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18.1 Misurazione cinematica con
sistemi di tastatura TS (opzione
KinematicsOpt)

Fondamenti

| requisiti di precisione, in particolare nel campo della lavorazione a 5
assi, sono sempre pil elevati. Deve essere possibile produrre pezzi
complessi in modo esatto e con precisione riproducibile anche per
lunghi periodi di tempo.

Le imprecisioni nella lavorazione su piu assi sono dovute, tra |'altro, agli
scostamenti tra il modello cinematico, che € memorizzato nel controllo
(vedere figura a destra 1), e le condizioni cinematiche effettivamente
presenti sulla macchina (vedere figura a destra 2). Questi scostamenti
provocano un errore sul pezzo durante il posizionamento degli assi
rotativi (vedere figura a destra 2). Quindi & necessario creare una
funzione per fare coincidere il pit possibile il modello alla realta.

La nuova funzione TNC KinematicsOpt € un'opzione importante che
contribuisce a soddisfare efficacemente questo requisito complesso:
un ciclo di tastatura 3D misura in modo completamente automatico gl
assi rotativi presenti sulla macchina, indipendentemente dal fatto che
gli assi rotativi siano realizzati meccanicamente come una tavola o una
testa. Una sfera calibrata viene fissata in un punto qualunque sulla
tavola della macchina e misurata con una risoluzione definibile. Nella
definizione del ciclo si stabilisce solo separatamente per ogni asse
rotativo il campo che si desidera misurare.

Dai valori misurati il TNC determina la precisione statica di rotazione. ||
software minimizza gli errori di posizione derivanti dai movimenti di
rotazione e memorizza automaticamente la geometria della macchina
al termine del processo di misura nelle rispettive costanti macchina
della tabella cinematica.

Panoramica

I TNC mette a disposizione cicli, con cui & possibile salvare,
ripristinare, controllare e ottimizzare la cinematica della macchina:
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18.2 Premesse

Per poter utilizzare KinematicsOpt, devono essere soddisfatti i
seguenti requisiti:

Devono essere abilitate le opzioni software 48 (KinematicsOpt) e 8
(opzione software 1) nonché FCL3

L'opzione software 52 (KinematicsComp) & necessaria quando si
devono eseguire compensazioni di posizioni angolari

Il sistema di tastatura 3D utilizzato per la misurazione deve essere
calibrato

| cicli possono essere eseguiti soltanto con asse utensile Z

Una sfera di misurazione, il cui raggio € noto con esattezza e che
possiede sufficiente rigidita, deve essere fissata su un punto
qualsiasi della tavola della macchina. Si consiglia I'impiego di sfere
calibrate KKH 250 (codice di ordinazione 655 475-01) o KKH 100
(codice di ordinazione 655 475-02), che presentano una particolare
rigidita e che sono state appositamente costruite per la calibrazione
della macchina. Contattare eventualmente a questo proposito
HEIDENHAIN.

La descrizione della cinematica della macchina deve essere definita
in modo completo e corretto. Le quote di conversione devono
essere inserite con una precisione di circa 1 mm

La macchina deve essere misurata geometricamente in modo
completo (operazione di competenza del costruttore della macchina
alla messa in funzione)

Nel parametro macchina MP6600 deve essere definito il limite di
tolleranza, a partire dal quale il TNC deve visualizzare un
avvertimento se le modifiche apportate ai dati cinematici sono
superiori a questo valore limite (vedere "KinematicsOpt, limite di
tolleranza per modalita Ottimizzazione: MP6600" a pagina 331)

Nel parametro macchina MP6601 deve essere definito lo
scostamento massimo ammesso del raggio della sfera calibrata,
misurato automaticamente dai cicli, dal parametro ciclo inserito
(vedere "KinematicsOpt, scostamento ammesso raggio della sfera
calibrata: MP6601" a pagina 331)

Nel parametro macchina MP 6602 & necessario inserire il numero
della funzione M che si deve impiegare per i posizionamenti degli
assi rotativi oppure -1, se il posizionamento deve essere eseguito
dal TNC. Una funzione M deve essere appositamente prevista per
tale impiego dal costruttore della macchina.

Per la programmazione

da QS0 a QS99. Tenere presente che tali parametri possono

O | cicli KinematicsOpt impiegano i parametri stringa globali
essere modificati dopo |'esecuzione di tali cicli!

Se il parametro MP 6602 ¢ diverso da -1, prima di avviare
uno dei cicli KinematicsOpt (eccetto 450) € necessario
posizionare gli assi rotativi su 0° (sistema REALE).
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18.3 SALVA CINEMATICA (ciclo 450,
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Esecuzione del ciclo

Con il ciclo di tastatura 450 & possibile salvare la cinematica macchina
attiva, ripristinare una cinematica macchina precedentemente salvata
o visualizzare lo stato attuale della memoria a video e in un protocollo.
Sono disponibili 10 locazioni di memoria (numerida 0 a 9).

Per la programmazione

Prima di effettuare un'ottimizzazione della cinematica, di
@ norma si dovrebbe salvare la cinematica attiva. Vantaggio:

se il risultato non corrisponde alle aspettative, o si
verificano errori durante |'ottimizzazione (ad es. una
caduta di corrente) si possono ripristinare i vecchi dati.

Modo Salva: di norma il TNC salva sempre anche |'ultimo
numero codice inserito in MOD (si puo definire qualunque
numero codice). Successivamente questa locazione di
memoria puo essere di nuovo sovrascritta solo inserendo
questo numero codice. Se si € salvata una cinematica
senza un numero codice, il TNC sovrascrive questa
locazione di memoria nel salvataggio successivo senza
domanda di confermal

Modo Crea: di norma il TNC puo riscrivere i dati salvati solo
in una descrizione della cinematica identica.

Modo Crea: tenere presente che una modifica della
cinematica comporta sempre anche una modifica del
Preset. Eventualmente impostare di nuovo il Preset.
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Parametri ciclo

as0 MODO (0/1/2) Q410: definire se si desidera salvare o
ripristinare una cinematica:
0: salvare cinematica attiva
1: ripristinare cinematica precedentemente salvata
2: visualizzare stato attuale memoria

LOCAZIONE DI MEMORIA (0..9) Q409: numero della
locazione di memoria, su cui si desidera salvare
I'intera cinematica o numero della locazione di
memoria di cui si desidera ripristinare la cinematica
salvata. Campo di immissione da 0 a 9, inattivo se &
selezionato il Modo 2

Funzione di protocollo

Dopo la lavorazione del ciclo 450 il TNC crea un protocollo
(TCHPR450.TXT) che contiene i seguenti dati:
Data e ora, in cui € stato creato il protocollo
Nome del percorso del programma NC, da cui & stato eseguito il
ciclo
Modo eseguito (0=salva/1=crea/2=stato memoria)
Numero delle locazioni di memoria (da 0 a 9)
Numero di riga della cinematica dalla tabella cinematica
Numero codice, qualora si sia inserito un numero codice
direttamente prima dell'esecuzione del ciclo 450
Gli altri dati del protocollo dipendono dal Modo selezionato:

Modo 0:

inserimento nel protocollo di tutte le voci degli assi e delle
trasformazioni della catena cinematica salvata dal TNC

Modo 1:

inserimento nel protocollo di tutte le voci delle trasformazioni prima
e dopo il ripristino

Modo 2:

elenco dello stato attuale della memoria a video e nel protocollo di
testo con numero di locazione di memoria, numeri codice, numero
cinematica e data di salvataggio

HEIDENHAIN iTNC 530
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18.4 MISURA CINEMATICA (ciclo
451, DIN/ISO: G451, opzione)

Esecuzione del ciclo

Con il ciclo di tastatura 451 si pud controllare la cinematica della
macchina e se necessario ottimizzarla. Con il sistema di tastatura 3D
TS misurare una sfera calibrata HEIDENHAIN fissata sulla tavola della
macchina.

250 (codice di ordinazione 655 475-01) o KKH 100 (codice
di ordinazione 655 475-02) , che presentano una
particolare rigidita e che sono state appositamente
costruite per la calibrazione della macchina. Contattare
eventualmente a questo proposito HEIDENHAIN.

@ HEIDENHAIN consiglia I'impiego di sfere calibrate KKH

I TNC determina la precisione statica di rotazione. |l software
minimizza gli errori nello spazio derivanti dai movimenti di rotazione e
memorizza automaticamente la geometria della macchina al termine
del processo di misura nelle rispettive costanti macchina della
descrizione della cinematica.

1 Serrare la sfera calibrata, facendo attenzione a evitare le collisioni

2 Nel modo operativo Funzionamento manuale definire I'origine al
centro della sfera o se & definito Q431=1 0 Q431=3: eseguire
manualmente il posizionamento nell'asse del tastatore sopra la
sfera calibrata e nel piano di lavoro al centro della sfera

3 Selezionare il modo operativo di esecuzione del programma e
avviare il programma di calibrazione
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4 || TNC misura automaticamente in successione tutti gli assi rotativi
con la precisione definita Nella finestra in primo piano il TNC
visualizza il relativo stato della misurazione. || TNC maschera la
finestra di stato non appena viene eseguito un percorso maggiore
di quello della sfera calibrata.

5 |l TNC memorizza i valori misurati nei seguenti parametri Q:

Numero parametro

Significato

Q141 Scostamento standard misurato asse A
(-1, se I'asse non & stato misurato)

Q142 Scostamento standard misurato asse B
(-1, se I'asse non & stato misurato)

Q143 Scostamento standard misurato asse C
(-1, se I'asse non & stato misurato)

Q144 Scostamento standard ottimizzato asse A
(-1, se I'asse non & stato ottimizzato)

Q145 Scostamento standard ottimizzato asse B
(-1, se I'asse non & stato ottimizzato)

Q146 Scostamento standard ottimizzato asse C
(-1, se I'asse non e stato ottimizzato)

Q147 Errore di offset in direzione X, per
conferma manuale nel relativo parametro
macchina

Q148 Errore di offset in direzione Y, per
conferma manuale nel relativo parametro
macchina

Q149 Errore di offset in direzione Z, per

conferma manuale nel relativo parametro
macchina

HEIDENHAIN iTNC 530
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18.4 MISURA CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO

Direzione di posizionamento

La direzione di posizionamento dell'asse rotativo da misurare si ottiene
dall'angolo iniziale e finale definiti nel ciclo. Con 0° viene

automaticamente eseguita una misurazione di riferimento. Il TNC

emette un errore se dalla selezione di angolo di partenza, angolo finale

e numero di punti di misura risulta una posizione di misura a 0°.

Selezionare I'angolo di partenza e finale in modo che il TNC non misuri

due volte la stessa posizione. Come gia indicato, un rilevamento

doppio dei punti di misura (ad es. posizione di misura +90° e -270°) non
€ sensato ma non provoca messaggi d'errore.

Esempio: angolo di partenza = +90°, angolo finale = -90°

Angolo iniziale = +90°

Angolo finale = -90°

Numero di punti misurati = 4

Angolo incrementale risultante = (-90 - +90) / (4-1) = -60°
Punto di misura 1= +90°

Punto di misura 2= +30°

Punto di misura 3= -30°

Punto di misura 4= -90°

Esempio: angolo di partenza = +90°, angolo finale = +270°

476

Angolo iniziale = +90°

Angolo finale = +270°

Numero di punti misurati = 4

Angolo incrementale risultante = (270 - 90) / (4-1) = +60°
Punto di misura 1= +90°

Punto di misura 2= +150°

Punto di misura 3= +210°

Punto di misura 4= +270°

Cicli di tastatura: misurazione automatica della cinematica @



Macchine con assi con dentatura Hirth

O: Attenzione Pericolo di collisione!

