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Informaciones basicas
Introduccién

1.1 Introduccion

Velocidad, precision y una perfecta calidad de superficie sin costosos trabajos de repaso: estos
son los objetivos principales en la fabricacion de utillajes y moldes.

SINUMERIK 840D dispone de potentes funciones altamente desarrolladas cuyo aprovecha-
miento inteligente permite simplificar notablemente todo el proceso de la programacién y meca-
nizado con 3 ejes, y mejorar el resultado de la produccion. Para el mecanizado estandar con

3 ejes se dispone de SINUMERIK 802D sl.

De forma compacta, el folleto ofrece a los expertos de la industria y la investigacion una intro-
duccién a los fundamentos mas importantes de la fabricacion de utillajes y moldes y, en parti-
cular, del fresado con 3 ejes. Sobre esta base, proporciona al usuario a pie de maquina
indicaciones practicas para una organizacion eficaz del trabajo.

Mas tarde se explican funciones esenciales del control SINUMERIK para el programador, y se
ilustran los potenciales de optimizacion en la cadena de procesos con ayuda de ejemplos con-
cretos.

En este manual, muchos aspectos s6lo pueden exponerse de forma breve. Encontrara informa-
cién mas detallada en los correspondientes manuales y en la bibliografia pertinente.
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¢Qué requiere la fabricacién de utillajes, moldes y matriceria?

1.2 ¢Quérequiere lafabricacion de utillajes, moldes y
matriceria?

En todos los campos de aplicacion, las exi-
gencias de disefio crecen constantemente.

La ergonomia, la aerodinamica o simplemente
la estética exigen cada vez més formas redon-
deadas. Y todo ello en menor tiempo y con
mayor precision. El disefio se realiza principal-
mente en sistemas CAD, los programas de
mecanizado para superficies de forma libre en
estaciones CAM.

Fabricacion de modelos

Sin embargo, es el especialista en la maquina
herramienta quien tiene la responsabilidad
tecnologica de la calidad de la forma y de toda
la herramienta.

Con SINUMERIK 840D u 802D sl, Siemens
ofrece controles perfectamente adaptados a
las necesidades de la fabricacion de utillajes,
matriceria y moldes en el ambito clasico

2 %4 D, en el mecanizado con 3 ejes y también
con 840D en el &mbito de 5 ejes y alta veloci-
dad:

B buena manejabilidad

Pieza de ajedrez

B programacién comoda en la maquina

B Optimas prestaciones en la cadena de
procesos CAD - CAM - CNC

Valvula
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CAD -> CAM

CAM -> CNC

Informaciones basicas
Precision, velocidad, calidad de superficie

1.3  Precision, velocidad, calidad de superficie

Cadena de procesos: CAD -> CAM -> CNC

Los programas CN para el mecanizado de superficies de forma libre proceden de sistemas
CAM. El sistema CAM obtiene la geometria de la pieza de un sistema CAD.

En el mecanizado de superficies de forma libre, debe prestarse especial atencién a la cadena de
procesos CAD -> CAM -> (postprocesador) -> CNC.

Con sistemas CAD se construyen las
superficies @ de orden elevado (forma libre).

Para poder fresar abarcando toda la
superficie, p. €j., 0 para la comprobacién de
colisiones, el sistema CAM crea normalmente
un poliedro a partir de la forma libre de CAD.

Es decir, la superficie lisa de construccion se
aproxima a partir de numerosos planos de
tamafio @ reducido.

Con ello se producen desviaciones respecto a
la forma libre original.

El programador de CAM dispone trayectorias
de herramienta sobre este poliedro. A partir de
ellas, el postprocesador crea secuencias CN

dentro de las tolerancias a fallo predefinidas.

Generalmente se trata de muchos segmentos
cortos de recta, G1 XY Z. @

Por tanto, el resultado del mecanizado no es
una superficie de forma libre, sino un poliedro.
Los pequefios planos del poliedro pueden
marcarse visiblemente en la superficie.

Esto puede hacer necesarios repasos no
deseados.
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Para evitar estos repasos, los controles SINUMERIK ofrecen diferentes funciones:

Suavizado de esquinas programable
(interpolacién con splines)

Una es el suavizado de esquinas definido en
los limites de secuencia. En ella se insertan
elementos geométricos @ en las esquinas
(transiciones de secuencia).

La tolerancia de estos elementos geométricos
es ajustable.

Tenga también en cuenta el capitulo 3.5 High
Speed Settings.

Funciéon de compresor
(COMPCAD)

La interpolacion lineal en las transiciones de
secuencia provoca discontinuidades de acele-
racion en los ejes de la maquina, lo que puede
producir resonancias en los elementos de
maguina, que se manifiestan como superficies
facetadas @ o como vibracion @ en la
pieza.

Segun la banda de tolerancia ajustada, el
compresor reine una secuencia @@ de
comandos G1 y los comprime @ para formar
un spline @, que puede ejecutarse directa-
mente desde el control.

La calidad de superficie mejora, ya que los
ejes de maquina pueden desplazarse de
forma mas armonica y con ello se evitan las
resonancias en la maquina.

Como consecuencia son posibles unas veloci-
dades de desplazamiento mas constantes,
gue cargan menos la maquina y aumentan la
productividad.
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Informaciones basicas
Precision, velocidad, calidad de superficie

Requisitos

B Las opciones COMPCAD e interpolacién con splines deben estar activadas o disponibles, y
la maquina debe estar configurada para utilizarlas.

Si se conoce la banda de tolerancia del sistema CAM, debe tomarse este valor u otro ligera-
mente superior para la tolerancia del compresor.

En COMPCAD este valor es tipicamente de 1,2 a 1,5 veces la tolerancia de cuerda programada
del sistema CAM. Si no se conoce este valor, se recomienda adoptar como valor inicial el ajuste
estandar de CYCLES832. Los ajustes estandar se encuentran en el cap. 2.9, High Speed Set-
tings.

La compresion con splines y COMPCAD se pueden activar y desactivar facilmente con
SINUMERIK 840D a través del ciclo CYCLE832. Tenga en cuenta las indicaciones de los caps.
2.9y 3.5 sobre este ciclo.
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Estructuracion de programas CN para matriceriay moldes

1.4  Estructuracion de programas CN para matriceriay
moldes

Un programa CN para el mecanizado de superficies de forma libre consta de muchas secuen-
cias CN y normalmente ya no se edita mas en el control CNC.

Disefio de un programa CN para matriceriay moldes

El programa CN tendra méxima claridad si el programador CAM se orienta segun la siguiente
estructura de programa:
Programa principal con llamada a subprogramas

Llamada a N10 T1D1
herramienta N15 M6

N20 M3 M8 S8000 F1000 ;Velocidad de giro del cabezal,
Tecnologia avance

Origen N30 GO G54 X10 Y10 Z5 ;Decalaje de origen ajustable

Posicidn inicial

N40 ;CYCLEB832 ajusta la tolerancia del
CYCLES832(0.05,112003) compresor y define otras condicio-
nes de la trayectoria.

High Speed
Ciclo de Setting

N50 EXTCALL ;Llamada al subprograma "Des-
"Desbaste (Roughing)" baste (Roughing)", que contiene la
geometria del programa CAM.

Llamada a
subprograma

En el programa principal se pueden definir el decalaje de origen, todos los valores tecnoldgicos,
el punto inicial y los High Speed Settings. A través del parametro High Speed Setting se puede
modificar la calidad de la pieza.

Los subprogramas contienen las secuencias de desplazamiento tipicas en las que no deberian
realizarse modificaciones debido a la complejidad de los programas.

Un programa CN bien estructurado ofrece ademas la posibilidad de volver a empezar de forma
selectiva tras una interrupcién del programa.

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007
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Informacién para operadores
Introduccién: configurar/medir piezas y medir herramientas

2.1 Introduccion: configurar/medir piezas y medir
herramientas

Configurar piezas y herramientas en JOG

Durante la configuracion la maquina se prepara para el mecanizado. Es decir, se captan los
valores que aun no se conocen de las dimensiones de la pieza y de la herramienta.

El punto de referencia en la programacién de una pieza es siempre el origen de pieza. Este
origen de pieza se determina mediante la configuracion de la pieza sujetada. La configuracion
puede tener lugar en los elementos siguientes de la pieza: borde, esquina, caja/taladro, saliente
y plano. Finalmente, el origen de pieza se define como resultado de las correcciones lineales y
rotacionales calculadas del sistema de coordenadas.

El calculo de la longitud y el diametro de la herramienta puede realizarse, en funcion del control,
de forma automética con ayuda de una sonda, o bien con contacto en una geometria de pieza
conocida. Los valores calculados se adoptan en los datos de correccion de la herramienta.

Medir pieza: medida de procesos

La medicién de piezas sirve para calcular las tolerancias de pieza en el proceso de fabricacion.
Como resultado de la medicién de pieza puede elegir entre las siguientes opciones, segun el
ciclo de medida utilizado:

B Sodlo medicién sin correcciones (captacion del valor real)
B Correccion del decalaje de origen (correccion de la desviacion consigna-real)
B Correccion de los datos de herramienta (correccion de la desviacion consigna-real)

Estas tareas de medicion se pueden realizar
con palpadores con o sin conmutacion.

Para aprovechar totalmente la funcionalidad
de los ciclos de medida se deben utilizar pal-
padores 3D con conmutacion.

Medir herramienta: medida de procesos

La medicién de herramienta sirve para vigilar parametros concretos de herramienta en el pro-
ceso de fabricacién. En el resultado de la medicién de herramienta se realiza una correccion de
parametros de herramienta; normalmente se determinan el diametro y la longitud de la herra-
mienta.
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Informacion para operadores

Introduccién: configurar/medir piezas y medir herramientas

Medir en JOG: medicién manual

iPFOD
‘rogram aborted

Master spindle 51

-0000 Act. 0.000 rpm
.ooon Set 0.000 rpm
0000 Pos. 0 deg.

.0000 LY 2

Calibrate
probe

Tool
measure

En la "Medicion en JOG" semiautomética se
selecciona la funcion de medida deseada
mediante pulsadores de menu en el control.
La funcién se parametriza mediante las mas-
caras de entrada que se muestran. Se debe
colocar la herramienta o el palpador en una
posicion inicial admisible para la tarea de
medicién en cuestion, p. ej., mediante las
teclas de desplazamiento o el volante
(desplazamiento manual).

Basicamente, la medicién en JOG se utiliza
para las siguientes tareas:

B Medicién manual para preparar la maquina
para el mecanizado.

B Medicién manual para calcular geometrias
desconocidas de pieza o herramienta.

B Medicién que se realiza como manejo
interactivo en el modo manual de la
maguina.

Medicion en Automaético: medida de procesos

WPF.DIR
I0LE_C977 MPF
'rogram aborted

C377 MPF B

groove or
web

Angle

Corner

2>

Durante la medicion automatica en el modo de
operacion Automatico se parametrizan progra-
mas CN (ciclos de medida) de forma especi-
fica para cada tarea de medicion. Las
méscaras de entrada del editor de programas
facilitan la parametrizacion. Los puntos de
medida para la aproximacion y la tarea de
medicion se implementan automaticamente
segun el programa de medicion.

Basicamente, la medicién en AUTOMA-
TICO se utiliza para las tareas siguientes:

B Medicién automatica para controlar la
precision dimensional de las piezas.

B Medicién automética para corregir geo-
metrias conocidas de pieza o herramienta.

B La medicion tiene lugar mediante la lla-
mada a un ciclo de medida en el programa
de mecanizado.
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Informacién para operadores
Modo de operacion JOG: configurar y medir piezas

2.2 Modo de operacion JOG: configurar y medir piezas

Configuracion de la pieza

Una vez que se ha conectado la maquina y se ha alcanzado el punto de referencia, las posicio-
nes de los ejes se refieren al sistema de coordenadas de méaquina. La posicion de la pieza en el
sistema de coordenadas de maquina se comunica al control mediante el decalaje de origen.

Tal y como se procedia hasta ahora, la pieza se sujetaba, se alineaba manualmente de forma
paralela a los ejes de maquina y a continuacion se calculaba el decalaje de origen, p. €j.,
mediante contacto. Se mostrara, con dos ejemplos de aparicion frecuente en la préactica, lo
cémodo que resulta con el palpador y los ciclos de SINUMERIK. Se mostrara como compensa el
control el giro basico de la pieza. Con ello no hace falta la alineacién manual, lo que ahorra
mucho tiempo.

La configuracion se representa a modo de ejemplo en dos configuraciones de maquina:

B Maquina sin eje giratorio en mesa (ver capitulo 2.3)
B Maquina con un eje giratorio en mesa (ver capitulo 2.4)

Requisitos
B Los ciclos de medida estan instalados
B La pieza esta sujetada

B El palpador esté calibrado, activo y fijado en el cabezal; la correccion de herramienta esta
activada.

Si, como es usual en la fabricacion de utillajes y moldes, s6lo hay que mecanizar una
pieza, se utiliza la medicion en el modo de operacion JOG (como se describe a continua-
cion). Si hay que mecanizar varias piezas similares en el mismo dispositivo, se utilizan los
ciclos de medida en el modo de operaciéon Automatico (el origen debe estar configurado
de forma aproximada).
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Modo de operacion JOG: configurar y medir piezas

Seleccion de ciclos de medida para SINUMERIK 840D

Se dispone de ciclos de medida practicos para la medicion

Machine CHAN_1 | Jog |MPF0

. Channel reset Program aborted

— Medir borde

— Medir esquina

Work Position Repos offset Master spindle s1
b3 -8.0000 mm 0.0000 0.000 rpm
% 10.0000 mm 0.0000 Set 0.000 rpm — Medir caja/taladro
z 0.0000 mm 0.0000 Pos. 0 deg.
100.0 % -
o] 0.0000 deg 0.0000 D@D — Medir saliente/taladro
B 0.0000 deg 0.0000

— Alinear plano

Workpiece measuring

Calibrate

5 — Calibrar palpador
probe

— Atrés (salir de Medicién en
JOG)

[~]No access rights

Tool
measure

Measure
workpiece

Swivel
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Informacién para operadores
Medicién en JOG: configuracion de una pieza sin eje giratorio en mesa

2.3 Medicion en JOG: configuracion de una pieza sin
eje giratorio en mesa

Tarea planteada

Una vez sujetada, se tiene en la zona de trabajo una pieza con caras no ortogonales girada res-
pecto al sistema de coordenadas de maquina. Se debe calcular el decalaje de origen y la posi-
cién del sistema de coordenadas, esto es, el giro basico.

Medicidn de esquinas en el plano de trabajo

SELECT

Llamar a "Medir esquina (Measure corner)". La ventana "Esquina (Corner)"
se abre con nuevos pulsadores de menu verticales, "Esquina con caras
ortogonales (Right angled corner)" y "Cualquier esquina (Any corner)".

Accione el pulsador de menu "Cualquier esquina (Any corner)" si desea
medir una esquina en angulo distinto a 90°. Se necesitan 4 puntos de
medida: P1, P2, P3y P4.

Aproxime el palpador al primer punto de medida P1, segun la pantalla de
ayuda.

Measure any corner Aut. override in work offset]
v Work offs G54| [
I s 40.0000 mm Corner 9 Qut.corner
Y 20.0000 mm Pos. 1
Z 30.0000 mm X0 0.0000
‘ 73 WO dur. measur- G500 Y0 © 0.0000
i o meas X0
- meas Y0
p1: P2

————— =X o

Rellenar la méascara de entrada:
@ Seleccionar el _decalaie de origen, p. ej., G54, G55, G56 0 G57. En el
ejemplo se utiliza G54.

