cyklu

Cykl sondy pomiarowej 4 ustala w definiowalnym przy pomocy 
wektora kierunku próbkowania dowolną pozycję na przedmiocie. W 
przeciwieństwie do innych cykli pomiarowych, można w cyklu 4 
wprowadzić bezpośrednio drogę pomiaru i posuw przy pomiarze. 
Także powrót po ustaleniu wartości pomiaru następuje o 
wprowadzalną wartość.

1 Sonda pomiarowa przemieszcza się od aktualnej pozycji z 
zapisanym posuwem w określonym kierunku próbkowania. 
Kierunek próbkowania należy określić przy pomocy wektora 
(wartości delta w X, Y i Z) w cyklu

2 Po uchwyceniu pozycji przez TNC, sonda pomiarowa zatrzymuje 
się. Współrzędne punktu środkowego główki sondy X, Y, Z (bez 
przeliczania danych kalibrowania) TNC zapamiętuje w trzech 
następujących po sobie Q-parametrach. Numer pierwszego 
parametru definiujemy w cyklu

3 Na koniec TNC przemieszcza sondę impulsową o tę wartość w 
kierunku odwrotnym do kierunku próbkowania powrotnie, którą 
zdefiniowano w parametrze MB 

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Cykl 4 jest cyklem pomocniczym, który można 
wykorzystywać tylko w połączeniu z zewnętrznym 
oprogramowaniem! TNC nie udostępnia żadnego cyklu, 
przy pomocy którego można kalibrować sondę.

TNC odsuwa sondę maksymalnie na odcinek drogi 
powrotu MB , jednakże nie poza punkt startu pomiaru. 
Dlatego też przy powrocie nie może dojść do kolizji.

Przy pozycjonowaniu wstępnym zwrócić uwagę, aby TNC 
przemieszczało środek kulki kalibrującej nieskorygowany 
na zdefiniowaną pozycję!

Proszę uwzględnić, iż TNC zapisuje zasadniczo zawsze 4 
następujące po sobie parametry Q. Jeśli TNC nie mogło 
ustalić ważnego punktu próbkowania, to 4. parametr 
wynikowy otrzymuje wartość -1.

TNC zapisuje wartości pomiaru bez wliczania danych 
kalibrowania układu pomiarowego.

Przy pomocy funkcji FN17: SYSWRITE ID 990 NR 6 
można określić, czy cykl ma zadziałać na wejście sondy 
X12 lub X13.
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 Nr parametru dla wyniku: zapisać numer parametru 
Q, któremu TNC ma przypisać wartość pierwszej 
współrzędnej (X). Zakres wprowadzenia 0 do 1999

Względna droga pomiarowa w X: część X wektora 
kierunku, w którym sonda ma się przemieszczać. 
Zakres wprowadzenia -99999,9999 do 99999,9999

Względna droga pomiarowa w Y: część Y wektora 
kierunku, w którym sonda ma się przemieszczać. 
Zakres wprowadzenia -99999,9999 do 99999,9999

Względna droga pomiarowa w Z: część Z wektora 
kierunku, w którym sonda ma się przemieszczać. 
Zakres wprowadzenia -99999,9999 do 99999,9999

Maksymalny zakres pomiaru: zapisać odcinek 
przemieszczenia, na jaki sonda pomiarowa ma 
przemieścić się od punktu startu wzdłuż wektora 
kierunkowego. Zakres wprowadzenia -99999,9999 do 
99999,9999

 Posuw pomiaru: zapisać posuw pomiaru w mm/min. 
Zakres wprowadzenia 0 bis 3000.000

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

 Układ odniesienia? (0=AKT/1=REF): określić, czy 
wynik pomiaru ma być zapisany w aktualnym układzie 
współrzędnych (AKT, może być zatem przesunięty 
lub obrócony) lub odniesiony do układu 
współrzędnych maszyny (REF):
0: wynik pomiaru zapisać w AKT-układzie
1: wynik pomiaru zapisać w REF-układzie

Przykład: NC-wiersze

5 TCH PROBE 4.0 POMIAR 3D

6 TCH PROBE 4.1 Q1

7 TCH PROBE 4.2 IX-0.5 IY-1 IZ-1

8 TCH PROBE 
4.3 ODLEGŁ +45 F100 MB50 UKŁAD 
ODNIESIENIA:0
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(cykl układu pomiarowego 440, 
DIN/ISO: G440)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu sondy 440 można ustalić przesunięcie osi 
maszyny. W tym celu należy używać dokładnie wymierzonego 
cylindrycznego narzędzia wzorcowego w połączeniu z TT 130.

1 TNC pozycjonuje narzędzie kalibrujące z posuwem szybkim 
(wartość z MP6550) i przy pomocy logiki pozycjonowania (patrz 
rozdział 1.2) w pobliże TT

2 Najpierw TNC przeprowadza pomiar w osi sondy pomiarowej. Przy 
tym narzędzie kalibrujące zostaje przesunięte o ten odcinek, który 
został określony przez operatora w tabeli narzędzi TOOL.T w 
szpalcie TT:R-OFFS (standard = promień narzędzia). Pomiar w osi 
sondy pomiarowej zostaje zawsze przeprowadzony

3 Na koniec TNC przeprowadza pomiar na płaszczyźnie obróbki. W 
której osi i w którym kierunku na płaszczyźnie obróbki ma zostać 
dokonany pomiar, określamy w parametrze Q364

4 Jeżeli przeprowadzamy kalibrowanie, to TNC  zapisuje dane 
kalibrowania. Jeżeli przeprowadzamy pomiar, to TNC porównuje 
wartości pomiaru z danymi kalibrowania i zapisuje odchylenia w 
następujących Q-parametrach:

Odchylenie można bezpośrednio wykorzystywać, aby 
przeprowadzić kompensację poprzez inkrementalne przesunięcie 
punktu zerowego (cykl 7).

5 Na koniec narzędzie kalibrujące przemieszcza się na bezpieczną 
wysokość

Numer parametru Znaczenie

Q185 Odchylenie od wartości kalibrowania w X

Q186 Odchylenie od wartości kalibrowania w Y

Q187 Odchylenie od wartości kalibrowania w Z
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Zanim po raz pierwszy odpracujemy cykl 440, należy 
dokonać kalibrowania TT przy pomocy cyklu TT 30.

Dane narzędzia kalibrującego muszą być zapisane w 
tabeli narzędzi TOOL.T.

Zanim cykl zostanie odpracowany, należy aktywować 
narzędzie kalibrujące przy pomocy TOOL CALL.

Montowana na stole sonda TT musi być podłączona na 
wejściu X13 jednostki logicznej i być gotowa do działania 
(parametr maszynowy 65xx).

Zanim przeprowadzimy pomiar, należy przynajmniej raz 
dokonać kalibrowania, w przeciwnym razie TNC wydaje 
komunikat o błędach. Jeśli pracujemy z kilkoma obszarami 
przemieszczenia, to należy przeprowadzić kalibrowanie 
dla każdego obszaru przemieszczenia.

Kierunki próbkowania przy kalibrowaniu i pomiarze muszą 
być zgodne, w przeciwnym razie TNC ustala niewłaściwe 
wartości.

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

Jeśli chcemy określić wartość graniczną dla przesunięcia 
osi w osiach maszyny, to proszę zapisać w tabeli narzędzi 
TOOL.T w szpaltach LTOL (dla osi wrzeciona) i RTOL (dla 
płaszczyzny obróbki) wymagane wartości graniczne. Przy 
przekroczeniu wartości granicznej TNC wydaje po 
pomiarze kontrolnym odpowiedni komunikat o błędach.

Na końcu cyklu TNC odtwarza stan wrzeciona, który był 
aktywny przed cyklem (M3/M4).
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 Rodzaj pomiaru: 0=kalibr., 1=pomiar? Q363: określić, 
czy chcemy kalibrować czy też przeprowadzić pomiar 
kontrolny: 
0: Kalibrowanie 
1: Pomiar

 Kierunki próbkowania Q364: zdefiniować kierunki 
próbkowania na płaszczyźnie obróbki: 
0: Pomiar tylko w kierunku dodatniej osi głównej 
1: Pomiar tylko w kierunku dodatniej osi pomocniczej 
2: Pomiar tylko w kierunku ujemnej osi głównej 
3: Pomiar tylko w kierunku ujemnej osi pomocniczej 
4: Pomiar w dodatnim kierunku osi głównej i w 
dodatnim kierunku osi pomocniczej 
5: Pomiar w dodatnim kierunku osi głównej i w 
ujemnym kierunku osi pomocniczej 
6: Pomiar w ujemnym kierunku osi głównej i w 
dodatnim kierunku osi pomocniczej 
7: Pomiar w ujemnym kierunku osi głównej i w 
ujemnym kierunku osi pomocniczej

 Bezpieczna wysokość Q320 (przyrostowo): dodatkowy 
odstęp pomiędzy punktem pomiaru i tarczą sondy 
pomiarowej. Q320 działa addytywnie do MP6540. 
Zakres wprowadzenia 0 do 99999,9999 alternatywnie 
PREDEF

 Bezpieczna wysokość Q260 (absolutna): współrzędna 
na osi sondy pomiarowej, na której nie może dojść do 
kolizji pomiędzy sondą i obrabianym przedmiotem 
(mocowadłem) (w odniesieniu do aktywnego punktu 
bazowego). Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis 
99999,9999 alternatywnie PREDEF

Przykład: NC-wiersze

5 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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(cykl 441, DIN/ISO: G441, 
FCL 2-funkcja)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu sondy pomiarowej 441 można nastawić różne 
parametry sondy pomiarowej (np. posuw pozycjonowania) globalnie 
dla wszystkich następujących później cykli sondy pomiarowej. W ten 
sposób dokonuje się w prosty sposób optymalizowania programu, 
prowadzącego w rezultacie do skrócenia ogólnego czasu obróbki.

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Proszę uwzględnić przed programowaniem

Cykl 441 nie wykonuje żadnych przemieszczeń maszyny, 
ustala on jedynie różne parametry próbkowania.

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

Automatyczne przejście pod kątem (parametr cyklu Q399) 
można aktywować tylko, jeśli nastawiono parametr 
maszynowy 6165=1 . Zmiana parametru maszynowego 
6165 uwarunkowana jest nowym kalibrowaniem sondy 
pomiarowej.
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 Posuw pozycjonowania Q396: określić, z jakim 
posuwem chcemy przeprowadzać przemieszczenia 
sondy przy pozycjonowaniu. Zakres wprowadzenia 
0 do 99999,9999

 Posuw pozycjonowania=FMAX (0/1) Q397: określić, 
czy przemieszczenia pozycjonowania sondy mają 
zostać wykonane z FMAX (bieg szybki maszyny): 
0: Z posuwem z Q396 przemieszczać
1: Z FMAX przemieszczać
Jeśli dysponujemy na maszynie oddzielnymi 
potencjometrami dla biegu szybkiego i posuwu, to 
można regulować posuw także w przypadku Q397=1 
tylko potencjometrem dla ruchu posuwowego.

 Powielanie kąta Q399: określić, czy TNC ma dokonać 
ustawienia pod właściwym kątem sondy przed każdą 
operacją próbkowania: 
0: Nie ustawiać
1: Przed każdą operacją próbkowania dokonać 
ustawienia wrzeciona, aby zwiększyć dokładność

 Automatyczne przerwanie Q400: określić, czy TNC ma 
przerwać przebieg programu po wykonaniu cyklu 
automatycznego pomiaru narzędzia i wyświetlić 
wyniki pomiaru na ekranie:
0: Nie przerywać zasadniczo przebiegu programu, 
nawet jeśli w danym cyklu próbkowania wybrano 
wyświetlanie wyników pomiaru na ekranie
1: Przerwać zasadniczo przebieg programu, wyniki 
pomiaru wyświetlić na ekranie. Można kontynuować 
następnie przebieg programu klawiszem NC-start

Przykład: NC-wiersze

5 TCH PROBE 441 SZYBKIE PRÓBKOWANIE

Q396=3000 ;POSUW POZYCJONOWANIA

Q397=0 ;WYBOR POSUWU

Q399=1 ;ŚLEDZENIE ZA KĄTEM

Q400=1 ;PRZERWANIE
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0) 17.8 TS KALIBROWANIE (cykl 460, 
DIN/ISO: G460)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu 460 można przełączającą sondę pomiarową 3D 
automatycznie kalibrować nna dokładnej kulce kalibrującej. Możliwe 
jest tylko kalibrowanie promienia, albo przeprowadzenie kalibrowania 
promienia i długości.

1 Zamocować główkę kalibrującą, zwrócić uwagę na odstępy dla 
uniknięcia kolizji

2 Pozycjonować układ pomiarowy na osi sondy nad kulką kalibrującą 
i na płaszczyźnie obróbki w pobliżu centrum kulki

3 Pierwsze przemieszczenie w cyklu następuje w ujemnym kierunku 
osi układu impulsowego

4 Następnie cykl określa dokładnie środek kulki na osi układu 
impulsowego

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Proszę uwzględnić przed programowaniem

Tak pozycjonować wstępnie układ impulsowy w 
programie, iż znajdzie się on w przybliżeniu nad środkiem 
kulki.
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 Dokładny promień kulki pomiarowej Q407: zapisać 
dokładny promień używanej kulki kalibrującej. Zakres 
wprowadzenia 0.0001 do 99.9999

 Bezpieczna wysokość Q320 (przyrostowo): dodatkowy 
odstęp pomiędzy punktem pomiaru i kulką sondy 
pomiarowej. Q320 działa addytywnie do MP6140. 
Zakres wprowadzenia 0 do 99999,9999 alternatywnie 
PREDEF

 Przejazd na bezpieczną wysokość Q301: określić, jak 
sonda ma przemieszczać się pomiędzy punktami 
pomiarowymi: 
0: przejazd pomiędzy punktami pomiarowymi na 
wysokość pomiaru 
1: przemieszczenie pomiędzy punktami pomiaru na 
bezpiecznej wysokości
Alternatywnie PREDEF

 Liczba zabiegów próbkowania na płaszczyźnie (4/3) 
Q423: określić, czy TNC ma dokonać pomiaru kulki 
kalibrującej na płaszczyźnie  4 lub 3 razy. 3 
próbkowania zwiększają prędkość:
4: użycie 4 punktów pomiarowych (nastawienie 
standardowe) 
3: użycie 3 punktów pomiarowych

 Kąt bazowy Q380 (absolutny): kąt bazowy (obrót od 
podstawy) dla określenia punktów pomiarowych w 
używanym układzie współrzędnych obrabianego 
przedmiotu. Definiowanie kąta bazowego może 
znacznie zwiększyć zakres pomiaru osi. Zakres 
wprowadzenia 0 do 360.0000

 Kalibrowanie długości (0/1) Q433: określić, czy TNC 
ma kalibrować także długość układu impulsowego po 
kalibrowaniu promienia: 
0: nie kalibrować długości trzpienia 
1: kalibrować długość trzpienia

 Punkt odniesienia dla długości Q434 (absolutny): 
współrzędna środka kulki kalibrującej. Definicja 
konieczna tylko, jeśli kalibrowanie długości ma być 
przeprowadzone. Zakres wprowadzenia -99999,9999 
do 99999,9999

Przykład: NC-wiersze

5 TCH PROBE 460 TS KALIBROWANIE

Q407=12.5 ;PROMIEŃ KULKI

Q320=0 ;ODSTĘP BEZPIECZEŃSTWA

Q301=1 ;PRZEJAZD NA 
BEZP.WYSOKOŚĆ

Q423=4 ;LICZBA ZABIEGÓW 
PRÓBKOWANIA

Q380=+0 ;KĄT BAZOWY

Q433=0 ;KALIBROWANIE DŁUGOŚCI

Q434=-2.5 ;PUNKT ODNIESIENIA
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Cykle układu 
pomiarowego: 
automatyczny pomiar 
kinematyki
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pomocy układów impulsowych 
TS (opcja KinematicsOpt)

Zasadniczo

Wymogi odnośnie dokładności, szczególnie w sferze obróbki 5-
osiowej, są coraz większe. I tak kompleksowe przedmioty mają być 
wytwarzalne dokładnie i z powtarzalną dokładności także na dłuższej 
przestrzeni czasu.

