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Las funcionesy caracteristicas técnicas que se
describen en este catalogo son vélidas para el
TNC7 con software NC 81762x-17
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Intuitivo, orientado a las tareas e individual

Control numeérico TNC para maquinas de fresado-torneado

Desde hace mas de 45 anos, los controles

TNC de HEIDENHAIN llevan probando su

eficacia en el uso diario en fresadoras, centros

de mecanizadoy taladradoras. Durante este

tiempo, los controles numéricos se han

seguido perfeccionando. El nuevo nivel de

control numérico TNC7 ayuda al usuario

desde el concepto inicial hasta el acabado

de la pieza:

e Tanto en piezas individuales como en la
producciéon en serie

e En contornos complejos o ranuras
simples

e Durante la alineacién o el mecanizado
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Ayuda orientada a las tareas

Todo el sistema de guia para el usuario se
centra en ofrecerle la mejor ayuda posible
en el dia a dia. Maneja de forma intuitiva
aplicaciones de alta complejidad, directa-
mente desde la pantalla tactil. Las diversas
soluciones integradas para tareas estandar
facilitan el trabajo diario. Ciclos de palpacién
especialmente desarrollados que le guian
paso a paso por el proceso de palpacion.

Soluciones inteligentes

EITNC7 facilita todavia mas el mecanizado;
durante la programacion, verificacion,
alineacion y mecanizado de la pieza. EITNC7
le ofrece ayuda orientada a las tareas, desde
el concepto inicial hasta la pieza acabada,
con soluciones sofisticadas. Por ejemplo,
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con la programacion grafica: puede dibujar
la pieza directamente en la pantalla tactil.
EITNC7 traduce su dibujo a lenguaje
conversacional Klartext. Y todo ello con el
mejor rendimiento.

Interfaz de usuario personalizada
EITNC7? se puede personalizar: puede
guardar favoritos e incluso decidir dénde
se mostraran los espacios de trabajo o la
informacion de estado en el panel de control
para todo el taller, equipos individuales o
cada usuario por separado. De este modo,
el contenido siempre esté visible justo
donde lo necesita.Y la maquina es mucho
més facil de manejar en cada paso del
trabajo.

De uso universal

EITNC7 es particularmente adecuado para
mecanizados de fresado-torneado, rectificado,
mecanizados a alta velocidad y de 5 ejes

en maquinas con hasta 24 Closed Loops.
EITNC7? es particularmente apto para los
siguientes ambitos de aplicacion:

Maquinas de fresado-torneado

e Conmutacion facil controlada por
programa, entre mecanizado de fresado
y de torneado

e Extenso paquete de ciclos de torneado

¢ \elocidad de corte constante

e Compensacioén del radio de corte

Fresadora universal

e Programacion en taller en lenguaje
conversacional de HEIDENHAIN

e Establecimiento rapido del punto de
referencia con los palpadores digitales
HEIDENHAIN

e \olante electrénico

Fresado de alta velocidad

e Procesamiento rapido de frases

e Tiempo corto de ciclo del Closed Loop

e Control del movimiento con supresion
de sacudidas

¢ \elocidad elevada del cabezal

e Transmision rapida de datos

Taladros y mandrinadoras

e Ciclos para taladrado, roscadoy
orientacion del cabezal

e Realizacion de orificios oblicuos

e Control de pinolas (ejes paralelos)

Mecanizado de 5 ejes con cabezal

basculante y mesa circular

e |nclinacion del plano de mecanizado*

e Mecanizado de la superficie cilindrica

e TCPM (Tool Center Point Management)