Per il posizionamento I'asse deve spostarsi dal passo
Hirth. Accertarsi quindi che ci sia una distanza di sicurezza
sufficientemente grande, affinché non si verifichino
collisioni tra sistema di tastatura e sfera calibrata.
Contemporaneamente accertarsi che per il
raggiungimento della distanza di sicurezza lo spazio sia
sufficiente (finecorsa software).

Definire I'altezza di ritorno Q408 maggiore di 0, se non &
disponibile I'opzione software 2 (M128, FUNCTION TCPM).

[ TNC arrotonda eventualmente le posizioni di misura
affinché si adattino al passo Hirth (a seconda di angolo di
partenza, angolo finale e numero di punti di misura).

A seconda della configurazione della macchina il TNC non
€ in grado di posizionare automaticamente gli assi rotativi.
In tal caso € necessaria una funzione M speciale del
costruttore della macchina tramite la quale il TNC & in
grado di spostare gli assi rotativi. Nel parametro macchina
IMIP6602 i| costruttore della macchina deve aver registrato
a tale scopo il numero della funzione M.

Le posizioni si calcolano da angolo di partenza, angolo finale e numero
delle misurazioni per il rispettivo asse nonché passo Hirth.

Esempio di calcolo delle posizioni di misura per un asse A:
Angolo iniziale Q411 = -30

Angolo finale Q412 = +90

Numero punti di misura Q414 = 4

Passo Hirth = 3°

Angolo incrementale calcolato = (Q412-Q411)/(Q414-1)

Angolo incrementale calcolato = (90--30)/(4-1)=120/3 =40
Posizione di misura 1 = Q411 + 0 * angolo incrementale = -30° —> -30°
Posizione di misura 2 = Q411 + 1 * angolo incrementale = +10° —> 9°
Posizione di misura 3= Q411 + 2 * angolo incrementale = +50° -> 51°

Posizione di misura4 = Q411 + 3 * angolo incrementale = +90° -> 90°

HEIDENHAIN iTNC 530
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18.4 MISURA CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO

Selezione del numero dei punti di misura

Per risparmiare tempo si pud effettuare un'ottimizzazione grossolana
con un piccolo numero di punti di misura (1-2).

Successivamente si esegue un'ottimizzazione fine con numero di
punti di misura medio (valore raccomandato = 4). Un numero di punti
di misura maggiore non genera risultati migliori. [dealmente si
dovrebbero distribuire i punti di misura uniformemente sull'area di
rotazione degli assi.

Quindi un asse con un'area di rotazione di 0-360° dovrebbe essere
pertanto misurato in modo ideale con 3 punti di misura su 90°, 180° e
270°.

Se si desidera controllare la precisione in modo adeguato, nella
modalita Controllo & possibile indicare un numero piu elevato di punti
di misura.

Queste posizioni non forniscono dati rilevanti per la tecnica

@ Un punto di misura non puo essere definito su 0° o 360°.
di misura e comportano un messaggio di errore!

Selezione della posizione della sfera calibrata
sulla tavola della macchina

In linea di principio & possibile applicare la sfera calibrata su ogni punto
accessibile sulla tavola della macchina, ma anche fissarla sui dispositivi
di serraggio o sui pezzi. | seguenti fattori possono influenzare
positivamente il risultato della misurazione:

Macchine con tavola rotante/tavola orientabile:
serrare la sfera calibrata il pit possibile distante dal centro di
rotazione

Macchine con grandi percorsi di traslazione:
serrare la sfera calibrata il piu possibile vicino alla posizione
successiva di lavorazione
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Avvertenze sulla precisione

Gli errori di geometria e posizione della macchina influenzano i valori di
misura e quindi anche |'ottimizzazione di un asse rotativo. Di
conseguenza un errore residuo, che non puo essere eliminato, rimane
sempre presente.

Se si partisse dal presupposto che non sono presenti errori di
geometria e di posizione, i valori determinati dal ciclo sarebbero
riproducibili esattamente su qualunque punto nella macchina in un
determinato istante. Maggiori sono gli errori di geometria e di
posizione, maggiore ¢ la dispersione dei risultati di misura, se la sfera
di misurazione viene applicata su diverse posizioni nel sistema di
coordinate della macchina.

La dispersione indicata dal TNC nel protocollo di misura & un
parametro per la precisione dei movimenti di rotazione statici di una
macchina. Peraltro nella considerazione della precisione deve influire il
raggio del cerchio di misura e anche il numero e la posizione dei punti
di misura. Con un solo punto di misura non & possibile il calcolo della
dispersione e in questo caso la dispersione indicata corrisponde
all'errore nello spazio del punto di misura.

Se piu assi rotativi si muovono contemporaneamente, gli errori si
sovrappongono e nel caso peggiore si sommano.

dovrebbe attivare I'inseguimento angolo tramite il
parametro macchina MP6165. Generalmente in questo
modo si aumentano le precisioni nella misurazione con un
sistema di tastatura 3D.

O Se la macchina € dotata di un mandrino orientato, si

Eventualmente per la durata della misurazione disattivare
il bloccaggio degli assi rotativi, altrimenti i risultati di misura
possono essere falsati. Consultare il manuale della
macchina.

HEIDENHAIN iTNC 530
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Avvertenze sui diversi metodi di calibrazione

Ottimizzazione grossolana durante la messa in funzione dopo
lI'inserimento di misure approssimative

Numero di punti di misuratra 1 e 2
Angolo incrementale degli assi rotativi: circa 90°

Ottimizzazione fine sul campo di spostamento completo

Numero di punti di misura tra 3 e 6

L'angolo iniziale e quello finale devono coprire il campo di
spostamento degli assi rotativi pit grande possibile

Posizionare la sfera calibrata sulla tavola della macchina in modo
tale che sugli assi rotativi della tavola si crei un grande raggio del
cerchio di misura, o che su assi rotativi della testa possa avvenire
la misurazione su una posizione rappresentativa (ad es. nel centro
del campo di spostamento)

Ottimizzazione di una posizione speciale degli assi rotativi

Numero di punti di misuratra2 e 3
Le misurazioni avvengono sull'angolo dell'asse rotativo, in cui
successivamente deve avvenire la lavorazione

Posizionare la sfera calibrata sulla tavola della macchina, in modo
tale che la calibrazione avvenga sul punto, in cui ha luogo anche la
lavorazione

Controllo della precisione della macchina

Numero di punti di misuratra4 e 8

L'angolo iniziale e quello finale devono coprire il campo di
spostamento degli assi rotativi pit grande possibile

Determinazione del gioco degli assi rotativi

480

Numero di punti di misuratra8e 12

L'angolo iniziale e quello finale devono coprire il campo di
spostamento degli assi rotativi piu grande possibile
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Gioco

Con gioco si intende un lieve gioco tra encoder (sistema di misura
angolare ) e tavola, che € generato con un'inversione del senso di
rotazione. Se gli assi rotativi hanno un gioco al di fuori del tratto di
regolazione, ad esempio perché |'angolo viene misurato con |'encoder
motore, questo pud provocare errori considerevoli nella rotazione.

Con il parametro di immissione Q432 ¢ possibile attivare la misurazione
del gioco. Inserire a tale scopo un angolo che il TNC impiega come
angolo di trasferimento. Il ciclo esegue quindi due misurazioni per ogni
asse rotativo. Se si confermail valore angolare 0, il TNC non determina
alcun gioco.

Q I TNC non effettua alcuna compensazione automatica del
m=) | gioco.

Se il raggio del cerchio di misura & < 1 mm, il TNC non
esegue piu alcuna determinazione del gioco. Maggiore ¢ il
raggio del cerchio di misura, maggiore € la precisione con
cui il TNC puo determinare il gioco degli assi rotativi
(vedere anche "Funzione di protocollo" a pagina 487).

Se & impostato il parametro macchina MP6602 o si tratta
di un asse del tipo Hirth, non e possibile determinare alcun
gioco.

HEIDENHAIN iTNC 530
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Per la programmazione

=)
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Accertare che tutte le funzioni per la rotazione del piano di
lavoro siano resettate. Le funzioni M128 o FUNCTION TCPM
non devono essere attive.

Selezionare la posizione della sfera calibrata sulla tavola
della macchina in modo che non possano verificarsi
collisioni durante la misurazione.

Prima della definizione del ciclo deve essere stata
impostata e attivata |'origine nel centro della sfera calibrata
oppure definire il parametro di immissione Q431 paria 1 o
ag3.

Se il parametro macchina MP6602 ¢ definito diverso da -1
(la macro PLC posiziona gli assi rotativi), si avvia una

misurazione soltanto se tutti gli assi rotativi si trovano su 0°.

I TNC utilizza come avanzamento di posizionamento per
raggiungere |'altezza di tastatura nell'asse del tastatore il
valore piu piccolo del parametro ciclo Q253 e del parametro
macchina MP6150. Di norma il TNC effettua i movimenti
dell'asse rotativo con avanzamento di posizionamento
Q253, mentre la sorveglianza del tastatore € inattiva.

Se nella modalita Ottimizzazione i dati cinematici
determinati si trovano sul valore limite consentito
(MP6600), il TNC emette un messaggio di avvertimento.
L'acquisizione dei valori determinati deve poi essere
confermata con Avvio NC.

Tenere presente che una modifica della cinematica
comporta sempre anche una modifica del Preset. Dopo
un'ottimizzazione impostare di nuovo il Preset.

[I TNC determina a ogni tastatura innanzitutto il raggio della
sfera calibrata. Se il raggio della sfera determinato si
scosta dal raggio della sfera inserito, pit di quanto e stato
definito nel parametro macchina MP6601, il TNC emette
un messaggio di avvertimento e termina la misurazione.

Se durante la misurazione si interrompe il ciclo, non € piu
possibile trovare, se necessario, i dati cinematici nella
condizione originale. Salvare la cinematica attiva prima di
un'ottimizzazione con il ciclo 450, affinché in caso di errore
possa essere ripristinata |'ultima cinematica attiva.

Programmazione in inch: di norma i risultati di misura e i
dati di protocollo sono forniti dal TNC in mm.

I TNC ignora i dati nella definizione del ciclo per assi non
attivi.