Powodem dla niedokładności przy obróbce wieloosiowej są - między 
innymi - odchylenia pomiędzy modelem kinematycznym, który 
zapisany jest w sterowaniu (patrz ilustracja z prawej 1), a 
rzeczywistymi istniejącymi na maszynie warunkami kinemtycznymi 
(patrz ilustracja z prawej 2). Takie odchylenia prowadzą przy 
pozycjonowaniu osi obrotu do błędu na obrabianym przedmiocie (patrz 
ilustracja z prawej strony 3). Należy dlatego też stworzyć możliwość, 
dopasowania modelu i sytuacji rzeczywistej najlepiej jak to możliwe.

Nowa funkcja TNC KinematicsOpt jest ważnym komponentem i 
pomaga w realizacji tych kompleksowych wymogów: cykl sondy 
pomiarowej 3D wymierza istniejące na maszynie osie obrotu w pełni 
automatycznie, niezależnie od tego, czy te osie obrotu działają 
mechanicznie jako stół lub głowica. Przy tym zostaje zamocowana 
głowica kalibrująca w dowolnym miejscu na stole maszyny i 
wymierzona z określoną przez operatora dokładnością. Przy 
definiowaniu cyklu operator określa jedynie dla każdej osi obrotu 
oddzielnie ten obszar, który ma zostać wymierzony.

Na podstawie zmierzonych wartości TNC ustala statyczną dokładność 
nachylenia. Przy czym oprogramowanie minimalizuje powstały przez 
ruch odchylenia błąd pozycjonowania i zapisuje geometrię maszyny 
przy końcu operacji pomiaru automatycznie do odpowiednich stałych 
tabeli kinematyki.

Przegląd

TNC oddaje do dyspozycji cykle, przy pomocy których można 
automatycznie zapisać do pamięci, odtworzyć, sprawdzić lub 
zoptymalizować kinematykę maszyny:

	



�

Cykl Softkey Strona

450 ZAPIS KINEMATYKI: automatyczny 
zapis do pamięci i odtwarzanie 
kinematyki

Strona 486

451 POMIAR KINEMATYKI: 
automatyczne sprawdzenie lub 
optymalizowanie kinematyki maszyny

Strona 488

452 KOMPENSACJA USTAWIENIA 
WSTEPNEGO: automatyczne 
sprawdzenie lub optymalizowanie 
kinematyki maszyny

Strona 504
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Aby móc wykorzystać KinematicsOpt, muszą być spełnione 
następujące warunki:

Opcje software 48 (KinematicsOpt) i 8 (opcja software1), jak i FCL3 
muszą być aktywowane

Opcja software 52 (KinematicsComp) jest konieczna, jeśli mają być 
przeprowadzone kompensacje położenia kątów

Używany dla wymiarowania układ pomiarowy 3D musi być 
wykalibrowany

Cykle mogą być wykonane tylko za pomocą osi narzędzia Z

Kulka pomiarowa z dokładnie znanym promieniem i dostateczną 
sztywnością musi zostać zamocowana w dowolnym miejscu na stole 
maszyny. Zalecamy zastosowanie głowic kalibrujących KKH 250 
(numer artykułu 655 475-01) lub KKH 100 (numer artykułu 655 475-
02) , wykazujących szczególnie dużą sztywność oraz specjalną, 
przewidzianą dla kalibrowania maszyn konstrukcję. W razie 
zainteresowania zamówieniem  proszę skontaktować się z 
HEIDENHAIN. 

Opis kinematyki maszyny musi być kompletny i poprawny. Wymiary 
transformacyjne muszą zostać zapisane z dokładnością do ok. 1 
mm

Maszyna musi być w pełni wymiarowana geometrycznie 
(przeprowadza producent maszyn przy włączeniu do eksploatacji)

W parametrze maszynowym MP6600 określamy granicę tolerancji, 
od której TNC ma pokazywać wskazówkę, jeśli ustalone dane 
kinematyki leżą poza tą wartością graniczną (patrz „KinematicsOpt, 
granica tolerancji dla trybu Optymalizacja: MP6600” na stronie 339)

W parametrze maszynowym MP6601 określamy maksymalnie 
dozwolone odchylenie zmierzonego w cyklach automatycznie 
promienia kulki kalibrującej od zapisanego parametru cyklu (patrz 
„KinematicsOpt, dozwolone odchylenie promienia kulki kalibrującej: 
MP6601” na stronie 339)

W parametrze maszynowym MP 6602 muszą być zapisane numery 
funkcji M, które mają być wykorzystywane dla pozycjonowania osi 
obrotu, albo -1, jeśli NC ma przeprowadzić pozycjonowanie. Funkcja 
M musi być przewidziana przez producenta maszyn specjalnie dla 
tego zastosowania.

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Cykle KinematicsOpt wykorzystują globalne parametry 
stringu QS0 do QS99. Proszę uwzględnić, iż te parametry 
mogą być zmienione po wykonaniu tych cykli!

Jeśli MP 6602 jest nierówny -1, to przed startem cyklu 
KinematicsOpt (poza 450) osie obrotu muszą być 
wypozycjonowane na 0 stopni (RZECZ-system).
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DIN/ISO: G450, opcja)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu układu pomiarowego 450 można zapisać aktywną 
kinematykę maszyny lub odtworzyć uprzednio zapisaną do pamięci 
kinematykę maszyny lub wyświetlić stan pamięci na ekranie oraz 
przekazać do protokołu. Do dyspozycji znajduje się 10 miejsc pamięci 
(numery 0 do 9).

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Zanim przeprowadzimy optymalizację kinematyki, należy 
zasadniczo zapisać do pamięci aktywną kinematykę. 
Zaleta:

 Jeśli wynik nie odpowiada oczekiwaniom lub wystąpią 
błędy podczas optymalizacji (np. przerwa w dopływie 
prądu) to można odtworzyć stare dane.

Tryb Zabezpieczenie: TNC zapisuje do pamięci zasadniczo 
zawsze podaną w MOD liczbę kodu (można definiować 
dowolny kod). Można nadpisywać w tym przypadku to 
miejsce w pamięci podając tylko liczbę kodu. Jeśli 
zabezpieczono kinematykę bez kodu, to TNC nadpisuje to 
miejsce w pamięci przy następnej operacji zabezpieczania 
danych bez zapytania zwrotnego!

Tryb Odtwarzanie: zabezpieczone dane TNC może 
zapisywać z powrotem tylko w identycznym opisie 
kinematyki.

Tryb Odtwarzanie: proszę uwzględnić, iż zmiana 
kinematyki powoduje zawsze zmianę wartości ustawienia 
wstępnego. W razie koniecz. na nowo ustawić wartości 
wstępne.



HEIDENHAIN iTNC 530 487

18
.3

 Z
A

P
IS

 K
IN

E
M

A
T

Y
K

I (
cy

kl
45

0,
 D

IN
/I

S
O

:
G

45
0,

 o
p

cj
a)Parametry cyklu

 Tryb (0/1/2) Q410: określić, czy chcemy zapisać 
kinematykę czy też odtworzyć:
0: zapis aktywnej kinematyki do pamięci
1: odtworzenie zachowanej kinematyki
2: wyświetlenie aktualnego stanu pamięci

Miejsce w pamięci (0…9) Q409: numer miejsca w 
pamięci, w którym należy zapisać całą kinematykę, 
lub numer miejsca w pamięci, z którego należy 
odtworzyć zapisaną do pamięci kinematykę. Zakres 
wprowadzenia 0 do 9, bez funkcji, jeśli wybrano tryb 2

Funkcja protokołu

TNC generuje po odpracowaniu cyklu 450 protokół (TCHPR450.TXT), 
zawierający następujące dane:

Data i godzina, kiedy protokół został wygenerowany

Nazwa ścieżki programu NC, z którego cykl został odpracowany

Wykonany tryb (0=zabezpieczenie/1=odtworzenie/2=stan pamięci)

Numer miejsca w pamięci (0 do 9)

Numer wiersza kinematyki z tabeli kinematyki

 Licza kodu, o ile została zapisana bezpośrednio przed wykonaniem 
cyklu 450

Dalsze dane w protokole są zależne od wybranego trybu:

 Tryb 0:
protokołowanie wszystkich zapisów osi i transformacji łańcucha 
kinematycznego, zachowanych w pamięci TNC

 Tryb 1:
protokołowanie wszystkich zapisów transformacji przed i po 
odtworzeniu

 Tryb 2:
wyświetlenie aktualnego stanu pamięci na ekranie oraz w protokole 
tekstowym z numerem miejsca w pamięci, liczby kluczowe, numer 
kinematyki oraz data zabezpieczania danych

Przykład: NC-wiersze

5 TCH PROBE 450 ZAPIS KINEMATYKI

Q410=0 ;TRYB

Q409=1 ;MIEJSCE W PAMIĘCI
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(cykl 451, DIN/ISO: G451, opcja)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu sondy 451 można sprawdzać kinematykę maszyny 
i w razie konieczności optymalizować. Przy tym wymierza się przy 
pomocy 3D układu pomiarowego TS głowicę kalibrującą 
HEIDENHAIN, która została zamocowana na stole maszyny.

TNC określa statyczną dokładność nachylenia. Przy czym 
oprogramowanie minimalizuje powstały przez ruch odchylenia błąd 
przestrzenny i zapisuje geometrię maszyny przy końcu operacji 
pomiaru automatycznie do odpowiednich stałych opisu kinematyki.

1 Zamocować główkę kalibrującą, zwrócić uwagę na odstępy dla 
uniknięcia kolizji

2 W trybie pracy Obsługa ręczna wyznaczyć punkt odniesieniad w 
centrum kuli lub, jeśli Q431=1 albo Q431=3 jest zdefiniowany: 
pozycjonować układ pomiarowy manualnie na osi sondy 
pomiarowej nad głowicę kalibrującą i na płaszczyźnie obróbki w 
centrum kulki 

3 Wybrać tryb pracy przebiegu programu i rozpocząć program 
kalibrowania

HEIDENHAIN zaleca zastosowanie głowic kalibrujących 
własnej produkcji KKH 250 (numer artykułu 655 475-01) 
lub KKH 100 (numer artykułu 655 475-02) , wykazujących 
szczególnie dużą sztywność oraz specjalną, przewidzianą 
dla kalibrowania maszyn konstrukcję. W razie 
zainteresowania zamówieniem  proszę skontaktować się z 
HEIDENHAIN.
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obrotu ze zdefiniowaną przez operatora dokładnością. W oknie 
napływowym TNC pokazuje aktualny status pomiaru. TNC skrywa 
okno statusu, kiedy tylko dystans do pokonania jest większy niż 
promień kulki sondy

5 Wartości pomiarowe TNC zachowuje w następujących 
parametrach Q:

Numer parametru Znaczenie

Q141 Zmierzone odchylenie standardowe osi-A 
(-1, jeśli oś nie została zmierzona)

Q142 Zmierzone odchylenie standardowe osi-B 
(-1, jeśli oś nie została zmierzona)

Q143 Zmierzone odchylenie standardowe osi-C 
(-1, jeśli oś nie została zmierzona)

Q144 Zoptymalizowane odchylenie 
standardowe osi A (-1, jeśli oś nie została 
zmierzona)

Q145 Zoptymalizowane odchylenie 
standardowe osi B (-1, jeśli oś nie została 
zoptymalizowana)

Q146 Zoptymalizowane odchylenie 
standardowe osi C (-1, jeśli oś nie została 
zoptymalizowana)

Q147 Błąd offsetu w kierunku X, dla 
manualnego przejęcia do odpowiedniego 
parametru maszynowego

Q148 Błąd offsetu w kierunku Y, dla 
manualnego przejęcia do odpowiedniego 
parametru maszynowego

Q149 Błąd offsetu w kierunku Z, dla 
manualnego przejęcia do odpowiedniego 
parametru maszynowego
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Kierunek pozycjonowania wymiarzanej osi obrotu wynika ze 
zdefiniowanego w cyklu kąta startu i kąta końcowego. Przy  0° 
następuje automatycznie pomiar referencyjny. TNC wydaje komunikat 
o błędach, jeśli poprzez wybór kąta startu, kąta końcowego i liczby 
punktów pomiarowych wynika pozycja pomiaru przy 0°. 

Tak wybrać kąt startu i kąt końcowy, aby ta sama pozycja nie została 
wymierzona dwukrotnie przez TNC. Podwójna rejestrowanie punktu 
pomiarowego (np. pozycja pomiaru +90° i -270°) jest, jak już 
wspomniano, niezbyt sensowne, jednakże nie prowadzi do pojawienia 
się komunikatu  o błędach.