e Correccion de la herramienta 3D

e Procesamiento rapido mediante un
tiempo de procesamiento de frase corto

Centro de mecanizado y mecanizado

automatizado

e Gestién de herramientas

e Gestién de palets

e Fijacion controlada del punto de
referencia

e Gestidn del punto de referencia

e Calibracion automaética de la pieza con
los palpadores digitales de HEIDENHAIN

e Medicion de herramienta automaticay
control de rotura

e Conexion con redes informéticas

Mecanizado de rectificado

e Funciones de facil manejo para el
rectificado de coordenadasy el repasado

e Superposicion del eje de la herramienta
mediante un movimiento pendular

¢ Ciclos intuitivos




De comprension y manejo facil
Moderno panel multitactil

Monitor

La pantalla Full HD de 24" muestra de forma
sinéptica toda la informacién necesaria para
programar, manejary controlar el control
numérico. Ademas de las numerosas fun-
ciones, el TNC7 ofrece la méaxima flexibilidad
en el trabajo diario. El contenido de la pantalla
se puede adaptar de forma 6ptima a cada
trabajo. De este modo, el TNC7 proporciona
soluciones individuales que se adaptan
perfectamente a las exigencias de la
empresa, equipo o usuario.

El Embedded Workspace integrado propor
ciona informacion adicional. Ademas de las
zonas de trabajo habituales, se dispone de
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un area de trabajo adicional o un modo de
funcionamiento adicional. Esto implica que
los escritorios y las aplicaciones remotas
pueden integrarse sin dificultades directa-
mente en la interfaz de usuario del TNC7.

Teclado remoto

Con su concepto de manejo optimizado, el
TNC7 establece nuevos estandares en
cuanto a trabajo eficiente y ergonémico en
una méaquina herramienta. El concepto de
manejo del TNC7 estd completamente
optimizado para el funcionamiento tactil.
Puede girar gréficos, seleccionar funciones
y navegar con movimientos de tocary
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arrastrar, de forma directay dindmica desde
la pantalla tactil. Con él, no tendréa que
renunciar a la comodidad y ergonomia del
manejo con tecladoy raton tactil. Las teclas
del panel de mandos de la maquina cuentan
con una robusta respuesta haptica que le
permitira manejar de forma precisa las fun-
ciones de la maquina. Mediante el teclado
alfanumérico se pueden introducir comen-
tarios con comodidad. Como el teclado ahora
es menos profundo, el usuario puede acer
carse mas a la pantalla del control numérico.
De este modo, todas las zonas de la
pantalla estan al alcance de la mano, lo que
garantiza un manejo tactil ergonémico.
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Disefio ergonémico y robusto

La interfaz anodizada del teclado es
especialmente resistente contra los
efectos quimicos y mecéanicos. Las
inscripciones del teclado, como la escala
del potenciémetro, estan grabadas en la
superficie, y de este modo se mantienen
visibles gracias a su gran resistencia a
aranazosy a la abrasion.

Barra del TNC con Atras, modos de
funcionamiento, resumen de estado,
calculadora, teclado en pantalla,
ajustesy fechay hora

Barra de informaciéon con modo de
funcionamiento activoy menu de
notificaciones

Barra del usuario que contiene las
pestanas de las aplicaciones abiertasy
un menu de seleccion para las zonas
de trabajo

Zonas de trabajo
Barra del fabricante

Barra de funciones con botonesy
menu de seleccion de botones

Teclado alfanumérico para escribir
comentariosy juego de teclas de PC
para el manejo de las funciones del
sistema operativo

Conexién USB para memorias de datos
0 aparatos de indicacion adicionales

Ratén tactil y teclas de raton para un
manejo sencillo

Teclas de seleccion de ejes y teclado
de diez cifras en bloque

Teclas de funcion para modos de
programacioén, modos de funciona-
miento de méaquina, funciones de TNC,
gestiény navegacion

Potenciometro override para el
avancey la velocidad del husillo

Panel de mandos de la maquina con
teclas sustituibles y diodos LED

Potenciémetro de override para la
marcha répida

Manejo multitactil universal

EITNC7 es idéneo para el manejo por
gestos. La pantalla reacciona con rapidez
ante cualquier introduccioén. El manejo tactil
es tan fluido, precisoy fiable como en un
smartphone o tableta. Puede desplazar o
ampliar modelos 3D complejos de forma
fluida'y con gestos conocidos.

EITNC7Y recrea virtualmente la piezay el
espacio de trabajo en cada tarea para
proporcionar al usuario un apoyo de
extremo a extremo mediante vistas 3D.
Los elementos de manejo optimizados
para trabajar en la maquina de forma
ergondmica completan el concepto del
TNC7.