@ Seleccionar esquina exterior o interior.
Seleccionar la posicién de la esquina.

© Introducir la posicién tedrica deseada del punto de referencia (esquina)
para el DO seleccionado en ambos ejes.

Al medir una esquina en el plano G17 se calcula en el resultado el decalaje

translatorio de origen en X e Y, asi como un giro alrededor de Z. El deca-

laje translatorio de origen en Z debe determinarse con otra medicion,

"Definir borde (Set edge)".

Con "Marcha CN (NC-Start)" se realiza automaticamente la aproximacioén a
cada punto de medida (P1 - P4) partiendo de la posicién previa ocupada
manualmente. Es decir, el palpador se aproxima a la pieza, se disparay se
retira a la posicion inicial.
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Informacion para operadores
Medicién en JOG: configuracién de una pieza sin eje giratorio en mesa

Al medir se puede elegir si se introduce el resultado de la medicién como correccion en el
decalaje de origen o si s6lo debe medirse (ver @ ). Al configurar se realiza la correccidn
en el decalaje de origen. Para comprobar simplemente la precision dimensional de una
esquina, también se puede utilizar el ciclo de medida para "S6lo medir (Only measure)".
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Informacién para operadores
Medicién en JOG: configuracion de una pieza sin eje giratorio en mesa

Calcular

Resultado

Con "Marcha CN (CN-Start)" y la distancia de medicion predefinida, el
proceso de medicion se desarrolla automaticamente en P1 con el avance
de medicion ajustado. Cuando la medicién termina con éxito, se activa el
pulsador de menu "P1 memorizado (P1 stored)", inactivo hasta entonces, y
las coordenadas del 1.er punto de medida P1 se memorizan a nivel

interno.

Después del posicionamiento manual delante del 2.° punto de medida P2,
el proceso de medicion en este punto de medida se desarrolla automatica-
mente al accionar "Marcha CN (CN-Start). De la misma manera se procede
con los puntos de medida P3 y P4. Si se ha procedido correctamente con
todos los puntos de medida y todos los pulsadores de menu

"Px memorizado (Px stored)" estan activados, se muestra un pulsador de
menu vertical "Calcular (Calculate)". Tras accionar este pulsador de men
se realiza el célculo de las coordenadas de la esquina PO y la correccion.

El control calcula

1. a partir del punto de interseccién de ambas rectas, el valor X e Y del
decalaje de origen,

2. el giro basico del sistema de coordenadas de pieza alrededor del eje Z.

3. Los valores se adoptan en la tabla de decalajes de origen, decalaje de
origen G54.

Como resultado se han calculado un decalaje en el plano XY y un giro
béasico alrededor de Z.

Si se ha seleccionado el DO ya activo como objetivo de la correccion, los
valores de correccién son efectivos inmediatamente.

Al elegir un DO distinto se consulta si éste se debe activar.

Measure any corner You have corrected in an inactive WO!
¥ Work offs Gbh Activate this
X 0 mm work oftset? Yes ‘U|
Y 69230 mm The work is rotated
P 30.0000 mm round the tool axis!
‘ 7 WO dur. measur.: G500 Please note when
P4 a meas X0 -15.4958 traversing in workl
b meas Y0 -16.0329
PI4P2T .y o« 7.6961
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Informacién para operadores
Medicién en JOG: configuracién de una pieza sin eje giratorio en mesa

Célculo del decalaje de origen en el eje Z

Una vez que haya alineado/medido el plano X-Y, debe medir el decalaje de origen en el eje Z.

L

SELECT

Seleccione "Definir borde (Set edge)" y aproxime el palpador al primer
punto de medida P1.

Set edge Aut. override in work offset

z Work offs @ cssl ]
X 8.3430 mm Meas. direct. F
Y 6.9230 mm Z0 e 0.0000
z 30.0000 mm
Z0 l WO dur. measur.: (e11]1]
meas Z0:
X

Rellenar la mascara de entrada:

@ Seleccionar el decalaje de origen, p. €j., G54.
@ Elegireleje Z

@® Introducir la posicion tedrica deseada del punto de referencia (borde)
para el DO seleccionado.

Con "Marcha CN (NC-Start)" se realiza automaticamente la aproximacion
al punto de medida PO partiendo de la posicién previa ocupada manual-
mente. Es decir, el palpador se aproxima a la pieza, se dispara y se retira a
la posicion inicial.

Con esto finaliza la determinacion del giro basico y del origen en los ejes X/Y y Z para una
maquina de 3 ejes sin eje giratorio en mesa.
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Ejemplo 1

.

Informacién para operadores
Medicién en JOG: configuracion de una pieza sin eje giratorio en mesa

Resumen de configuraciones de maquina sin eje giratorio

Con esto finaliza la determinacion del origen y del giro basico (giro de coordenadas en ejes gira-
torios) para la maquina.

Cuando existe un giro de coordenadas en maquinas sin ejes giratorios, el control convierte los
movimientos programados paralelos a los ejes X/Y en el correspondiente movimiento que
resulta en XY. Es decir, el movimiento de la herramienta ya no es paralelo a los ejes de maquina.

Cinematicas de maquina "sin" eje C en mesa
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Ejemplo 2

Informacién para operadores
Medicién en JOG: configuracién de una pieza con un eje giratorio en mesa

2.4  Medicion en JOG: configuracion de una pieza con
un eje giratorio en mesa

Tarea planteada

Una vez sujetada, se tiene en la zona de trabajo una pieza con caras no ortogonales girada res-
pecto al sistema de coordenadas de maquina. Se debe calcular el decalaje de origen y la posi-
cion del sistema de coordenadas, esto es, el giro basico. La maquina posee un eje giratorio

Céalculo del giro basico alrededor del eje Z

SELECT

Llamar a "Medir borde (Measure edge)". La ventana "Medir borde (Mea-
sure edge)" abre los pulsadores de menu verticales "Definir borde (Set
edge)", "Alinear borde (Align edge)" y "Distancia entre dos bordes (Dis-
tance between two edges)".

Accione el pulsador de menu "Alinear borde (Align edge)". jSe necesitan
dos puntos de medida!

Aproxime el palpador al primer punto de medida P1, segun la pantalla de
ayuda.

Align edge Aut. override in work offset
y Work offs @ Gs4 &)
c 0.0000 deg Meas. direct. + Y
\ Ref. axis X
Angle offset 9 c
WO dur. measur.: G500 Spec. angle e 0.0000

a

Rellenar la mascara de entrada:
@ Seleccionar el decalaje de origen, p. €j., G54, G55, G56 0 G57.
En el ejemplo se utiliza G54.

@ Seleccionar el tipo de correccion angular; en el ejemplo es eje giratorio
C en mesa.

©® Si procede, introducir el angulo tedrico.

Con "Alinear borde (Align edge)" en el plano G17 se calcula el angulo alfa.

Con "Marcha CN (NC-Start)" se realiza automaticamente la aproximacion

al correspondiente punto de medida P1 y P2 partiendo de la posicion pre-
via ocupada manualmente. Es decir, el palpador se aproxima a la pieza, se
dispara y se retira a la posicion inicial.
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Informacion para operadores
Medicién en JOG: configuracién de una pieza con un eje giratorio en mesa

-
N

5

N\

Q
1

-

*x

Resultado

Si se ha procedido correctamente con los puntos de medida y todos los
Calcular pulsadores de menu "Px memorizado (Px stored)" estan activados, se
muestra el pulsador de menu vertical "Calcular (Calculate)". Al accionar
este pulsador de menu tiene lugar el calculo del angulo alfa.

Align edge Aut. override in work offset
v Work offs G54 [2]

C 0.0000 deg Meas. direct. + Y
\ Ref axis X
Angle offset c
& WO dur. measur.: Gh00 Spec. angle 0.0000

@

P2
X
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Informacion para operadores
Medicién en JOG: configuracién de una pieza con un eje giratorio en mesa

En el resultado se introduce este giro como decalaje de origen en el eje
giratorio de la mesa.

Si se ha seleccionado el DO ya activo como objetivo de la correccion, los
valores de correccién son efectivos inmediatamente.

De lo contrario, se consulta si el decalaje de origen debe activarse. El
siguiente paso es la consulta de si el eje giratorio y, con ello, la pieza,
deben alinearse.

jAtencion! Antes de alinear la pieza debe retirarse la herramienta a fin de evitar colisiones
NOTE con la mesa si se produjeran movimientos giratorios.

Align edge You have corrected in an inactive WOl
Y Work offs Gbh Activate this
C 29.7449 deq work offset? Yes |
\ Traverse rotary axis
to align? Yes
p WO dur. measur.: G500 G0/G1?[grd/min] 750 Gl
@ 29.7449

Please retract
* meas. probe manually.

Ahora la pieza esta alineada paralelamente al eje.

27
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Informacion para operadores
Medicién en JOG: configuracion de una pieza con un eje giratorio en mesa

Célculo del decalaje de origen en el eje X/Y

Una vez configurado el giro debe calcularse el DO en el plano X/Y.

SELECT

Seleccione "Definir borde (Set edge)" y aproxime el palpador al primer
punto de medida P1.

Align edge Aut. override in work offset
v Work offs 0 G54 [2]

c 0.0000 deg Meas direct @) + v
\ Ref. axis 9 X
Angle offset c
& WO dur. measur.: Gh00 Spec. angle 0.0000

o

P2
b3

Rellenar la mascara de entrada:

@ Seleccionar el decalaje de origen, p. e]., G54.
@ Elegireleje Xo Y.

©® Introducir la posicién tedrica deseada del punto de referencia (borde)
para el DO seleccionado.

Con "Marcha CN (NC-Start)" se realiza automaticamente la aproximacién
al punto de medida P1 partiendo de la posicion previa ocupada manual-
mente. Es decir, el palpador se aproxima a la pieza, se dispara y se retira a
la posicion inicial.

Esta secuencia de maniobras debe realizarse por separado para el eje X y para el eje Y. Debe
calcularse el decalaje de origen en el eje Z como se describe en el ejemplo 1 del capitulo 2.3.
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Informacién para operadores
Medicién en JOG: configuracién de una pieza con un eje giratorio en mesa

Resumen de configuraciones de maquina con un eje giratorio
Maquina con eje C en mesa

La mesa se ha girado. Las bandas de fresado que discurren paralelas a los bordes de la pieza
también son paralelas a los ejes del sistema de coordenadas de maquina. En la programacién
del eje X también se desplaza el eje de maquina en X.

Eilemplo 2 "Ginematicas de maquina “con” eje C en mesa

12

29
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NOTE

NOTE

Informacién para operadores
Medir herramientas en JOG

2.5 Medir herramientas en JOG

En la ejecucion de un programa se deben tener en cuenta las distintas geometrias de herra-
mienta. Estas se encuentran en la lista de herramientas en forma de datos de correccion de
herramienta.

Asi, el control tiene en cuenta los datos de correccién de herramienta al llamar a la herramienta.
Los datos de correccion de herramienta, es decir, longitud y radio o diametro pueden calcularse
manual o bien automaticamente mediante una sonda (ciclos para modo automatico), o también
de forma semiautomatica en el modo de operacion JOG.

Punto de referencia de la herramienta

El almacén de herramientas se carga de la
forma habitual, se introduce el nimero de
herramienta T1, T2, etc. @ en la tabla de
herramientas y se asigna a las herramientas
una correccién de herramienta D @, que

- consta de radio "R" y longitud "L1".

oo del Al crear el programa de geometria, el sistema
D | CAM considera ya el diametro de la herra-
mienta. La trayectoria de herramienta calcu-

Lo lada se refiere al centro de la fresa (trayectoria
% - o 18 del centro).
i m Es decir, cuando se mide la longitud de las
k] A ' herramientas debe utilizarse el mismo punto
Tcp de referencia (TCP) que en el sistema CAM.

Es imprescindible comprobar para la longitud
de herramienta qué punto de referencia ha
TCP = Tool Center Point medido el programador de CAM con L1. El
TCP puede encontrarse en la punta de la
herramienta o bien en una parte de la fresa
situada mas arriba, p. €j., en el centro del
radio si se trata de fresas radiales.

Los sistemas CAM determinan la posicion del TCP de forma diferente en funcién de la
forma de herramienta. En los controles Siemens se supone que el TCP se encuentraen la
punta de la herramienta. Si el sistema CAM predefine otra posicion del TCP, debe tenerse
en cuenta esta diferencia al indicar la longitud de herramienta.

Acuerde lo siguiente con el programador CAM: para evitar fuertes deflexiones en la herra-
mienta, el programador CAM debe elegir la minima longitud de herramienta posible.

Fresa radial Fresa Fresa de Fresademango  |ntroduzca otros datos de herramienta para el

tipo 110 féri . redond. & - , . .
e ot 0 paedond.andt - fresado frontal segun el tipo de herramienta.

En un programa CN el control ejecuta las

correcciones necesarias de trayectoria y

i longitud tomando como base estos datos y las

i correcciones de trayectoria G41, G42 indica-
das en el programa.

[
. |
i i

|

]
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Informacion para operadores
Medir herramientas en JOG

Entrada manual de datos de correccidn de herramienta

Generalidades

Los datos de correccion de herramienta constan de datos que describen la geometria, el des-
gaste, el nimero de filo (D) y el tipo de herramienta. Se visualiza la unidad de medida para las
dimensiones de la herramienta.

Tarea planteada

Con un aparato de ajuste previo de herramientas se han calculado externamente los datos de
correccion de herramienta "Longitud (Length)" y "Radio (Radius)" y se ha integrado la herra-
mienta en el almacén de herramientas. A continuacion deben introducirse los datos de correc-
cion de herramienta.

Elija el campo de manejo "Parametros (Parameters)".
Parametros

Elegir "Correccién de herramienta (Tool offset)".
Aparecera la siguiente ventana.
El campo de entrada esta resaltado.

Correccion de
herramienta

Parameter |840D__Mill | Auto MPED

. Channel reset Program aborted

1
Tno. ‘—) Seleccién de la herramienta
" Al
siguiente

— Seleccion de la herramienta
precedente

Tool offsets

T number 1] D number 1 2 . of c.edges 1
Tool type 121 End mill (with corner rounding) ‘4) Seleccién del nimero de
correccién inmediato superior
Length comp. Geometry Wear Base
Length 1 : e 1.000[] ) Lo mm — Seleccion del nimero de
Length 2 2000 2100 1:400 mm correccién inmediato inferior
Length 3 : 3.000 3100 1.500 mm
Radius comp. | .
i} L3 Delete — Borrado de una herramienta
Radius = 4.000 4100 mm o de un filo
DP?7.16 res: 7.000 16.000
DP8.17 res: 8.000 17.000 { , .
BELAT o o0 oo — Busqueda de una herramienta
: g < 2 cualquiera o de la activa
DP10.19 ras: 11.000 19.000
TDTU:U res: 12.000 20:000 Overview ‘a Lista de todas las
B0y, herramientas existentes
Clear.angle K 24.000 deqg.
‘—> Creacién de un nuevo filo o

de una nueva herramienta

Determine ‘
offset

Active WO
+ cOompens.

R
variables

Tool
compens.

Seleccionar una herramienta
N.T + (T No. +) con"N.o T + (T No. +)" 0 "N.° T - (T No. -)", o bien @

seleccionar los datos de correccion
con"N.°D + (D No. +)"0"N.° D - (D No. -)". @

Introducir valores nuevos. @

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007

31



32

Informacion para operadores
Medir herramientas en JOG

Medir herramienta en JOG

Funcién

La funcién "Medir herramienta (Measure tool)" permite las siguientes funciones:

B calibrar la sonda (ajustar);

B determinar la longitud o el radio de fresas o la longitud de brocas e introducirlos en la memo-
ria de correccion de herramientas.