Przykład: kąt startu = +90°, kąt końcowy = -90°

Kąt startu = +90°

Kąt końcowy = -90°

 Liczba punktów pomiarowych = 4

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

Punkt pomiarowy 1= +90°

Punkt pomiarowy 2= +30°

Punkt pomiarowy 3= -30°

Punkt pomiarowy 4= -90°

Przykład: kąt startu = +90°, kąt końcowy = +270°

Kąt startu = +90°

Kąt końcowy = +270°

 Liczba punktów pomiarowych = 4

Obliczony na podstawie tego krok kąta = (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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Pozycje pomiarowe obliczane są z kąta startu, kąta końcowego i liczby 
pomiarów dla każdej osi i rastra Hirtha.

Przykład obliczania pozycji pomiarowych dla osi A:

Kąt startu Q411 = -30

Kąt końcowy Q412 = +90

Liczba punktów pomiarowych Q414 = 4

Raster Hirtha = 3°

Obliczony krok kąta = ( Q412 - Q411 ) / ( Q414 -1 )

Obliczony krok kąta = ( 90 - -30 ) / ( 4 - 1 ) = 120 / 3 = 40

Pozycja pomiarowa 1 = Q411 + 0 * krok kąta = -30° --> -30°

Pozycja pomiarowa 2 = Q411 + 1 * krok kąta = +10° --> 9°

Pozycja pomiarowa 3 = Q411 + 2 * krok kąta = +50° --> 51° 

Pozycja pomiarowa 4 = Q411 + 3 * krok kąta = +90° --> 90°

Uwaga niebezpieczeństwo kolizji!

Dla pozycjonowania oś musi zostać przemieszczona z 
rastra Hirtha. Dlatego też należy zwrócić uwagę na 
dostatecznie dużą odległość bezpieczeństwa, aby nie 
doszło do kolizji pomiędzy sondą i kulką kalibrującą. 
Jednocześnie należy zwrócić uwagę, aby zapewnić 
dostatecznie dużo miejsca dla najazdu bezpiecznej 
odległości (wyłącznik końcowy software).

Wysokość powrotu Q408 zdefiniować większą od 0, jeśli 
opcja software 2 (M128, FUNCTION TCPM) nie jest 
dostępna.

TNC dopasowuje odpowiednio pozycje pomiaru tak, iż 
pasują one do rastra Hirtha (w zależności od kąta startu, 
kąta końcowego i liczby punktów pomiarowych).

W zależności od konfiguracji maszyny TNC nie może 
automatycznie pozycjonować osi obrotu. W tym przypadku 
konieczna jest specjalna funkcja M producenta maszyn, 
przy pomocy której TNC może przemieszczać oś obrotu. 
W parametrze maszynowym MP6602 producent maszyn 
musi zapisać uprzednio numer funkcji M.
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Dla zaoszczędzenia czasu, można przeprowadzić wstępną 
optymalizację z niewielką liczbą punktów pomiarowych (1-2).

Następującą po niej dokładną optymalizację przeprowadza się ze 
średnią liczbą punktów pomiarowych (zalecana liczba =4). Jeszcze 
większa liczba punktów pomiarowych nie daje przeważnie lepszych 
rezultatów. Sytuacja idealna to rozmieszczenie punktów pomiarowych 
regularnie na całym zakresie nachylenia osi. 

Oś z zakresem obrotu, wynoszącym 0-360° należy wymierzyć z 3 
punktami pomiarowymi na 90°, 180° i 270°.

Jeśli chcemy sprawdzać dokładność, to można podać w trybie 
Sprawdzanie większą liczbę punktów pomiarowych.

Wybór pozycji kulki kalibrującej na stole 
maszynowym

W zasadzie można umocować kulkę kalibrującą w każdym dostępnym 
miejscu na stole maszynowym, jak również na mocowadłach lub na 
obrabianych przedmiotach. Następujące czynniki mogą wpłynąć na 
wynik pomiaru:

Maszyna ze stołem obrotowym/stołem nachylnym:
Zamocować kulkę kalibrującą możliwie daleko od centrum obrotu

Maszyny z bardzo dużymi odcinkami przemieszczenia:
Zamocowanie kulki możliwie blisko późniejszej pozycji obróbki 

Nie należy definiować punktu pomiarowego przy  0°, albo 
360°. Te pozycje nie podają przydatnych danych i 
prowadzą do pojawienia się komunikatu o błędach!
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Błędy geometrii i pozycjonowania maszyny wpływają na wartości 
pomiaru i tym samym na optymalizację osi obrotu. Błąd pozostający, 
który nie może zostać usunięty, będzie tym samym zawsze miał 
miejsce.

Jeśli wychodzi się z założenia, iż błędy geometrii i pozycjonowania nie 
miałyby miejsca, to ustalone przez cykl wartości w każdym dowolnym 
punkcie maszyny byłyby dokładnie reprodukowalne w określonym 
momencie. Im większe są błędy geometrii i pozycjonowania, tym 
większe rozsianie wyników pomiarów, jeśli kulka pomiarowa zostanie 
zamocowana na różnych pozycjach w układzie współrzędnych 
maszyny.

Ukazane przez TNC w protokole pomiaru rozproszenie jest miarą 
dokładności statycznych ruchów nachylania maszyny. Przy 
rozpatrywaniu dokładności należy jednakże włączyć jeszcze promień 
okręgu pomiaru i liczba oraz położenie punktów pomiarowych. W 
przypadku tylko jednego punktu nie można obliczyć rozproszenia, 
wydawane przez system rozproszenie odpowiada w tym przypadku 
błędowi przestrzennemu punktu pomiarowego.

Jeśli przemieszczamy kilka osi obrotu jednocześnie, to te błędy 
nakładają się na siebie, a w niekorzystnym przypadku sumują się.

Jeśli maszyna wyposażona jest w wyregulowane 
wrzeciono, to należy aktywować skopiowanie kąta przy 
pomocy parametru maszynowego MP6165 . W ten sposób 
można zasadniczo zwiększyć dokładność przy pomiarze 
za pomocą układu 3D.

W razie konieczności dezaktywować zakleszczenie osi 
obrotu podczas pomiaru, ponieważ inaczej wyniki pomiaru 
mogłyby być zniekształcone. Proszę uwzględnić 
informacje zawarte w instrukcji obsługi maszyny
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Wstępna optymalizacja podczas włączenia do eksploatacji po 
wprowadzeniu przybliżonych wymiarów

 Liczba punktów pomiarowych pomiędzy 1 i 2

Krok kąta osi obrotu: ok. 90°

Dokładna optymalizacja na całym obszarze przemieszczenia

 Liczba punktów pomiarowych pomiędzy 3 i 6

Kąt startu i kąt końcowy powinny pokrywać możliwie duży zakres 
przemieszczenia osi obrotu

Należy tak pozycjonować kulką kalibrującą na stole maszynowym, 
aby dla osi obrotu stołu powstał duży promień okręgu pomiaru 
albo aby dla osi obrotu głowicy pomiar następował na 
wyszczególnionej, reprezentatywnej pozycji (np. w centrum 
obszaru przemieszczenia)

Optymalizacja specjalnej pozycji osi obrotu

 Liczba punktów pomiarowych pomiędzy 2 i 3

Pomiary następują wokół kąta osi obrotu, pod którym ma być 
później wykonywana obróbka

Należy tak pozycjonować kulkę kalibrującą na stole maszyny, aby 
kalibrowanie następowało w tym miejscu, w którym będzie 
następować obróbka

Sprawdzanie dokładności maszyny

 Liczba punktów pomiarowych pomiędzy 4 i 8

Kąt startu i kąt końcowy powinny pokrywać możliwie duży zakres 
przemieszczenia osi obrotu

Określenie luzu osi obrotu

 Liczba punktów pomiarowych pomiędzy 8 i 12

Kąt startu i kąt końcowy powinny pokrywać możliwie duży zakres 
przemieszczenia osi obrotu
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Pod pojęciem luz rozumiemy niewielki odstęp pomiędzy enkoderem 
(enkoderem kątowym) i stołem, który powstaje przy zmianie kierunku. 
Jeżeli osie obrotu wykazują luz poza odcinkiem sterowania, ponieważ 
na przykład następuje pomiar kąta przy pomocy selsyna silnika, to 
może do prowadzić do znacznych błędów przy nachyleniu.

Przy pomocy parametru Q432 można aktywować pomiar luzu. W tym 
celu proszę zapisać kąt, który TNC będzie wykorzystywać jako kąt 
przejściowy. Cykl wykonuje wówczas dwa pomiary na oś. Jeśli 
wartość kąta 0 zostanie przejęta, to TNC nie określa luzu.

TNC nie przeprowadza automatycznej kompensacji luzu.

Jeśli promień okręgu pomiaru wynosi < 1 mm, to TNC nie 
przeprowadza określania luzu. Im większy jest promień 
okręgu pomiaru, tym dokładniej  TNC może określić luz osi 
obrotu (patrz także „Funkcja protokołu” na stronie 501).

Jeśli parametr maszynowy MP6602 jest określony, lub oś 
jest osią Hirtha, to określenie luzu nie jest możliwe.
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Proszę zwrócić uwagę, aby wszystkie funkcje nachylenia 
płaszczyzny obróbki zostały zresetowane. M128 lub 
FUNCTION TCPM zostają wyłączone.

Tak wybrać pozycję kulki kalibrującej na stole 
maszynowym, aby przy pomiarze nie doszło do kolizji.

Przed definiowaniem cyklu należy wyznaczyć punkt 
odniesienia w centrum kulki kalibrującej i aktywować ten 
punkt albo definiować parametr Q431 odpowiednio z 1 
lub 3.

Jeśli parametr maszynowy MP6602 jest nierówny -1 (PLC-
makro pozycjonuje osie obrotu), to można rozpocząć 
pomiar tylko, jeśli wszystkie osie obrotu znajdują się w 
położeniu  0°.

TNC wykorzystuje jako posuw pozycjonowania dla 
najazdu wysokości próbkowania w osi sondy mniejszą 
wartość z parametru cyklu Q253 oraz parametr 
maszynowy MP6150. Przemieszczenia osi obrotu TNC 
wykonuje zasadniczo z posuwem pozycjonowania Q253 , 
przy czym nadzorowanie sondy jest nieaktywne.

Jeśli w trybie Optymalizacja ustalone dane kinematyki leżą 
powyżej dozwolonej wartości granicznej (MP6600) , to 
TNC wydaje ostrzeżenie. Przejęcie ustalonych wartości 
należy potwierdzić następnie z NC-start.

Proszę uwzględnić, iż zmiana kinematyki powoduje 
zawsze zmianę wartości ustawienia wstępnego. Po 
optymalizacji należy na nowo wyznaczyć początkową 
wartość zadaną.

TNC określa dla każdej operacji próbkowania najpierw 
promień kulki kalibrującej. Jeśli ustalony promień kulki 
odbiega od zapisanego promienia kulki, który 
zdefiniowano w parametrze maszynowym MP6601 , to 
TNC wydaje komunikat o błędach i kończy pomiar.

Jeżeli cykl zostanie przerwany podczas pomiaru, to 
możliwe, iż dane kinematyki nie znajdują się więcej w ich 
pierwotnym stanie. Proszę zabezpieczyć aktywną 
kinematykę przed optymalizacją przy pomocy cyklu 450, 
aby w przypadku błędu można było odtworzyć ostatnio 
aktywną kinematykę.

Programowanie w calach: wyniki pomiarów i dane 
protokołu TNC wydaje zasadniczo w mm.

TNC ignoruje dane w definicji cyklu dla nieaktywnych osi.
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 Tryb (0/1/2) Q406: określić, czy TNC ma sprawdzać 
aktywną kinematykę czy też optymalizować:
0: sprawdzanie aktywnej kinematyki maszyny. TNC 
przeprowadza pomiar kinematyki w zdeifniowanych 
przez operatora osiach obrotu, nie dokonuje jednakże 
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 pozycję osi obrotu aktywnej kinematyki 
2: optymalizowanie aktywnej kinematyki maszyny. 
TNC przeprowadza pomiar kinematyki w 
zdefiniowanych przez operatora osiach obrotu i 
optymalizuje pozycję oraz kompensuje kąt osi 
obrotu aktywnej kinematyki. Opcja KinematicsComp 
musi być aktywowana dla trybu 2 

 Dokładny promień kulki pomiarowej Q407: zapisać 
dokładny promień używanej kulki kalibrującej. Zakres 
wprowadzenia 0.0001 do 99.9999

 Bezpieczna wysokość Q320 (przyrostowo): dodatkowy 
odstęp pomiędzy punktem pomiaru i kulką sondy 
pomiarowej. Q320 działa addytywnie do MP6140. 
Zakres wprowadzenia 0 do 99999,9999 alternatywnie 
PREDEF

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

 Zapis 0:
nie najeżdżać wysokości pomiaru, TNC najeżdża 
następną pozycję pomiaru na mierzonej osi. Nie 
dozwolone dla osi Hirtha! TNC najeżdża pierwszą 
pozycję pomiarową w kolejności A, potem B, 
następnie C

 Zapis >0:
wysokość powrotu w nienachylonym układzie 
współrzędnych obrabianego przedmiotu, na którą 
TNC ustawia oś wrzeciona przed pozycjonowaniem 
osi obrotu. Dodatkowo TNC pozycjonuje sondę 
pomiarową na płaszczyźnie obróbki na punkt 
zerowy. Nadzorowanie sondy nie jest aktywne w 
tym trybie, zdefiniować szybkość pozycjonowania w 
parametrze Q253

Przykład: Program kalibrowania

4 TOOL CALL “TRZPIEŃ“ Z

5 TCH PROBE 450 ZAPIS KINEMATYKI

Q410=0 ;TRYB

Q409=5 ;MIEJSCE W PAMIĘCI

6 TCH PROBE 451 POMIAR KINEMATYKI

Q406=1 ;TRYB

Q407=12.5 ;PROMIEŃ KULKI

Q320=0 ;ODSTĘP BEZPIECZEŃSTWA

Q408=0 ;WYSOKOŚĆ POWROTU

Q253=750 ;POSUW PREPOZYCJONOW.