Cicli di tastatura: misurazione automatica della cinematica



Parametri ciclo

MODO (0/1/2) Q406: definisce se il TNC deve
controllare od ottimizzare la cinematica attiva:

0: controllare la cinematica della macchina attiva. Il TNC
misura la cinematica negli assi rotativi definiti, ma non
effettua modifiche nella cinematica attiva. | risultati di
misura sono visualizzati dal TNC in un protocollo di
misura

1: ottimizzare la cinematica della macchina attiva. Il
TNC misura la cinematica negli assi rotativi definiti e
ottimizza la posizione degli assi rotativi della
cinematica attiva

2: ottimizzare la cinematica della macchina attiva. |l
TNC misura la cinematica negli assi rotativi definiti e
ottimizza la posizione e compensa I'angolo degli
assi rotativi della cinematica attiva. L'opzione
KinematicsComp deve essere abilitata per la modalita 2

RAGGIO ESATTO SFERA CALIBRATR. Q407:immettere il
raggio esatto della sfera calibrata utilizzata. Campo di
immissione da 0,0001 a 99,9999

DISTANZA DI SICUREZZA Q320 (in valore incrementale):
distanza addizionale tra il punto di misura e la sfera del
tastatore. Q320 attivo in aggiunta a MP6140. Campo
di immissione da 0 a 99999,9999, in alternativa
PREDEF

ALTEZZA DI RITORNO Q408 (in valore assoluto): campo
di immissione da 0,0001 a 99999,9999

Inserimento O:

non raggiungere |'altezza di ritorno, il TNC si sposta
sulla posizione di misura successiva nell'asse da
misurare. Non consentito per assi Hirth! Il TNC si
sposta nella prima posizione di misura nella
sequenza A, poi B, poi C

Inserimento > O:

altezza di ritorno nel sistema di coordinate pezzo
non ruotato, su cui il TNC posiziona |'asse del
mandrino prima di un posizionamento dell'asse
rotativo. Inoltre il TNC posiziona il tastatore nel
piano di lavoro sull'origine. Sorveglianza del
tastatore non attiva in questa modalita, definire la
velocita di posizionamento nel parametro Q253

HEIDENHAIN iTNC 530

Beispiel: Programma di calibrazione

4 TOOL CALL "TASTATORE" Z

5 TCH PROBE 450 SALVA CINEMATICA
Q410=0 ;MODO
Q409=5 sLOCAZIONE DI MEMORIA

6 TCH PROBE 451 MISURA CINEMATICA
Q406=1 ;MODO
Q407=12.5 ;RAGGIO SFERA
Q320=0 sDISTANZA SICUREZZA
Q408=0 sALTEZZA DI RITORNO
Q253=750 ;AVANZ. PRE-POSIZIONAM.
Q380=0 sANGOLO DI RIFERIM.
Q411=-90 ;ANG. PARTENZA ASSE A
Q412=+90 ;ANGOLO FINALE ASSE A
Q413=0 sANG. REGISTR. ASSE A
Q414=0 sPUNTI MISUR. ASSE A
Q415=-90 ;ANG. PARTENZA ASSE B
Q416=+90 ;ANGOLO FINALE ASSE B
Q417=0 sANG. REGISTR. ASSE B
Q418=2 sPUNTI MISUR. ASSE B
Q419=-90 ;ANG. PARTENZA ASSE C
Q420=+90 ;ANGOLO FINALE ASSE C
Q421=0 sANG. REGISTR. ASSE C
Q422=2 sPUNTI MISUR. ASSE C
Q423=4 sN. PUNTI MISURATI
Q431=1 s IMPOSTA PRESET
Q432=0 sANGOLO GIOCO
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AVANZAMENTO DI AVVICINAMENTO Q253: velocita di
spostamento dell’'utensile durante il posizionamento
in mm/min. Campo di immissione da 0,0001 a
99999,9999, in alternativa FMAX, FAUTO, PREDEF

ANGOLO DI RIFERIMENTO Q380 (in valore assoluto):
angolo di riferimento (rotazione base) per
I'acquisizione dei punti di misura nel sistema di
coordinate pezzo attivo. La definizione di un angolo di
riferimento puo ingrandire notevolmente il campo di
misura di un asse. Campo di immissione da 0 a
360,0000

ANGOLO DI PARTENZA ASSE A Q411 (in valore assoluto):
angolo di partenza nell'asse A, su cui deve avvenire la
prima misurazione. Campo diimmissione da -359,999
a 359,999

ANGOLO FINALE ASSE A Q412 (in valore assoluto):
angolo finale nell'asse A, su cui deve avvenire |'ultima
misurazione. Campo di immissione da -359,999 a
359,999

ANGOLO DI REGISTRAZIONE ASSE A Q413: angolo di
registrazione dell'asse A, in cui gli altri assi rotativi
devono essere misurati. Campo di immissione da
-359,999 a 359,999

N. PUNTI MISURATI ASSE A Q414: numero delle
tastature, che il TNC deve utilizzare per la misurazione
dell'asse A. Con immissione = 0 il TNC non esegue
alcuna misurazione di questo asse. Campo di
immissione da 0 a 12

ANGOLO DI PARTENZA ASSE B Q415 (in valore assoluto):
angolo di partenza nell'asse B, su cui deve avvenire la
prima misurazione. Campo di immissione da-359,999
a 359,999

ANGOLO FINALE ASSE B Q416 (in valore assoluto):
angolo finale nell'asse B, su cui deve avvenire |'ultima
misurazione. Campo di immissione da -359,999 a
359,999

ANGOLO DI REGISTRAZIONE ASSE B Q417:angolo di
registrazione dell'asse B, in cui gli altri assi rotativi
devono essere misurati. Campo di immissione da
-359,999 a 359,999

N. PUNTI MISURATI ASSE B Q418: numero delle
tastature, che il TNC deve utilizzare per la misurazione
dell'asse B. Con immissione = 0 il TNC non esegue
alcuna misurazione di questo asse. Campo di
immissione da0a 12

Cicli di tastatura: misurazione automatica della cinematica @



ANGOLO DI PARTENZA ASSE C Q419 (in valore assoluto):
angolo di partenza nell'asse C, su cui deve avvenire la
prima misurazione. Campo di immissione da-359,999
a 359,999

ANGOLO FINALE ASSE C Q420 (in valore assoluto):
angolo finale nell'asse C, su cui deve avvenire |'ultima
misurazione. Campo di immissione da -359,999 a
359,999

ANGOLO DI REGISTRAZIONE ASSE C Q421: angolo di
registrazione dell'asse C, in cui gli altri assi rotativi
devono essere misurati. Campo di immissione da
-359,999 a 359,999

N. PUNTI MISURATI ASSE C Q422: numero delle
tastature, che il TNC deve utilizzare per la misurazione
dell'asse C. Campo di immissione da 0 a 12 Con
immissione = 0 il TNC non esegue alcuna
misurazione di questo asse.

N. PUNTI MISURATI Q423: definire con quante
tastature il TNC deve misurare la sfera calibrata nel
piano tastature. Campo di immissione da 3 a 8
misurazioni

IMPOSTA PRESET (0/1/2/3) Q431: definire se il TNC
deve impostare il Preset attivo (origine)
automaticamente al centro della sfera:

0: senza impostazione automatica del Preset al centro
della sfera: definizione manuale Preset prima della
chiamata ciclo

1: impostazione automatica del Preset prima della
misurazione al centro della sfera: preposizionamento
manuale del tastatore prima dell'avvio del ciclo sulla
sfera calibrata

2: impostazione automatica del Preset al centro della
sfera dopo la misurazione: definizione manuale Preset
prima dell'avvio del ciclo

3: impostazione del Preset prima e dopo la
misurazione al centro della sfera: preposizionamento
manuale del tastatore prima dell'avvio del ciclo sulla
sfera calibrata

ANGOLO GIOCO Q432: definire qui il valore angolare che
deve essere impiegato come trasferimento per la
misurazione del gioco degli assi rotativi. L'angolo di
trasferimento deve essere essenzialmente maggiore
del gioco effettivo degli assi rotativi. Con immissione =
0 il TNC non esegue alcuna misurazione del gioco.
Campo di immissione: da -3,0000 a +3,0000

G451, opzione)
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misurazione (Q431 = 1/3), il tastatore viene posizionato
prima dell'avvio del ciclo approssimativamente al centro
sulla sfera calibrata.

O Se |'impostazione del Preset é stata attivata prima della
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Diverse modalita (Q406)

Modalita "Verifica" Q406 =0 Beispiel: ottimizzazione di angolo e posizione
degli assi rotativi con precedente impostazione

I TNC misura gli assi rotativi nelle posizioni definite e determina A .
origine automatica

su tale base |'accuratezza statistica della trasformazione di

orientamento S 1 TOOL CALL "TS640" Z

I TNC protocolla i risultati di una possibile ottimizzazione delle

posizioni, ma non esegue tuttavia alcun adattamento 2 TCH PROBE 451 MISURA CINEMATICA
Q406=2  ;MODO

Modalita Ottimizzazione "posizione" Q406 = 1

Il TNC misura gli assi rotativi nelle posizioni definite e determina Q407=12.5 ;RAGGIO SFERA

su tale base l'accuratezza statistica della trasformazione di 0320=0 sDISTANZA SICUREZZA
orientamento

I TNC cerca pertanto di modificare la posizione dell'asse rotativo QLY SACIEZZARDTRTRHY

nel modello cinematico raggiungendo cosi una precisione piu Q253=750 ;AVANZ. PRE-POSIZIONAM.

clevata . . 0380=0  ;ANGOLO DI RIFERIM.
| dati macchina vengono adattati automaticamente
Q411=-90 ;ANG. PARTENZA ASSE A

Modalita Ottimizzazione "posizione e angolo" Q406 = 2 Q412-+90 ;ANGOLO FINALE ASSE A

I TNC misura gli assi rotativi nelle posizioni definite e determina
su tale base I'accuratezza statistica della trasformazione di Q413=0  ;ANG. REGISTR. ASSE A
orientamento Q414=0 sPUNTI MISUR. ASSE A

I TNC cerca di ottimizzare dapprima la posizione angolare degli Q415=-90 ;ANG. PARTENZA ASSE B
assi rotativi tramite una compensazione (opzione #52 2 :

KinematicsComp). Q416=+90 ;ANGOLO FINALE ASSE B
Se il TNC e riuscito ad eseguire un'ottimizzazione dell'angolo, il Q417=0 sANG. REGISTR. ASSE B
TNC ottimizza in automatico la posizione in un'altra serie di
misurazioni Q418=4  ;PUNTI MISUR. ASSE B
Q419=+90 ;ANG. PARTENZA ASSE C
Per |'ottimizzazione degli angoli il costruttore della o 5
@ macchina deve aver adeguato di conseguenza la QR g B PR W
configurazione. In tal caso e se € opportuna Q421=0 sANG. REGISTR. ASSE C

un'ottimizzazione, rivolgersi al costruttore della macchina.

Soprattutto su macchine piccole e compatte e e ALY b s

|'ottimizzazione degli angoli pud comportare Q423=3 sN. PUNTI MISURATI
miglioramenti Q431=1  ;IMPOSTA PRESET
La compensazione dell'angolo & possibile soltanto con 0432=0 ANGOLO GIOCO

I'opzione #52 KinematicsComp.
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Funzione di protocollo

Dopo la lavorazione del ciclo 451 il TNC crea un protocollo
(TCHPR451.TXT), che contiene i seguenti dati:
Data e ora, in cui € stato creato il protocollo

Nome del percorso del programma NC, da cui € stato eseguito il
ciclo

Modo eseguito (0=Verifica/1=0ttimizzazione
posizione/2=0ttimizzazione posizione e angolo)

Numero cinematica attiva

Raggio sfera di misura inserito

Per ogni asse rotativo misurato:
Angolo di partenza
Angolo finale
Angolo di registrazione
Numero dei punti di misura
Dispersione (scostamento standard)
Errore massimo
Errore angolare
Giochi medi
Errori di posizionamento medi
Raggio cerchio di misura
Valori di correzione in tutti gli assi (spostamento Preset)
Valutazione dei punti di misura
Imprecisione di misura per assi rotativi

HEIDENHAIN iTNC 530
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Spiegazioni sui valori di protocollo

Emissioni degli errori

Nel modo Verifica (Q406=0) il TNC emette la precisione raggiungibile
con |'ottimizzazione ovvero nel caso di un'ottimizzazione (modo 1 e 2)
le precisioni ottenute.

Nel caso non sia stato possibile calcolare la posizione angolare di un
asse rotativo, i dati misurati vengono ugualmente riportati nel
protocollo.

Dispersione

Il termine Dispersione derivante dalla statistica viene impiegato dal
TNC nel protocollo come parametro di precisione. La Dispersione
misurata esprime che il 68,3% degli errori nello spazio
effettivamente misurati rientrano in tale dispersione indicata (+/-). La
Dispersione ottimizzata esprime che il 68,3% degli errori nello
spazio previsti dopo la correzione della cinematica rientrano in tale
dispersione indicata (+/-).