Requisitos

B Los ciclos de medida estan instalados

B La sonda esta calibrada y la herramienta esta sujeta

Maquina

My
)
Medir

herramienta
(Measure tool)

Radio (Radius)

Longitud

Seleccionar el campo de manejo "Maquina (Machine)".

Llamar al modo de operacion "JOG" en el panel de mando de maquina.

Llamar a "Medir herramienta (Measure tool)". Entre otras, aparece la
siguiente seleccién en el menu vertical de pulsadores: "Longitud (Length)",
"Radio (Radius)", "Ajuste palpador (Calibrate probe)".

Seleccionar el radio. Aparece la siguiente ventana:

Tool measuring

z
Measure radius @
v 0.0000 mm

o bien
seleccionar la longitud. Aparece la siguiente ventana:

Measure tool
| I I

Rellene la méascara de entrada e introduzca un decalaje (V, valor positivo)
Ssi es necesario.

Measure length ]
Y 0.0000

X

Con "Marcha CN (NC-Start)" el proceso de medicién se desarrolla automa-
ticamente.

Se calculan las correcciones de herramienta "Radio" o "Longitud 1"y se
introducen en los datos activos de correccion de herramienta.
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Informacién para operadores
Configurar pieza y medir herramienta con 802D sl: medicion en JOG

2.6  Configurar piezay medir herramienta con 802D sl:
medicion en JOG

SINUMERIK 802D sl le apoya en la configuracion de la maquina, es decir, de la pieza y de las
herramientas. Para la medicién, SINUMERIK 802D sl le ofrece funciones de medida manuales'y,
para la medicion de herramientas, también automaticas.

Configuracién de la pieza

La configuracion se realiza mediante una aproximacion con contacto de la pieza con una herra-
mienta manual de medicion o fresa de geometria conocida en el estado operativo JOG.

Medir pieza Seleccionar "Medir pieza (Measure workpiece)".

(Measure
workpiece)

Seleccionar los ejes de los bordes de pieza que deben configurarse (X, Y,

J0G
Stop SKP DRY ROY MB1 PRT SBL | N:\SYF ‘
OSTORE1.SYF
HMCS Position Repos offset T.F.5
Work
X1 -15.675 o™= |T 2 > 1 |ofrmet |
0.6888 nn B.BBB 1868%
Y] ]'6 . 538 F 8.888 mn/nin
8.888 118%
/1 -15.185 " 51 a8 1 v |
Al a.088 0.6808 nn
GA1 G568 G6B z |
T 2 D 1
Z Save in G54 |
Basic offset - 8.6880 mn
E Radius - =5.808 mn Set work
— Distance nn of fset |
— Dffset Xg -28.675 nn
« |
| | Gr-& Back

Set Heasure Tool q
) Settings
base LTy RS | measure

Activar el decalaje de origen (G54) en el que debe introducirse el decalaje
medido.

—

Desplazar la herramienta o el palpador hasta el borde de la pieza.

= ; Pulsar "Fijar decalaje (Set zero point)" para adoptar la posicién actual
Fijar decalaje . : . L . :
" como decalaje de origen. A continuacion se calculara para cada eje el
(Set zero point)

decalaje de origen.
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Informacién para operadores
Configurar pieza'y medir herramienta con 802D sl: mediciéon en JOG

Medir herramienta

En el modo de preparacion pueden determinarse los valores de correccion para las herramien-
tas directamente en la maquina. Existen dos posibilidades:

B Medicion manual con contacto de la herramienta en una geometria de pieza conocida

Bl Medicién semiautomatica con la sonda

Medir herramienta con sonda

Requisitos
B La herramienta esté sujeta
B La sonda esté calibrada

Medir Seleccionar "Medir herramienta (Measure Tool)".

herramienta
(Measure tool)

Seleccionar "Medicién auto (Auto measurement)” para el proceso de medi-

Medicion ™ »
auto(Auto cién automatico con sonda.
measurement)
Aproximar la herramienta a la sonda con el volante. Se visualiza el disparo
de la sonda y se determinan los datos de correccion de herramienta.
. |
Reset SKP DRY ROV MB1 PRT SBL | H:\S5%F
OS5TORE1 .5YF I
HCS Position Repos of fset T.F.5
X l @ @@@ 8.808 nn T 2 D 1 Tool lisj
Y]. @ @@@ 8.808 nn F B.BBB 186% Diameter
. 8.808 nmn/min
0.808 nn B8 118%
/1 1506 . 060 51 DioE |
Al 8.88a8 8.888 nn
GA1 G588 GEB |
l T 2 G617 D 1
z engthl ps |
E i Lengthl 158 . 8608 nn |
«
Feedrate F too small | Q\% Back
Set Heasure Tool Settings
I base I uorkpiece] neasure I I I 3 I
La medicion del diametro y la longitud de la herramienta pueden realizarse
Didmetro a continuacion. Accionar el pulsador de menu correspondiente.
Longitud 1
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Informacion para operadores
Modo de operacion AUTOMATICO: medida de procesos

2.7 Modo de operacion AUTOMATICO: medida de pro-

cesos

Durante la medida de procesos en el modo de operacién Automatico se parametrizan progra-
mas CN (ciclos de medida) de forma especifica para cada tarea de medicion. Para tareas de
medicién que se repiten con frecuencia, tales como la configuracién en la fabricacion de varias
piezas, puede ejecutarse simplemente el programa CN y, automaticamente, se mediran y alinea-
ran las piezas o se mediran las herramientas.

Ciclos de medida para medir procesos en piezas

Se dispone de ciclos de medida practicos para la medida de procesos.

» Los ciclos de medida se pueden seleccionar dentro del programa CN mediante los pulsado-
res de menu Medir fresado (Measuring Milling) > Medir pieza.

Los pulsadores de menu para la medida de procesos se encuentran el menu de pulsado-
res ampliado. Puede cambiarse a este menu de pulsadores haciendo clic en la flecha de
ampliaciéon > (@ )

CHAN_1

Program | Jog PMPF'DIR

HOLE_C977 MPF
Program aborted

. Channel reset

Hole
Shaft
groove or
web

<« — Atras

— Medir taladro/eje

Editor HOLE_C977 MPF
NBS G1 G17 G55 GS@ T1 F125@81
Ni@ Zieaf
Ni15 X8 Yet
NZ8 2351
1
1
1
NSS G@ zZzaeef
Nieea M38T
=eof=

— Medir ranura/nervio

— Medir superficie

— Medir angulo

— Medir esquina

— Continuar con Medir esfera
y rectangulo
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Medir la pieza en el modo automatico

Tomando como ejemplo la configuracion de la pieza con ayuda de los ciclos de medida Definir

esquina (Set corner) (CYCLE961) y Medir superficie (Measure surface) - medicion en 1 punto

(CYCLE978) se ilustra el desarrollo.

Requisitos

B Los ciclos de medida estén instalados

B La pieza esta sujetada

B El palpador esté calibrado, activo y fijado en el cabezal; la correccién de herramienta esta
activa

Definir/medir esquina para los ejes X/Y:

» Crear un nuevo programa para la configuracion de la pieza.

» Seleccionar el ciclo de medida Medir esquina.

P Seleccionar la posicién de la esquina y el nimero de puntos de medida ( @ ).

>

Se puede determinar si el resultado de la medicién debe ser una correccién o solo un pro-
ceso de medicién (@).

B Correccion en el decalaje de origen con indicacion del DO
B Correccion en los datos de correccion de herramienta
B Solo medicion

P Parametrizar el proceso de medicion y el palpador (@ ).

» Introducir las dimensiones aproximadas de la esquina que se desea medir. La pantalla de
ayuda facilita la entrada de datos (@ ).

MPF.DIR
Program CHAN_1 | Jog I\CQH CORNER.MPE

. Channel reset Program aborted
Meas. corner{CYCLE961 Measure an inside or outside corner
o Corner posit. Outside |U‘ Distance
| No. of points 4-point angle
e [Oifset WO correction _
Work offset G54-G57.G505.. Specify
— point
[WO number 57.0000 I
_STA1 Probe number _PRNUM 2.0000
e Meas path fac _FA 2.0000 _
Area _TSA 1.3550
& Retract. path _ID 50.0000
Angle _STA1 2.5000 _
Angle edges _INCA 78.0000 Abort
e Distance 1 _SETV[0] g0.0000
Distance 2 _SETVY[1] 60.0000
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Medir punto para el eje Z:
» Seleccionar el pulsador de menl Superficie (Surface).

» Se puede determinar si el resultado de la medicién debe ser una correccién o sélo un pro-
ceso de medicion (@ ).

B Correccion en el decalaje de origen con indicacion del DO

B Correccion en los datos de correccion de herramienta

B Soélo medicion

Puesto que la pieza se configura aqui, se realiza la correccion en el DO.
P Introduzca las dimensiones aproximadas del punto (@ ).

P Parametrizar el proceso de medicion y el palpador (@ ).

MPF.DIR
Program |CHAN_1 | Jog I:JC_!]?B_EDGE_MPF
. Channel reset Program aborted
ROV
Alter-
1-pt. meas /CYCLEY78 Measure with or wfo 180" spindle reversal native
180" reversal wjo reversal| |(_)‘
Offset WO correction
2 | Offset G54-G57.G505..
L [wo number @ 1o
x e
9 | Setpt. value _SETYAL 0.0000
[Meas. axis _MA 3
e Meas path fac _FA 1.0000
Area _TSA 2.0000
Probe number _PRNUM 1.0000
— oK
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Modo de operacion AUTOMATICO: medida de procesos

Ciclos de medida para medir procesos en herramientas

Se dispone de un ciclo de medida practico para medir procesos en herramientas. El ciclo calcula

la longitud y el diametro de la herramienta con ayuda de la sonda calibrada.

» Los ciclos de medida se pueden seleccionar dentro del programa CN mediante el menu de
pulsadores ampliado con Medir fresado (Measuring Milling) > Medir herramienta (Mea-
sure tool).

Requisitos

B Los ciclos de medida estan instalados

B La sonda esta calibrada

B La herramienta esté sujeta

Medir herramienta en el modo automatico

En el modo automatico los datos de herramienta se pueden medir automaticamente o introducir
como correccion de herramienta. En el siguiente ejemplo se crea un programa que calcula la
longitud y el radio de la herramienta y los introduce en la correcciéon de herramienta.

Célculo de la longitud de herramienta:
» Crear un nuevo programa para la medicién de la herramienta.
» Seleccionar el ciclo de medida Medir herramienta (Measure tool).

» El proceso de medicion se realiza con el cabezal parado y los valores de medida se introdu-
cen en el componente geométrico de la herramienta (@ ).

P Elegir la longitud como valor de medida (@ ).

P Parametrizar el proceso de medicién (@ ).

MPF.DIR
Program  [CHAN.1 | og I::Q?I_TOOL_MEASURE.MPF
. Channel reset Program aborted

Alter-

Meas. toolfCYCLES71 Measure tool with stationary spindle native
_Spindle rot. station_spindle| |(_)|
Z | Coor. system o WKS
TL parameter Geometry _
_Length,radius 9 Length
A Tength offset Center point
Offset _ID 3.0000 _
Meas. path fac _FA 2.0000
© | Area _TSA 1.0000
Tolerance _TZL 0.2000 _
Dimen. dev. _TDIF 0.5000
N b Probe number  _PRNUM 1.0000
— [
Abort

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007



Informacion para operadores
Modo de operacion AUTOMATICO: medida de procesos

Calcular el radio de la herramienta:
» El proceso de medicion se realiza con el cabezal en rotacién y la diferencia valor tedrico-real
se introduce en el desgaste del radio (@ ).

P Elegir el radio como valor de medida (@ ).

P Parametrizar el proceso de medicion (@ ).

MPF.DIR
Program |CHAN*1 | log PC!]?]_TOOL_MEASURE.MPF
. Channel reset Program aborted

Alter-
Meas. tool{CYCLES71 Measure tool with rotating spindle native

[ Spindle rot. rotat. spindle| |
Z Coor. system o WES
| TL parameter Wear
I_ength,radius e Radius
[ Meas. axis 1st axis
D Offset _ID 3.0000
Meas.path fac _FA 2.0000
©® | Area _TSA 1.0000
Tolerance _TZL 0.2000
Dimen. dev. _TDIF 0.5000
MW 2 | Probe number  _PRNUM 1.0000
Abort
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Transferencia de datos de programa/gestién de programas

2.8 Transferencia de datos de programa/gestion de
programas

Los programas CN se guardan en el control, se cargan en la memoria de trabajo del NCK si es
necesario y se ejecutan en la maquina.

En el caso de programas de matriceria y moldes, que constan en su mayor parte de programas
de tecnologia y de geometria, éstos Ultimos son a menudo tan grandes (hasta 100 MB) que no
caben en la memoria de trabajo del NCK o no se pueden ejecutar. Por tanto, el programa de
matriceria y moldes debe poder transferirse a una memoria externa y ejecutarse sucesivamente.

!

p
Datos de programa mediante: Datos de programa mediante:
- Tarjeta Compact Flash - Lapiz de memoria
- Ethernet TCP/IP, RS232 - Disquete, tarjeta PCMCIA
- Lapiz de memoria (802D sl pro a - Ethernet TCP/IP, RS232
partir de SW1.4)) - Tarjeta Compact Flash

- Disco duro

Memoria de programas externa (configuracién de hardware)

En funcién del sistema, de la interfaz de usuario disponible (HMI) y de las opciones adquiridas,
se pueden utilizar memorias de programas externas con las propiedades siguientes:

Ethernet TCP/IP (unidades de red), interfaz serie RS232/V.24
(baja velocidad de transferencia de datos)

Disco duro (PCU 50)

Tarjeta Compact Flash (TCU, 802D)
Interfaz USB (lapiz de memoria)
Tarjeta PCMCIA (PCU 20)

Disquete

Llamada a los datos de programa en la memoria externa con EXTCALL

En el programa principal se incluye un comando EXTCALL que llama al programa transferido
segun la ruta de red al servidor, a la interfaz USB, al disco duro, etc. Con EXTCALL es posible
recargar un programa de un medio externo desde el HMI. Se pueden recargar y ejecutar todos
los programas accesibles a través de la estructura de directorios del HMI.
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Procedimiento para llamar al programa de geometria con EXTCALL

» En el dato de maquina SD 42700: EXT_PROG_PATH, definir el directorio fuente para el pro-
grama de geometria, p. €j., en un servidor "\R4711\workpieces\subprograms". El ajuste pre-
determinado es opcional. El directorio también puede indicarse so6lo al llamar con EXTCALL.

» Programar la llamada al programa de geometria, p. €j., SAMPLE en el programa principal. La
llamada varia en funcién del control y de la ubicacion.

B PCU 50, el subprograma esta en el disco duro
EXTCALL "sample”

B PCU 20, 802D, el subprograma se encuentra directamente en la tarjeta Compact Flash
EXTCALL "C:\sample.spf"

B PCU 20, 802D, el subprograma esta en el directorio de la tarjeta Compact Flash
EXTCALL "C:\programms\sample.spf"

B Red conectada con Ethernet y ruta en el dato de maquina SD 42700
EXTCALL "sample.spf"

B Red conectada con Ethernet y sin ruta en el dato de maquina SD 42700
EXTCALL "\\myserver\programms\workpieces\sample.spf"

Gestion de programas grandes con 802D sl: herramienta RCS

Con la herramienta RCS (Remote Control System) se dispone para el PC/PG de una herra-
mienta de explorador que facilitara el trabajo diario con SINUMERIK 802D sl.