Q380=0 ;KĄT ODNIESIENIA

Q411=-90 ;KĄT STARTU OSI A

Q412=+90 ;KĄT KOŃCOWY OSI A

Q413=0 ;KĄT PRZYŁOŻ.  OSI A

Q414=0 ;PUNKTY POMIAROWE OSI A

Q415=-90 ;KĄT STARTU OSI B

Q416=+90 ;KĄT KOŃCOWY OSI B

Q417=0 ;KĄT PRZYŁOŻ.  OSI B

Q418=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI B

Q419=-90 ;KĄT STARTU OSI C

Q420=+90 ;KĄT KOŃCOWY OSI C

Q421=0 ;KĄT PRZYŁOŻ.  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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przemieszczenia narzędzia przy pozycjonowaniu w 
mm/min. Zakres wprowadzenia 0,0001 do 
99999,9999 alternatywnie FMAX, FAUTO, PREDEF

 Kąt bazowy Q380 (absolutny): kąt bazowy (obrót od 
podstawy) dla określenia punktów pomiarowych w 
używanym układzie współrzędnych obrabianego 
przedmiotu. Definiowanie kąta bazowego może 
znacznie zwiększyć zakres pomiaru osi. Zakres 
wprowadzenia 0 do 360.0000

 Kąt startu osi A Q411 (absolutny): kąt startu osi A, pod 
którym ma nastąpić pierwszy pomiaru. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt końcowy osi A Q412 (absolutny): kąt końcowy osi 
A, pod którym ma nastąpić ostatni pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt przyłożenia osi A Q413: kąt przyłożenia osi A, pod 
którym mają być mierzone pozostałe osie obrotu. 
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Liczba punktów pomiarowych osi A Q414: liczba 
zabiegów próbkowania, których TNC ma używać dla 
pomiaru osi A. Przy zapisie = 0 TNC nie 
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia 
0 do 12

 Kąt startu osi B Q415 (absolutny): kąt startu osi B, pod 
którym ma nastąpić pierwszy pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt końcowy osi B Q416 (absolutny): kąt końcowy osi 
B, pod którym ma nastąpić ostatni pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt przyłożenia osi B Q417: kąt przyłożenia osi B, pod 
którym mają być mierzone pozostałe osie obrotu. 
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Liczba punktów pomiarowych osi B Q418: liczba 
zabiegów próbkowania, których TNC ma używać dla 
pomiaru osi B. Przy zapisie = 0 TNC nie 
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia 
0 do 12
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którym ma nastąpić pierwszy pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt końcowy osi C Q420 (absolutny): kąt końcowy osi 
C, pod którym ma nastąpić ostatni pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt przyłożenia osi C Q421: kąt przyłożenia osi C, pod 
którym mają być mierzone pozostałe osie obrotu. 
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Liczba punktów pomiarowych osi C Q422: liczba 
zabiegów próbkowania, których TNC ma używać dla 
pomiaru osi C. Zakres wprowadzenia 0 do 12. Przy 
zapisie = 0 TNC nie przeprowadza pomiaru tej osi

 Liczba punktów pomiaru Q423: określić, wieloma 
próbkowaniami TNC ma mierzyć główkę kalibrującą 
na poziomie próbkowania. Zakres wprowadzenia 3 do 
8 pomiarów

Wyznaczenie preset (0/1/2/3) Q431: określić, czy TNC 
ma wyznaczyć aktywny preset (punkt bazowy) 
automatycznie w centrum kulki: 
0: nie nastawiać automatycznie presetu w centrum 
kulki: nastawić preset manualnie przed startem cyklu
1: nastawić preset automatycznie przed pomiarem w 
centrum kulki: wypozycjonować układ pomiarowy 
manualnie przed startem cyklu nad kulką kalibrującą
2: nastawiać automatycznie presetu w centrum kulki: 
nastawić preset manualnie przed startem cyklu
3: nastawić preset automatycznie przed i po pomiarze 
w centrum kulki: wypozycjonować układ pomiarowy 
manualnie przed startem cyklu nad kulką kalibrującą

 Zakres kąta luz Q432: tu definiujemy wartość kąta, 
który ma być wykorzystywany jako przejście dla 
pomiaru luzu osi obrotu. Kąt przejścia musi być 
znacznie większy niż rzeczywisty luz osi obrotu. Przy 
zapisie = 0 TNC nie przeprowadza pomiaru luzu. 
Zakres wprowadzenia: -3.0000 do +3.0000

Jeśli aktywowano preset przed pomiarem  (Q431 = 1/3), to 
należy pozycjonować układ pomiarowy przed startem 
cyklu w przybliżeniu po środku nad kulką kalibrującą. 
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 Tryb „Kontrola“ Q406 = 0

 TNC mierzy osie obrotu na zdefiniowanych pozycjach i określa na 
tej podstawie statyczną dokładność transformacji nachylenia

 TNC protokołuje wyniki możliwej optymalizacji pozycji, nie 
dokonuje jednakże dopasowania

 Tryb „Pozycja“ optymalizować Q406 = 1 

 TNC mierzy osie obrotu na zdefiniowanych pozycjach i określa na 
tej podstawie statyczną dokładność transformacji nachylenia

Przy tym TNC próbuje zmienić pozycję osi obrotu w modelu 
kinematycznym tak, aby została osiągnięta wyższa dokładność

Dopasowania danych maszynowych następują automatycznie

 Tryb „Pozycja i kąt“ optymalizować Q406 = 2

 TNC mierzy osie obrotu na zdefiniowanych pozycjach i określa na 
tej podstawie statyczną dokładność transformacji nachylenia

 TNC próbuje najpierw zoptymalizować położenie kąta osi obrotu 
poprzez kompensację (opcja #52 KinematicsComp).

 Jeśli TNC mogło przeprowadzić optymalizację kąta, to TNC 
optymalizuje automatycznie pozycję poprzez dalsze pomiary

Przykład: Optymalizowanie kąta i pozycji osi 
obrotu z uprzednim automatycznym 
wyznaczeniem punktu odniesienia

1 TOOL CALL “TS640“ Z

2 TCH PROBE 451 POMIAR KINEMATYKI

Q406=2 ;TRYB

Q407=12.5 ;PROMIEŃ KULKI

Q320=0 ;ODSTĘP BEZPIECZEŃSTWA

Q408=0 ;WYSOKOŚĆ POWROTU

Q253=750 ;POSUW PREPOZYCJONOW.

Q380=0 ;KĄT ODNIESIENIA

Q411=-90 ;KĄT STARTU OSI A

Q412=+90 ;KĄT KOŃCOWY OSI A

Q413=0 ;KĄT PRZYŁOŻ. OSI A

Q414=0 ;PUNKTY POMIAROWE OSI A

Q415=-90 ;KĄT STARTU OSI B

Q416=+90 ;KĄT KOŃCOWY OSI B

Q417=0 ;KĄT PRZYŁOŻ. OSI B

Q418=4 ;PUNKTY POMIAROWE OSI B

Q419=+90 ;KĄT STARTU OSI C

Q420=+270 ;KĄT KOŃCOWY OSI C

Q421=0 ;KĄT PRZYŁOŻ. OSI C

Q422=3 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C

Q423=3 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU

Q431=1 ;WYZNACZENIE PRESET

Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ

Dla optymalizacji kąta producent maszyn musi 
odpowiednio dopasować konfigurację. Czy ma to miejsce 
i czy sensowne jest optymalizowanie kąta, należy 
skontaktować się z producentem maszyn. Przede 
wszystkim na małych, kompaktowych maszynach 
optymalizowanie kąta może poprawić parametry 
eksploatacji.

Kompensacja kątów jest możliwa tylko wraz z opcją #52 
KinematicsComp .
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TNC generuje po odpracowaniu cyklu 451 protokół (TCHPR451.TXT), 
zawierający następujące dane:

Data i godzina, kiedy protokół został wygenerowany

Nazwa ścieżki programu NC, z którego cykl został odpracowany

Wykonany tryb (0=sprawdzanie/1=optymalizacja pozycji/2= 
optymalizacja luzu)

Aktywny numer kinematyki

 Zapisany promień kulki pomiarowej

Dla każdej zmierzonej osi obrotu:

Kąt startu

Kąt końcowy

Kąt przyłożenia

 Liczba punktów pomiarowych

Rozsiew (odchylenie standardowe)

Maksymalny błąd

Błąd kąta

Uśredniony luz

Uśredniony błąd pozycjonowania

Promień okręgu pomiaru

Wartości korekcji we wszystkich osiach (przesunięcie wartości 
ustawienia wstępnego)

Analiza punktów pomiarowych

Niepewność pomiaru dla osi obrotu
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Wydawanie błędów
W trybie kontroli (Q406=0) TNC wydaje możliwą do osiągnięcia 
poprzez optymalizację dokładność, lub osięgnięte przy 
optymalizowaniu (tryb 1 i 2) dokładności.
Jeśli położenie kąta osi obrotu mogło zostać obliczone, to zmierzone 
dane pojawiają się również w protokole.

Rozproszenie
Pochodzące ze statystki pojęcie rozproszenia TNC wykorzystuje w 
protokole jako miarę dla dokładności.  Zmierzone rozproszenie 
podaje, iż 68.3% rzeczywiście zmierzonych błędów przestrzennych 
leży w obrębie podanego rozproszenia (+/-).  Zoptymalizowane 
rozproszenie podaje, iż 68.3% oczekiwanych błędów 
przestrzennych po korekcji kinematyki leży w obrębie podanego 
rozproszenia (+/-).

Analiza punktów pomiarowych
Liczba oceny jest miarą jakości pozycji pomiarowych odnośnie 
zmienialnych transformacji modelu kinemtyki. Im większa jest 
wartość wyniku, tym lepiej TNC wykonało optymalizację. Wynik dla 
każdej osi obrotu nie powinien być mniejszy od 2 , należy dążyć do 
uzyskania wartości większych lub równych 4. Jeśli wartości wyniku 
są zbyt małe, to należy zwiększyć zakres pomiaru osi obrotu lub 
liczbę punktów pomiarowych.

Jeśli wartości wyniku są zbyt małe, to należy zwiększyć 
zakres pomiaru osi obrotu lub liczbę punktów 
pomiarowych. Jeśli te kroki do doprowadzą do 
polepszenia wartości wyniku, przyczyną może być błędny 
opis kinematyki. W razie potrzeby powiadomić serwis.
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Niepewność pomiarową TNC podaje zawsze w stopnie / 1 µm 
niepewności systemowej. Ta informacja jest ważna, aby oszacować 
jakość zmierzonych błędów pozycjonowania lub luzu osi obrotu.

Na niedokładność systemową wpływają między innymi dokładności 
powtórzenia osi (luz) lub niedokładności pozycji osi linearnych (błędy 
pozycjonowania) a także układu pomiarowego. Ponieważ TNC nie zna 
dokładności całego systemu, należy przeprowadzać własne 
oszacowania.

Przykład dla niedokładności obliczonego błędu pozycjonowania:

Niedokładność pozycji każdej osi linearnej: 10µm

Niedokładność układu pomiarowego: 2µm

 protokołowana niedokładność pomiaru: 0,0002 °/µm

Niedokładność systemu = SQRT( 3 * 10² + 2² ) = 17,4 µm

Niedokładność pomiaru = 0,0002 °/µm * 17,4 µm = 0,0034°

Przykład dla niedokładności obliczonego luzu:

Dokładność powtórzenia każdej osi linearnej: 5 µm

Niedokładność układu pomiarowego: 2 µm

 protokołowana niedokładność pomiaru: 0,0002 °/µm

Niedokładność systemu  = SQRT( 3 * 5² + 2² ) = 8,9 µm

Niedokładność pomiaru = 0,0002 °/µm * 8.9 µm = 0,0018°
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(cykl 452, DIN/ISO: G452, opcja)

Przebieg cyklu

Przy pomocy cyklu sondy 452 można zoptymalizować łańcuch 
kinematyczny maszyny (patrz „POMIAR KINEMATYKI (cykl 451, 
DIN/ISO: G451, opcja)” na stronie 488). Następnie TNC koryguje 
również w modelu kinematyki tak układ współrzędnych przedmiotu, iż 
aktualny preset znajduje się po optymalizacji w centrum kulki 
kalibrującej.

Przy pomocy tego cyklu można na przykład dopasowywać między 
sobą głowice zamienne.

1 Zamontować kulkę kalibrującą

2 Głowicę referencyjną zmierzyć kompletnie przy pomocy cyklu 451 
a na koniec nastawić poprzez cykl 451 preset w centrum kulki

3 Zamontować drugą głowicę

4 Głowicę zamienną przy pomocy cyklu 452 wymierzyć do miejsca 
zmiany głowicy

5 dalsze głowice zamienne dopasować za pomocą cyklu 452 do 
głowicy referencyjnej

Jeśli podczas obróbki można pozostawić głowicę kalibrującą 
zamontowaną na stole maszyny, to można również dokonać 
kompensacji dryfu maszyny. Ta operacja możliwa jest także na 
maszynie bez osi obrotowych.

1 Zamocować główkę kalibrującą, zwrócić uwagę na odstępy dla 
uniknięcia kolizji

2 Nastawić preset w kulce kalibrującej

3 Nastawić preset na obrabianym przedmiocie i uruchomić obróbkę 
przedmiotu
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obrotu ze zdefiniowaną przez operatora dokładnością. W oknie 
napływowym TNC pokazuje aktualny status pomiaru. TNC skrywa 
okno statusu, kiedy tylko dystans do pokonania jest większy niż 
promień kulki sondy

5 Przy pomocy cyklu 452 wykonać w regularnych odstępach 
kompensację presetu. Przy tym TNC określa dryf odpowiednich osi 
i koryguje je w kinemtyce

Numer parametru Znaczenie

Q141 Zmierzone odchylenie standardowe osi-A 
(-1, jeśli oś nie została zmierzona)

Q142 Zmierzone odchylenie standardowe osi-B 
(-1, jeśli oś nie została zmierzona)

Q143 Zmierzone odchylenie standardowe osi-C 
(-1, jeśli oś nie została zmierzona)

Q144 Zoptymalizowane odchylenie 
standardowe osi A (-1, jeśli oś nie została 
zmierzona)

Q145 Zoptymalizowane odchylenie 
standardowe osi B (-1, jeśli oś nie została 
zmierzona)

Q146 Zoptymalizowane odchylenie 
standardowe osi C (-1, jeśli oś nie została 
zmierzona)

Q147 Błąd offsetu w kierunku X, dla 
manualnego przejęcia do odpowiedniego 
parametru maszynowego

Q148 Błąd offsetu w kierunku Y, dla 
manualnego przejęcia do odpowiedniego 
parametru maszynowego

Q149 Błąd offsetu w kierunku Z, dla 
manualnego przejęcia do odpowiedniego 
parametru maszynowego
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Aby przeprowadzić kompensację presetu, należy 
odpowiednio przygotować kinematykę. Proszę uwzględnić 
informacje zawarte w instrukcji obsługi maszyny

Proszę zwrócić uwagę, aby wszystkie funkcje nachylenia 
płaszczyzny obróbki zostały zresetowane. M128 lub 
FUNCTION TCPM zostają wyłączone.