Valutazione dei punti di misura

| numeri di valutazione sono un parametro per la qualita delle
posizioni di misura in riferimento alle conversioni modificabili del
modello di cinematica. Maggiore & il numero di valutazione, migliore
e I'ottimizzazione che il TNC potrebbe calcolare. Il numero di
valutazione di ogni asse rotativo non dovrebbe essere inferiore al
valore 2 e tendere a valori maggiori o uguali a 4. Se i numeri di
valutazione sono piccoli, ingrandire il campo di misura dell'asse
rotativo, o anche il numero dei punti di misura.

di misura dell'asse rotativo, o anche il numero dei punti di
misura. Se adottando questi provvedimenti non si
dovessero ottenere miglioramenti del numero di
valutazione, questo puo dipendere da una descrizione
errata della cinematica. Eventualmente contattare |l
Servizio Assistenza.

@ Se i numeri di valutazione sono piccoli, ingrandire il campo
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Imprecisione di misura per angoli

L'imprecisione di misura & indicata sempre dal TNC in gradi/ 1 pm di
imprecisione del sistema. Tale informazione & importante per poter
valutare la qualita degli errori di posizionamento misurati o del gioco di
un asse rotativo.

Nella imprecisione del sistema confluiscono almeno le ripetibilita degli
assi (gioco) ovvero la differenza di posizione degli assi lineari (errori di
posizionamento) nonché quella del tastatore di misura. Siccome al
TNC non ¢ nota la precisione del sistema completo, € necessario
eseguire una propria valutazione.

G451, opzione)

Esempio dell'imprecisione degli errori di posizionamento calcolati:
imprecisione di posizione di ogni asse lineare: 10 um
imprecisione del tastatore di misura: 2 um
imprecisione di misura protocollata: 0,0002°/um
imprecisione del sistema = SQRT(3 * 102 + 22) = 17,4 um
imprecisione di misura = 0,0002°/pm * 17,4 um = 0,0034°

Esempio dell'imprecisione dei giochi calcolati:
precisione di ripetibilita di ogni asse lineare: 5 um
imprecisione del tastatore di misura: 2 um
imprecisione di misura protocollata: 0,0002°/um
imprecisione del sistema = SQRT(3 * 52 + 22) = 8,9 um
imprecisione di misura = 0,0002°/um * 8,9 um = 0,0018°

18.4 MISURA CINEMATICA (ciclo 451, DIN/ISO
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18.5 COMPENSAZIONE PRESET
(ciclo 452, DIN/ISO: G452,
opzione)

Esecuzione del ciclo

Con il ciclo di tastatura 452 si pud ottimizzare la catena cinematica di
conversione della macchina (vedere "MISURA CINEMATICA (ciclo
451, DIN/ISO: G451, opzione)" a pagina 474). Successivamente il TNC
corregge ugualmente nel modello di cinematica il sistema di
coordinate del pezzo affinché il Preset attuale si trovi al centro della
sfera calibrata dopo I'ottimizzazione.

Con questo ciclo & possibile abbinare ad esempio le teste
intercambiabili.
1 Serrare la sfera calibrata

2 Misurare completamente la testa di riferimento con il ciclo 451 e
quindi far definire dal ciclo 451 il Preset al centro della sfera

3 Inserire la seconda testa
4 Misurare la testa intercambiabile con il ciclo 452 fino all'interfaccia
di cambio testa

5 Confrontare altre teste intercambiabili con la testa di riferimento
utilizzando il ciclo 452
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Per poter serrare durante la lavorazione la sfera calibrata sulla tavola

della macchina, € possibile compensare ad esempio una deriva della
macchina. Questa operazione & possibile anche sulla macchina senza
assi rotativi.

1 Serrare la sfera calibrata, facendo attenzione a evitare le collisioni
2 Definire il Preset nella sfera calibrata

3 Definire il Preset sul pezzo e avviare la lavorazione del pezzo

4

[I'TNC misura automaticamente in successione tutti gli assi rotativi
con la precisione definita Nella finestra in primo piano il TNC
visualizza il relativo stato della misurazione. Il TNC maschera la
finestra di stato non appena viene eseguito un percorso maggiore
di quello della sfera calibrata.

5 Eseguire una compensazione Preset a intervalli regolari con il ciclo
452. A tale proposito il TNC rileva la deriva degli assi interessati e
li corregge nella cinematica

Numero parametro Significato

Q141 Scostamento standard misurato asse A
(-1, se I'asse non & stato misurato)

Q142 Scostamento standard misurato asse B
(-1, se I'asse non & stato misurato)

Q143 Scostamento standard misurato asse C
(-1, se I'asse non & stato misurato)

Q144 Scostamento standard ottimizzato asse A
(-1, se I'asse non & stato misurato)

Q145 Scostamento standard ottimizzato asse B
(-1, se I'asse non & stato misurato)

Q146 Scostamento standard ottimizzato asse C
(-1, se I'asse non & stato misurato)

Q147 Errore di offset in direzione X, per
conferma manuale nel relativo parametro
macchina

Q148 Errore di offset in direzione Y, per
conferma manuale nel relativo parametro
macchina

Q149 Errore di offset in direzione Z, per
conferma manuale nel relativo parametro
macchina

HEIDENHAIN iTNC 530
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Per la programmazione

=)

492

Per poter eseguire una compensazione Preset, &
necessario predisporre di conseguenza la cinematica.
Consultare il manuale della macchina.

Accertare che tutte le funzioni per la rotazione del piano di
lavoro siano resettate. Le funzioni M128 o FUNCTION TCPM
non devono essere attive.

Selezionare la posizione della sfera calibrata sulla tavola
della macchina in modo che non possano verificarsi
collisioni durante la misurazione.

Prima della definizione del ciclo deve essere stata
impostata e attivata I'origine nel centro della sfera
calibrata.

Per gli assi senza sistema di misura separato selezionare i
punti di misura affinché sia presente un percorso di
traslazione di 1 grado fino al finecorsa. Il TNC necessita di
tale percorso per la compensazione interna del gioco.

I TNC utilizza come avanzamento di posizionamento per
raggiungere |'altezza di tastatura nell'asse del tastatore il
valore piu piccolo del parametro ciclo Q253 e del parametro
macchina MP6150. Di norma il TNC effettua i movimenti
dell'asse rotativo con avanzamento di posizionamento
Q253, mentre la sorveglianza del tastatore € inattiva.

Se nella modalita Ottimizzazione i dati cinematici
determinati si trovano sul valore limite consentito
(MP6600), il TNC emette un messaggio di avvertimento.
L'acquisizione dei valori determinati deve poi essere
confermata con Avvio NC.

Tenere presente che una modifica della cinematica
comporta sempre anche una modifica del Preset. Dopo
un'ottimizzazione impostare di nuovo il Preset.

[I TNC determina a ogni tastatura innanzitutto il raggio della
sfera calibrata. Se il raggio della sfera determinato si
scosta dal raggio della sfera inserito, piu di quanto e stato
definito nel parametro macchina MP6601, il TNC emette
un messaggio di avvertimento e termina la misurazione.

Se durante la misurazione si interrompe il ciclo, non € piu
possibile trovare, se necessario, i dati cinematici nella
condizione originale. Salvare la cinematica attiva prima di
un'ottimizzazione con il ciclo 450, affinché in caso di errore
possa essere ripristinata |'ultima cinematica attiva.

Programmazione in inch: di norma i risultati di misura e i
dati di protocollo sono forniti dal TNC in mm.

Cicli di tastatura: misurazione automatica della cinematica



Parametri ciclo
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RAGGIO ESATTO SFERA CALIBRATR. Q407:immettere il
raggio esatto della sfera calibrata utilizzata. Campo di
immissione da 0,0001 a 99,9999

DISTANZA DI SICUREZZA Q320 (invalore incrementale):
distanza addizionale tra il punto di misura e la sfera del
tastatore. Q320 attivo in aggiunta a MP6140. Campo
di immissione da 0 a 99999,9999, in alternativa
PREDEF

ALTEZZA DI RITORNO Q408 (in valore assoluto): campo
di immissione da 0,0001 a 99999,9999

Inserimento O:

non raggiungere l'altezza di ritorno, il TNC si sposta
sulla posizione di misura successiva nell'asse da
misurare. Non consentito per assi Hirth! Il TNC si
sposta nella prima posizione di misura nella
sequenza A, poi B, poi C

Inserimento > 0:

altezza di ritorno nel sistema di coordinate pezzo
non ruotato, su cui il TNC posiziona |'asse del
mandrino prima di un posizionamento dell'asse
rotativo. Inoltre il TNC posiziona il tastatore nel
piano di lavoro sull'origine. Sorveglianza del
tastatore non attiva in questa modalita, definire la
velocita di posizionamento nel parametro Q253

AVANZAMENTO DI AVVICINAMENTO Q253: velocita di
spostamento dell’utensile durante il posizionamento
in mm/min. Campo di immissione da 0,0001 a
99999,9999, in alternativa FMAX, FAUTO PREDEF

ANGOLO DI RIFERIMENTO Q380 (in valore assoluto):
angolo di riferimento (rotazione base) per
I'acquisizione dei punti di misura nel sistema di
coordinate pezzo attivo. La definizione di un angolo di
riferimento puo ingrandire notevolmente il campo di
misura di un asse. Campo di immissione da 0 a
360,0000

ANGOLO DI PARTENZA ASSE A Q411 (in valore assoluto):
angolo di partenza nell'asse A, su cui deve avvenire la
prima misurazione. Campo di immissione da-359,999
a 359,999

ANGOLO FINALE ASSE A Q412 (in valore assoluto):
angolo finale nell'asse A, su cui deve avvenire |'ultima
misurazione. Campo di immissione da -359,999 a
359,999

ANGOLO DI REGISTRAZIONE ASSE A Q413: angolo d
registrazione dell'asse A, in cui gli altri assi rotativi
devono essere misurati. Campo di immissione da
-359,999 a 359,999

HEIDENHAIN iTNC 530

Beispiel: Programma di calibrazione

4 TOOL CALL "TASTATORE" Z
5 TCH PROBE 450 SALVA CINEMATICA

Q410=0
Q409=5

sMODO
sLOCAZIONE DI MEMORIA

6 TCH PROBE 452 COMPENSAZ. PRESET
Q407=12.5 ;RAGGIO SFERA

320=0
Q408=0
253=750
0380=0
Q411=-90
0412=+90
Q413=0
0414=0
Q415=-90
0416=+90
Q417=0
0418=2
Q419=-90
0420=+90
Q421=0
Q422=2
Q423=4
Q432=0

sDISTANZA SICUREZZA
sALTEZZA DI RITORNO

sAVANZ. PRE-POSIZIONAM.

sANGOLO DI RIFERIM.
sANG. PARTENZA ASSE A
sANGOLO FINALE ASSE A
sANG. REGISTR. ASSE A
sPUNTI MISUR. ASSE A
sANG. PARTENZA ASSE B
sANGOLO FINALE ASSE B
sANG. REGISTR. ASSE B
sPUNTI MISUR. ASSE B
sANG. PARTENZA ASSE C
sANGOLO FINALE ASSE C
sANG. REGISTR. ASSE C
sPUNTI MISUR. ASSE C
sN. PUNTI MISURATI
sANGOLO GIOCO
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N. PUNTI MISURATI ASSE A Q414: numero delle
tastature, che il TNC deve utilizzare per la misurazione
dell'asse A. Con immissione = 0 il TNC non esegue
alcuna misurazione di questo asse. Campo di
immissione da0a 12

ANGOLO DI PARTENZA ASSE B Q415 (in valore assoluto):
angolo di partenza nell'asse B, su cui deve avvenire la
prima misurazione. Campo diimmissione da -359,999
a 359,999