Pantalla tactil idénea en la practica

La pantalla tactil esta concebida con el
grado de proteccién IP54 para condiciones
de taller rigurosas:

e Protegida contra el polvo

e Protegida contra las salpicaduras de agua
e Resistente a aranazos

Si desea limpiar la pantalla, simplemente
seleccione el modo de limpieza de pantalla.
Con ello queda blogueada la pantalla a fin
de impedir un manejo no deseado.

Gestos para el manejo Multitouch

La pantalla del TNC7 puede manejarse con
gestos como los que utiliza habitualmente
en su smartphone o tableta. Asi, por ejemplo,
el grafico puede aumentarse o reducirse
con dos dedos. Es posible navegar por los
menus mediante deslizamiento de una
forma especialmente rapida.

Simbolo Gesto

Teclear

Pulsar dos veces

Mantener

Deslizar

Avrrastrar

Avrrastrar con dos
dedos

Delimitar

Cerrar



Pantalla funcional

Una representacion sindptica en pantalla,
junto con el teclado ergonémico con un
disefo claro, constituyen los fundamentos
de un trabajo seguroy sin fatiga. Principios
por los que se han guiado siempre los
controles numéricos de HEIDENHAIN. Sin
embargo, el TNC7 presenta una serie de
caracteristicas dignas de mencién, que
hacen que el trabajo con el control numérico
resulte mas simple e intuitivo.

Las diferentes tareas también requieren
entornos de trabajo independientes. Con
el TNC7 puede personalizar el contenido
de la pantalla a su gusto. El usuario puede
guardar favoritos y decidir dénde se va a
mostrar la informacién de estado importante
o las zonas de trabajo; para todo el taller,
pOr equipos o para cada usuario. Los
apartados innecesarios se pueden ocultar
y determinados contenidos se pueden
colocar en primer plano en funcién de la
aplicacién. Ademas, es facil acceder a las
posibilidades de ajuste, ya que no estan
ocultas dentro de los parametros de
maquina. Mediante las configuraciones
se pueden guardary activar los ajustes
individuales de la interfaz del control
numMErico.

o

La pantalla del TNC7 esté disefada para
ayudarle en el dia a dia de la mejor forma
posible; obtener resultados es facily rapido.
Para ello, la interfaz de usuario basada en
formularios y guiada por dialogos le ofrece
comodidad de manejo con una orientacién
optima. EITNC7 alcanza este nivel mediante
software idéneo para el manejo por gestos.
Puede aumentar, girar gréaficos, seleccionar
funcionesy navegar con movimientos de
tocary arrastrar, de forma directay dindmica
desde la pantalla tactil.

Disefio moderno

La pantalla del TNC7 presenta un aspecto
moderno con una divisién orientada a

las tareas y un tipo de letra homogéneo.
Diferentes zonas de la pantalla estan
claramente separadas entre siy los modos
de operacion se identifican ademés con
los simbolos de modo de operacion
correspondientes. Con la barra del TNCy la
barra de informacién, siempre contara con
la visién de conjunto mas adecuada para
navegar justo donde la necesita. EITNC7 le
permite personalizar la distribucién de la
barra TNCy del fabricante, p. ej. alternar
entre el modo para personas zurdasy
diestras. El nuevo modo oscuro mejora la
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legibilidad de la pantalla tactil del TNC7 para
que los usuarios también puedan trabajar
cémodamente con los controles numeéricos
en entornos de trabajo oscuros. Para poder
distinguir mejor entre si los avisos de error
en cuanto a importancia, el TNC7 los indica
categorizados por color. Ademas se muestra
un tridngulo de aviso diferenciado en el color.
Los errores de programacion se resaltan
directamente en el programa NC.