Tak wybrać pozycję kulki kalibrującej na stole 
maszynowym, aby przy pomiarze nie doszło do kolizji.

Przed definiowaniem cyklu należy wyznaczyć punkt 
odniesienia w centrum kulki kalibrującej i aktywować ten 
punkt.

Proszę tak wybrać punkty pomiarowe dla osi bez 
osobnego układu pomiarowego, iż droga przemieszczenia 
do wyłącznika końcowego wynosi 1 stopień.  TNC 
potrzebna jest ta droga dla wewnętrznej kompensacji luzu.

TNC wykorzystuje jako posuw pozycjonowania dla 
najazdu wysokości próbkowania w osi sondy mniejszą 
wartość z parametru cyklu Q253 i parametru 
maszynowego MP6150. Przemieszczenia osi obrotu TNC 
wykonuje zasadniczo z posuwem pozycjonowania Q253 , 
przy czym nadzorowanie sondy jest nieaktywne.

Jeśli w trybie Optymalizacja ustalone dane kinematyki leżą 
powyżej dozwolonej wartości granicznej (MP6600) , to 
TNC wydaje ostrzeżenie. Przejęcie ustalonych wartości 
należy potwierdzić następnie z NC-start.

Proszę uwzględnić, iż zmiana kinematyki powoduje 
zawsze zmianę wartości ustawienia wstępnego. Po 
optymalizacji należy na nowo wyznaczyć początkową 
wartość zadaną.

TNC określa dla każdej operacji próbkowania najpierw 
promień kulki kalibrującej. Jeśli ustalony promień kulki 
odbiega od zapisanego promienia kulki, który 
zdefiniowano w parametrze maszynowym MP6601 , to 
TNC wydaje komunikat o błędach i kończy pomiar.

Jeżeli cykl zostanie przerwany podczas pomiaru, to 
możliwe, iż dane kinematyki nie znajdują się więcej w ich 
pierwotnym stanie. Proszę zabezpieczyć aktywną 
kinematykę przed optymalizacją przy pomocy cyklu 450, 
aby w przypadku błędu można było odtworzyć ostatnio 
aktywną kinematykę.

Programowanie w calach: wyniki pomiarów i dane 
protokołu TNC wydaje zasadniczo w mm.
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 Dokładny promień kulki pomiarowej Q407: zapisać 
dokładny promień używanej kulki kalibrującej. Zakres 
wprowadzenia 0.0001 do 99.9999

 Bezpieczna wysokość Q320 (przyrostowo): dodatkowy 
odstęp pomiędzy punktem pomiaru i kulką sondy 
pomiarowej. Q320 działa addytywnie do MP6140. 
Zakres wprowadzenia 0 do 99999,9999 alternatywnie 
PREDEF

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

 Zapis 0:
nie najeżdżać wysokości pomiaru, TNC najeżdża 
następną pozycję pomiaru na mierzonej osi. Nie 
dozwolone dla osi Hirtha! TNC najeżdża pierwszą 
pozycję pomiarową w kolejności A, potem B, 
następnie C

 Zapis >0:
wysokość powrotu w nienachylonym układzie 
współrzędnych obrabianego przedmiotu, na którą 
TNC ustawia oś wrzeciona przed pozycjonowaniem 
osi obrotu. Dodatkowo TNC pozycjonuje sondę 
pomiarową na płaszczyźnie obróbki na punkt 
zerowy. Nadzorowanie sondy nie jest aktywne w 
tym trybie, zdefiniować szybkość pozycjonowania w 
parametrze Q253

 Posuw pozycjonowania wstępnego Q253: prędkość 
przemieszczenia narzędzia przy pozycjonowaniu w 
mm/min. Zakres wprowadzenia 0,0001 do 
99999,9999 alternatywnie FMAX, FAUTO, PREDEF

 Kąt bazowy Q380 (absolutny): kąt bazowy (obrót od 
podstawy) dla określenia punktów pomiarowych w 
używanym układzie współrzędnych obrabianego 
przedmiotu. Definiowanie kąta bazowego może 
znacznie zwiększyć zakres pomiaru osi. Zakres 
wprowadzenia 0 do 360.0000

 Kąt startu osi A Q411 (absolutny): kąt startu osi A, pod 
którym ma nastąpić pierwszy pomiaru. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt końcowy osi A Q412 (absolutny): kąt końcowy osi 
A, pod którym ma nastąpić ostatni pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt przyłożenia osi A Q413: kąt przyłożenia osi A, pod 
którym mają być mierzone pozostałe osie obrotu. 
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Liczba punktów pomiarowych osi A Q414: liczba 
zabiegów próbkowania, których TNC ma używać dla 
pomiaru osi A. Przy zapisie = 0 TNC nie 
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia 
0 do 12

Przykład: Program kalibrowania

4 TOOL CALL “TRZPIEŃ“ Z

5 TCH PROBE 450 ZAPIS KINEMATYKI

Q410=0 ;TRYB

Q409=5 ;MIEJSCE W PAMIĘCI

6 TCH PROBE 452 KOMPENSACJA PRESET

Q407=12.5 ;PROMIEŃ KULKI

Q320=0 ;ODSTĘP BEZPIECZEŃSTWA

Q408=0 ;WYSOKOŚĆ POWROTU

Q253=750 ;POSUW PREPOZYCJONOW.

Q380=0 ;KĄT ODNIESIENIA

Q411=-90 ;KĄT STARTU OSI A

Q412=+90 ;KĄT KOŃCOWY OSI A

Q413=0 ;KĄT PRZYŁOŻ.  OSI A

Q414=0 ;PUNKTY POMIAROWE OSI A

Q415=-90 ;KĄT STARTU OSI B

Q416=+90 ;KĄT KOŃCOWY OSI B

Q417=0 ;KĄT PRZYŁOŻ.  OSI B

Q418=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI B

Q419=-90 ;KĄT STARTU OSI C

Q420=+90 ;KĄT KOŃCOWY OSI C

Q421=0 ;KĄT PRZYŁOŻ.  OSI C

Q422=2 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C

Q423=4 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU

Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ
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którym ma nastąpić pierwszy pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt końcowy osi B Q416 (absolutny): kąt końcowy osi 
B, pod którym ma nastąpić ostatni pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt przyłożenia osi B Q417: kąt przyłożenia osi B, pod 
którym mają być mierzone pozostałe osie obrotu. 
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Liczba punktów pomiarowych osi B Q418: liczba 
zabiegów próbkowania, których TNC ma używać dla 
pomiaru osi B. Przy zapisie = 0 TNC nie 
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia 
0 do 12

 Kąt startu osi A Q419 (absolutny): kąt startu osi C, pod 
którym ma nastąpić pierwszy pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt końcowy osi C Q420 (absolutny): kąt końcowy osi 
C, pod którym ma nastąpić ostatni pomiar. Zakres 
wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Kąt przyłożenia osi C Q421: kąt przyłożenia osi C, pod 
którym mają być mierzone pozostałe osie obrotu. 
Zakres wprowadzenia -359.999 do 359.999

 Liczba punktów pomiarowych osi C Q422: liczba 
zabiegów próbkowania, których TNC ma używać dla 
pomiaru osi C. Przy zapisie = 0 TNC nie 
przeprowadza pomiaru tej osi. Zakres wprowadzenia 
0 do 12

 Liczba punktów pomiaru Q423: określić, wieloma 
próbkowaniami TNC ma mierzyć główkę kalibrującą 
na poziomie próbkowania. Zakres wprowadzenia 3 do 
8 pomiarów

 Zakres kąta luz Q432: tu definiujemy wartość kąta, 
który ma być wykorzystywany jako przejście dla 
pomiaru luzu osi obrotu. Kąt przejścia musi być 
znacznie większy niż rzeczywisty luz osi obrotu. Przy 
zapisie = 0 TNC nie przeprowadza pomiaru luzu. 
Zakres wprowadzenia: -3.0000 do +3.0000
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Celem tej operacji jest, iż po zmianie osi obrotu (zmiany głowicy) 
preset pozostaje niezmieniony na przedmiocie

W poniższym przykładzie zostaje opisane dopasowanie głowicy 
widełkowej z osiami AC. Osie A zostają zmienione, oś C pozostaje na 
maszynie.

 Zamontowanie jednej z głowic zamiennych, która służy następnie 
jako głowica referencyjna

 Zamontować kulkę kalibrującą

 Zamontowanie układu pomiarowego

 Pomiar pełnej kinematyki z głowicą referencyjną za pomocą cyklu 
451

 Nastawienie presetu (z Q431 = 2 lub 3 w cyklu 451) po pomiarze 
głowicy referencyjnej 

Przykład: Pomiar głowicy referencyjnej

1 TOOL CALL “TRZPIEŃ“ Z

2 TCH PROBE 451 POMIAR KINEMATYKI

Q406=1 ;TRYB

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=3 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C

Q423=4 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU

Q431=3 ;WYZNACZYC PRESET

Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ
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 Zamontowanie układu pomiarowego

 Pomiar głowicy zamiennej przy pomocy cyklu 452

 Dokonać pomiaru tylko tych osi, które zostały rzeczywiście 
zmienione (w przykładzie tylko oś A, oś C jest skryta z Q422)

 Preset i pozycja kulki kalibrującej nie mogą być zmienione podczas 
całej operacji

 Wszystkie dalsze głowice zamienne mogą zostać dopasowane w 
ten sam sposób

Przykład: Dopasowanie głowicy zamiennej

3 TOOL CALL “TRZPIEŃ“ 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

Zmiana głowicy jest funkcją uzależnioną od maszyny. 
Proszę zwrócić uwagę na instrukcję obsługi maszyny.
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Podczas obróbki różne zespoły maszyny ulegają wskutek 
zmieniających się warunków otoczenia przemieszczeniu. Jeśli znos 
jest dostatecznie stały na całym zakresie przemieszczenia i podczas 
obróbki kulka kalibrująca może pozostawać na stole maszynowym, to 
wówczas można określić za pomocą cyklu 452 ten znos i 
skompensować go.

 Zamontować kulkę kalibrującą

 Zamontowanie układu pomiarowego

 Dokonać pełnego pomiaru kinematyki przy pomocy cyklu 451 zanim 
rozpoczniemy obróbkę

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

 Nastawić presety dla obrabianych przedmiotów i uruchomić obróbkę

Przykład: Pomiar referencyjny dla kompensacji 
dryfu

1 TOOL CALL “TRZPIEŃ“ 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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 Zamontowanie układu pomiarowego

 Aktywować preset w kulce kalibrującej

 Dokonać pomiaru kinematyki za pomocą cyklu 452

 Preset i pozycja kulki kalibrującej nie mogą być zmienione podczas 
całej operacji

Przykład: Kompensowanie dryfu

4 TOOL CALL “TRZPIEŃ“ Z

5 TCH PROBE 452 KOMPENSACJA PRESET

Q407=12.5 ;PROMIEN KULKI

Q320=0 ;BEZPIECZNY ODSTEP

Q408=0 ;WYSOKOSC POWROTU

Q253=99999 ;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=3 ;PUNKTY POMIAROWE OSI C

Q423=3 ;LICZBA PUNKTOW POMIARU

Q432=0 ;ZAKRES KATA LUZ

Ta operacja możliwa jest także na maszynie bez osi 
obrotowych
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TNC generuje po odpracowaniu cyklu 452 protokół (TCHPR452.TXT), 
zawierający następujące dane:

Data i godzina, kiedy protokół został wygenerowany

Nazwa ścieżki programu NC, z którego cykl został odpracowany

Aktywny numer kinematyki

 Zapisany promień kulki pomiarowej

Dla każdej zmierzonej osi obrotu:

Kąt startu

Kąt końcowy

Kąt przyłożenia

 Liczba punktów pomiarowych

Rozsiew (odchylenie standardowe)

Maksymalny błąd

Błąd kąta

Uśredniony luz

Uśredniony błąd pozycjonowania

Promień okręgu pomiaru

Wartości korekcji we wszystkich osiach (przesunięcie wartości 
ustawienia wstępnego)

Analiza punktów pomiarowych

Niepewność pomiaru dla osi obrotu

Objaśnienia do wartości protokołu

(patrz „Objaśnienia do wartości protokołu” na stronie 502)
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Przegląd

Przy pomocy nastolnych układów pomiarowych i cykli pomiarowych 
dla narzędzi TNC można dokonywać automatycznego pomiaru 
narzędzia: wartości korekcji dla długości i promienia zostają 
zapisywane przez TNC w centralnej pamięci narzędzi TOOL.T i 
automatycznie uwzględniane w obliczeniach przy końcu cyklu 
próbkowania. Następujące rodzaje pomiaru znajdują się do 
dyspozycji:

Pomiar narzędzia przy nieobracającym (niepracującym) narzędziu

Pomiar narzędzia przy obracającym się narzędziu

Pomiar pojedyńczych ostrzy

Cykle dla pomiaru narzędzia operator programuje w trybie pracy 
Program wprowadzić do pamięci/edycja przy pomocy klawisza 
TOUCH PROBE. Następujące cykle znajdują się do dyspozycji:

Maszyna i TNC muszą być przygotowane przez 
producenta maszyn do używania sondy pomiarowej TT.

W przeciwnym wypadku nie znajdują się w dyspozycji 
operatora na maszynie wszystkie tu opisane cykle lub 
funkcje. Proszę zwrócić uwagę na instrukcję obsługi 
maszyny.