La conexion entre el control y el PC/PG se puede realizar a través de un cable RS232, de un
cable Peer to Peer o de una red local (opcion).

Para ejecucion de externo con 802D sl debe tenerse en cuenta que en la tarjeta CF no se pue-
den editar programas. Si éstos son mayores que la memoria del NCK, los programas deben edi-
tarse externamente (p. €j., PC). Para este caso de aplicacion se dispone de la herramienta RCS.
Una clara vista de explorador permite copiar, mover y borrar los programas u otros datos.

|7, Res 802 D_SL Toolbox [ C:\

File Edit ¥iew Settings Extras

Help

_| ﬁ‘ & B2 R ||->- *! 7 “ Carnect via: IEthE.’!’i&‘l | Connect to [ethermet] |E5jrr- L‘
J Address !g M- ;I

-k My Computer Mame I Size I Type I Modified
=85 Control 802 (dcma CMA Falder

=3 Customer CF card(D:) et 5T Folder
HMI Drive (C:) Ccus CUS Falder
|- 52 MC Driveil:) Campr MPF Folder

'—*1"3 ) (i SDB Folder
p,_J CsT CasFF SPF Folder
0 cus
=-Z3 MPF
F-_1 506

=3 sPF
-5 8020 Data(a:)
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High Speed Settings: CYCLE832

2.9 High Speed Settings: CYCLE832
Aplicacién

Con CYCLEB832 de SINUMERIK 840D se puede influir en el desarrollo de los programas CAM.
Sirve para el apoyo tecnoldgico en el mecanizado de contornos de forma libre en el ambito de
mecanizado de alta velocidad con 3 ejes (High Speed Cutting, HSC). El ciclo CYCLE832 resume
los principales cddigos G y comandos de programacion que se necesitan para el mecanizado
HSC.

Calidad de superficie

Precision Velocidad

En la ejecucion de programas CAM en el ambito HSC, el control tiene que procesar avances ele-
vados con secuencias CN muy cortas. Ademas, se espera una buena calidad de superficie,
junto con una alta precision del orden de um con avances de mecanizado grandes (> 10 m/min).
Mediante distintas estrategias de mecanizado, se puede efectuar una adaptacion de maxima
precision del programa con la ayuda de CYCLES832.

B En el desbaste, el suavizado de esquinas en el contorno da prioridad a la velocidad.
B En el acabado se dara prioridad a la precisién y a la calidad de la superficie.

En ambos casos, se mantiene el contorno de mecanizado con la indicacion de una tolerancia
para alcanzar la calidad de superficie o la precision deseadas. En el desbaste suele elegirse una
tolerancia mayor que en el acabado.
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Llamada CYCLES832 en el arbol de menu HMI

Llamar al campo de manejo "Programas (Programs)”.
Programas
Accionar el pulsador de menu "Fresado (Milling)".
Fresado
Mostrar otros pulsadores de mend.
>>
Pulsar "High Speed Settings". Se llama al ciclo.
High Speed gh>p g
Settings

PROGRAM

High speed settings

Machining selection: roughing

Surface quality Operation Roughing o

Tolerance _TOL 8.858

Alter-
native

L

Accuracy Yelocity

Adaptation No
9 Compression COMPCAD
Path control GB42

Fdforw. contr FFWON SOFT

Segun la eleccion de parametros @ las flechas amarillas @ sefialan la direccion "Velocidad
(Velocity)", "Calidad de superficie (Surface quality)" o "Precision (Accuracy)".

Las demas opciones @ las habilita el fabricante de la maquina y normalmente estan protegidas
por contrasefia.
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Parametros para el ciclo High Speed Setting

En el campo Mecanizado (Machining), el usuario solo debe elegir entre acabado, acabado pre-
vio y desbaste e introducir un valor en el campo Tolerancia (Tolerance). El fabricante de la
maquina ya ha introducido los datos en los demas campos. Mediante el campo Adaptacion
(Adaption) el fabricante de la maquina puede habilitar el resto de los campos (proteccién por

contrasefia).

Mecanizado

Tolerancia_tol.
(Tolerance_tol.)

Adaptacion
(Adaption)

Compresion
(Compression)

Contorneado
(Continuous path
control)

G&4 @641
vire2svd
Ny (7] ]
s _Tm
] Nz
Gea2 oL |

Acabado (Finishing)
(ajuste estandar)

Acabado previo
(Pre-finishing)

Desbaste (Roughing)

Cancelacion
(Deselection)

B Tolerancia de cuerda
(Chord tolerance)

(el sistema CAM debe
adoptar la tolerancia de
cuerda, o ésta se debe
ponderar con un factor 1,2
a 1,5)

H Si

H No

B COMPOF
(ajuste estandar)

B COMPCAD

B SPLINE B

B G642
(ajuste estandar)

G641
B G64

Con la llamada "Cancelacién (Deselection)"
se restablecen los datos de maquina/opera-
dor modificados al valor generado por el
fabricante de la méaquina.

Tolerancia de los ejes lineales/giratorios,
ajustes estandar:

— 0,01 mm/0,08° (acabado)

0,05 mm/0,4° (acabado previo)

0,1 mm/0,8° (desbaste)

0,1 mm/0,1° (cancelacion)

L4l

A

Los campos siguientes son modificables

Los campos siguientes no son visibles.
El fabricante de la maquina lleva a cabo
la habilitacién.

{

2

Desactivacién del compresor

Compresor activado, aceleracién_conti-
nua para las aplicaciones de matriceria y
moldes

— Sobreaceleracion continua para el fre-
sado circunferencial

— Interpolacion spline

A

— Suavizado de esquinas con tolerancias
de eje individual

— Distancia de suavizado de esquinas pro-
gramable

— Modo de contorneado
En el compresor de secuencias CN con

COMPCAD, siempre esta seleccionado
G642 de forma fija.
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Mando anticipa- B FFWOF SOFT — Sin mando anticipativo, con limitacion de
. H | )
tivo B FFWON SOFT tirones (sobreage_ erguon) o
o Frwor — Con mando anticipativo, con limitacion
[ oo L, B FFWOF BRISK de tirones (sobreaceleracion)
] |':|T|E|W — Sin mando anticipativo, sin limitacién de
== tirones (sobreaceleracion)

La seleccion del mando anticipativo
(FFWON) y de la limitacién de tirones
(SOFT) presupone la optimizacion del con-
trol o de los ejes de mecanizado por parte
del fabricante de la maquina.

Notas B CYCLES832 se basa en la utilizacion de secuencias G1. Si se utiliza G2/G3 y programas CIP,
la tolerancia no es relevante.

B Si se hacen modificaciones, deben regirse por el valor de tolerancia indicado en el programa
CAM. Las tolerancias menores que las alli indicadas no son précticas.

B Tenga en cuenta que hay dependencias entre los campos: por ejemplo, si se desactiva Com-
presion (Compression), podran elegirse diferentes tipos de rectificado en Contorneado
(Continuous path control).

Se ofrecen mas indicaciones en el capitulo 3.5, en el que se describen en detalle los

NOTE diferentes parametros.

Programacion

En el caso ideal CYCLEB832 se programa en el programa CN basico de nivel superior, que llama
al programa de geometria. Esto permite aplicar el ciclo a toda la geometria, o segin la transpa-
rencia del programa CAM, a secciones de programa o a superficies de forma libre concretas.

Consulte indicaciones sobre la estructura 6ptima del programa en el capitulo 1.4y, en
NOTE particular para CYCLE832, tenga en cuenta el capitulo 2.10.
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2.10 Estructura de programa para matriceriay moldes

Sugerencia de estructura practica de programa con CYCLE832

Para el mecanizado se crea un programa principal @ que contiene todos los datos de tecnolo-
gia. El programa principal llama a uno o varios subprogramas @, @ que contienen los datos
de geometria de la pieza. La division en subprogramas viene determinada por el cambio de

herramienta.

N1
N2
N3
N4
N5

N6
N7
N8
N9
N15
N16

N1
N2

N3
N4
N17
N18

N5046
N5047

N5051
N6582

N6583
N6584

N1
N2

N7854

Llamada.MPF @

T1D1
M6 : Cambio de herra-
M3 S15000 mienta

CYCLE832 (0.05,112003) @

; Todos los programas
EXTCALL "CAM_Desbaste" @

; deben estar en un
: directorio. Si no es el

; caso,
: deben introducirse las
; rutas.

T2D1

M6 ; Cambio de herra-

M3 S20000 mienta

CYCLES32 (0.005,112001) @
EXTCALL "CAM_Acabado"

(5]
M30

CAM_Desbaste.SPF @

G90
GO X0 YO0 Z10

G1 Z0 F500

G1 X-1.453 Y0.678 F10000
G1 X-1.814 Y0.842

G1 X-1.879 Y0.684 Z-0.001

G1 X-4.118 Y-11.442
GO0 710

G1 Z-2.132 F5000
G1 X7.609 Y3.555

GO0 750
M17

CAM_Acabado.SPF @

G90
GO0 X0 YO0 710

M17
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Programa principal: El programa principal contiene las dos funciones importantes para el fre-
sado, CYCLE832 @ y EXTCALL@ .

CYCLE832 @ : CYCLEB832 se ha desarrollado especialmente para la estructura de programa
representada con separacion entre los datos de tecnologia y los datos de geometria. En
CYCLES832 se define la tecnologia de mecanizado para el fresado. Para el programa de des-
baste "CAM_Desbaste" con T1 se han ajustado en CYCLE832 los parametros de forma que se
obtenga una alta velocidad. Para el programa de acabado "CAM_Acabado" se han ajustado los
parametros de forma que se obtenga una gran precision y calidad de superficie.

EXTCALL @ : Puesto que normalmente los programas CAM son muy grandes, se transfieren a
una memoria externa. EXTCALL llama a los subprogramas desde la memoria externa.

Subprograma: En el subprograma las secuencias de geometria siguen inmediatamente a G90
para la programacion absoluta. En este ejemplo se trata de secuencias para el fresado con 3

ejes @ .
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2.11 Seleccionar/iniciar/detener/cancelar/continuar
un programa

\WKS_DIRAPARADIGMA WPD
Program TR_SH | Auto EBENE WALZ MPF
. Channel reset Program aborted

|Name | Type | Loaded|  Length| Date| Enable
[mm] HAA ST_MZ060312 WPD X 07/06/2004 X -]
[} HAA W_ACHSE WPD X 07/05/2004 X
[} HAA WS 111102 WPD 27/06/2003 X
(] HUBER WPD 1070272004 X
[} MESSSIMU WPD 07/05/2004 X m
[} MZ_SIM WPD 2670272004 X
[} MZ_SIMF WPD X 07/05/2004 X
= PARADIGMA WPD X 02/07/2004 X
. AUFRUF WMPF 69 02/07/2004 X
CAM_SCHLICHT SPF 139948 02/07/2004 X
CAM_SCHRUFPP SFPF 139948 02/07/2004 X =
EBEME_WALZ MPF 519 02/07/2004 X
STROB1 WPD X 07/05/2004 X
TEST_CYC60 WPD X 7/05/2004 X
TEST_WINKEL_WZ WPD X 07/05/2004 X B
Free memory: Hard disk - 5.441.056.768 MCU : 369.956

Press the Input key to open a program with the text editor

Work- Part Sub- Standard
pieces programs programs cycles

Manufact.
cycles

User
cycles

Seleccionar el campo de manejo "Maquina (Machine)".
Maquina
Seleccionar el modo de operacion "Automatico (Automatic)".
AUTO
Vista general "Vista general del programa (Program overview)", seleccionar
de(IPprograma "Vista general de piezas”. Marcar "Directorio de piezas”. Deseado y abrirlo.
rogram
overview)
Piezas
En el directorio de piezas, marcar el programa de pieza @ (aqui se trata
Seleccidén del programa "Llamada.MPF") y pulsar "Seleccién (Select)".
Arrancar el programa de pieza con "Marcha CN (NC-Start)". Llamara a los
@ programas de geometria "Desbaste.SPF" @ y "Acabado.SPF", que se
cargan por bloques en el control desde la memoria externa durante el
mecanizado.
. Detener el programa de pieza con "Parada CN (NC-Stop)".
Cancelar el programa de pieza con "Reset".

Nota Un programa de pieza interrumpido con "Parada CN (NC-Stop)" puede continuarse con "Marcha
CN (NC-Start)". Un programa de pieza interrumpido con "Reset" se vuelve a ejecutar desde el
principio si se pulsa "Marcha CN (NC-Start)", o bien salta al punto de interrupcion con la bus-
queda de numero de secuencia y continta el programa desde alli.
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2.12 Interrupcion de un programa

REPOS: reposicionamiento después de una interrupcion
Funcién

Tras interrumpir el programa con Parada CN (NC-Stop) puede, por ejemplo, retirarse la herra-
mienta del contorno en el modo de operacion JOG para comprobar los filos de la herramienta. El
control memoriza las coordenadas del punto de interrupcion. Se visualizan las diferencias de
recorrido de los ejes.

Manejo
. Situacion inicial: Interrupcion de programa con "Parada CN (NC-Stop)".
Seleccionar el campo de manejo "Maquina (Machine)".
Méaquina
) Seleccionar el modo de operacién "JOG".
VAV

Reposicionar tras la interrupcion del programa.

Seleccionar los ejes.

IR

Desplazar los ejes al punto de interrupcién segun la diferencia de recorrido
visualizada. Un bloqueo impide sobrepasar el punto de interrupcién.

Conmutar del modo de operacion "JOG" a "Automatico”.

j® Continuar el mecanizado.
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Ejemplo

Informacién para operadores
Interrupcion de un programa

Busqueda de niumero de secuencia externa acelerada sin célculo
Funcion

Esta funcion de SINUMERIK 840D se ha desarrollado especialmente para programas que se lla-
man con EXTCALL. Por tanto, es idénea para programas grandes que proceden de sistemas
CAM.

Después de una cancelacién del mecanizado con "Reset", la funcion "Busqueda de numero de
secuencia externa acelerada sin calculo (Accelerated external block search without calculation)”
permite seleccionar cualquier punto en el programa de pieza en el que se desee iniciar o conti-
nuar el mecanizado.

Manejo
Situacion inicial: Interrupcion de programa con "Reset".
7

Llamada.MPF @

N1 G54
N2 T1 D1
N3 M3 S15000
N4 CYCLES832 (0.05,112003)
N5 EXTCALL "CAM_Desbaste"
N6 T2 D1
N7 M3 S20000
N8 CYCLES832 (0.005,112001)
N16 EXTCALL "CAM_Acabado" @&
N10 M30
CAM_Desbaste.SPF @
N1 G90
N2 GO X0 Y0 710
N3 G1 Z0 F500
N4 G1 X-1.453 Y0.678 F10000
N17 G1 X-1.814 Y0.842
N18 G1 X-1.879 Y0.684 Z-0.001
CAM_Acabado.SPF
N1 G90
Blsqueda de Accionar el pulsador de menu "Busqueda de nimero de secuencia (Block
nimero de search)".
secuencia

(Block search)

Puntero de Accionar el pulsador de menu "Puntero de blasqueda (Search pointer)”.

busqueda
(Search pointer)

Punto de
interrupcion
(Breakpoint)

Accionar el pulsador de menu "Punto de interrupcion (Breakpoint)".
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Interrupcion de un programa

WIS DERVPARADIGHA WP
(ALIFRLIF MPF
Pragssm abuted

Machine | TR_SM Auto

Frasilinn

x 00000 mm
1 00000  mm 00000
21 100.0000  mm n.ooon ©
© 2304700 deg 0,000
Al 55000  mm 00000
Frograe P Typn
1; AUFHUF MPF 1 NIE e "
2 CAM_SUCHHUPP SPF 1 LETE)

Externa sin
calculo(Extern
without calc.)