Resumen de funciones con smartSelect
Seleccione las funciones de forma rapida
y sencilla mediante didlogos desde una
ventana central. Una estructura de arbol
muestra todas las subfunciones que se
pueden definir en el estado actual de
funcionamiento del control numérico.
Ademas, el TNC muestra los favoritos y
las ultimas funciones utilizadas en la parte
izquierda de la ventana. De este modo,
puede marcar facilmente como favoritas
las funciones mas utilizadas. Asimismo,
dispone de funciones ND para definir la
funcién de trayectoria, label, llamada de
herramienta, ciclo, funciones especiales,
de pardmetros o auxiliares.
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Manejo sencillo

Los usuarios principiantes se orientan
rapidamente con los modos de funciona-
miento orientados a las tareasy las
representaciones visuales perfectas. Los
usuarios de TNC experimentados también
mantienen esta vision general, Ya que las
apreciadas teclas de funcion siguen
estando disponibles, p. ej. las teclas de
navegacion, de modos de funcionamiento
o de seleccion del eje. EITNC7 no solo es
muy intuitivo, sino que también ofrece
videos formativos cortos que explican paso
a paso las nuevas funciones de forma
visual.

Una de las caracteristicas especiales del
TNC7 es el modo de funcionamiento Inicio,
que permite acceder de forma rapiday
directa a las funciones que mas le interesan,
p. ej. mediante una funcion de busqueda o
la seleccién de las funciones maés utilizadas.
Con la posibilidad de marcar como favoritos
archivos, ciclos, pardmetros de estadoy més,
siempre tendra a mano todos los datosy
aplicaciones necesarios. Naturalmente,
también dispone de las combinaciones de
teclas habituales, como copiar, anadiry
deshacer.

Programming

Representacion sinoptica del programa
El contenido de una linea de programa
puede ser muy extenso:

e NUmero de linea

e Funcién de programa

e Valor de introduccion

e Comentario

Para mantener siempre la vision global,
incluso en programas complejos, en el TNC7
los elementos de programa individuales

se configuran de distintos colores. Esto
permite ver rapidamente qué valores de
introduccién se pueden editar. Ademas, en
un TNC7 puede abrir varios programas NC
simultdneamente para, p. ej., comparar su
contenido o copiarlo de uno a otro.

Con la funcién de estructuracion puede
navegar de forma selectivay eficiente dentro
del programa NC. El control numérico crea
una estructura con los elementos configu-
rados, p. ej. cambio de herramienta, fun-
ciones NCy ciclos. Estos puntos de estruc-
turacién sirven para saltar directamente a la
posicién correspondiente del programa NC.
Ademads, las llamadas de programa (CALL
PGM) se pueden abrir como una nueva
pestana.

Los elementos del control numeérico del
TNC7 se encargan de que el trabajo sea
especialmente cémodo. Con ellos, el
usuario puede guardar cualquier segmento
de los programas NC que utilice con
frecuenciay volver a insertarlo en
programas en cualquier momento.

Gestion de archivos y tablas

En la gestion de archivos del TNC7 se
pueden abrir varias carpetasy alternar entre
cualquiera de las ventanas. Aqui también
dispone de funciones como repetir,
deshacer, copiary afadir. Si borra archivos
accidentalmente, podré restablecerlos
gracias a la funcion de papelera. En la
gestion de tablas puede abrir varias tablas
al mismo tiempoy alternar en cualquier
momento entre ellas. El editor de tablas

le ofrece recursos préacticos adicionales.
Por ejemplo, en la gestiéon de herramientas
puede utilizar la funcién de ordenaciény
busqueda para clasificar todas las herra-
mientas por tipo de herramienta. Puede
agrupar los formularios las tablas individual-
mente en cualquier momento utilizando la
seleccion Favoritos.
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Mecanizado completo
Fresado, torneado vy rectificado en una maquina (opcion)

Ademas de someterse al complejo
mecanizado por fresado, ¢la pieza debe
someterse también a algun paso de
mecanizado en un torno o rectificadora?
¢Planificar la capacidad de la méaquina,
generar mordazas de sujecion, alineary
fijar la pieza, medir la pieza acabada?
EITNC7? le ayuda a ahorrar tiempo: con
una méaquina de fresado-torneado puede
trabajar la pieza al completo (fresado-
torneado- fresado- rectificado) en cualquier
orden.Y finalmente, esta pieza fabricada
completamente en una maquina se mide

con un sistema de palpacion HEIDENHAIN.