Cykl Nowy format Stary format Strona

TT kalibrowanie, cykle 30 i 480 Strona 522

Bezkablowy TT 449 kalibrować, cykl 484 Strona 523

Automatyczny pomiar narzędzi, cykle 31 i 481 Strona 524

Pomiar promienia narzędzia, cykle 32 i 482 Strona 526

Pomiar długości i promienia narzędzia, cykle  33 i 483 Strona 528
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Różnice pomiędzy cyklami 31 do 33 i 481 do 483

Zakres funkcji i przebieg cyklu są absolutnie identyczne. Między 
cyklami 31 do 33 i 481 do 483 istnieją tylko dwie następujące różnice:

Cykle 481 do 483 znajdują się w G481 do G483 także w DIN/ISO do 
dyspozycji

 Zamiast dowolnie wybieralnego parametru dla statusu pomiaru 
nowe cykle używają stałego parametru Q199

Parametry maszynowe nastawić

Przy pomiarze z obracającym się narzędziem, TNC oblicza prędkość 
obrotową wrzeciona i posuw próbkowania automatycznie.

Prędkość obrotowa wrzeciona zostaje obliczona w następujący 
sposób:

n = MP6570 / (r • 0,0063) z

Posuw próbkowania zostaje obliczany na podstawie:

v = tolerancja pomiaru • n z

Cykle pomiarowe pracują tylko przy aktywnej centralnej 
pamięci narzędzi TOOL.T.

Zanim rozpoczniemy pracę z cyklami pomiarowymi, 
należy zapisać wszystkie konieczne dla pomiaru dane w 
centralnej pamięci narzędzi i wywołać przeznaczone do 
pomiaru narzędzie przy pomocy TOOL CALL.

Można dokonywać pomiaru narzędzia również przy 
nachylonej płaszczyźnie obróbki.

TNC używa dla pomiaru z zatrzymanym wrzecionem 
posuwu sondowania z MP6520.

n Prędkość obrotowa wrzeciona [obr/min]
MP6570 Maksymalnie dopuszczalna prędkość obiegowa 

[m/min]
r Aktywny promień narzędzia [mm]

v Posuw próbkowania [mm/min]
Tolerancja 
pomiaru

Tolerancja pomiaru [mm], w zależności od MP6507

n Prędkość obrotowa wrzeciona [1/min]
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próbkowania:

MP6507=0: 

Tolerancja pomiaru pozostaje stała – niezależnie od promienia 
narzędzia. W przypadku bardzo dużych narzędzi, posuw próbkowania 
redukuje się do zera. Ten efekt pojawia się tym szybciej, im mniejszą 
staje się prędkość obiegowa (MP 6570) i dopuszczalna tolerancja (MP 
6510) wybierana przez operatora.

MP6507=1: 

Tolerancja pomiaru zmienia się ze zwiększającym się promieniem 
narzędzia. To zapewnia nawet w przypadku dużych promieni 
narzędzia wystarczający posuw próbkowania. TNC zmienia tolerancję 
pomiaru zgodnie z następującą tabelą:

MP6507=2:

Posuw próbkowania pozostaje stały, błąd pomiaru rośnie 
jednakżeliniowo ze zwiększającym się promieniem narzędzia:

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

Promień narzędzia Tolerancja pomiaru

do 30 mm MP6510

30 do 60 mm 2 • MP6510

60 do 90 mm 3 • MP6510

90 do 120 mm 4 • MP6510

r Aktywny promień narzędzia [mm]
MP6510 Maksymalnie dopuszczalny błąd pomiaru
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Skrót Zapisy Dialog

CUT Ilość ostrzy narzędzia (maks. 20 ostrzy) Liczba ostrzy?

LTOL Dopuszczalne odchylenie długości narzędzia L dla rozpoznania 
zużycia. Jeśli wprowadzona wartość zostanie przekroczona, to 
TNC blokuje narzędzie (statusL). Zakres wprowadzenia: od 0 do 
0,9999 mm

Tolerancja na zużycie: długość?

RTOL Dopuszczalne odchylenie promienia narzędzia R dla rozpoznania 
zużycia. Jeśli wprowadzona wartość zostanie przekroczona, to 
TNC blokuje narzędzie (status L). Zakres wprowadzenia: od 0 do 
0,9999 mm

Tolerancja na zużycie: promień?

DIRECT. Kierunek cięcia narzędzia dla pomiaru przy obracającym się 
narzędziu

Kierunek skrawania (M3 = –)?

TT:R-OFFS Pomiar długośći: przesunięcie narzędzia pomiędzy środkiem 
Stylusa i środkiem narzędzia. Nastawienie standardowe: promień 
narzędzia R (klawisz NO ENTpowoduje R)

Przesunięcie narzędzia na promieniu?

TT:L-OFFS Pomiar promienia: dodatkowe przesunięcie narzędzia odnośnie 
MP6530  pomiędzy górną krawędzią trzpienia i dolną krawędzią 
narzędzia. Ustawienie wstępne: 0

Przesunięcie narzędzia długość?

LBREAK Dopuszczalne odchylenie długości narzędzia L dla rozpoznania 
pęknięcia. Jeśli wprowadzona wartość zostanie przekroczona, to 
TNC blokuje narzędzie (statusL). Zakres wprowadzenia: od 0 do 
0,9999 mm

Tolerancja na pęknięcie: długość ?

RBREAK Dopuszczalne odchylenie od promienia narzędzia R dla 
rozpoznania pęknięcia. Jeśli wprowadzona wartość zostanie 
przekroczona, to TNC blokuje narzędzie (status L). Zakres 
wprowadzenia: od 0 do 0,9999 mm

Tolerancja na pęknięcie: promień?
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Typ narzędzia CUT TT:R-OFFS TT:L-OFFS

Wiertło – (bez funkcji) 0 (przesunięcie nie konieczne, 
ponieważ ma zostać 
zmierzony wierzchołek 
wiertła)

Frez cylindryczny o średnicy < 
19 mm

4 (4 ostrza) 0 (przesunięcie nie jest 
konieczne, ponieważ średnica 
narzędzia jest mniejsza niż 
średnica talerza TT)

0 (dodatkowe przesunięcie 
przy pomiarze promienia nie 
jest konieczne. zostaje 
używane przesunięcie z 
MP6530)

Frez cylindryczny o średnicy > 
19 mm

4 (4 ostrza) R (przesunięcie jest 
konieczne, ponieważ średnica 
narzędzia jest większa niż 
średnica talerza TT)

0 (dodatkowe przesunięcie 
przy pomiarze promienia nie 
jest konieczne. zostaje 
używane przesunięcie z 
MP6530)

Frez kształtowy 4 (4 ostrza) 0 (przesunięcie nie jest 
konieczne, ponieważ ma 
zostać zmierzony południowy 
biegun kuli)

5 (zawsze definiować 
promień narzędzia jako 
przesunięcie, aby średnica 
nie została mierzona na 
promieniu)
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W dodatkowym wskazaniu statusu można wyświetlać wyniki pomiaru 
narzędzia (w trybach pracy maszyny). TNC ukazuje z lewej strony 
program i po prawej stronie wyniki pomiarów. Wartości pomiaru, które 
przekroczyły dopuszczalną tolerancję zużycia, TNC oznacza przy 
pomocy „*“– wartości pomiaru, które przekroczyły dopuszczalną 
tolerancję na pęknięcie, przy pomocy „B”.
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0) 19.2 TT kalibrować (cykl sondy 30 
lub 480, DIN/ISO: G480)

Przebieg cyklu

TT kalibruje się przy pomocy cyklu pomiarowego TCH PROBE 30 lub 
TCH PROBE 480 (patrz także „Różnice pomiędzy cyklami 31 do 33 i 
481 do 483” na stronie 517). Operacja kalibrowania przebiega 
automatycznie. TNC ustala także automatycznie przesunięcie 
współosiowości narzędzia kalibrującego. W tym celu TNC obraca 
wrzeciono po dokonaniu połowy cyklu kalibrowania o 180°.

Jako narzędzia kalibrującego operator używa dokładnie cylindrycznej 
części, np. kołka walcowego. TNC zapisuje wartości kalibrowania do 
pamięci i uwzględnia je przy następnych pomiarach narzędzi.

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Parametry cyklu

 Bezpieczna wysokość: wprowadzić pozycję osi 
wrzeciona, na której wykluczona jest kolizja z 
obrabianymi przedmiotami lub mocowadłami. 
Bezpieczna wysokość odnosi się do aktywnego 
punktu odniesienia (bazy) obrabianego przedmiotu. 
Jeśli wprowadzona Bezpieczna wysokość jest taka 
niewielka, iż ostrze narzędzia leżałoby poniżej górnej 
krawędzi talerza, to TNC pozycjonuje narzędzie 
kalibrujące automatycznie nad talerzem (strefa 
ochronna z MP6540). Zakres wprowadzenia 
-99999,9999 do 99999,9999 alternatywnie PREDEF

Narzędzie kalibrujące powinno mieć średnicę większą od 
15 mm a ok. 50 mm powinno wystawać z uchwytu 
mocującego. W takich warunkach dochodzi do przegięcia, 
wynoszącego 0.1 µm na 1 N siły próbkowania.

Sposób funkcjonowania cyklu kalibrowania zależny jest od 
parametru maszynowego 6500. Proszę uwzględnić 
informacje w podręczniku obsługi maszyny.

Zanim operator zacznie kalibrować, musi zapisać 
dokładny promień i dokładną długość narzędzia 
kalibrującego w tabeli narzędzi TOOL.T

W parametrach maszynowych 6580.0 do 6580.2 musi być 
określone położenie TT w przestrzeni roboczej maszyny.

Jeśli operator dokonuje zmiany parametru maszynowego 
6580.0 do 6580.2, to należy dokonać ponownego 
kalibrowania.

Przykład: NC-wiersze stary format

6 TOOL CALL 1 Z

7 TCH PROBE 30.0 TT KALIBROWAĆ

8 TCH PROBE 30.1 WYSOKOŚĆ: +90

Przykład: NC-wiersze nowy format

6 TOOL CALL 1 Z

7 TCH PROBE 480 TT KALIBROWAĆ

Q260=+100 ;BEZPIECZNA WYSOKOSC
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4)19.3 Kalibrowanie bezkablowego 
TT 449 (cykl 484, 
DIN/ISO: G484)

Zasadniczo

Przy pomocy cyklu 484 kalibrujemy bezkablowy układ pomiarowy TT 
449, działający na podczerwieni. Operacja kalibrowania nie przebiega 
w pełni automatycznie, ponieważ pozycja TT na stole maszynowym 
nie jest określona.

Przebieg cyklu

 Zamontowanie narzędzia kalibrującego

 Definiowanie cyklu kalibrowania i start

 Narzędzie kalibrujące pozycjonować manualnie nad środkiem 
układu kalibrującego i kierować się instrukcjami w oknie 
wywoływanym. Zwrócić uwagę, aby narzędzie kalibrujące 
znajdowało się na powierzchnią pomiarową elementu próbkowania

Operacja kalibrowania przebiega półautomatycznie. TNC ustala także 
przesunięcie współosiowości narzędzia kalibrującego. W tym celu 
TNC obraca wrzeciono po dokonaniu połowy cyklu kalibrowania o 
180°.

Jako narzędzia kalibrującego operator używa dokładnie cylindrycznej 
części, np. kołka walcowego. TNC zapisuje wartości kalibrowania do 
pamięci i uwzględnia je przy następnych pomiarach narzędzi.

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Parametry cyklu

Cykl 484 nie posiada parametrów cyklu.

Narzędzie kalibrujące powinno mieć średnicę większą od 
15 mm a ok. 50 mm powinno wystawać z uchwytu 
mocującego. W takich warunkach dochodzi do przegięcia, 
wynoszącego 0.1 µm na 1 N siły próbkowania.

Sposób funkcjonowania cyklu kalibrowania zależny jest 
od parametru maszynowego 6500. Proszę uwzględnić 
informacje w podręczniku obsługi maszyny.

Zanim operator zacznie kalibrować, musi zapisać 
dokładny promień i dokładną długość narzędzia 
kalibrującego w tabeli narzędzi TOOL.T

Jeśli położenie TT na stole zostanie zmienione, to należy 
na nowo kalibrować.



524  Cykle układu pomiarowego: automatyczny pomiar narzędzi

19
.4

 P
o

m
ia

r 
d
łu

g
o
śc

i n
ar

zę
d

zi
a 

(c
yk

l 3
1 

lu
b

 4
81

, D
IN

/IS
O

:
G

48
1) 19.4 Pomiar długości narzędzia 

(cykl 31 lub 481, DIN/ISO: G481)

Przebieg cyklu

Dla pomiaru długości narzędzia programujemy cykl pomiaru TCH 
PROBE 31 lub TCH PROBE 481 (patrz także „Różnice pomiędzy 
cyklami 31 do 33 i 481 do 483” na stronie 517). Poprzez  parametry 
wprowadzenia można długość narzędzia określać na trzy różne 
sposoby:

 Jeśli średnica narzędzia jest większa od średnicy powierzchni 
pomiaru TT, to dokonujemy pomiaru przy obracającym się narzędziu

 Jeśli średnica narzędzia jest mniejsza od powierzchni pomiaru TT 
lub jeśli określamy długość wierteł albo frezów kształtowych, to 
dokonujemy pomiaru przy nie obracającym się narzędziu.

 Jeśli średnica narzędzia jest większa niż średnica powierzchni 
pomiaru TT, to przeprowadzamy pomiar pojedyńczych ostrzy z nie 
obracającym się narzędziem

Przebieg pomiaru „Pomiar przy obracającym się narzędziu”

Dla ustalenia najdłuższego ostrza, mierzone narzędzie zostaje 
przesunięte do punktu środkowego sondy pomiarowej i następnie 
obracające się narzędzie zostaje dosunięte do powierzchni pomiaru 
TT. To przesunięcie programujemy w tabeli narzędzi pod 
„przesunięcie narzędzia”: promień (TT: R-OFFS).

Przebieg pomiaru „Pomiar przy nie obracającym się narzędziu” 
(np. dla wierteł)

Przeznaczone do pomiaru narzędzie zostaje przesunięte po środku 
nad powierzchnią pomiaru. Następnie dosuwa się ono przy nie 
obracającym się wrzecionie do powierzchni pomiaru TT. To 
przesunięcie programujemy w tabeli narzędzi pod „przesunięcie 
narzędzia”: promień (TT: R-OFFS) w tabeli narzędzi z "0".