ANGOLO FINALE ASSE B Q416 (in valore assoluto):
angolo finale nell'asse B, su cui deve avvenire |'ultima
misurazione. Campo di immissione da -359,999 a
359,999

ANGOLO DI REGISTRAZIONE ASSE B Q417: angolo di
registrazione dell'asse B, in cui gli altri assi rotativi
devono essere misurati. Campo di immissione da
-359,999 a 359,999

N. PUNTI MISURATI ASSE B Q418: numero delle
tastature, che il TNC deve utilizzare per la misurazione
dell'asse B. Con immissione = 0 il TNC non esegue
alcuna misurazione di questo asse. Campo di
immissione da 0 a 12

ANGOLO DI PARTENZA ASSE C Q419 (in valore assoluto):
angolo di partenza nell'asse C, su cui deve avvenire la
prima misurazione. Campo di immissione da-359,999
a 359,999

ANGOLO FINALE ASSE C Q420 (in valore assoluto):
angolo finale nell'asse C, su cui deve avvenire |'ultima
misurazione. Campo di immissione da -359,999 a
359,999

ANGOLO DI REGISTRAZIONE ASSE C Q421:angolo di
registrazione dell'asse C, in cui gli altri assi rotativi
devono essere misurati. Campo di immissione da
-359,999 a 359,999

N. PUNTI MISURATI ASSE C Q422: numero delle
tastature, che il TNC deve utilizzare per la misurazione
dell'asse C. Con immissione = 0 il TNC non esegue
alcuna misurazione di questo asse. Campo di
immissione da0a 12

N. PUNTI MISURATI Q423: definire con quante
tastature il TNC deve misurare la sfera calibrata nel
piano tastature. Campo di immissione da 3 a 8
misurazioni

ANGOLO GIOCO Q432: definire qui il valore angolare che
deve essere impiegato come trasferimento per la
misurazione del gioco degli assi rotativi. L'angolo di
trasferimento deve essere essenzialmente maggiore
del gioco effettivo degli assi rotativi. Con immissione =
0 il TNC non esegue alcuna misurazione del gioco.
Campo di immissione: da -3,0000 a +3,0000
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Taratura di teste intercambiabili

L'obiettivo di questa operazione & di lasciare invariato il Preset del
pezzo dopo la sostituzione di assi rotativi (cambio testa)

Nel seguente esempio & descritta la taratura di una testa a forcella con
gliassi AC. Gliassi A vengono cambiati, I'asse C rimane sulla macchina
base.

> Inserire una delle teste intercambiabili che fungono da testa di
riferimento

I Serrare la sfera calibrata

> Inserire il tastatore

» Misurare la cinematica completa con la testa di riferimento
mediante il ciclo 451

I Definire il Preset (con Q431 = 2 o0 3 nel ciclo 451) dopo la
misurazione della testa di riferimento

HEIDENHAIN iTNC 530
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G452, opzione)

18.5 C.IPENSAZIONE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO

P Inserimento della seconda testa intercambiabile
b Inserire il tastatore
b Misurare la testa intercambiabile con il ciclo 452

» Misurare solo gli assi che sono stati effettivamente inseriti
(nell'esempio solo I'asse A, l'asse C & disattivato con Q422)

> 1l Preset e la posizione della sfera calibrata non devono essere
modificati durante l'intera calibrazione

b Tutte le altre teste intercambiabili possono essere adattate allo
stesso modo

Consultare il manuale della macchina.

@ Il cambio testa € una funzione specifica della macchina.
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Compensazione deriva

Nel corso della lavorazione diversi componenti della macchina sono
soggetti a deriva a causa delle influenze ambientali variabili. Se una
deriva e sufficientemente costante su un percorso di traslazione e
durante la lavorazione la sfera calibrata puo essere lasciata sulla tavola
della macchina, questa deriva pud essere rilevata e compensata con il
ciclo 452.

»» Serrare la sfera calibrata

> Inserire il tastatore

> Misurare completamente la cinematica con il ciclo 451 prima di
avviare la lavorazione

> Definire il Preset (con Q432 = 2 o 3 nel ciclo 451) dopo la
misurazione della cinematica

> Definire quindi i Preset per i pezzi da lavorare e avviare la lavorazione
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18.5 C-IPENSAZIONE PRESET (ciclo 452, DIN/ISO

> Rilevare a intervalli regolari la deriva degli assi
> Inserire il tastatore

b Attivare il Preset nella sfera calibrata

b Misurare la cinematica con il ciclo 452

> 1l Preset e la posizione della sfera calibrata non devono essere
modificati durante l'intera calibrazione

Questa operazione € possibile anche sulla macchina senza
@ assi rotativi.
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Funzione di protocollo

Dopo la lavorazione del ciclo 452 il TNC crea un protocollo
(TCHPR452.TXT), che contiene i seguenti dati:

Data e ora, in cui € stato creato il protocollo

Nome del percorso del programma NC, da cui € stato eseguito il

ciclo
Numero cinematica attiva
Raggio sfera di misura inserito
Per ogni asse rotativo misurato:
Angolo di partenza
Angolo finale
Angolo di registrazione
Numero dei punti di misura
Dispersione (scostamento standard)
Errore massimo
Errore angolare
Giochi medi
Errori di posizionamento medi
Raggio cerchio di misura

Valori di correzione in tutti gli assi (spostamento Preset)

Valutazione dei punti di misura
Imprecisione di misura per assi rotativi

Spiegazioni sui valori di protocollo
(vedere "Spiegazioni sui valori di protocollo" a pagina 488)
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19.1 Principi fondamentali

Panoramica

costruttore della macchina per I'impiego del sistema di

@ La macchina e il TNC devono essere predisposti dal
tastatura TT.

Sulla macchina in questione potrebbero non essere
disponibili tutti i cicli e tutte le funzioni qui descritti.
Consultare il manuale della macchina.

Con il sistema di tastatura e i cicli di misurazione utensili del TNC gli
utensili possono essere misurati automaticamente. | valori di
correzione della lunghezza e del raggio vengono memorizzati dal TNC
nella memoria utensili centrale TOOL.T e automaticamente
considerati al termine del ciclo di tastatura. Sono disponibili i seguenti
tipi di misurazione:

Misurazione con utensile fermo
Misurazione con utensile rotante
Misurazione di taglienti singoli
| cicli per la misurazione dell'utensile vengono programmati nel modo

operativo EDITING PROGRAMMA con il tasto TOUCH PROBE. Sono
disponibili i seguenti cicli:

Ciclo Nuovo formato Vecchio formato  Pagina
Calibrazione TT; cicli 30 e 480 ase_ 30 Pagina 507
cm_. cm_.
Calibrazione TT 449 senza cavo, ciclo 484 a0 Pagina 509
:
Misurazione lunghezza utensile, cicli 31 481 481 a1 Pagina 510
B
Misurazione raggio utensile, cicli 32 e 482 = a2 Pagina 512
& &
Misurazione lunghezza e raggio utensile, cicli 33 e 483 = Pagina 514

| cicli per la misurazione possono essere attivati solo con
@ memoria utensili centrale TOOL.T attiva.

Prima di lavorare con i cicli di misurazione, occorre inserire
nella memoria centrale tutti i dati necessari per la
misurazione e chiamare I'utensile da misurare con
|'istruzione TOOL CALL.

Gli utensili possono essere misurati anche con il piano di
lavoro ruotato.
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Differenze trai cicli da 31 a 33 e da 481 a 483

Le funzioni e la chiamata di ciclo sono completamente identiche. Tra i

ciclida31a 33 eda481a483 esistono solo le due seguenti differenze:

| cicli da 481 a 483 sono disponibili con le funzioni da G481 a G483
anche in DIN/ISO

Invece di un qualsiasi parametro per lo stato della misurazione i
nuovi cicli utilizzano il parametro fisso Q199

Impostazione dei parametri macchina

Per la misurazione a mandrino fermo il TNC utilizza
@ I'avanzamento di tastatura impostato in MP6520.

Per la misurazione con I'utensile rotante il TNC calcola il numero giri
mandrino e I'avanzamento di tastatura in modo automatico.

[l numero giri del mandrino viene calcolato come segue:

n = MP6570 / (r  0,0063) con

n Numero giri mandrino [giri/min]
MP6570 Velocita periferica massima ammessa [m/min]
r Raggio utensile attivo [mmm]

L'avanzamento di tastatura viene calcolato come segue:
v = Tolleranza di misura ® n, dove

v Avanzamento di tastatura [mm/min]

Tolleranza di  Tolleranza di misura [mm], in funzione di MP6507
misura

n Numero giri [giri/min]

HEIDENHAIN iTNC 530

19.1 Principi fondamentali

" @



fondamentali

incipi

19.1 Pr

Il calcolo dell'avanzamento di tastatura viene impostato in MP6507
come segue:

MP6507=0:

La tolleranza di misura rimane, indipendentemente dal raggio
dell'utensile, costante. Negli utensili molto grandi I'avanzamento di
tastatura diventera comunque pari a zero. Questo effetto & tanto piu
veloce quanto piu piccola ¢ la velocita periferica massima (MP6570) e
quanto piu piccolo ¢ il valore selezionato per la tolleranza ammessa
(MP6510).

MP6507=1:

La tolleranza di misura varia all'aumentare del raggio dell'utensile. In
questo modo si garantisce che anche con raggi d'utensile molto grandi
risulti comunque un sufficiente avanzamento di tastatura. Il TNC

modifica la tolleranza di misura come riportato nella seguente tabella:

Raggio utensile Tolleranza di misura

finoa 30 mm MP6510

da 30 a 60 mm 2 « MP6510

da 60 a 90 mm 3 ¢ MP6510

da 90 a 120 mm 4 ¢ MP6510
MP6507=2:

L'avanzamento di tastatura rimane costante, ma l'errore di misura
aumenta in modo lineare con I'aumento del raggio dell'utensile:

Tolleranza di misura = (r ¢ MP6510)/ 5 mm), dove

r Raggio utensile attivo [mm]
MP6510 Errore di misura massimo ammesso
504
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Inserimento nella tabella utensili TOOL.T

19.1 Principi fondamentali

Sigla Inserimento Dialogo

CuT Numero di taglienti dell'utensile (max. 20 taglienti) Numero taglienti?