Sobre-
memorizar
(Overstore)

WIS DIRVPARADIGMA WPD
ALIFRUF MPF
Program sbantod

Hachine

TR_SM Auto
[ Chianeaed imant =

Machine Pasilion Dotage | Masier spirde 51 B
x1 00000 mm w000 | ay 0000
1 00000  mm 00000 Sml 0000 pem
21 100.0000  mm n.ooon = | Por 1 deg.
o 204700 deg 0.0000 MELK
Il B55300  mm 00000 |, | Pern [
Progiom
Feediste fmm/min]
|CYTLERZE (1. 02§ Act =
Boon L1
Ll % 2
. O
moufs

Al accionar el pulsador de menu "Punto de
interrupcion (Breakpoint)" se rellena la méas-
cara con el desarrollo completo del programa
@ hasta el punto de interrupcion:

En este ejemplo el programa principal "Lla-
mada.MPF" [lama al subprograma
"CAM_Desbaste.SPF". EXTCALL para el
subprograma esta en la secuencia N16 @) .
En "CAM_Desbaste.SPF" esta la secuencia
3044 en la que se produjo la cancelacion.

Ahora existen dos posibilidades:

1. Saltar directamente al punto de interrup-
cion en el subprograma: accionar el pulsa-
dor de menu "Externa sin calculo (Extern
without calc.)". El puntero salta inmediata-
mente a la secuencia 3044.

2. Saltar a un punto cualquiera del subpro-
grama:

Para ello, seleccionar un tipo (de bus-
queda) @

(cuando se busque en programas exter-
nos, seleccionar siempre el tipo 3 para
blUsquedas de cadenas de caracteres).
Introducir el nimero del tipo y al lado el
texto de busqueda deseado, p. €j., el
namero de secuencia o de linea.

Accionar el pulsador de men( "Externa sin
calculo (Extern without calc.)".

Continuar el mecanizado en la secuencia de
destino.

Correcciones

Mientras se introducen datos en CYCLE Stop
se ofrecerd la funcion "Sobrememorizar
(Overstore)", que permite corregir la secuen-
cia de destino antes del inicio del programa.

Aqui se representa un caso tipico, en el que la
tolerancia del compresor debe modificarse a
posteriori. Para ello se ha llamado a
CYCLES832 y se ha cambiado manualmente la
tolerancia del compresor a 20 um @ . Esto ha
sido posible con la introduccion de un Unico
parametro (tolerancia = 0,02). A partir de
ahora, CYCLEB832 se ejecuta antes de que se
inicie el programa principal.

La tolerancia es efectiva con Marcha CN
(NC-Start).
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Lista de programas/estado de los programas externos

2.13 Listade programas/estado de los programas
externos

Funcién

Al ejecutar programas de externo se puede visualizar el estado actual del programa o su tiempo

de ejecucion.

Visualizacién del estado en el HMI estandar 840D

Vista general
del programa
(Program
overview)

Programas
externos

52

Elegir en el modo de operacion "Automatico" el pulsador de menu Vista
general del programa (Program overview). Se visualizara la vista gene-
ral del programa.

Seleccionar el pulsador de meni Programas externos (External pro-
grams).

= nunac wrw Eal 13.UT.EUUT U.DE.0% -~
CALL MPF X 61 13.07.2007 07:51:58 X
FIN_GO1_STANDARD MPF EXT 1383936 13.07.2007 07:52:13 x
ROUGH_G1_STANDARD MPF 193948 13.07.2007 07:52:23 X
(o JETFORM WPD 12.04.2007 14:43:35 X
] MATHE_COS_EXP WPD 28.06.2006 11:31:59 X
(=) MATHE_SPLINE_C WPD 28.06.2006 11:31:59 X
o PLATE_BLOCK WFD 28.06.2006 11:31:59 X
B2 PLATE_FLANGE WPD 28.06.2006 11:31:59 X
(] PLATE_LEVER WPD 28.06.2006 11:31:59 X
I WDn 2008 11-31-50 Ll

- IR 2R N8R
Freier Speicher: 4.071.297.024 NCU: 2.324.384

En la vista general que aparece se muestra el estado actual del programa
externo como porcentaje.

? g WKS DIR\PLATE_BLOCK.WPD
Machine 840D __ Mill | Auto I}:’LATE_ELOCK.MPF

. Channel reset Program aborted

External programs

Name Type Length NC name Channel SP Status
\wks\plate_blockiplate_block MPF 23962 NCUB40D 1 N
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Informacion para operadores
Simulacién del programa de pieza

2.14 Simulacion del programa de pieza
Funcion

Con ayuda de la simulacion se obtiene una vista general de las operaciones de mecanizado indi-
viduales y se puede comprobar la programacion de la pieza.

Seleccién de la simulacion:
B Seleccionar el pulsador de menu Simulacion (Simulation) en el editor de programas.

Funciones de la simulacién segun el control:

B Representar la simulacién en los 3 planos (840D) o en el plano de mecanizado
(802D sl)

B Rotar, escalar y aumentar la representacion
B Modelo de volumen en 3D en cualquier vista y cualesquiera secciones (sé6lo 840D)

Ejemplo de simulacion i | -
840D

Simulalion ROUGH_G1_DB.MPF
[r 12643

Tool 101

jove screen with ammow keys - screen size with +eey and -ke

Ejemplo de simulacion  wog R

802D sl —feset SKP DRY ROV Hi1 PRT SEL | H: \MPFADIE_CASTING
| DIE_CASTING..HPF
Progran =inlation DTE_CASTING . HPF

53
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Notas

Informacién para operadores
Quick View/representacion rapida

2.15 Quick View/representacién rapida
Funcion

Quick View de SINUMERIK 840D con PCU50 permite visualizar programas de pieza para matri-
ceria y moldes que contienen secuencias GO1. No se admiten los bucles de programa, polino-
mios, transformaciones ni secuencias G02/03. Cuatro vistas @ estan disponibles: Vista 3D @,
plano X/Y, plano X/Z, plano Y/Z.

En las dos lineas del editor @ se visualiza la secuencia actualmente marcada en el gréfico.
Desplazandose por la ventana del editor se marca automéaticamente la posiciéon @ en el gra-
fico.

CALL.MPF 9
. Channel reset Program aborted

Vista 3D

Plano X/Y

Ni TZ D11
NZ M61

Plano X/z

Plano Y/z

Ademas, se dispone de las siguientes funciones

B Busqueda de una secuencia determinada
"Ampliar/reducir (Zoom in/out)" el sector de imagen
Mover, rotar

Medir distancias entre dos puntos

Editar el programa de pieza CN visualizado

La representacion rapida (Quick View) se puede utilizar para 840D con interfaz estandar y para
ShopMill. Para 840D estandar la representacion rapida se encuentra en el Gestor de progra-
mas, y para ShopMill puede abrirse en el Editor de programas.

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007



Informacion para operadores
Quick View/representacion rapida

Manejo

Quick Llamar a la funcién "Quick View".
uic

View

Seleccionar la vista deseada (en este caso, el plano X/Z).

Marcar un punto en el grafico con el cursor. La correspondiente
secuencia se visualiza en la linea del editor.

Llamar a la secuencia, p. €j., para modificaciones en el programa.

CHAN1 | Jog I\WKS.DIR\HORSE.WPD

CALL MPF

. Channel reset Program aborted
Mark
point A
HORSEVFIN_GO1_STEP_0_1.MPF Mark
point B

Ni T2 Di1
NZ Me1

Distance: 21.879

Medicidn de distancias en Quick View

En la representacion Quick View se pueden medir también, p. €j., distancias entre dos puntos.
Esta funcién resulta muy atil cuando, p. €j., se desean conocer las dimensiones de una pieza,
pues a partir de las secuencias G1 de un programa es muy dificil deducir las dimensiones de
una pieza.

Marcando dos puntos @ se visualizara la distancia @ entre ellos en el area inferior.

55
© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007



56

Informacion para operadores
ShopMill

2.16 ShopMill

En SINUMERIK 840D, la comoda interfaz de usuario ShopMill es una buena alternativa a la
interfaz universal de usuario DIN/ISO estandar de SINUMERIK 840D.

ShopMill se ha completado con numerosas funciones para matriceria y moldes, que ofrecen la
méaxima comodidad de manejo al fabricante de moldes.

En consecuencia, ahora ShopMill ya no se limita a la programacién de cadenas secuenciales
mediante operaciones de mecanizado parciales, sino que admite incluso las aplicaciones mas
exigentes de 3+2 ejes y 5 ejes de forma ideal.

La funcionalidad completa de ShopMill puede consultarse en la descripcién de funciones de
ShopMill "SINUMERIK 810D/840D Manejo y programacion de ShopMill (Using and program-
ming ShopMill)".

Interfaz de usuario ShopMill

Sencillez de manejo y programacion en el taller

am |

Active /_H_WKS_DIR/_H_WOLFGAHG_WPD I G
AUFRUF function

Bi=

ucs Position [rm ] : Runtines

Auxiliary

x 78 . 933 Fragran: function
Loaded:

Y 8.456 0, D2 eialisca: All G
Tine: functions

pA -23.561 0 . 000Q|pate :

n a.0882 0.6000 Hachine : B:29

C 359:995 B:BBB Hachining: B8:83:57

Utilization:

BF Zero p.1

Basic

Actual block block

GED_SCHLICHT Gi.MPF

N182956 X78.867 ¥8.3? Z-23.561

N182957 X72.455 ¥Y8.978 Z-23.523

N1B8Z2958 X88.881 Y?.684 Z-23.478

Act. wal.
Mach (MCS )

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007



Informacion para operadores
ShopMill

DP 1st culbing wdge
Length &

1EA . BRA
108, 0
109,200
RLCR
B CUTTER_tR e
& CUTTER_20 169,800
& CUrTER_ = 166, BER

Funciones de ShopMill
Configurar

Las potentes funciones de configuracion en
ShopMill garantizan una captacion rapida y
precisa de la posicion de la pieza. Ciclos de
medida especiales facilitan la medicion de las
herramientas y de la pieza. Los posibles deca-
lajes se compensan a nivel interno del control.
@ Medir pieza . .
(borde, esquina, cajaltaladro, saliente/rec-
tangulo, plano)
Las funciones de medida estan disponibles en
la medicion en JOG. En la medicién en AUTO-
MATICO ayudaran los ciclos de medida.

@® Medir herramienta

Las funciones de medida también estan dispo-
nibles en Medir herramienta (Measure tool) en
JOG y para la medicién en AUTOMATICO.

Gestion de herramientas

La gestion de herramientas de ShopMill posee
una estructura clara y admite diferentes tipos
de herramienta, nombres de herramienta en
texto explicito, herramientas de sustitucién y
la geometria de herramienta con longitud,
radio y nimero de filos.

La duracion de uso de las herramientas se
puede vigilar automaticamente introduciendo
el nimero de piezas, la vida (til o los parame-
tros de desgaste, para asegurar asi una cali-
dad invariable del mecanizado.

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007

57



58

Informacion para operadores
ShopMill

H AT

(@] Active [#_N_wKS_DIR/_N_UOLFGANG_WPD | |

G
function

X 78 .933 [2] B ]
¥ 8.456 [2]
z -23.561 [2]
A 0.082
< 359 .995 Machining: 8:083:57
B Zero p.1 Utilization: 14z

Basic

GEO_SCHLICHT G1.MPF festis

NiB295E X78.BE7 YB.39 Z-23.561

N1B2957 X79.455 YB.978 Z-23.523

N1B2958 X80.881 Y9.604 Z-23.478

Hack
N MG (“crested: 24.4.2003 - 803 Uhet) T m
LR

K ORTHES 1] m
W HEG (% Taalehanga®) 1

W7 T-"rTER_3" 1

Ir ez g

|N1E TRARL 1]

WIS CWLERSR(A. 1, 220000 m
Hi5 0f (54 238 Waf '

NIB X17.928 Y-4.81Z (-9, 119291 B3--9.96699 CI-9.992459 1

|HI7 218,11 A3=119201 B1-0.B0G0° CI-8.59289% T -
INIB 61 X17. 331 25,146 A3=0. 0009 CI-0. 992895 FR101 9

|N17 63 X17.288 ¥-4,611 24,859 A2-8, 117291 63--0,00809 C3-B.972575 11 m
(N2 01 X17.262 24 627 GQe0. 119291 RGe-0, ARAT Clell 99205 ﬂ

(N2 G4 X-4. 614 24366 A3eA. 119291 B3« 0. AORAT C3«0. 992095 ﬂ

2.808 L
B.888 e/l

1amen B ymas
frecii

Zaila

Programm Typ  Sucheial
: TECHNO SCHLICHT O3  HPF 14 Zeile N1 EXTOMLL-GEO SCHLICH
+ GEO_SCHLICHT_G1 41 Zails Mil X1B3.487 ¥-24.124

Automaético

Visualizacién de tiempos de ejecucion, p. €j.,
de programas en la pantalla basica AUTOMA-
TICO.

Programacion de cadenas secuenciales

La programacion de cadenas secuenciales de
ShopMill permite programar facilmente tareas
sencillas de mecanizado en 2 1/2 D directa-
mente en la maquina. Esto constituye un com-
plemento ideal para el fabricante de moldes.

@ Programa
@ Representacion 2D
©® Representacion 3D

Editor de cédigo G

ShopMill dispone de un potente editor inte-
grado de cédigo G que admite comodamente
los programas para matriceria y moldes.

Busqueda de nimero de secuencia

Busqueda rapida de nimero de secuencia en
programas externos (con y sin calculo).
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ShopMill

A Ciclo ShopMill para grabados

. (. e B Textos con caracteres especiales

Rl B8 | e M B Fecha, hora, contador de piezas, variable

i LT

Orientacion en JOG

B Ciclo de orientacion para todas las tareas
de orientacion en el modo de preparacion

2. 0a2 7 por pulsadores de menu
10@.008 pes S i ] ]
e : B Entrada directamente o por ejes

B Compatible con todas las cinematicas de
maquina

Ciclo "High Speed Setting"

El ciclo "High Speed Setting" también es
ahora parte integrante de la interfaz de usua-
rio ShopMill en el editor de codigo G.

@ Editor de programas
@® CYCLES32, High Speed Settings

59
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Informacion para operadores
ShopMill

Tyw  Gedaden  Gréde it /Za it

Funcion para el
acceso a unidades

Simulacién

ShopMill ofrece simulaciones de distintas
envergaduras y grados de detalle para repre-
sentar las trayectorias de mecanizado. En la
simulacion, el programa actual se calcula por
completo y el resultado se representa grafica-
mente.

Se puede elegir entre los siguientes tipos de
representacion:

B Vista en planta
B Vista en 3 planos
B Modelo de volumen

Simulacién de programa

B Inicio/parada/secuencia a secuencia/reset
de la simulacion mediante pulsadores de
menu

B Velocidad regulable mediante correccion

Representacion rapida/Quick View para
matriceriay moldes

Para programas de pieza grandes es posible
una representacion rapida de las trayectorias
de desplazamiento. En esta representacion
rapida con lineas punteadas se reflejan todas
las posiciones programadas de G1 como tra-
yectorias de eje resultantes.

Unidades externas

El gestor de programas de ShopMill permite el
acceso directo a unidades externas mediante
Ethernet.

En ellas pueden guardarse numerosos pro-
gramas de matriceria y moldes

B Disco duro HMI (PCU 50)
B Tarjeta Flash (PCU 20)

B Unidades de red

B Lapiz de memoria
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Informacioén para el programador
Introduccion

3.1 Introduccion

En el marco de la programacion de superficies de forma libre debe prestarse la maxima atencion
a la cadena completa de procesos CAD/CAM/CNC.