Przebieg pomiaru „Pomiar pojedyńczych ostrzy”

TNC pozycjonuje przeznaczone do pomiaru narzędzie z boku główki 
sondy. Powierzchnia czołowa narzędzia znajduje się przy tym poniżej 
górnej krawędzi główki sondy, jak to określono w MP6530. W tabeli 
narzędzi można pod „przesunięcie narzędzia”: długość (TT: L-OFFS) 
określić dodatkowe przesunięcie. TNC dokonuje próbkowania z 
obracającym się narzędziem radialnie, aby określić kąt startu dla 
pomiaru pojedyńczych ostrzy. Następnie dokonuje ono pomiaru 
długości wszystkich ostrzy poprzez zmianę orientacji wrzeciona. Dla 
tego pomiaru programujemy POMIAR OSTRZY w CYKL TCH PROBE 
31 = 1.
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1)Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Parametry cyklu

 Narzędzie zmierzyć=0 / sprawdzić=1: określić, czy 
narzędzie zostaje po raz pierwszy mierzone lub czy 
chcemy sprawdzić już zmierzone narzędzie. Przy 
pierwszym pomiarze TNC nadpisuje długość 
narzędzia L w centralnej pamięci narzędzi TOOL.T i 
wyznacza wartość delta DL=0. Jeśli sprawdzamy 
narzędzie, to zmierzona długość zostaje 
porównywana z długością narzędzia L z TOOL.T. 
TNC oblicza odchylenie z odpowiednim znakiem 
liczby i zapisuje je jako wartość delta DL w TOOL.T. 
Dodatkowo znajduje się to odchylenie również w Q-
parametrze Q115 do dyspozycji. Jeśli wartość delta 
jest większa niż dopuszczalna tolerancja na zużycie 
lub pęknięcie dla długości narzędzia, to TNC blokuje 
to narzędzie (stan L w TOOL.T).

 Nr parametru dla wyniku?: numer parametru, w 
którym TNC zapisuje do pamięci stan pomiaru:
0,0: narzędzie w granicach tolerancji
1,0: narzędzie jest zużyte (LTOL przekroczone)
2,0: Narzędzie jest pęknięte (LBREAK 
przekroczone). Jeśli nie chcemy dalej przetwarzać 
wyniku pomiaru w programie, pytanie dialogowe 
klawiszem NO ENT .

 Bezpieczna wysokość: wprowadzić pozycję osi 
wrzeciona, na której wykluczona jest kolizja z 
obrabianymi przedmiotami lub mocowadłami. 
Bezpieczna wysokość odnosi się do aktywnego 
punktu odniesienia (bazy) obrabianego przedmiotu. 
Jeśli wprowadzona Bezpieczna wysokość jest taka 
niewielka, iż ostrze narzędzia leżałoby poniżej górnej 
krawędzi talerza, to TNC pozycjonuje narzędzie 
automatycznie nad talerzem (strefa ochronna z 
MP6540). Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis 
99999,9999 alternatywnie PREDEF

 Pomiar ostrzy 0=nie / 1=tak: określić, czy ma zostać 
przeprowadzony pomiar pojedyńczych ostrzy 
narzędzia (maksymalnie można zmierzyć 99 ostrzy)

Zanim dokonamy pierwszego pomiaru narzędzi, należy 
wprowadzić przybliżony promień, przybliżoną długość, 
liczbę ostrzy i kierunek skrawania każdego narzędzia do 
tabeli narzędzi TOOL.T.

Pomiar pojedyńczych ostrzy można przeprowadzić dla 
narzędzi z 99 ostrzami włącznie . We wskazaniu statusu 
zostają ukazane przez TNC wartości pomiarowe 
maksymalnie 24 ostrzy.

Przykład: Pierwszy pomiar z obracającym się 
narzędziem, stary format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 DŁUGOSC NARZEDZIA

8 TCH PROBE 31.1 SPRAWDZENIE: 0

9 TCH PROBE 31.2 WYSOKOŚĆ: +120

10 TCH PROBE 31.3 POMIAR OSTRZY: 0

Przykład: Sprawdzanie z pomiarem pojedyńczych 
ostrzy, status w Q5 zapisać do pamięci, stary 
format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 DŁUGOSC NARZEDZIA

8 TCH PROBE 31.1 SPRAWDZENIE: 1 Q5

9 TCH PROBE 31.2 WYSOKOŚĆ: +120

10 TCH PROBE 31.3 POMIAR OSTRZY: 1

Przykład: NC-wiersze; nowy format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 481 DŁUGOSC NARZEDZIA

Q340=1 ;SPRAWDZENIE

Q260=+100 ;BEZPIECZNA WYSOKOŚĆ

Q341=1 ;POMIAR OSTRZY
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2) 19.5 Pomiar promienia narzędzia 
(cykl 32 lub 482, DIN/ISO: G482)

Przebieg cyklu

Dla pomiaru promienia narzędzia programujemy cykl pomiaru TCH 
PROBE 32 lub TCH PROBE 482 (patrz także „Różnice pomiędzy 
cyklami 31 do 33 i 481 do 483” na stronie 517). Poprzez  parametry 
wprowadzenia można promień narzędzia określać na trzy różne 
sposoby:

Pomiar przy obracającym się narzędziu

Pomiar przy obracającym się narzędziu i następnie wymiarzanie 
pojedyńczych ostrzy

TNC pozycjonuje przeznaczone do pomiaru narzędzie z boku główki 
sondy. Powierzchnia czołowa freza znajduje się przy tym poniżej 
górnej krawędzi główki sondy, jak to określono w MP6530. TNC 
dokonuje próbkowania przy obracającym się narzędziu radialnie. Jeśli 
dodatkowo ma zostać przeprowadzony pomiar pojedyńczych ostrzy, 
to promienie wszystkich ostrzy zostają zmierzone przy pomocy 
orientacji wrzeciona.

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Zanim dokonamy pierwszego pomiaru narzędzi, należy 
wprowadzić przybliżony promień, przybliżoną długość, 
liczbę ostrzy i kierunek skrawania każdego narzędzia do 
tabeli narzędzi TOOL.T.

Narzędzia w formie cylindra z diamentową powierzchnią 
można mierzyć przy nie obracającym się wrzecionie. W 
tym celu należy w tabeli narzędzi zdefiniować liczbę ostrzy 
CUT z 0 i dopasować parametr maszynowy 6500. Proszę 
zwrócić uwagę na instrukcję obsługi maszyny. 

Pomiar pojedyńczych ostrzy można przeprowadzić dla 
narzędzi z 99 ostrzami włącznie . We wskazaniu statusu 
zostają ukazane przez TNC wartości pomiarowe 
maksymalnie 24 ostrzy.
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2)Parametry cyklu

 Narzędzie zmierzyć=0 / sprawdzić=1: określić, czy 
narzędzie zostaje po raz pierwszy mierzone lub czy 
chcemy sprawdzić już zmierzone narzędzie. Przy 
pierwszym pomiarze TNC nadpisuje promień 
narzędzia L w centralnej pamięci narzędzi TOOL.T i 
wyznacza wartość delta DR=0. Jeśli sprawdzamy 
narzędzie, to zmierzony promień zostaje 
porównywany z promieniem narzędzia R z TOOL.T. 
TNC oblicza odchylenie z odpowiednim znakiem 
liczby i zapisuje je jako wartość delta DR w TOOL.T. 
Dodatkowo znajduje się to odchylenie również w Q-
parametrze Q116 do dyspozycji. Jeśli wartość delta 
jest większa niż dopuszczalna tolerancja na zużycie 
lub pęknięcie dla promienia narzędzia, to TNC blokuje 
to narzędzie (stan L w TOOL.T).

 Nr parametru dla wyniku?: numer parametru, w 
którym TNC zapisuje do pamięci stan pomiaru:
0,0: narzędzie w granicach tolerancji
1,0: narzędzie jest zużyte (RTOL przekroczone)
2,0: Narzędzie jest pęknięte (RBREAK 
przekroczone). Jeśli nie chcemy dalej przetwarzać 
wyniku pomiaru w programie, pytanie dialogowe 
klawiszem NO ENT .

 Bezpieczna wysokość: wprowadzić pozycję osi 
wrzeciona, na której wykluczona jest kolizja z 
obrabianymi przedmiotami lub mocowadłami. 
Bezpieczna wysokość odnosi się do aktywnego 
punktu odniesienia (bazy) obrabianego przedmiotu. 
Jeśli wprowadzona Bezpieczna wysokość jest taka 
niewielka, iż ostrze narzędzia leżałoby poniżej górnej 
krawędzi talerza, to TNC pozycjonuje narzędzie 
automatycznie nad talerzem (strefa ochronna z 
MP6540). Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis 
99999,9999 alternatywnie PREDEF

 Pomiar ostrzy 0=nie / 1=tak: określić, czy ma zostać 
przeprowadzony pomiar pojedyńczych ostrzy 
narzędzia czy też nie (maksymalnie można zmierzyć 
99 ostrzy)

Przykład: Pierwszy pomiar z obracającym się 
narzędziem, 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 WYSOKOŚĆ: +120

10 TCH PROBE 32.3 POMIAR OSTRZY: 0

Przykład: Sprawdzanie z pomiarem pojedyńczych 
ostrzy, status w Q5 zapisać do pamięci, 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 WYSOKOŚĆ: +120

10 TCH PROBE 32.3 POMIAR OSTRZY: 1

Przykład: NC-wiersze; nowy format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 482 PROMIEN NARZEDZIA

Q340=1 ;SPRAWDZENIE

Q260=+100 ;BEZPIECZNA WYSOKOŚĆ

Q341=1 ;POMIAR OSTRZY
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3) 19.6 Pomiar kompletny narzędzia 
(cykl 33 lub 483, DIN/ISO: G483)

Przebieg cyklu

Dla pomiaru kompletnego narzędzia (dłlugość i promień) 
programujemy cykl pomiaru TCH PROBE 33 lub TCH PROBE 482 
(patrz także „Różnice pomiędzy cyklami 31 do 33 i 481 do 483” na 
stronie 517). Ten cykl przeznaczony jest szczególnie dla pierwszego 
pomiaru narzędzi, ponieważ – w porównaniu z pojedyńczym 
pomiarem długości i promienia – znacznie zostaje zaoszczędzony 
czas. Poprzez  parametry wprowadzenia można dokonać pomiaru 
narzędzia na dwa różne sposoby:

Pomiar przy obracającym się narzędziu

Pomiar przy obracającym się narzędziu i następnie wymiarzanie 
pojedyńczych ostrzy

TNC dokonuje pomiaru narzędzia według ściśle programowanej 
kolejności. Najpierw dokonuje się pomiaru promienia narzędzia i 
następnie długości narzędzia. Przebieg pomiaru odpowiada 
operacjom z cyklu pomiaru 31 i 32.

Proszę uwzględnić przy programowaniu!

Zanim dokonamy pierwszego pomiaru narzędzi, należy 
wprowadzić przybliżony promień, przybliżoną długość, 
liczbę ostrzy i kierunek skrawania każdego narzędzia do 
tabeli narzędzi TOOL.T.

Narzędzia w formie cylindra z diamentową powierzchnią 
można mierzyć przy nie obracającym się wrzecionie. W 
tym celu należy w tabeli narzędzi zdefiniować liczbę ostrzy 
CUT z 0 i dopasować parametr maszynowy 6500. Proszę 
zwrócić uwagę na instrukcję obsługi maszyny. 

Pomiar pojedyńczych ostrzy można przeprowadzić dla 
narzędzi z 99 ostrzami włącznie . We wskazaniu statusu 
zostają ukazane przez TNC wartości pomiarowe 
maksymalnie 24 ostrzy.
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 Narzędzie zmierzyć=0 / sprawdzić=1: określić, czy 
narzędzie zostaje po raz pierwszy mierzone lub czy 
chcemy sprawdzić już zmierzone narzędzie. Przy 
pierwszym pomiarze TNC nadpisuje promień 
narzędzia R i długość narzędzia L w centralnej 
pamięci narzędzi TOOL.T i wyznacza wartość delta 
DR i DL=0. Jeśli sprawdzamy narzędzie, to zmierzone 
dane narzędzia zostają porównywane z danymi z 
TOOL.T. TNC oblicza odchylenie z odpowiednim 
znakiem liczby i zapisuje je jako wartość delta DR i DL 
w TOOL.T. Dodatkowo do dyspozycji znajdują się 
odchylenia także w Q-parametrach Q115 i Q116. Jeśli 
jedna wartość delta jest większa niż dopuszczalna 
tolerancja na zużycie lub pęknięcie dla długości 
narzędzia, to TNC blokuje to narzędzie (stan L w 
TOOL.T).

 Nr parametru dla wyniku?: numer parametru, w 
którym TNC zapisuje do pamięci stan pomiaru:
0,0: narzędzie w granicach tolerancji
1,0: narzędzie jest zużyte (LTOL lub/i RTOL 
przekroczone)
2,0: narzędzie jest pęknięte (LBREAK lub/i RBREAK 
przekroczone). Jeśli nie chcemy dalej przetwarzać 
wyniku pomiaru w programie, pytanie dialogowe 
klawiszem NO ENT potwierdzić

 Bezpieczna wysokość: wprowadzić pozycję osi 
wrzeciona, na której wykluczona jest kolizja z 
obrabianymi przedmiotami lub mocowadłami. 
Bezpieczna wysokość odnosi się do aktywnego 
punktu odniesienia (bazy) obrabianego przedmiotu. 
Jeśli wprowadzona Bezpieczna wysokość jest taka 
niewielka, iż ostrze narzędzia leżałoby poniżej górnej 
krawędzi talerza, to TNC pozycjonuje narzędzie 
automatycznie nad talerzem (strefa ochronna z 
MP6540). Zakres wprowadzenia -99999.9999 bis 
99999,9999 alternatywnie PREDEF

 Pomiar ostrzy 0=nie / 1=tak: określić, czy ma zostać 
przeprowadzony pomiar pojedyńczych ostrzy 
narzędzia czy też nie (maksymalnie można zmierzyć 
99 ostrzy)

Przykład: Pierwszy pomiar z obracającym się 
narzędziem, 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 WYSOKOŚĆ: +120

10 TCH PROBE 33.3 POMIAR OSTRZY: 0

Przykład: Sprawdzanie z pomiarem pojedyńczych 
ostrzy, status w Q5 zapisać do pamięci, 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 WYSOKOŚĆ: +120

10 TCH PROBE 33.3 POMIAR OSTRZY: 1

Przykład: NC-wiersze; nowy format

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 483 POMIAR NARZEDZIA

Q340=1 ;SPRAWDZENIE

Q260=+100 ;BEZPIECZNA WYSOKOŚĆ

Q341=1 ;POMIAR OSTRZY
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Cykle obróbkowe