EITNC7 ofrece unas funciones potentes
con las que, de un modo muy simple, se
puede cambiar a voluntad entre modo de
torneado, repasadoy fresado desde el
mismo programa NC. De este modo, el
operario puede decidir con total libertad
cémoy en qué momento desea combinar
los métodos de mecanizado. Y natural-
mente, la conmutacion se realiza de forma
totalmente independiente de la maquinay
de su configuracion de ejes. Al conmutarlo,
el TNC7 se encarga de todas las modifica-
ciones necesarias internamente, como

p. €j. el cambio a indicacion de didmetro,

el establecimiento del punto de referencia
en el centro de la mesa giratoria, y también
de funciones dependientes de la méquina,
tales como la fijacion del cabezal de la
herramienta*.

* Para esta funcion, el fabricante debe haber adaptado
la maquina.

Programar del modo habitual

Los mecanizados se programan de forma
coémoda mediante dialogos, como es
habitual, en el lenguaje conversacional
Klartext altamente valorado de HEIDENHAIN
o mediante programacion grafica del con-
torno. Por otra parte, estan a su disposicion
los elementos de contorno especificos

de torneado entalladuras y rebajes, que
pueden definirse con la ayuda de graficos
auxiliares significativos. Los mecanizados
de rectificado se programan de la forma
habitual, con didlogos de asistenciay lenguaje
conversacional Klartext de HEIDENHAIN.
Si la pieza en cuestion se presenta como
archivo CAD, este se puede importar
facilmente con la ayuda del importador de
CAD (opcional).

Ciclos para fresado, torneado y
rectificado

Los controles numéricos de HEIDENHAIN
son conocidos por su paguete de ciclos,
amplioy tecnolégicamente exigente. Los
mecanizados que se repiten con frecuencia
y que constan de varios pasos estan alma-
cenados en el TNC7 como ciclos. Se pro-
grama, guiado por un didlogo y mediante
figuras auxiliares significativas que presentan
los paréametros de entrada de forma clara.
Ademas de los conocidos ciclos de fresado
y taladrado del TNC, el TNC7 dispone tam-
bién de numerosos ciclos de torneado, p. €j.
para desbaste, acabado, entallado, fileteado
y tronzado. Los controles numéricos para
torneado, acreditados de HEIDENHAIN,
constituyen la base de software de los
funciones de torneado. De este modo,
también se pueden programar muy facil-
mente en la maquina mecanizados de
torneado exigentes.

Para los complejos ciclos de torneado de
contorno, el TNC7 utiliza las mismas
técnicas gue se emplean para el fresado.
Por lo tanto, en este caso los programadores
del TNC no precisan aprender nuevos
métodos, sino que pueden basarse en los
conocimientos que ya poseeny asi pueden
acceder rapidamente al mundo del
torneado sobre una maquina de fresar.
Ademas, el control numérico dispone de
ciclos de rectificado, como p. €].

e Definir el ndcleo pendular

e Activar arista de muela

e Repasar perfil

Cinematica polar

Con las cineméticas polares, los
movimientos de trayectoria en el espacio
de trabajo se ejecutan mediante un eje
lineal y un eje rotativo. De este modo, el
rango de mecanizado en las maquinas
aumenta considerablemente con tan solo
dos ejes lineales. Por ejemplo, los
mecanizados frontales también pueden
llevarse a cabo en tornosy rectificadoras
cilindricas. En las fresadoras, los ejes
rotativos adecuados también pueden
sustituir a diversos ejes principales lineales,
p. €j. para el mecanizado de superficies
muy grandes en maquinas grandes.




Programar, editar, probar
Con el TNC7 dispone de todas las posibilidades

Programacion en la maquina

Los controles de HEIDENHAIN estan
orientados al taller, es decir, concebidos
para la programacion directa en la méaquina.
Para la programacion en lenguaje conversa-
cional HEIDENHAIN no es necesario conocer
ningun coédigo G. En su lugar, dispone de
teclas y botones propios para la programa-
cién de rectas, arcos circulares y ciclos.