LTOL Tolleranza ammissibile rispetto alla lunghezza utensile L per il Tolleranza usura: lunghezza?
rilevamento dell'usura. Se il valore impostato viene superato, il TNC
blocca I'utensile (stato L). Campo di immissione: da 0 a 0,9999 mm

RTOL Tolleranza ammissibile rispetto al raggio utensile R peril rilevamento Tolleranza usura: raggio?
dell'usura. Se il valore impostato viene superato, il TNC blocca
|'utensile (stato L). Campo di immissione: da 0 a 0,9999 mm

DIRECT. Direzione di taglio dell'utensile per la misurazione dinamica Senso rotazione per tastatura?
dell'utensile

TT:R-OFFS Misurazione della lunghezza: offset dell'utensile tra centro dello stilo  0ffset utensile: raggio?
e centro dell'utensile. Preimpostazione: raggio utensile R (il tasto
NO ENT genera R)

TT:L-0FFS Misurazione del raggio: offset dell'utensile in aggiunta a MP6530tra 0ffset utensile: lunghezza?
bordo superiore dello stilo e bordo inferiore dell'utensile. Valore di
default: 0

LBREAK Offset ammesso dalla lunghezza utensile L per il rilevamento Tolleranza rottura: lunghezza?
rottura. Se il valore impostato viene superato, il TNC blocca |'utensile
(stato L). Campo di immissione: da 0 a 0,9999 mm

RBREAK Offset ammesso dal raggio utensile R per il rilevamento rottura. Se  Tolleranza rottura: raggio?

il valore impostato viene superato, il TNC blocca I'utensile (stato L).
Campo di immissione: da 0 a 0,9999 mm

Esempi di inserimento per tipi di utensile comuni

Tipo di utensile

CUT

TT:R-OFFS

TT:L-OFFS

Punta

— (nessuna funzione)

0 (nessun offset necessario,
poiché la punta dell'utensile
deve essere misurata)

Fresa cilindrica con diametro < 4 (4 taglienti) 0 (nessun offset necessario, 0 (nessun offset aggiuntivo
19 mm poiché il diametro € necessario nella
dell'utensile & minore del misurazione del raggio.
diametro del piatto del TT) Viene utilizzato I'offset da
MP6530)
Fresa cilindrica con diametro > 4 (4 taglienti) R (offset necessario, poiché il 0 (nessun offset aggiuntivo
19 mm diametro dell'utensile & € necessario nella
maggiore del diametro del misurazione del raggio.
piatto del TT) Viene utilizzato I'offset da
MP6530)
Fresa a raggio frontale 4 (4 taglienti) 0 (nessun offset necessario, 5 (definire sempre il raggio

poiché il polo sud della sfera
deve essere misurato)

utensile come offset, in
modo che il diametro non
venga misurato nel raggio)
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Visualizzazione dei risultati di misura

Nell'indicazione di stato supplementare si possono visualizzare i
risultati della misurazione dell'utensile (nei modi operativi di
macchina). Il TNC visualizzera a sinistra il programma e a destra i
risultati di misura. | valori di misura che superano la tolleranza di usura
ammessa vengono contrassegnati dal TNC con un "*" e i valori che
superano la tolleranza di rottura ammessa, con una "B".
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19.2 CALIBRAZIONE TT (ciclo 30 o
480, DIN/ISO: G480)

Esecuzione del ciclo

I TT viene calibrato con il ciclo di misura TCH PROBE 30 o TCH PROBE
480 (vedere anche "Differenze tra i ciclida 31 a 33 e da 481 a 483" a
pagina 503). La calibrazione viene eseguita in automatico. Il TNC
determina sempre in automatico anche I'offset centrale dell'utensile di
calibrazione. A tale scopo il TNC ruota il mandrino dopo la meta del
ciclo di calibrazione di 180°.

L'utensile di calibrazione da utilizzare deve essere un utensile
esattamente cilindrico, ad es. una spina rettificata. | valori di
calibrazione determinati vengono memorizzati nel TNC e tenuti
automaticamente in considerazione nelle successive misurazioni di
utensili.

maggiore a 15 mm e sporgere ca. 50 mm dal mandrino di
serraggio. Con questa configurazione si verifica una
piegatura di 0.1 um per ogni 1 N di forza di tastatura.

O L'utensile di calibrazione dovrebbe possedere un diametro

Per la programmazione

parametro macchina 6500. Consultare il manuale della

O Il funzionamento del ciclo di calibrazione dipende dal
macchina.

Prima della calibrazione occorre registrare nella tabella
utensili TOOL.T |'esatto raggio e I'esatta lunghezza
dell'utensile di calibrazione.

Nei parametri macchina da 6580.0 a 6580.2 occorre
impostare la posizione del TT nello spazio di lavoro della
macchina.

Modificando uno dei parametri macchina da 6580.0 a
6580.2 occorre effettuare una nuova calibrazione.

Per la calibrazione assicurarsi di non applicare alcun
dispositivo di bloccaggio intorno al sistema di tastatura.
Raccomandazione: lasciare spazio al doppio diametro
dell'utensile di calibrazione.
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19.2 CALIBRAZIONE TT (ciclo 30 o 480, DIN/ISO

Parametri ciclo

20 ALTEZZA DI SICUREZZA: posizione dell'asse del

oA mandrino che esclude qualsiasi collisione con pezzi o
dispositivi di bloccaggio. L'altezza di sicurezza si
riferisce all'origine attiva del pezzo. Se per |'altezza di
sicurezza e stato introdotto un valore tanto piccolo
che la punta dell'utensile verrebbe a trovarsi al di
sotto del bordo superiore del piatto, il TNC posiziona
I'utensile di calibrazione automaticamente al di sopra
dello stesso (zona di sicurezza da MP6540). Campo di
immissione da -99999,9999 a 99999,9999, in
alternativa PREDEF

508

Beispiel: blocchi NC vecchio formato

6 TOOL CALL 1 Z
7 TCH PROBE 30.0 CALIBRAZIONE TT
8 TCH PROBE 30.1 ALT.: +90

Beispiel: blocchi NC nuovo formato

6 TOOL CALL 1 Z
7 TCH PROBE 480 CALIBRAZIONE TT
Q260=+100 ;ALTEZZA DI SICUREZZA
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19.3 CALIBRAZIONE TT 449 SENZA
CAVO (ciclo 484,
DIN/ISO: G484)

Fondamenti

Il ciclo 484 consente di calibrare il sistema di tastatura a infrarossi
senza cavo TT 449. La calibrazione non viene eseguita in modo
completamente automatico, in quanto la posizione del TT non &
definita sulla tavola della macchina.

Esecuzione del ciclo

Inserire |'utensile di calibrazione
Definire e avviare il ciclo di calibrazione

Posizionare manualmente I'utensile di calibrazione al centro del
sistema di tastatura e seguire le istruzioni visualizzate nella finestra
in primo piano. Tenere presente che |'utensile di calibrazione si trova
sulla superficie di misura dell'elemento di tastatura

La calibrazione viene eseguita in modo semiautomatico. || TNC
determina anche |'offset centrale dell'utensile di calibrazione. A tale
scopo il TNC ruota il mandrino dopo la meta del ciclo di calibrazione di
180°.

L'utensile di calibrazione da utilizzare deve essere un utensile
esattamente cilindrico, ad es. una spina rettificata. | valori di
calibrazione determinati vengono memorizzati nel TNC e tenuti
automaticamente in conto nelle successive misurazioni di utensili.

maggiore a 15 mm e sporgere ca. 50 mm dal mandrino di
serraggio. Con questa configurazione si verifica una
piegatura di 0.1 um per ogni 1 N di forza di tastatura.

Q L'utensile di calibrazione dovrebbe possedere un diametro

Per la programmazione

parametro macchina 6500. Consultare il manuale della

Q Il funzionamento del ciclo di calibrazione dipende dal
macchina.

Prima della calibrazione occorre registrare nella tabella
utensili TOOL.T |'esatto raggio e I'esatta lunghezza
dell'utensile di calibrazione.

Se la posizione del TT sulla tavola cambia, & necessario
ripetere la calibrazione.

Parametri ciclo

Il ciclo 484 non presenta alcun parametro ciclo.
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19.4 MISURAZIONE LUNGHEZZA UTENSILE (ciclo 31 o0 481, DIN/ISO

19.4 MISURAZIONE LUNGHEZZA
UTENSILE (ciclo 31 o0 481,
DIN/ISO: G481)

Esecuzione del ciclo

Per la misurazione della lunghezza dell'utensile programmare il ciclo di
misura TCH PROBE 31 o TCH PROBE 481 (vedere anche "Differenze
traiciclida31a 33 eda481 a483"apagina 503). Mediante opportuna
selezione dei parametri di inserimento € possibile determinare la
lunghezza utensile in tre modi diversi:

Quando il diametro dell'utensile & maggiore del diametro della
superficie di misura del TT, si misura con utensile rotante

Quando il diametro dell'utensile € inferiore al diametro della
superficie di misura del TT o per la determinazione della lunghezza
di punte o di frese a raggio frontale, la misurazione viene effettuata
con utensile fermo

Quando il diametro dell'utensile & maggiore del diametro della
superficie di misura del TT, la misurazione dei singoli taglienti viene
effettuata con utensile fermo

Esecuzione "Misurazione con utensile rotante"

Per determinare il tagliente pit lungo I'utensile da misurare viene
portato rotante con un determinato offset rispetto al centro del
tastatore sulla superficie di misura del TT. Il relativo offset viene
programmato nella tabella utensili con la funzione OFFSET UTENSILE:
RAGGIO (TT: R-OFFS).

Esecuzione "Misurazione con utensile fermo" (ad es. per punte)

L'utensile da misurare viene portato centralmente sulla superficie di
misura. Successivamente |'utensile viene portato con mandrino fermo
sulla superficie di misura del TT. Per questa misurazione occorre
programmare nella tabella utensili OFFSET UTENSILE: RAGGIO

(TT: R-OFFS) =0.

Esecuzione "Misurazione di taglienti singoli"

II'TNC preposiziona I'utensile da misurare lateralmente al tastatore. La
superficie frontale dell'utensile si trova al di sotto del bordo superiore
del tastatore, come programmato nel parametro MP6530. Nella
tabella utensili & possibile definire nel campo OFFSET UTENSILI:
LUNGHEZZA (TT: L-OFFS) un offset supplementare. [l TNC effettuera,
con utensile rotante, una tastatura radiale per definire I'angolo di
partenza per la misurazione dei singoli taglienti. Successivamente
misura la lunghezza di tutti i taglienti variando I'orientamento del
mandrino. Per questa misurazione si programma nel ciclo TCH PROBE
31 la TASTATURA TAGLIENTI = 1.
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Per la programmazione

=)

Prima della prima misurazione di un utensile occorre
registrare nella tabella utensili TOOL.T il raggio € la
lunghezza approssimativi dello stesso, il numero dei
taglienti e la direzione di taglio.

Una misurazione di taglienti singoli puo essere effettuata
per utensili con un numero di taglienti fino a 99. Nella
visualizzazione di stato il TNC indica i valori misurati di un
massimo di 24 taglienti.

Parametri ciclo

31

o=l

MISURA=0/VERIFICA UTENSILE=1:in questo campo si
definisce se |'utensile viene misurato per la prima volta
0 se un utensile gia misurato deve essere controllato.
Per la prima misurazione il TNC sovrascrive la
lunghezza utensile L nella memoria utensili centrale
TOOL.T e imposta il valore delta DL = 0. Se si controlla
un utensile, la lunghezza misurata viene confrontata
con la lunghezza utensile L di TOOL.T. I TNC calcola la
differenza tenendo conto del segno e la memorizza
quale valore delta DL in TOOL.T. La differenza e
disponibile anche nel parametro Q115. Se il valore
delta risulta maggiore della tolleranza di usura o di
rottura ammessa per la lunghezza utensile, il TNC
blocca I'utensile (stato L in TOOL.T)

NR. PARAMETRO PER RISULTATO?: numero del
parametro nel quale il TNC memorizza il risultato della
misurazione:

0,0: utensile in tolleranza

1,0: utensile usurato (superato il valore LTOL)

2,0: utensile rotto (superato il valore LBREAK). Se non
si desidera elaborare il risultato di misura nel
programma stesso, confermare la domanda di dialogo
con il tasto NO ENT

ALTEZZA DI SICUREZZA: posizione dell'asse del
mandrino che esclude qualsiasi collisione con pezzi o
dispositivi di bloccaggio. L'altezza di sicurezza si
riferisce all'origine attiva del pezzo. Se per l'altezza di
sicurezza e stato introdotto un valore tanto piccolo
che la punta dell'utensile verrebbe a trovarsi al di
sotto del bordo superiore del piatto, il TNC posiziona
I'utensile automaticamente al di sopra dello stesso
(zona di sicurezza da MP6540). Campo di immissione
da -99999,9999 a 99999,9999, in alternativa PREDEF