Numer 
cyklu  Oznaczenie cyklu

DEF-
aktywny

CALL-
aktywny Strona

7 Przesunięcie punktu zerowego  Strona 286

8 Odbicie lustrzane  Strona 294

9 Czas przerwy  Strona 315

10 Obrót  Strona 296

11 Współczynnik skalowania  Strona 298

12 Wywołanie programu  Strona 316

13 orientacja wrzeciona  Strona 318

14 Definicja konturu  Strona 191

19 Nachylenie płaszczyzny obróbki  Strona 302

20 Dane konturu SL II  Strona 196

21 Wiercenie wstępne SL II  Strona 198

22 Rozwiercanie dokładne otworu SL II  Strona 200

23 Obróbka na gotowo głębokość SL II  Strona 204

24 Obróbka na gotowo bok SL II  Strona 206

25 Trajektoria konturu  Strona 210

26 Współczynnik wymiarowy specyficzny dla osi  Strona 300

27 Osłona cylindra  Strona 233

28 Osłona cylindra frezowanie rowków wpustowych  Strona 236

29 Osłona cylindra mostek  Strona 239

30 3D-dane odpracować  Strona 267

32 Tolerancja  Strona 319

39 Osłona cylindra kontur zewnętrzny  Strona 242

200 Wiercenie  Strona 75

201 Rozwiercanie dokładne otworu  Strona 77

202 Wytaczanie  Strona 79

203 wiercenie uniwersalne  Strona 83
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204 Pogłębianie wsteczne  Strona 87

205 wiercenie głębokich otworów uniwersalne  Strona 91

206 Gwintowanie z uchwytem wyrównawczym, nowe  Strona 109

207 Gwintowanie bez  uchwytu wyrównawczego, nowe  Strona 111

208 frezowanie po linii śrubowej na gotowo  Strona 95

209 Gwintowanie z łamaniem wióra  Strona 114

220 wzory punktowe na okręgu  Strona 179

221 wzory punktowe na liniach  Strona 182

225 Grawerowanie  Strona 323

230 Frezowanie metodą wierszowania  Strona 269

231 powierzchnia regulacji  Strona 271

232 frezowanie płaszczyzn  Strona 275

240 Centrowanie  Strona 73

241 Wiercenie działowe  Strona 98

247 Wyznaczyć punkt odniesienia  Strona 293

251 Kieszeń prostokątna obróbka pełna  Strona 143

252 Kieszeń okrągła obróbka pełna  Strona 149

253 Frezowanie rowków  Strona 154

254 okrągły rowek  Strona 160

256 Czop prostokątny obróbka pełna  Strona 166

257 Czop okrągły obróbka pełna  Strona 170

262 Frezowanie gwintów  Strona 119

263 frezowanie gwintów wpuszczanych  Strona 122

264 frezowanie odwiertów z gwintem  Strona 126

265 helix-frezowanie gwintów po linii śrubowej  Strona 130

267 Frezowanie gwintów zewnętrznych  Strona 134

270 Dane  trajektorii konturu  Strona 208

275 Rowek konturu trochoidalny  Strona 214

290 Toczenie interpolacyjne  Strona 328

Numer 
cyklu

 Oznaczenie cyklu DEF-
aktywny

CALL-
aktywny

Strona
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Numer 
cyklu

 Oznaczenie cyklu DEF-
aktywny

CALL-
aktywny

Strona

0 Płaszczyzna odniesienia  Strona 424

1 Punkt odniesienia biegunowo  Strona 425

2 TS kalibrowanie promień  Strona 469

3 Pomiar  Strona 471

4 Pomiar 3D  Strona 473

9 TS kalibrowanie długość  Strona 470

30 kalibrowanie TT  Strona 522

31 Pomiar/sprawdzanie długości narzędzia  Strona 524

32 Pomiar/sprawdzanie długości narzędzia  Strona 526

33 Pomiar/sprawdzanie długości i promienia narzędzia  Strona 528

400 Obrót podstawowy przez dwa punkty  Strona 344

401 Obrót podstawowy przez dwa odwierty  Strona 347

402 Obrót podstawowy przez dwa czopy  Strona 350

403 Kompensowanie ukośnego położenia przy pomocy osi obrotu  Strona 353

404 Nastawienie obrotu od podstawy  Strona 357

405 Kompensowanie ukośnego położenia przy pomocy osi C  Strona 358

408 Wyznaczenie punktu odniesienia środek rowka wpustowego (FCL 3-funkcja)  Strona 367

409 Wyznaczenie punktu odniesienia środek mostka (FCL 3-funkcja)  Strona 371

410 Wyznaczenie punktu odniesienia prostokąt wewnątrz  Strona 374

411 Wyznaczenie punktu odniesienia prostokąt zewnątrz  Strona 378

412 Wyznaczenie punktu odniesienia okrąg wewnątrz (odwiert)  Strona 382

413 Wyznaczenie punktu odniesienia okrąg zewnątrz (czop)  Strona 386

414 Wyznaczenie punktu odniesienia naroże zewnątrz  Strona 390

415 Wyznaczenie punktu odniesienia naroże wewnątrz  Strona 395

416 Wyznaczanie punktu odniesienia okrąg odwiertów-środek  Strona 399

417 Wyznaczanie punktu odniesienia oś sondy pomiarowej  Strona 403

418 Wyznaczanie punktu odniesienia środek czterech odwiertów  Strona 405

419 Wyznaczanie punktu odniesienia pojedyńcza, wybieralna oś  Strona 409
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420 Pomiar przedmiotu kąt  Strona 427

421 Pomiar przedmiotu okrąg wewnątrz (odwiert)  Strona 430

422 Pomiar przedmiotu okrąg zewnątrz (czop)  Strona 434

423 Pomiar przedmiotu prostokąt wewnątrz  Strona 438

424 Pomiar przedmiotu prostokąt zewnątrz  Strona 442

425 Pomiar przedmiotu szerokość wewnątrz (rowek)  Strona 446

426 Pomiar przedmiotu szerokość zewnątrz (mostek)  Strona 449

427 Pomiar przedmiotu pojedyńcza, wybieralna oś  Strona 452

430 Pomiar przedmiotu okręg odwiertów  Strona 455

431 Pomiar przedmiotu płaszczyzna  Strona 459

440 Pomiar przesunięcia osi  Strona 475

441 Szybkie próbkowanie: wyznaczenie globalnych parametrów układu 
pomiarowego (FCL2 - funkcja)

 Strona 478

450 KinematicsOpt: zapis do pamięci kinematyki (opcja)  Strona 486

451 KinematicsOpt: pomiar kinematyki (opcja)  Strona 488

452 KinematicsOpt: kompensacja ustawienia wstępnego (opcja)  Strona 488

460 TS kalibrowanie: kalibrowanie promienia i długości na kuli kalibrującej  Strona 480

480 kalibrowanie TT  Strona 522

481 Pomiar/sprawdzanie długości narzędzia  Strona 524

482 Pomiar/sprawdzanie długości narzędzia  Strona 526

483 Pomiar/sprawdzanie długości i promienia narzędzia  Strona 528

484 Kalibrowanie TT na podczerwień  Strona 523

Numer 
cyklu

 Oznaczenie cyklu DEF-
aktywny

CALL-
aktywny

Strona
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Symbole
3D-dane odpracować ... 267
3D-sondy pomiarowe ... 42, 334

kalibrować
impulsowa ... 469, 470

A
Automatycznie wyznaczyć punkt 

odniesienia ... 364
na osi sondy pomiarowej ... 403
Naroże wewnątrz ... 395
Naroże zewnątrz ... 390
Punkt środkowy czopu 

okrągłego ... 386
Punkt środkowy czopu 

prostokątnego ... 378
Punkt środkowy kieszeni okrągłej 

(odwiertu) ... 382
Punkt środkowy kieszeni 

prostokątnej ... 374
Punkt środkowy okręgu 

odwiertów ... 399
Srodek 4 odwiertow ... 405
Srodek mostka ... 371
Srodek rowka ... 367
w dowolnej osi ... 409

Automatyczny pomiar narzędzi ... 519

C
Centrowanie ... 73
Cykl

definiować ... 48
wywołać ... 49

Cykle i tabele punktów ... 68
Cykle konturu ... 188
Cykle próbkowania

dla trybu automatycznego ... 336
Cykle wiercenia ... 72
Czas zatrzymania ... 315
Czop okrągły ... 170
Czop prostokątny ... 166

D
Dane trajektorii konturu ... 208
Definiowanie wzorca ... 57

F
frezowanie gwintów po linii 
śrubowej ... 126

frezowanie gwintów 
wpuszczanych ... 122

Frezowanie gwintu podstawy ... 117
Frezowanie gwintu wewnątrz ... 119
Frezowanie gwintu zewnątrz ... 134
Frezowanie ostrzami twardymi ... 214
Frezowanie płaszczyzn ... 275
frezowanie po linii śrubowej na 

gotowo ... 95
Frezowanie przecinkowe, łuszczenie 

gwintów ... 214
Frezowanie rowków

Obróbka zgrubna+obróbka 
wykańczająca ... 154

Rowek konturu ... 214
Frezowanie trochoidalne ... 214
Funkcja FCL ... 9

G
Globalne nastawienia ... 478
Grawerowanie ... 323
Gwintowanie

bez uchwytu 
wyrównawczego ... 111, 114

z łamaniem wióra ... 114
z uchwytem wyrównawczym ... 109

H
helix-frezowanie gwintów po linii 
śrubowej ... 130

K
Kalibrowanie sondy pomiarowej 

automatycznie ... 480
Kieszeń okrągła

Obróbka zgrubna+obróbka 
wykańczająca ... 149

Kieszeń prostokątna
Obróbka zgrubna+obróbka 

wykańczająca ... 143
KinematicsOpt ... 484
Kompensowanie ukośnego położenia 

przedmiotu
poprzez oś obrotu ... 353, 358
poprzez pomiar dwóch punktów 

prostej ... 344
przy pomocy dwóch czopów 

okrągłych ... 350
przy pomocy dwóch 

odwiertów ... 347
Korekcja narzędzia ... 422

L
Linia konturu ... 210
Linia konturu 3D ... 219
Logika pozycjonowania ... 340

N
Nachylenie płaszczyzny obróbki ... 302

Cykl ... 302
Kolejność działań ... 309

Nadzór tolerancji ... 422
Nadzorowanie narzędzia ... 422
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Obróbka na gotowo dna ... 204
obróbka na gotowo krawędzi 

bocznych ... 206
Obrót ... 296
Obrót podstawowy

wyznaczyć bezpośrednio ... 357
zarejestrować podczas przebiegu 

programu ... 342
Odbicie lustrzane ... 294
Okrąg odwiertów ... 179
okrągły rowek

Obróbka zgrubna+obróbka 
wykańczająca ... 160

orientacja wrzeciona ... 318
Osłona cylindra

Frezowanie konturu ... 242
Obróbka konturu ... 233
Obróbka mostka ... 239
Obróbka rowka ... 236

P
Parametry maszynowe dla 3D-sondy 

pomiarowej ... 337
Parametry wyniku ... 366, 421
pogłębianie wsteczne ... 87
Pole regulacji ... 271
Pomiar kąta ... 427
Pomiar kąta płaszczyzn ... 459
Pomiar kąta płaszczyzny ... 459
Pomiar kinematyki ... 484, 488

Dokładność ... 493
Funkcja protokołu ... 487, 501, 513
Kompensacja preset ... 504
Luz ... 495
Metody kalibrowania ... 494, 509, 

511
Pomiar kinematyki ... 488, 504
Warunki ... 485
Wybór pozycji pomiaru ... 492
Wybór punktów pomiarowych ... 492
Zapis do pamięci kinematyki ... 486
Zazębienie Hirtha ... 491

Pomiar koła wewnątrz ... 430
Pomiar mostka na zewnątrz ... 449
Pomiar narzędzi ... 519

Długość narzędzia ... 524
Kalibrowanie TT ... 522, 523
Kompletny pomiar ... 528
Parametry maszynowe ... 517
Promień narzędzia ... 526
Wyświetlić wyniki pomiarów ... 521

P
Pomiar narzędzia
Pomiar obrabianych 

przedmiotów ... 418
Pomiar okręgu odwiertów ... 455
Pomiar okręgu zewnątrz ... 434
Pomiar pojedyńczej 

współrzędnej ... 452
Pomiar rozszerzalności cieplnej ... 475
Pomiar szerokości na zewnątrz ... 449
Pomiar szerokości rowka ... 446
Pomiar szerokości wewnątrz ... 446
Posuw próbkowania ... 339
Preset-tabela ... 366
Protokołowanie wyników 

pomiaru ... 419
Przeciąganie ... 77
Przedział dopuszczalnych 

wartości ... 338
Przeliczanie współrzędnych ... 284
Przesunięcie punktu zerowego

w programie ... 286
z tabelami punktów zerowych ... 287

Punkt odniesienia
zapisać do pamięci w tabeli punktów 

zerowych ... 366
zapisać do tabeli preset ... 366

Punkt startu w zagłębieniu 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
Nakładające się kontury ... 192, 255
obróbka na gotowo krawędzi 

bocznych ... 206
obróbka wykańczająca dna ... 204
Podstawy ... 188, 261
Rozwiercanie ... 200
Wiercenie wstępne ... 198

SL-cykle z kompleksową formułą 
konturu ... 250

S
SL-cykle z prostą formułą 

konturu ... 261
Stan modyfikacji ... 9
Status pomiaru ... 421
Szybkie próbkowanie ... 478

T
Tabele punktów ... 65
Toczenie interpolacyjne ... 328

W
Wielokrotny pomiar ... 338
Wiercenie ... 75, 83, 91

Punkt startu pogrążony ... 94, 99
Wiercenie działowe ... 98
Wiercenie głębokie ... 91, 98

Punkt startu pogrążony ... 94, 99
wiercenie uniwersalne ... 83, 91
Współczynnik skalowania ... 298
Współczynnik wymiarowy specyficzny 

dla osi ... 300
Wymierzanie czopu 

prostokątnego ... 438
Wymierzanie kieszeni 

prostokątnej ... 442
Wymierzanie odwiertu ... 430
Wyniki pomiarów w Q-

parametrach ... 366, 421
Wytaczanie ... 79
Wywołanie programu

przez cykl ... 316
wywołanie programu
Wzorce obróbkowe ... 57
Wzory punktowe

na liniach ... 182
na okręgu ... 179
Przegląd ... 178