El sistema CAD genera la geometria de la pieza deseada. Basandose en estos archivos de
geometria, el sistema CAM genera la correspondiente estrategia de mecanizado con la
informacién de tecnologia pertinente.

El formato de los datos de salida del sistema CAM es casi siempre un archivo de datos APT o
CL, que se transforma en cédigo CN ejecutable en el postprocesador.

Para un aprovechamiento éptimo de las prestaciones de los controles SINUMERIK debe pres-
tarse especial atencién al postprocesador previo.

El postprocesador debe garantizar que se activen de forma ideal las funciones significativas de
los controles SINUMERIK descritas en este capitulo. Consulte una sinopsis de las funciones
significativas de SINUMERIK 840D en el capitulo 4.

CNC
(disefio) (programacion CN) (programacion CN) (mecanizado)
Geometria Trayectoriade Programa CN Pieza

herramienta
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¢Qué son los frames?

3.2

Sistemas de coordenadas

¢, Qué son los frames?

Sistema de coordenadas de maquina @ con
punto de referencia y decalaje de origen
(G54, G55...) son conceptos conocidos.

Los frames permiten mover, girar, simetrizar y
escalar sistemas de coordenadas de tal forma
que queden alineados con la superficie de la
pieza. De este modo, las labores de progra-
macion se reducen al minimo.

Con los frames se describe, partiendo del
actual sistema de coordenadas de pieza @ ,
e indicando coordenadas y angulos, la posi-
cion de un sistema de coordenadas de des-
tino. Los posibles frames son

B Frames basicos (decalaje basico, G500)
B Frames ajustables (G54, G55...)
B Frames programables (TRANS, ROT...)

Sistemas de coordenadas y desplazamientos

Con una maquina de 3 + 2 ejes es posible
trabajar en superficies con cualquier despla-
zamiento y giro en el espacio.

El sistema de coordenadas de pieza
Unicamente debe desplazarse y colocarse por
rotacién en la superficie inclinada mediante
frames.

Precisamente para eso se necesitan los
FRAMES. Todos los comandos posteriores de
desplazamiento se refieren ahora al nuevo
sistema de coordenadas de pieza, desplazado
con los frames.
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Ejemplo

Informacién para el programador
¢Qué son los frames?

Aplicacion de los frames

Mecanizado en un plano inclinado

Una vez activado el decalaje de origen ajusta-
ble (G54, G55), el sistema de coordenadas de
pieza se encuentra en el origen de pieza.

A excepcion de las cinematicas especiales,
ahora los ejes estan alineados paralelamente
a los ejes de maquina.

Con ayuda de un FRAME, este sistema de
coordenadas puede desplazarse y girarse
arbitrariamente en el espacio.

Para alinear los ejes de maquina con los ejes
de pieza por didlogo gréafico, CYCLE800 debe
estar instalado en el control (s6lo 840D).

En este ejemplo, el sistema de coordenadas
se desplaza en primer lugar de @ a @ en
dos pasos mediante frames, y a continuacion
se gira sobre la superficie inclinada.

Ahora no es necesario tener en cuenta la
inclinacion al programar. Se programa como
de costumbre, perpendicularmente a la
superficie de la pieza, y se utilizan los ciclos
de mecanizado, p. €j., el ciclo de taladrado.
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¢Qué son los frames?

Frames: componentes de la programacion

Escala (Scaling) Giro (Rotation) Decalaje (fino) Decalaje (aproximado)

Simetria especular
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(Offset (coarse))

(Offset (fine))

(Mirroring)

L

Z

+Z
A7
+Y
P
o y +x
B /
+X
*Z

Programable con
B TRANS

B ATRANS (componente aditiva de

translacion)

B CTRANS (decalaje de origen para

varios ejes)
y

B G58 (decalaje de origen axial)

Programable con
B C-FINE

y

B Gb59 (decalaje de origen axial)

Programable con

B ROT/ROTS
B AROT/AROTS

y
B CROTS

Programable con
B SCALE

y
B ASCALE

Programable con
B MIRROR

y
B AMIRROR
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Informacion para el programador
Orientacion - CYCLES800

33 Orientacion - CYCLESO0O0

Funcién

Con la ayuda de cabezales o mesas orientables se pueden mecanizar y configurar planos incli-
nados. La orientacién es posible tanto en el modo de operacién JOG como en AUTOMATICO.
Una clara representacion gréafica ayudara a parametrizar o programar la orientacion.

Para este fin se pueden programar los ejes de orientacion de la maquina (A, B, C), o bien se
pueden indicar directamente los giros alrededor de los ejes geométricos (X, Y, Z) del sistema de
coordenadas de pieza, tal como se describe en el correspondiente plano de pieza. Entonces, en
el mecanizado de la pieza, el giro del sistema de coordenadas de pieza en el programa se con-
vierte automaticamente en giros de los correspondientes ejes de orientacion de la maquina.

Los ejes de orientacién giran siempre de tal modo que, en el mecanizado posterior, el plano de
mecanizado se sitla perpendicularmente al eje de herramienta. Asi, durante el mecanizado, el
plano de mecanizado esté fijo.

Al orientar el sistema de coordenadas, el decalaje de origen previamente definido se convierte
automéaticamente para el estado orientado.

Cineméticas de maquina

Cabezal orientable Mesa orientable Cabezal orientable + mesa
(tipo T) (tipo P) orientable
(tipo M)
Portaherramientas orientable Portapieza orientable Cinematica mixta
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Procedimiento para programar la orientacion y el subsiguiente mecanizado:

>
>
>

Girar el sistema de coordenadas al plano a mecanizar.
Programar el mecanizado como de costumbre en el plano X/Y.

Volver a girar el sistema de coordenadas a su posicion original.

Procedimiento basico para crear un juego de datos de orientacién

» Llamar a la funcién Orientacion (Swivel) en el programa.

P Seleccionar el nombre del juego de datos de orientacién @ .

» Seleccionar Si (Yes) para Orientacion (Swivel) si se desea hacer un movimiento de orienta-
cion. Seleccionar Nuevo (New) en Orientacion (Swivel) si se desea realizar un nuevo movi-
miento de orientacion, o Aditivo (Additive) si se desea aplicar a un movimiento de orientaciéon
previo. @ .

P Determinar el punto de referencia antes del giro (X0, YO, Z0) @ .

» En Modo de orientacién (Swivel mode), seleccionar Eje por eje (Axis by ax.), directamente a
través del Angulo de proyeccién (Projection angle) o del Angulo espacial (Angle in space)

» Introducir el &ngulo deseado de giro. En Eje por eje (Axis by axis) es posible indicar el &ngulo
para cada eje @ .

P Introducir el origen tras el giro @ .

Swivel cyclefCYCLES00 Swivel rotary axes
Name: @ TC_1
Retract: z
Swivel: eYe 5| | [ |
Swivel plane: Additive
Ref. point: >0 8.000

® o 0.000

Z0 0.000

Swivel mode: e axis by ax.
Rot. around X (A) o) 0.000
Rot. around Y (B) -8.000
Rot. around Z (O) 0.000
Zero point: x1 0.000
0O v 0.000

Z1 0.000

Direction: Plus
Tracking TL No

Se pueden programar consecutivamente varios movimientos de orientacion. En este caso se
NOTE puede aplicar un movimiento de orientacion posterior al precedente (aditivo). Con ello se puede
representar la orientacion de forma clara en el cédigo del programa.
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Orientaciéon - CYCLES00

Parametros de la mascara de entrada

Nombre (Name) juego de
datos de orientacién _TC

Los juegos de datos de orientacion configurados se pueden
seleccionar (alternar). Cada juego de datos de orientacién
recibe un nombre. Si s6lo existe un juego de datos de orienta-
cién, no se necesita acordar ningtn nombre.

"0" — Cancelacion de juego de datos de orientacion.

Retirada _FR
(Retraction_FR) (antes de
orientar el eje giratorio)

No retirar

Retirar eje Z

Retirar eje Z, XY

Retirar en la direccion de la herramienta max. (a partir de
ciclos SW 6.5)

Retirar en la direccién de la herramienta incrementalmente
(a partir de ciclos SW 6.5)

El valor incremental para el desplazamiento en la direccion de
la herramienta debe introducirse en el campo de entrada. Las
posiciones de retirada se pueden introducir en el menu de
puesta en marcha CYCLES8O00.

Orientacion (Swivel), direc-
cién _DIR

B Orientacién, si (Swivel, yes) — Los ejes giratorios se
posicionan o se giran manualmente

B Orientacién, no (Swivel, no) (sélo céalculo) — Sin despla-
zamiento de los ejes giratorios, p. €j., planos auxiliares de
orientacién segun el plano de pieza

B Direccion Menos/mas (Minus/plus direction)
Referencia en la seleccidn de la direccion de desplaza-
miento al eje giratorio 1 6 2. Debido al margen angular de
los ejes giratorios de la cinematica de maquina, la NCU
puede calcular dos soluciones posibles. En general, una
de las soluciones es técnicamente conveniente. La selec-
cién del eje giratorio (1.er 0 2.° eje giratorio) al que se refe-
riran las dos soluciones se realiza en el menu de puesta
en marcha CYCLEB800. La eleccion de a qué solucion
debe realizarse el desplazamiento entre las dos posibles
tiene lugar mediante la seleccion de direccion "Menos
(minus)" o "Mas (plus)". jAtender a las indicaciones del
fabricante de la maquina!

Plano de orientaciéon
(Swivel plane) _ST

Bl Nuevo (New)
Se borran los frames anteriores -> valores definidos ->
frame de orientacion.

B Aditivo (Additive)
El frame de orientacién se aplica sobre otro frame de
forma aditiva; los frames activos programados (p. €j.,
AROT ATRANS) y el giro actualmente efectivo se tienen
en cuenta en el DO.

Puntos de referencia antes
del giro (Reference points
before rotation)

X0, YO, Z0

Las pantallas de ayuda se refieren al plano de mecanizado
G17 (eje de herr. Z).
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Modo de orientacion

; — Py @
(Swivel mode) _MODE | = x @ @j
: X

- .

e NS A
% @

Eje por eje (Axis  Angulo de pro- Angulo espacial
by axis) yeccion (Projec-  (Angle in space)
Giro alrededor de  tion angle) Se gira primero
cada eje del sis- El &ngulo de la alrededor del eje Z
tema de coordena- superficie orien- y después alrede-
das. tada se proyecta dor del eje V.

sobre los dos pri-
meros ejes del sis-
tema de
coordenadas.

El orden de los ejes se puede elegir libremente.

Giros alrededor de A, B, C
(Rotation around A, B, C)

Origen después del giro
(Zero point after rotation)
X1,Y1, 71

Correccioén herramienta Bl Si(Yes)

(Correct tool) Al orientar a un plano de mecanizado se pueden corregir
los ejes lineales para evitar colisiones. (Req..TRAORI y
TOOLCARR.SPF estan adaptados)

B No
Ningun seguimiento de los ejes lineales en la orientacion.

Preste atencion a las indicaciones del fabricante de la maquina. Los parametros disponibles se
pueden ajustar en el menu de puesta en marcha CYCLES800.
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Ejemplo de programacioén: orientacion

3.4 Ejemplo de programacion: orientacion

En el ejemplo siguiente se aplican ciclos estandar de fresado y taladrado a superficies de trabajo
orientadas.

Pieza

Tarea planteada

Planeado de la pieza.
Orientar el plano de mecanizado -15 grados alrededor de X y fresar una caja circular.
Orientar -8 grados alrededor de Y y crear cuatro taladros con este angulo.

15
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ORIENTACION_ALU.spf

N1 T10 D1 ; Fresa D =10 mm

; Definicion DO

N3 G54

; Orientacion a estado inicial

N4 CYCLE800(1,™,0,57,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1)

N5 M3 S8000 M8

; Planeado de la pieza a estado inicial

N6 CYCLE71(50,2,1,0,0,0,70,30,0,2,8,2,0,1000,31,2)

; Orientacion del plano de trabajo -15 grados alrededor de X @
N7 CYCLE800(1,™,0,57,0,25,0,-15,0,0,0,0,0,-1)

Swivel cycle/CYCLES00 Swivel rotary axes
Name: TC 1
Retract: Z
Swivel: Yes| =]
Swivel plane: new
Ref. point: x0 0.000

Y0 25.000
Z0 0.000
Swivel mode: axis by ax.
Rot. around X (A) o -15.000
Rot. around Y (B) -8.000
Rot. around Z (C) 0.000
Zero point: X1 0.000
hal 0.000
Z1 0.000
Direction: Plus
Tracking TL No

; Planeado del plano orientado

N8 CYCLE71(50,10,1,0,0,0,75,54,0,3,8,2,0,1200,31,2)

N10 ;T="MILL_10mm"

N11 ;M6

N12 ;M3 S8000

; Fresado de caja circular en el plano orientado con el ciclo de cajas circulares
N13 POCKET4(50,0,1,-10,16,0,0,4,0.5,0.5,1000,400,0,11,,,,,)

N14 POCKET4(50,0,1,-10,16,0,0,20,0,0,1000,600,0,12,,,,,)

; Orientacion del plano de trabajo -8 grados alrededor de Y @

N15 CYCLE800(1,™,1,57,8,0,0,0,-8,0,0,0,0,-1)

Swivel cycle/CYCLEB0I0 Swivel plane
Name: TC1
Retract: ra
Swivel: Yes
Swivel plane: Additive (&
Ref. point: X0 8.000

Yo 0.000
Z0 0.000
Swivel mode: axis by ax.
Rot. around X (&) o 0.000
Rot. around Y (B) -8.000
Rot. around Z (C) 0.000
Zero point: X1 0.000
hal 0.000
Z1 0.000
Direction Plus
Tracking TL No

; Taladrado de los taladros inclinados -8 grados
N16 MCALL CYCLE82(50,2,1,,6,0)

N17 HOLES1(0,0,90,8,30,2)

N18 MCALL
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3.5 High Speed Settings: CYCLE832

Para simplificar la programacion y obtener programas mas claros, SINUMERIK 840D ofrece

CYCLEB832, que contiene las funciones mas importantes para el fresado de superficies de forma

libre. Ademas, el operador de la maquina puede influir mas facilmente en el programa mediante

CYCLES832.

Programacion

CYCLE832(_TOL, TOLM) Programacion del ciclo

CYCLES832() Llamada de programa abreviada. Corres-
ponde a la seleccion de la méascara de
entrada "Mecanizado (Machining)", "Cancela-
cion (Deselection)”.

CYCLE832(0.01) Llamada de programa abreviada. Introduccion
del valor de tolerancia. Los comandos G acti-
vos no se modifican en el ciclo.

Explicacion de los parametros

Parametros Tipo de datos Significado
_TOL real Tolerancia ejes de mecanizado — Unidad: mm/pulgada, grado
_TOLM entero Modo tolerancia

7 6 54 3 2 1 0 Decimales

LO: Cancelacién

1: Acabado (ajuste estémdar)1
2: Acabado previo
3: Desbaste

1:

— Solo transformada de 5 ejes

0: G64
1: G641

2: G642 (ajuste estandar) !

————0: FFWOF SOFT (ajuste estandar) !
1: FFWON SOFT
2: FFWOF BRISK

0: COMPOF (ajuste estandar)
1: COMPCAD
3: Spline B

reservado

reservado

1 Elfabricante de la maquina puede modificar los ajustes.
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Tolerancia_tol.