Se puede abrir el didlogo en lenguaje
conversacional Klartext de HEIDENHAIN
pulsando una tecla, e inmediatamente el
TNC ayuda activamente en el trabajo. Se
solicitaran todos los datos necesarios con
instrucciones claras.

Ademas, el TNC7 le permite una progra-
macién basada en formularios en la que
introduce elementos sintacticos o para-
metros de ciclo mediante dialogos en
formularios sindépticos. Aparte de funciones
de trayectoria altamente valoradas, el TNC7
también ofrece una programacion grafica
de contornos con la que le resultara muy
sencillo programar contornos no acotados
para NC.

La programacion DIN/ISO tampoco supone
ningun problema con el TNC7: puede
ejecutar programas DIN/ISO o editarlos
mediante el teclado alfanumérico.

La zona de trabajo Documento ayuda al
usuario en la produccion sin papel. Es
posible visualizar iméagenes, PDF, video,
textoy archivos HTML en cualquier lugar
de la pantalla del control numérico. Asi, por
ejemplo, las cotas pueden copiarse de un
documento abierto al programa NC.

Si descubre un error en la simulacion,
puede modificar directamente el programa
NC; ya no necesitara cambiar de modo de
funcionamiento. Puede ajustar el tamanoy
la disposicion de las ventanas del programa
y la simulacién, etc., para adaptarlos a sus
necesidades.

EITNC7 puede abrir varios programas al
mismo tiempo. Podra copiary pegar partes
de un programa entre los programas
abiertos. Con la funcién Comparacién de
programas, el TNC7 ofrece una opcion muy
practica para encontrar diferencias entre los
programas NC. Si lo necesita, puede

transferir las secuencias de programa al
programa NC activo. Ademas, con esta
funcién puede comparar cambios en el
programa que no se han guardado con la
Ultima version guardada.

Tanto las instrucciones en texto plano, como
las gufas de dialogo, los pasos del programa
y los botones estan disponibles en varias
lenguas. Al igual que ocurre en todos los
controles numéricos de HEIDENHAIN,

se ha dado especial importancia a que el
TNC7 ofrezca una gran compatibilidad.

Los programas NCy tablas de herramientas
del TNC 640y TNC 620 se pueden transferir
directamente. Asimismo, el TNC7 puede
ejecutar programas de controles numéricos
TNC con tan solo unos ajustes.

Pasos del mecanizado individuales
Puede empezar a trabajar con el TNC7 incluso
sin crear un programa de mecanizado
completo: basta con mecanizar una pieza
paso a paso; el mecanizado manualy
posicionamientos automaticos en cualquier
cambio.

Minimizar los tiempos de preparacion
EI TNC7 simplifica la alineacion

Antes de empezar con el mecanizado, en
primer lugar debe fijar la pieza de trabajoy
alinearla a la maquina, calcular la posicion
de la pieza respecto de la méaquinay fijar
el punto de referencia. Este es un procedi-
miento que requiere mucho tiempo, pero
que es indispensable, sino cada variacion
afectaria directamente a la precision de
mecanizado. Precisamente en tamanos de
serie pequefos y medianos, asi como en
piezas muy grandes, los tiempos de
alineacion toman importancia.

EITNC7 dispone de funciones de alineacién
orientadas a la practica. Dichas funciones
ayudan al usuario a reducir los tiempos
muertosy posibilitan la produccion en turnos
sin operarios. Junto con los palpadores
digitales, el TNC7 ofrece numerosos ciclos
de palpacion para alinear automaticamente
las piezas, establecer el punto de referencia
y calibrar la piezay la herramienta.

EITNC7 facilita la alineacién de las piezas
mediante funciones de palpacion manuales
e inteligentes. El usuario selecciona la
funcion de palpacién deseada a través de
un menu de mosaico. A continuacion, las

funciones de palpacion le guiaran paso a
paso por las mediciones requeridas, con
una guia de usuario intuitiva, figuras
auxiliares contextuales y una visualizacion
clara del resultado de la palpacion.