TASTATURA TAGLIENTI? 0=No/1=Si: definire se deve
essere eseguita una misurazione dei singoli taglienti o
meno (al massimo si possono misurare 99 taglienti)
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Beispiel: prima misurazione dinamica
dell'utensile; vecchio formato

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 LUNGHEZZA UTENSILE

8 TCH PROBE 31.1 VERIFICA: 0

9 TCH PROBE 31.2 ALT.: +120

10 TCH PROBE 31.3 TASTATURA TAGLIENTI: 0

Beispiel: verifica con misurazione dei singoli
taglienti, memorizzazione dello stato in Q5;
vecchio formato

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 31.0 LUNGHEZZA UTENSILE

8 TCH PROBE 31.1 VERIFICA: 1 Q5

9 TCH PROBE 31.2 ALT.: +120

10 TCH PROBE 31.3 TASTATURA TAGLIENTI: 1

Beispiel: blocchi NC; nuovo formato

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 481 LUNGHEZZA UTENSILE
Q340=1 sVERIFICA
Q260=+100 ;ALTEZZA DI SICUREZZA
Q341=1 sTASTATURA TAGLIENTI
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19.5 MISURAZIONE RAGGIO
UTENSILE (ciclo 32 o0 482,
DIN/ISO: G482)

Esecuzione del ciclo

Per la misurazione del raggio dell'utensile programmare il ciclo di
misura TCH PROBE 32 o TCH PROBE 482 (vedere anche "Differenze
traiciclida 31 a 33 e da481 a 483" a pagina 503). Mediante selezione
opportuna dei parametri di inserimento & possibile determinare il
raggio utensile in due modi:

Misurazione con utensile rotante

Misurazione con utensile rotante e successiva misurazione dei
singoli taglienti

II'TNC preposiziona |'utensile da misurare lateralmente al tastatore. La
superficie frontale della fresa si trovera al di sotto del bordo superiore
del tastatore, come definito nel parametro MP6530. Il TNC effettuera
con utensile rotante una tastatura radiale. Se deve essere eseguita
inoltre la misurazione dei singoli taglienti, i raggi degli stessi verranno
misurati mediante |'orientamento del mandrino.

Per la programmazione

Prima della prima misurazione di un utensile occorre

@ registrare nella tabella utensili TOOL.T il raggio € la
lunghezza approssimativi dello stesso, il numero dei
taglienti e la direzione di taglio.

Gli utensili cilindrici con superficie diamantata possono
essere misurati con mandrino fermo. A tale scopo si deve
definire nella tabella utensili il numero di taglienti CUT con
0 e adattare il parametro macchina 6500. Consultare il
manuale della macchina.

Una misurazione di taglienti singoli puo essere effettuata
per utensili con un numero di taglienti fino a 99. Nella
visualizzazione di stato il TNC indica i valori misurati di un
massimo di 24 taglienti.
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Parametri ciclo

MISURA=0/VERIFICA UTENSILE=1: in questo campo si
definisce se I'utensile viene misurato per la prima
volta o se un utensile gia misurato deve essere
controllato. Per la prima misurazione il TNC
sovrascrive il raggio utensile R nella memoria utensili
centrale TOOL.T e imposta il valore delta DR = 0. Se
si controlla un utensile, la lunghezza misurata viene
confrontata con il raggio utensile R di TOOL.T. Il TNC
calcola la differenza tenendo conto del segno e la
memorizza quale valore delta DR in TOOL.T. La
differenza & disponibile anche nel parametro Q116.
Se il valore delta risulta maggiore della tolleranza di
usura o di rottura ammessa per il raggio utensile, il
TNC blocca I'utensile (stato L in TOOL.T)

NR. PARAMETRO PER RISULTATO?: numero del
parametro nel quale il TNC memorizza il risultato della
misurazione:

0,0: utensile in tolleranza

1,0: utensile usurato (superato il valore RTOL)

2,0: utensile rotto (superato il valore RBREAK). Se non
si desidera elaborare il risultato di misura nel
programma stesso, confermare la domanda di dialogo
con il tasto NO ENT

ALTEZZA DI SICUREZZA: posizione dell'asse del
mandrino che esclude qualsiasi collisione con pezzi o
dispositivi di bloccaggio. L'altezza di sicurezza si
riferisce all'origine attiva del pezzo. Se per l'altezza di
sicurezza ¢ stato introdotto un valore tanto piccolo
che la punta dell'utensile verrebbe a trovarsi al di
sotto del bordo superiore del piatto, il TNC posiziona
I'utensile automaticamente al di sopra dello stesso
(zona di sicurezza da MP6540). Campo di immissione
da -99999,9999 a 99999,9999, in alternativa PREDEF

TASTATURA TAGLIENTI? 0=NO/1=SI: definire se deve
essere eseguita anche una misurazione dei singoli
taglienti o meno (al massimo si possono misurare 99
taglienti)
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Beispiel: prima misurazione dinamica
dell'utensile; vecchio formato

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 32.0 RAGGIO UTENSILE
8 TCH PROBE 32.1 VERIFICA: 0

9 TCH PROBE 32.2 ALT.: +120

10 TCH PROBE 32.3 TASTATURA TAGLIENTI:

0

Beispiel: verifica con misurazione dei singoli

taglienti, memorizzazione dello stato in Q5;

vecchio formato

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 32.0 RAGGIO UTENSILE
8 TCH PROBE 32.1 VERIFICA: 1 Q5
9 TCH PROBE 32.2 ALT.: +120

10 TCH PROBE 32.3 TASTATURA TAGLIENTI:

Beispiel: blocchi NC; nuovo formato

6 TOOL CALL 12 Z
7 TCH PROBE 482 RAGGIO UTENSILE

Q340=1

0Q260=+100 ;ALTEZZA DI SICUREZZA

Q341-=1

sVERIFICA

sTASTATURA TAGLIENTI

1
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19.6 MISURAZIONE UTENSILE
COMPLETA (ciclo 33 0 483,
DIN/ISO: G483)

Esecuzione del ciclo

Per effettuare la misurazione completa dell'utensile (lunghezza e
raggio), programmare il ciclo di misura TCH PROBE 33 o TCH PROBE
483 (vedere anche "Differenze tra i ciclida 31 a 33 e da 481 a 483" a
pagina 503). Il ciclo € particolarmente adatto per la prima misurazione
di utensili, offrendo, rispetto alla misurazione separata della lunghezza
e del raggio, un notevole risparmio di tempo. Mediante i relativi
parametri di introduzione |'utensile pud essere misurato in due modi:

Misurazione con utensile rotante
Misurazione con utensile rotante e successiva misurazione dei
singoli taglienti

I TNC misura I'utensile secondo una sequenza prestabilita. Prima
viene misurato il raggio e poi la lunghezza dell'utensile. La sequenza di
misura corrisponde alle sequenze dei cicli di misura 31 e 32.

Per la programmazione

registrare nella tabella utensili TOOL.T il raggio € la
lunghezza approssimativi dello stesso, il numero dei
taglienti e la direzione di taglio.

@ Prima della prima misurazione di un utensile occorre

Gli utensili cilindrici con superficie diamantata possono
essere misurati con mandrino fermo. A tale scopo si deve
definire nella tabella utensili il numero di taglienti CUT con
0 e adattare il parametro macchina 6500. Consultare il
manuale della macchina.

Una misurazione di taglienti singoli puo essere effettuata
per utensili con un numero di taglienti fino a 99. Nella
visualizzazione di stato il TNC indica i valori misurati di un
massimo di 24 taglienti.
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Parametri ciclo

a3
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MISURA=0/VERIFICA UTENSILE=1: in questo campo si
definisce se I'utensile viene misurato per la prima
volta o se un utensile gia misurato deve essere
controllato. Per la prima misurazione il TNC
sovrascrive il raggio utensile R e la lunghezza utensile
L nella memoria utensili centrale TOOL.T e imposta i
valori delta DR e DL = 0. Se si controlla un utensile, i
dati utensile misurati vengono confrontati con quelli di
TOOL.T. Il TNC calcola le differenze tenendo conto
del segno e le memorizza come valori delta DR e DL
in TOOL.T . Le differenze sono disponibili anche nei
parametri Q115 e Q116. Se uno dei valori delta risulta
maggiore della tolleranza di usura o di rottura
ammessa, il TNC blocca I'utensile (stato Lin TOOL.T).

NR. PARAMETRO PER RISULTATO?: numero del
parametro nel quale il TNC memorizza il risultato della
misurazione:

0,0: utensile in tolleranza

1,0: utensile usurato (superato il valore LTOL e/o RTOL)
2,0: utensile rotto (superato il valore LBREAK e/o
RBREAK). Se non si desidera elaborare il risultato di
misura nel programma stesso, confermare la
domanda di dialogo con il tasto NO ENT

ALTEZZA DI SICUREZZA: posizione dell'asse del
mandrino che esclude qualsiasi collisione con pezzi o
dispositivi di bloccaggio. L'altezza di sicurezza si
riferisce all'origine attiva del pezzo. Se per l'altezza di
sicurezza ¢ stato introdotto un valore tanto piccolo
che la punta dell'utensile verrebbe a trovarsi al di
sotto del bordo superiore del piatto, il TNC posiziona
I'utensile automaticamente al di sopra dello stesso
(zona di sicurezza da MP6540). Campo di immissione
da -99999,9999 a 99999,9999, in alternativa PREDEF

TASTATURA TAGLIENTI? 0=NO/1=SI: definire se deve
essere eseguita anche una misurazione dei singoli
taglienti o meno (al massimo si possono misurare 99
taglienti)
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Beispiel: prima misurazione dinamica
dell'utensile; vecchio formato

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33.0 MISURARE UTENSILE
8 TCH PROBE 33.1 VERIFICA: 0

9 TCH PROBE 33.2 ALT.: +120

10 TCH PROBE 33.3 TASTATURA TAGLIENTI:

0

Beispiel: verifica con misurazione dei singoli

taglienti, memorizzazione dello stato in Q5;