Tolerancia de los ejes que participan en el mecanizado. El valor de tolerancia tiene
efecto en G642 y en COMPCAD. Si el eje de mecanizado es giratorio, el valor de
tolerancia se escribe con un factor (factor estandar = 8) en el DM 33100:
COMPRESS_POS:_TOL (AX) del eje giratorio.

Con G641, el valor de tolerancia corresponde al valor ADIS. En la primera entrada,
la tolerancia se preajusta con los siguientes valores:

° 0: Cancelacion 0,1 (ejes lineales) 0,1 grado (ejes giratorios)
1: Acabado 0,01 (ejes lineales) 0,08 grados (ejes giratorios)
2: Acabado previo 0,05 (ejes lineales) 0,4 grados (ejes giratorios)
3: Desbaste 0,1 (ejes lineales) 0,8 grados (ejes giratorios)

Si el valor de tolerancia también debe tener efecto en los
ejes giratorios, el fabricante de la maquina debe haber confi-
gurado la transformada de 5 ejes.

1 Sin funcién

2 Solo transformada de 5 ejes

0
;_E Contorneado (_TOLM)
§ 0: G64 (valor estandar)
1: G641 Suavizado de esquinas con ADIS, ADISPOS
3 2: G642 Suavizado de esquinas con tolerancia de eje individual
En el compresor de secuencias CN COMPCAD siempre esta
seleccionado G642 de forma fija.
Compresion, compresor de secuencias CN (_TOLM)
0: FFWON SOFT Con mando anticipativo, con limitacién de tirones®
4 1: FFWOF SOFT Sin mando anticipativo, con limitacion de tirones?!

2: FFWOF BRISK Sin mando anticipativo, sin limitacién de tirones®
Compresién, compresor de secuencias CN (_TOLM)
0: ninguno (COMPOF) (ajuste estandar)
5 1: COMPCAD
3: SPLINE B

La seleccion del mando anticipativo (FFWON) y de la limitacion de tirones (SOFT)
presupone la optimizacioén del control o de los ejes de mecanizado por parte del
fabricante de la maquina.

1 sobreaceleraciéon

La aplicacion de las funciones que aqui se enumeran requiere que el fabricante de la maquina
optimice correctamente la maquina CNC.
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Compresor: COMPCAD

La forma ideal de llamar al compresor es en CYCLE832. Si se debe programar por separado,
debe procederse como se describe a continuacion.

Programacion

COMPOF
COMPCAD

Explicacion de los comandos

COMPOF

Desactivacion del compresor

COMPCAD

Activacién del compresor, otras optimizaciones referentes a la
calidad de superficie y a la velocidad.

COMPCAD uniformiza la disposicion de los puntos antes de la
aproximacion

(spline B) y ofrece, a mayor velocidad de contorneado, la maxima
precision con transiciones de aceleracion constante (tasa de com-
presion ilimitada, pero méax. longitud de trayectoria 5 mm).

Preferentemente para el fresado de superficies de forma libre
(recomendado).

Funcionamiento del compresor de splines

Segun la banda de tolerancia ajustada, el
compresor reline una secuencia @ de
comandos G1y los comprime @ para for-
mar un spline @, que puede ejecutarse
directamente desde el control. Se genera un
nuevo contorno cuyo curso esta dentro de la
banda de tolerancia indicada.

Ahora la superficie se vuelve notablemente
mas lisa, ya que los ejes de maquina pueden
desplazarse de forma més arménica y con ello
se evitan las resonancias en la maquina.

En consecuencia, son posibles velocidades
de desplazamiento mayores y se carga
menos la maquina.
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Aunque no estuviera disponible el ciclo High Speed Setting CYCLE832, se pueden aprovechar
las funcionalidades del compresor. Sélo es necesario formular en el programa los cédigos G y
datos de maquina necesarios. Para ello, debe tenerse en cuenta el ejemplo siguiente y el del
capitulo 3.8.

Ejemplo de programa para COMPCAD con utilizacién de un subprograma

Mediante un subprograma se puede llamar a COMPCAD de forma elegante. Normalmente debe
indicarse para todos los ejes una tolerancia separada para cada mecanizado (desbaste, aca-
bado). En el subprograma se define el valor de tolerancia como variable y en la llamada se
transmite en cada caso el valor de tolerancia actual.

Llamada del subprograma en el programa principal con transferencia de la tolerancia

F*hkkkkkkkhkkkkkkkhkkkk *kk *kk *k% Fkkkkkkkkhkkkkkkk

;Llamada de programa en el programa principal

Fhkkkkkkkhkkhkkkkhkkkk *kk *kk *k% Fkkkkkkkkhkkkkkkk

NA40....
N45 TOL(0.015)
N50....

Subprograma que define el valor de tolerancia para los ejes

vkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkhkkkkkkkhkhkkkkkkkk

;Programa tecnoldgico para 3 ejes HSC-MILLING
skkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkkkkkkkkx

PROC TOL(real tolerance)

N20 SOFT

N30 COMPCAD

N30 G642

N40 $MA_COMPRESS_POS_TOL[X]=tolerance
N50 $MA_COMPRESS_POS_TOL[Y]=tolerance
N60 $MA_COMPRESS_POS_TOL[Z]=tolerance
N70 NEWCONF

M17
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Modo de contornead

E832

0, Look ahead: G64, G642

Si se llama al modo de contorneado dentro de CYCLES832, para G641 el valor ADIS corresponde
al valor de tolerancia TOL_. Si se programa sin CYCLE832, se indica el valor ADIS.

Programacién de la distancia de retirada mediante ADIS

G64
G642 ADIS=... o ADISPOS=

Explicacion de los comandos

G64

Modo de contorneado: Look ahead con frenado sélo en las
esquinas

G642

Suavizado de esquinas con tolerancia axial (recomendado)
Look ahead con rectificado de esquinas adicional segin
DM 33100 (dato de maquina)

Para G642 rige: Existen 2 posibilidades para especificar

la tolerancia:

1. Especificacién de ejes individuales: ver ejemplo de programa-
cion

de la pagina anterior, o bien
2. Programacion de la distancia de retirada mediante ADIS

Preferentemente para el fresado de superficies de forma libre

ADIS=

Distancia de suavizado de esquinas para funciones de
contorneado G1, G2, G3

ADISPOS=

Aplicacién de G64, G642

Distancia de suavizado de esquinas para marcha rapida GO
(no adecuado para superficies de forma libre)

El objetivo del modo de contorneado es
aumentar la velocidad y la armonia del com-
portamiento de desplazamiento. Esto se rea-
liza en las funciones de contorneado G64, etc.
mediante dos funciones.

Look ahead: mando anticipativo de la velo-
cidad @

El control calcula previamente varias secuen-
cias CN y determina un perfil de velocidad que
abarca todas las secuencias. El modo de cal-
cular este mando de velocidad puede ajus-
tarse mediante las funciones G64, etc.
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Rectificado de esquinas @

Gracias al mando anticipativo, el control esta
ahora en condiciones de rectificar las esqui-
nas detectadas. Es decir, no se realiza una
aproximacioén exacta a los puntos de esquina
programados. Las esquinas vivas se rectifi-
can.

Gracias a estas dos funciones se genera el
contorno con un perfil uniforme de velocidad
de contorneado. Esto también produce mejo-
res condiciones de corte y, por lo tanto, mejor
calidad de superficie, y reduce el tiempo de
mecanizado.

Para rectificar esquinas vivas @ el comando
de contorneado G642 genera elementos de
transicion @, @ en los limites de secuen-
cia. Los comandos de contorneado se distin-
guen por la forma en que generan estos
elementos de transicion.

En G642 se puede definir el grado de
rectificado @ mediante el valor ADIS.

G642 inserta polinomios de transicién de
curvatura continua. Con esto se evitan discon-
tinuidades de aceleracion en los limites de
secuencia. En aplicaciones de matriceria y
moldes, se recomienda G642.
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Mando anticipativo y limitacion de tirones (sobreaceleracion):
FFWON, SOFT...
El mando anticipativo y la limitacion de tirones se pueden llamar en CYCLE832 sélo de forma

combinada, pues su combinacion redne las condiciones ideales para el fresado de superficies
de forma libre. Por supuesto, ambas funciones se pueden programar también por separado.

Programacion

FFWON/
FFWOF
BRISK
SOFT

Explicacion de los comandos

FFWON Mando anticipativo "con"
FFWOF Mando anticipativo "des"
BRISK Sin limitacion de tirones
Los ejes de contorneado presentan aceleracion discontinua
SOFT Con limitacidn de tirones

Los ejes de contorneado presentan aceleracion con limitacion de

tirones

Limitacion axial de tirones (tiron maximo en datos de maquina
OG_AND_PS_MAX_JERK (Jog y posicionamiento)
0 bien MAX_AX_JERK (modo de contorneado)

Funcién de limitacién de tirones

Perfil de velocidad

Optimizada en

Suave para la mecanica

Perfil de aceler-

Para que la aceleracion sea lo mas suave
posible con la maquina, se puede influir en el
perfil de aceleracion de los ejes mediante los
comandos Soft y Brisk. Si esta activado Soft,
se modifica el comportamiento en aceleracion
de forma no escalonada, sino que aumenta
mediante una caracteristica lineal. De esta
forma se trata mejor a la maquina. Esto tam-
bién es muy util para la calidad de superficie
de las piezas, pues las resonancias en la
maguina son mucho menos frecuentes.

BRISK:

Comportamiento en aceleracion: aceleracion
brusca de los ejes de contorneado segun el
dato de maquina ajustado

Los ejes se desplazan con la maxima acelera-
cién permitida hasta que se ha alcanzado la
velocidad de avance. BRISK permite optimizar
el tiempo de mecanizado, aungque con saltos
bruscos de aceleracién y frenado.
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Mando

FFWON
Sin
errores de
seguimiento/

FFWOF
Con
errores de
seguimiento/

Aceleracion

BRISK
Aceleracion
alta

SOFT

Aceleraciéon
suave

SOFT:
Comportamiento en aceleracion: aceleracion
suave de los ejes de contorneado.

Los ejes se desplazan con una aceleracién
constante hasta que se ha alcanzado la velo-
cidad de avance. Al suavizar la aceleracion,
SOFTpermite mayores precisiones de contor-
neado y menores esfuerzos mecanicos.

Funcién mando anticipativo

El error de seguimiento produce una altera-
cién en el contorno @ . Debido a la inercia
del sistema, la fresa tiende a abandonar el
contorno tedrico @ tangencialmente. Es
decir, el contorno real resultante @ difiere
del tedrico. El error de seguimiento se com-
pone de sistema (regulacion de posicién) y
velocidad.

Mediante el mando anticipativo FFWON se
reduce hasta un valor cercano a cero el error
de seguimiento generado por el desplaza-
miento de contorneado y dependiente de la
velocidad. Los desplazamientos con mando
anticipativo permiten mayor precision y por lo
tanto mejores acabados.

Recomendaciones

CYCLEB832 contiene las combinaciones
siguientes:

FFWON SOFT

Se hace hincapié en la mayor fidelidad del
contorno. Esto se consigue gracias a un
mando de velocidad suave, con muchos
menos errores de seguimiento.

FFWOF SOFT

La fidelidad del contorno no es la prioridad.
Se consigue un rectificado adicional a través
del error de seguimiento. Utilizacion de maqui-
nas/programas de pieza antiguos.

FFWON BRISK
No resulta practico

FFWOF BRISK
Utilizacion en el desbaste y cuando se
requiere la maxima velocidad.
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3.6 Perfil de avance: FNORM, FLIN

Programacion

F... FNORM
F... FLIN

Explicacion de los comandos

FNORM Ajuste basico. El valor para el avance se define conjuntamente
con el desplazamiento, generalmente en la misma secuencia, y
después de esto es valido de forma modal.

FLIN Perfil lineal de velocidad de contorneado:
El valor del avance varia de forma lineal desde la posicién inicial
de la secuencia hasta la posicion final indicada en la secuencia y
después de esto es valido de forma modal.

Funcion

¢ Qué es un perfil de avance?

Para poder flexibilizar la introduccion de la ley de variacién del avance, se ha ampliado la progra-
macion de éste (siguiendo la norma DIN 66025) mediante leyes de variacion lineal y cubica. La
ley de variacion cubica se puede programar directamente, o mediante un spline interpolatorio.

De esta forma se pueden conseguir unas leyes de variacion de velocidad bastante uniformes,
dependiendo de la curvatura de la pieza que se desea mecanizar.

Estas leyes de variacion de velocidad permiten realizar cambios de aceleracion con limitaciones,
con lo que se consigue un acabado superficial mas uniforme.
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3.7 Ejemplo de programacion con CYCLE832

Caballo de ajedrez

Introduccién

Con ayuda de CYCLE832 de SINUMERIK 840D, se ajustan y adaptan entre si automaticamente
importantes cédigos G y datos de maquina para el mecanizado a alta velocidad. Ya sélo es
necesario llamar en el programa a CYCLE832 para el correspondiente mecanizado (desbaste,
acabado) y trabajar asi en condiciones éptimas de procesamiento.

Pieza

Se desea fresar un caballo de ajedrez. La secuencia de trabajo consta de un proceso de des-
baste y otro de acabado. Para cada proceso de mecanizado se utiliza un programa diferente.

Programa para el desbaste

N1T1D1

N2 M6

N3 G54 D1

N4 S4500 M3

N5 MSG( "Roughing end mill no arcs, Chord 0.05")

N6 MSG( "End Mill 8mm" )

N7 CYCLE832(0.05,112003) ; Proceso de desbaste con tolerancia 0,05, ver otro capitulo
N8 GO X-51.027 Y-60.935

N9 GO X-51.027 Y-60.935 Z8.1

N10 GO Z3.15

N11 G1 Z-1.85 F1000 ; Secuencias G1 de la geometria
N12 G1 X-50.131 Y-52.985 F2500

N13...
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CYCLES832 para el desbaste

Para los ajustes de CYCLE832 se puede utilizar el dialogo High Speed Settings.

» Para ello, seleccionar en el editor de programas el pulsador de ment "High Speed Settings".

» En primer lugar, seleccionar el mecanizado Desbaste (Roughing) y la tolerancia (0,050 en el
ejemplo) @ .

» A continuacién, en Adaptacion (Adaption) se puede ajustar si se desea adoptar el valor
estandar para otros parametros, o si se desea ajustar explicitamente otros valores, p. €.,
para el compresor. Normalmente no seran necesarias adaptaciones posteriores @

Los parametros inferiores s6lo se pueden madificar si el fabricante de la maquina ha habili-
tado esta funcion.

» Confirmar el didlogo con Aceptar (OK). Se adoptaran los ajustes para CYCLE832.

PROGRAM

High speed settings Machining selection: roughing
Surface quality Operation Roughing
Tolerance _TOL B.8508
Alter-
native
Accuracy Velocity
Adaptation 9 No
Compression COMPCAD
Path control G642 Abort
Fdforw. contr FFWON SOFT
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Programa para el acabado

N1 T2 D1

N2 M6

N3 G54 D1

N4 S10500 M3

N5 MSG( "Finishing Chord 0.005" )

N6 MSG( "Ball Mill D3")

N7 CYCLE832(0.005,112001) ; Proceso de acabado con tolerancia 0,005: ver otro capitulo
N8 GO X26.499 Y-12.096

N9 GO X26.499 Y-12.096 Z10.

N10 GO z-11.

N11 G1 Z-16. F500 ; Secuencias G1 de la geometria
N12 G1 Y-12.079 Z-15.666 F2000

N13...

CYCLEB32 para el acabado

Para los ajustes de acabado se puede utilizar también el didlogo High Speed Settings.

» Para ello, seleccionar en el editor de programas el pulsador de menu "High Speed Settings".