vecchio formato

6 TOOL CALL 12 Z

7 TCH PROBE 33.0 MISURARE UTENSILE
8 TCH PROBE 33.1 VERIFICA: 1 Q5

9 TCH PROBE 33.2 ALT.: +120

10 TCH PROBE 33.3 TASTATURA TAGLIENTI:

Beispiel: blocchi NC; nuovo formato

6 TOOL CALL 12 z
7 TCH PROBE 483 MISURARE UTENSILE

Q340=1

0Q260=+100 ;ALTEZZA DI SICUREZZA

Q341-=1

sVERIFICA

sTASTATURA TAGLIENTI

1
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Tabella riassuntiva S
S

Cicli di lavorazione g
n

::\:::Ir(r)\ero Denominazione del ciclo aDtEiI:lo :2.'{,'; Pagina .E

7 Spostamento origine Pagina 277 ;

8 Lavorazione speculare Pagina 285 %

9 Tempo di sosta Pagina 307 'g

10 Rotazione Pagina 287 -

(N Fattore di scala Pagina 289

12 Chiamata programma Pagina 308

13 Orientamento mandrino Pagina 310

14 Definizione profilo Pagina 185

19 Rotazione piano di lavoro Pagina 293

20 Dati profilo SL Il Pagina 190

21 Preforatura SL Il Pagina 192

22 Svuotamento SL I Pagina 194

23 Finitura fondo SL Il Pagina 198

24 Finitura laterale SL Il Pagina 200

25 Contornatura profilo Pagina 204

26 Fattore di scala specifico per asse Pagina 291

27 Superficie cilindrica Pagina 225

28 Superficie cilindrica, fresatura di scanalature Pagina 228

29 Isola su superficie cilindrica Pagina 231

30 Lavorazione dati 3D Pagina 259

32 Tolleranza Pagina 311

39 Profilo esterno su superficie cilindrica Pagina 234

200 Foratura Pagina 73

201 Alesatura Pagina 75

202 Barenatura Pagina 77

203 Foratura universale Pagina 81
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Tabella riassuntiva

gzlr:ero Denominazione del ciclo aDtER o :Q.I\-,I; Pagina
204 Controforatura invertita Pagina 84
205 Foratura profonda universale Pagina 88
206 Maschiatura con compensatore utensile, nuovo Pagina 105
207 Maschiatura senza compensatore utensile, nuovo Pagina 107
208 Fresatura foro Pagina 92
209 Maschiatura con rottura truciolo Pagina 110
220 Sagome di punti su cerchio Pagina 173
221 Sagome di punti su linee Pagina 176
225 Scrittura Pagina 315
230 Spianatura Pagina 261
231 Superficie regolare Pagina 263
232 Fresatura a spianare Pagina 267
240 Centrinatura Pagina 71
241 Foratura con punte a cannone monotaglienti Pagina 95
247 Impostazione zero pezzo Pagina 284
251 Lavorazione completa tasca rettangolare Pagina 139
252 Lavorazione completa tasca circolare Pagina 144
253 Fresatura di scanalature Pagina 148
254 Scanalatura circolare Pagina 154
256 Lavorazione completa isola rettangolare Pagina 160
257 Lavorazione completa isola circolare Pagina 164
262 Fresatura di filetti Pagina 115
263 Fresatura di filetti con smusso Pagina 118
264 Fresatura di filetti dal pieno Pagina 122
265 Fresatura di filetti elicoidali Pagina 126
267 Fresatura di filetti esterni Pagina 130
270 Dati contornatura profilo Pagina 202
275 Scan. prof. trocoidale Pagina 208
290 Tornitura in interpolazione Pagina 319
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Cicli di tastatura g
I\!umero Denominazione del ciclo DE!: CA.LL Pagina ‘E
ciclo attivo  attivo =
0 Piano di riferimento Pagina 414 3
1 Origine polare Pagina 415 -g
2 Calibrazione raggio TS Pagina 455 2
3 Misurazione Pagina 457 E’
4 Misurazione 3D Pagina 459 |‘I_c
9 Calibrazione lunghezza TS Pagina 456
30 Calibrazione TT Pagina 507
31 Misurazione/verifica lunghezza utensile Pagina 510
32 Misurazione/verifica raggio utensile Pagina 512
33 Misurazione/verifica lunghezza e raggio utensile Pagina 514
400 Rotazione base su due punti Pagina 336
401 Rotazione base su due fori Pagina 339
402 Rotazione base su due isole Pagina 342
403 Compensazione posizione obligua con asse rotativo Pagina 345
404 Impostazione rotazione base Pagina 349
405 Compensazione posizione obliqua con asse C Pagina 350
408 Impostazione origine centro scanalatura (funzione FCL 3) Pagina 359
409 Impostazione origine centro isola (funzione FCL 3) Pagina 363
410 Impostazione origine rettangolo interno Pagina 366
411 Impostazione origine rettangolo esterno Pagina 370
412 Impostazione origine cerchio interno (foro) Pagina 374
413 Impostazione origine cerchio esterno (isola) Pagina 378
414 Impostazione origine spigolo esterno Pagina 382
415 Impostazione origine spigolo interno Pagina 387
416 Impostazione origine centro cerchio di fori Pagina 391
417 Impostazione origine asse tastatore Pagina 395
418 Impostazione origine centro di quattro fori Pagina 397
419 Impostazione origine asse singolo selezionabile Pagina 401
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Tabella riassuntiva

L\:zlr:ero Denominazione del ciclo aDtE::l o :3:;:; Pagina

420 Misurazione angolo Pagina 417
421 Misurazione pezzo cerchio interno (foro) Pagina 420
422 Misurazione pezzo cerchio esterno (isola) Pagina 423
423 Misurazione pezzo rettangolo interno Pagina 426
424 Misurazione pezzo rettangolo esterno Pagina 429
425 Misurazione pezzo larghezza interna (scanalatura) Pagina 433
426 Misurazione pezzo larghezza esterna (isola) Pagina 436
427 Misurazione pezzo asse singolo selezionabile Pagina 439
430 Misurazione pezzo cerchio di fori Pagina 442
431 Misurazione pezzo piano Pagina 445
440 Misurazione offset assi Pagina 461
441 Tastatura rapida: impostazione dei parametri di tastatura globali (funzione FCL 2) Pagina 464
450 KinematicsOpt: salva cinematica (opzione) Pagina 472
451 KinematicsOpt: misura cinematica (opzione) Pagina 474
452 KinematicsOpt: compensazione Preset (opzione) Pagina 474
460 Calibrazione TS: calibrazione del raggio e della lunghezza con sfera Pagina 466
480 Calibrazione TT Pagina 507
481 Misurazione/verifica lunghezza utensile Pagina 510
482 Misurazione/verifica raggio utensile Pagina 512
483 Misurazione/verifica lunghezza e raggio utensile Pagina 514
484 Calibrazione a infrarossi con il TT Pagina 509
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A
Alesatura ... 75
Avanzamento di tastatura ... 331

B
Barenatura ... 77

C
Calibrazione automatica del sistema di
tastatura ... 466
Campo di tolleranza ... 330
Centrinatura ... 71
Cerchio di fori, misurazione ... 442
Cerchio figure ... 173
Cerchio, misurazione esterna ... 423
Cerchio, misurazione interna ... 420
Chiamata programma
Tramite ciclo ... 308
Cicli di foratura ... 70
Cicli di profilo ... 182
Cicli di tastatura
esecuzione automatica ... 328
Cicli e tabelle punti ... 68
Cicli SL
Ciclo profilo ... 185
Contornatura profilo ... 204
Contornatura profilo 3D ... 212
Dati contornatura profilo ... 202
Dati profilo ... 190
Finitura fondo ... 198
Finitura laterale ... 200
Preforatura ... 192
Principi fondamentali ... 182, 253
Profili sovrapposti ... 186
profili sovrapposti ... 247
Svuotamento ... 194
Cicli SL con formula del profilo
complessa ... 242
Cicli SL con formula del profilo
semplice ... 263
Ciclo
chiamata ... 49
definizione ... 48
Compensazione della posizione
inclinata del pezzo
Tramite misurazione di due punti di
una retta ... 336
Compensazione posizione inclinata
pezzo
Tramite due fori ... 339
Tramite due isole circolari ... 342
Tramite un asse rotativo ... 345, 350
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C

Compensazione posizione obliqua del
pezzo

Contornatura profilo ... 204

Contornatura profilo 3D ... 212

Controforatura invertita ... 84

Controllo tolleranza ... 412

Controllo utensile ... 412

Conversione di coordinate ... 276

Coordinata singola, misurazione ... 439

Correzione utensile ... 413

D
Dati contornatura profilo ... 202
Definizione della sagoma ... 57

F
Fattore di scala ... 289
Fattore di scala specifico per
asse ... 291
Finitura fondo ... 198
Finitura laterale ... 200
Foratura ... 73, 81, 88
Punto di partenza abbassato ... 91,
96
Foratura con punte a cannone
monotaglienti ... 95
Foratura profonda ... 88, 95
Punto di partenza abbassato ... 91,
96
Foratura universale ... 81, 88
Fresatura a spianare ... 267
Fresatura di filetti con smusso ... 118
Fresatura di filetti dal pieno ... 122
Fresatura di filetti elicoidali ... 126
Fresatura di filetti esterni ... 130
Fresatura di filetti interni ... 115
Fresatura di filetti, principi
fondamentali ... 113
Fresatura di scanalature
Scanalatura profilo ... 208
Sgrossatura+Finitura ... 148
Fresatura foro ... 92
Fresatura per materiali duri ... 208
Fresatura trocoidale ... 208
Funzione FCL ... 8

|
Impostazione automatica
dell'origine ... 356
Centro cerchio di fori ... 391
Centro di 4 fori ... 397
Centro isola ... 363

Centro isola circolare ... 378
Centro isola rettangolare ... 370
Centro scanalatura ... 359
Centro tasca circolare (foro) ... 374
Centro tasca rettangolare ... 366
In un asse qualsiasi ... 401
Nell'asse di tastatura ... 395
Spigolo esterno ... 382
Spigolo interno ... 387

Impostazioni globali ... 464

Isola circolare ... 164

Isola rettangolare ... 160

K
KinematicsOpt ... 470

L

Larghezza, misurazione esterna ... 436
Larghezza, misurazione interna ... 433
Lavorazione dati 3D ... 259

Livello di sviluppo ... 8

Logica di posizionamento ... 332

M
Maschiatura
Con compensatore utensile ... 105
Con rottura truciolo ... 110
Senza compensatore
utensile ... 107, 110
Misura cinematica ... 474
Misurazione angoli di un piano ... 445
Misurazione automatica degli
utensili ... 505
Misurazione cinematica ... 470
Compensazione Preset ... 490
Dentatura Hirth ... 477
Funzione di protocollo ... 473, 487,

499

Gioco ... 481

Metodi di calibrazione ... 480, 495,
497

Misura cinematica ... 474, 490
Precisione ... 479
Premesse ... 471
Salva cinematica ... 472
Selezione dei punti di misura ... 478
Selezione delle posizioni di
misura ... 478
Misurazione della dilatazione ... 461
Misurazione della larghezza di
scanalature ... 433
Misurazione di angoli piani ... 445
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Index

M

Misurazione di pezzi ... 410

Misurazione esterna isola ... 436

Misurazione fori ... 420

Misurazione isola rettangolare ... 426

Misurazione tasca rettangolare ... 429

Misurazione utensili ... 505
Calibrazione TT ... 507, 509
Lunghezza utensile ... 510
Misurazione completa ... 514
Parametri macchina ... 503
Raggio utensile ... 512
Visualizzazione risultati di

misura ... 506
Misurazioni angolari ... 417
Misurazioni multiple ... 330

(0]
Orientamento mandrino ... 310
Origine
Memorizzazione in tabella
origini ... 368
Memorizzazione in tabella
Preset ... 368
P

Parametri di risultato ... 358, 412

Parametri macchina per sistema di
tastatura 3D ... 329

Protocollo dei risultati di misura ... 411

Punto di partenza abbassato durante la
foratura ... 91, 96

R
Risultati di misura in parametri Q ... 358,
412
Rotazione ... 287
Rotazione base
Impostazione diretta ... 349
Rilevamento durante I'esecuzione
del programma ... 334
Rotazione piano di lavoro ... 293
Ciclo ... 293
guida ... 300

522

S
Sagoma di lavorazione ... 57
Sagome di punti
Panoramica ... 172
su cerchio ... 173
su linee ... 176
Scanalatura circolare
Sgrossatura+Finitura ... 154
Scrittura ... 315
Sistemi di tastatura 3D ... 42, 326
calibrazione
digitale ... 455, 456
Specularita ... 285
Spostamento origine
con tabelle origini ... 278
nel programma ... 277
Stato della misurazione ... 412
Superficie cilindrica
Fresatura profilo ... 234
Lavorazione isola ... 231
Lavorazione profili ... 225
Lavorazione scanalatura ... 228
Superficie regolare ... 263
Svuotamento
Vedere Cicli SL, Svuotamento

T

Tabella Preset ... 358

Tabelle punti ... 65

Tasca circolare
Sgrossatura+Finitura ... 144

Tasca rettangolare
Sgrossatura+Finitura ... 139

Tastatura rapida ... 464

Tempo di sosta ... 307

Tornitura in interpolazione ... 319