P Seleccionar el mecanizado Desbaste (Roughing) y la tolerancia (0,005 en el ejemplo) @ .
» En Adaptacion (Adaption) pueden definirse otros ajustes @ .
» Confirmar el didlogo con Aceptar (OK). Se adoptaran los ajustes para CYCLES832.
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3.8 Ejemplo de programacién sin CYCLE832

Caballo de ajedrez

Introduccién

Con ayuda de CYCLEB832 se ajustan y adaptan entre si automaticamente importantes codigos G

y datos de maquina para el mecanizado a alta velocidad. En controles que no admiten

CYCLES832 (p. €j., 802D sl) también es posible aprovechar las ventajas del mecanizado a alta

velocidad, sin utilizar CYCLES832. Los datos de maquina y comandos de programa necesarios

se deben formular en el programa.
En el ejemplo del mecanizado del caballo de ajedrez se ilustra el procedimiento

Pieza

Se desea fresar un caballo de ajedrez. La
secuencia de trabajo consta de un proceso de
desbaste y otro de acabado. Para cada pro-
ceso de mecanizado se utiliza un programa.

Programa para desbaste

N1T1D1

N2 M6

N3 G54 D1

N4 S4500 M3

N5 MSG("Desbaste con tolerancia de compresor 0,05")

N8 SOFT ; Activacion de la aceleracion sin tirones en la trayectoria, lo que
; proporciona una mejor superficie

N9 COMPCAD ; Activar el compresor para optimizar la superficie

N10 G642 ; Suavizado de esquinas en las transiciones de contorno

N11 $MA_COMPRESS_POS_TOL[X]= 0,05 ; Ajuste de la tolerancia del compresor para
;los ejes x,y, z
N12 $SMA_COMPRESS_POS_TOL[Y]= 0,05 ; El valor de tolerancia debe ser aprox. del 10%
al 20% superior a
N13 $MA_COMPRESS_POS_TOL[Z]= 0,05 ; la tolerancia de célculo del
; sistema CAM
N14 GO X50.899 Y-57.933 ; Posicionamiento en marcha rapida y programacion
; Contorno para acabado
N15 GO X50.899 Y-57.933 710.15
N16 GO z5.15
N17 G1 Z0.15. F2500
N18 G1 X49.986 Y-51
N19 ...
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Programa para acabado

N1 T2 D1

N2 M6

N3 G54 D1

N4 S+4500 M3

N5 MSG( "Acabado con tolerancia de compresor 0,005" )

N8 SOFT

N9 COMPCAD

N10 G642

N11 $MA_COMPRESS_POS_TOL[X]= 0,005

N12 $MA_COMPRESS_POS_TOL[Y]= 0,005
10% al 20% superior a
N13 $MA_COMPRESS_POS_TOL[Z]= 0,005

N14 GO X26.499 Y-12.096

N15 GO X26.499 Y-12.096 Z10.
N16 GO Z-11.

N17 G1 Z-16. FS00

N18 G1 Y-12.079 Z-15.666 F2000
N19 ...

; Comentarios, ver Acabado

; Ajuste de la tolerancia del compresor para
;los ejes x,y, z
; El valor de tolerancia debe ser aprox. del

; la tolerancia de calculo del

; sistema CAM

; Posicionamiento en marcha rapida y
; programacion

; Contorno para acabado

Si se tienen mas de dos procesos de mecanizado, por lo general sélo hay que adaptar la tole-
rancia del compresor, a fin de obtener una mejor calidad de superficie. Los demas ajustes se

pueden adoptar.

El ajuste para la tolerancia del compresor (COMPCAD) también se puede definir mediante un
subprograma separado. En ese caso, el valor de tolerancia se transferird como variable. Tenga
en cuenta el ejemplo del cap. 3.5 para COMPCAD.
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Sinopsis de funciones significativas

4.1  Sinopsis de funciones significativas

En las siguientes paginas se resumen las funciones significativas de 840D. Con esto obtendra
una sinopsis de los comandos que van mas alla de lo establecido en DIN 66025 y permiten sig-
nificativas mejoras en el &mbito de la fabricacion de moldes con 3 ejes.

Instrucciones de desplazamiento

Elementos de lenguaje con la programacion de interpolacion circular

TURN Ndmero de circunferencias a desplazar
G3X...Y...l...J... TURN =

Parametros adicionales:

CR= Radio del circulo

11,J1, K1 Punto intermedio en coordenadas cartesianas (en direcc. X, Y, Z)
Compresor

COMPCAD Compresor de superficie optimizada (aceleracion constante)

Con las correspondientes tolerancias de eje individual:
$MA_COMPRESS_POS_TOL[X] = ...
ver también CYCLE832

Tecnologia Grupos G

DYNNORM Dinadmica normal como antes
DYNPOS Modo de posicionado, roscado
DYNROUGH Desbaste

DYNSEMIFIN Acabado

DYNFINISH Acabado fino

88
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Comportamiento dinamico

Look ahead

G60
G601

G602
G603

G64

G641

G642

G60, G64, G641,
G642

G601 — G603

Parada precisa al final de la secuencia

Cambio de secuencia al alcanzar la ventana de posicionamiento fino
Cambio de secuencia al alcanzar la ventana de posicionamiento aproxi-
mado

Cambio de secuencia al final de la interpolacién

Rebase del final de la secuencia (LOOK AHEAD)
Suavizado de esquinas

ADIS = ... Distancia de suavizado de esquinas

ADISPOS =... Distancia de suavizado de esquinas para GO, velocidad
constante

Suavizado de esquinas con tolerancias de eje individual
($MA_COMPRESS_POS_TOL[X] = ...) 0 ADIS, ADISPOS a través de
secuencias intermedias, aceleracion constante(recomendado)

Grupo de cédigo G 10

Grupo de cddigo G propio (grupo 12)

Programacion de velocidad

G944
G93
G95
G96

Programacion convencional de velocidad por secuencia en

pulgada/min o mm/min

tiempo inverso

pulgada, mm por vuelta de cabezal
velocidad de corte constante

Sobreaceleracién (tiron)

SOFT
BRISK

Mando anticipativo

FFWON
FWOF
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Correccion de radio de herramienta

G40
G41
G42

G450
G451

2% D

CuUT2D
CUT2DF

FRAMES

Frames programables

TRANS X... Y... Z...
ATRANS X... Y... Z...
ROT X...Y... Z...
AROT X...Y... Z...
ROTS X... Y...

AROTS X... Y...

RPL=...
MIRROR X... Y... Z...

AMIRROR X... Y... Z...

SCALEX...Y...Z...
ASCALE X... Y...Z...

Operadores de frame

CTRANS (X... Y... Z..)

CROT (X...Y... Z...)
CROTS (X... Y... Z..))

CMIRROR (X... Y... Z...)
CSCALE (X... Y... Z...)

Desactivacion de todas las variantes

Activacién para fresado circunferencial, direccién de correccion
izquierda

Activacion para fresado circunferencial, direccion de correccion
derecha

Circulos en esquinas exteriores (todos los tipos de correccion)
Desplazamiento a la interseccion en esquinas exteriores (todos
los tipos de correccidn)

CORRECCION 2 1/2 D con plano de correccion determinado
mediante G17 - G19

CORRECCION 2 1/2 D con plano de correccién determinado
mediante frame

Decalaje absoluto

Decalaje incremental, relativo al frame ya activo

Giro absoluto

Giro incremental, relativo al frame ya activo

Giro absoluto, descrito mediante dos angulos.

Los angulos son los que forman las lineas de interseccion de los
planos inclinados y los planos principales respecto a los ejes.

Giro incremental, relativo al frame ya activo, angulos como en
ROTS

Giro en el plano

Simetria absoluta

Simetria incremental, relativa al frame ya activo

Escalado absoluto

Escalado incremental, relativo al frame ya activo

Los operadores de frame permiten definir variables de frame
como concatenacion de tipos de frame individuales:

Decalaje absoluto
Giro absoluto
Giro absoluto
Simetria absoluta
Escalado absoluto

FRAME = CTRANS(...) : CROT (X... Y... Z...) : CMIRROR (X... Y... Z...)

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007



Consultas
Perspectiva: mecanizado con 5 ejes

4.2  Perspectiva: mecanizado con 5 ejes

P b\ Los requisitos en cuanto a forma, calidad de
: \ superficie y velocidad de mecanizado en el
arranque de viruta aumentan constantemente,
especialmente en matriceria y moldes:

Para conseguir condiciones de corte 6ptimas
en el mecanizado de superficies curvadas @

Superficie de
formalibre

Superficie incling ... Para mecanizar geometrias orientadas de
cualquier forma en el espacio @ (en este
caso, el angulo de ataque del eje de herra-
mienta debe ser modificable)...

3 +2ejes

Para ello, ademas de los 3 ejes lineales X, Yy
Z, se requieren otros 2 ejes giratorios, A, B o
C.

91
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4.3 ¢Quése muevey cémo?

Para determinadas tareas es suficiente trabajar con una orientacion fija, p. €j., para posicionar
herramientas en planos inclinados. Los modernos controles de 5 ejes como SINUMERIK 840D
ofrecen la posibilidad de programar a pie de maquina elementos como los taladros y cajas incli-
nados con una orientacién fija de herramienta, y de modificar los parametros basicos de mecani-

zado en programas de sistemas CAM.

+Z

Y

+Z

s

Vector de direccion de la orien-
tacion de herramienta

Movimiento de la maquina

Con los ejes lineales X, Y y Z se alcanza una
posicion de la herramienta en la zona de
trabajo.

Con 2 ejes giratorios, p. €j., By C, se
modifican la posicion de la herramienta
y su orientacion.

En teoria, con 3 ejes lineales y 2 ejes girato-
rios se puede alcanzar cualquier punto del
espacio con la orientacion de herramienta
deseada.

Programacion CNC

En el programa CN, una posicion tedrica se
describe utilizando los ejes de coordenadas
X, Yy Z. Para describir la orientacion de la
herramienta se recomienda utilizar preferente-
mente los vectores de direccion A3, B3y C3,
a fin de programar la orientacién independien-
temente de la cinemética.
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4.4  ¢Fresar con 3ejes ocon 3+ 2ejes?

En especial, las superficies de forma libre con curvatura convexa se suelen realizar con 3 ejes
controlados. Sin embargo, en el caso de cavidades profundas o cambios frecuentes de curva-
tura se requieren 5 ejes controlados.

3 ejes
Ejes de contorneado
controlados X, Y, Z

La orientacion de la
fresa no cambia en
toda la trayectoria de
fresado. Las condicio-
nes de corte en la
punta de la fresa nunca
son éptimas.

+z

3 +2ejes
Ejes de contorneado controlados X, Y, Z
Ejes giratorios fijos, p. €j., A, C (mesa)

En estas maquinas herramienta, la orientacion
de la herramienta o la posicion de la mesa se
pueden modificar, p. €j., mediante
preparacion.

En este caso, la fresa funciona en condiciones
de corte 6ptimas. Las condiciones de corte
empeoran cuanto mas se desplace la fresa
hacia arriba o hacia un lado de la pieza.

3+ 2 ejes

Ejes de contorneado controlados X, Y, Z
Ejes giratorios fijos, p. €j., A, C (mesa)
orientados

La mesa se orienta para obtener también en
este caso unas condiciones 6ptimas de corte.
Para mecanizar completamente una superficie
de forma libre, a menudo se requiere orientar
varias veces en diferentes direcciones.
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45 El diseio de fresadoras de 3 + 2 ejes

Una maquina de 5 ejes puede controlar movimientos de herramientas en 5 ejes. Se trata de los
3 ejes lineales conocidos mas 2 ejes giratorios. Para ambos ejes giratorios existen diferentes
soluciones cineméaticas. Se presentan esquematicamente las mas comunes.

2 ejes giratorios en el cabezal

(1) Cabezal ortogonal (2) Cabezal universal *

* Concepto:
Si el eje giratorio no es perpendicular a un eje lineal, se habla de cabezal universal.

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007



Consultas
El disefio de fresadoras de 3 + 2 gjes

2 ejes giratorios en la mesa

(3] Giro/orientacién (4] universal *

* Concepto:
Si el eje giratorio no es perpendicular a un eje lineal, se habla de cabezal universal.

1 eje giratorio en el cabezal/l eje giratorio en la mesa

(5]

95
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Consultas
Mediciéon en JOG: configuracion de una pieza con dos ejes giratorios en mesa

4.6 Medicién en JOG: configuracion de una pieza con
dos ejes giratorios en mesa

Tarea planteada

Para maquinas que, ademas del eje giratorio en mesa (eje C), poseen un eje A o By, con ello,
estan en condiciones de alinear la pieza en 3 dimensiones, se tiene la siguiente posibilidad para
corregir la superficie de la pieza (superficie de mecanizado) hasta una posicién horizontal.

Esta posibilidad es realizable mediante la combinacion de las dos funcionalidades "Alinear plano
(Align plane)" y "Orientar (Swivel)" en el modo de operacion JOG.

Alinear plano

En primer lugar, alinear el plano.

E i Llamar a "Alinear plano (Align plane)".
j Aproximar el palpador al punto de medida P1.

Align plane Aut. override in work offset
Work offs G55 ]
X 0.0000 deg
Y 0.0000 deg
Z 0.0000 deg
WO dur. measur.: GhOO
[
B
O Rellenar la méscara de entrada:
SELECT

@ Seleccionar el decalaje de origen, p. €]., G54, G55, G56 0 G57. En el
ejemplo se utiliza G54.

Con "Marcha CN (NC-Start)" se realiza automaticamente la aproximacién

al correspondiente punto de medida P1, P2 y P3 partiendo de la posicion
previa ocupada manualmente. Es decir, el palpador se aproxima a la pieza,
se dispara y se retira a la posicion inicial.

Una vez realizada la aproximacion a todos los puntos, pulsar "Calcular
(Calculate)".

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK, Manual, Fabricacién de utillajes, matriceria y moldes 08.2007



Consultas
Medicién en JOG: configuracién de una pieza con dos ejes giratorios en mesa

. Channel reset Program aborted
Alter-
ROV i
Calcular natve
e . . WO
Work Position Repos offset Transformation + G functions
X 19.6530 mm 0.0000
P1
Y 36.5720 mm 0.0000 ST stored
z 43580 mm 0.0000 06:G17
07:G40 08:G500
B 0.0000 deg 0.0000 10:GE0 P2
12:G601 stored
C 0.0000 0.0000
P3
Aut. override in work offset| stored
Work offs Gbh
X 0.0000 deg
Y 0.0000 deg
Z 0.0000 deg
WO dur. measur_: G500
@ Calculate
B

<<

[~]Measuring 3rd measuring point exited

Resultado

El plano se alinea horizontalmente. Si se ha configurado Orientacion
(Swivel) en la maquina, la pieza se puede alinear inmediatamente con los
ejes. La mesa o el cabezal se alinean segun los valores de correccién.

Si no se ha configurado ninguna orientacién, el palpador se puede alinear
perpendicularmente al plano medido. En este caso la correccion se realiza
sdlo en los ejes de coordenadas, sin orientacion visible de la mesa o del

cabezal.
Align plane You have corrected in an inactive WOl
Y Work offs Gbh Activate this
b 1.0773 deg work offset? Yes [
Y -24.7751 deg Set probe perpen-
Z 0.0000 deg dicular to plane? Yes
WO dur. measur.: GhO0 Alignment made
o 1.0773 by swivellig
B -24.7751  Retract:

Una vez alineado el plano, falta calcular el DO para X, Y y Z. Para ello, pro-
ceder como se describe en los capitulos 2.3y 2.4.

o
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