EITNC7 admite los llamados vastagos en

L en los ciclos de palpacién. De este modo,
podré palpar rapiday facilmente las
socavaduras de la pieza.

Desplazamiento ultrasensible de

los ejes

Para la alineacion, se pueden desplazar los
ejes de la maquina manualmente o paso

a paso mediante las teclas de direccion del
eje. Sin embargo, es alin mas sencilloy
seguro con los volantes electrénicos de
HEIDENHAIN. Con los volantes, Ud. siempre
se encuentra cerca del movimiento, tiene a
la vista el proceso de alineaciony controla
la aproximacioén de forma sensible y exacta.

Adaptar la velocidad de palpacion
Frecuentemente, el proceso de palpacién
debe realizarse en puntos angostosy de
dificil visién. En la mayoria de los casos, el
avance de palpacién estandar es demasiado
alto. En dichas situaciones, durante el
proceso de palpacion, con el mando giratorio
de Override se puede superponer el avance
de palpacion. La particularidad: la precisién
no se ve afectada.

Alinear piezas

Con los palpadores digitales de HEIDENHAIN

y las funciones de palpacion del TNC7, evita

el largo proceso de alineacion de la pieza:

e Cologue la pieza en cualquier posicion.

e Elsistema de palpacion detecta mediante
palpacién de una superficie la posicién
de sujecion real.

e EITNC7 compensa la posicion inclinada
mediante un "giro basico", es decir, que
el programa de mecanizado se ejecuta
girado segun el angulo calculado, o bien
gue una mesa giratoria corrige dicha
desviacion mediante un movimiento de
giro

EITNC7Y le ofrece un completo paquete de

ciclos para alinear la méaquina:

e Ciclos manuales, automaticos o semiauto-
méaticos para alinear posiciones inclinadas
bidimensionales o tridimensionales y fijar
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Ajuste de puntos de referencia
Mediante el punto de referencia se asigna
un valor definido del visualizador TNC a
cualquier posicion de la pieza. La deter
minacion répiday segura del punto de
referencia ahorra tiempos muertosy
aumenta la precision de mecanizado.

EITNC7 dispone de ciclos de palpacién
para establecer automaticamente los
puntos de referencia. Los puntos de
referencia determinados se pueden
guardar de la forma seleccionada:

e £nla gestion del punto de referencia
e £n una tabla de puntos cero

e Fijando la visualizacion directamente

Gestion del punto de referencia con la
tabla de puntos de referencia

La gestién del punto de referencia permite
un trabajo flexible, unos tiempos de
preparacién mas cortosy una mayor
productividad. La alineacién de la maquina
también se simplifica considerablemente.

En la gestién del punto de referencia se
pueden almacenar tantos puntos de
referencia como se quieray asignar a
cada punto de referencia un giro basico
propio. Para guardar de forma permanente
puntos de referencia fijos en el espacio de
la maquina, se pueden proteger lineas
individuales con una proteccién contra
escritura.

Para el almacenamiento rapido de los
puntos de referencia existen tres
posibilidades:

e Manual en Funcionamiento manual

e Mediante las funciones de palpacién

e Con los ciclos de palpacién automéaticos

Almacenar los puntos cero

En tablas de puntos cero se pueden
almacenar posiciones o valores de
medicién referidos a la pieza. Los puntos
cero se refieren siempre al punto de
referencia activo.

Y 4Y

xV

Fijar un punto de referencia, p. ej. en una
esquina o en el centro de una isla circular
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Preparacion grafica 6D de las piezas

En el caso de piezas individuales o lotes
pequenos sin un dispositivo especial,

casi siempre es necesario determinar la
posicién de la pieza sin mecanizar. Con
esta intuitiva funcién de palpacién, el TNC7
ofrece la posibilidad de ajustar las piezas
de forma rapida, sencillay segura con la
ayuda de graficos. La posicion exacta de la
pieza en bruto se determina en la zona de
trabajo de la méaquinay se transfiere al
control numérico. En la vista de simulacién
de la zona de trabajo de la maquina se
muestra un modelo 3D de la pieza en
bruto. Una vez el usuario ha alineado
manualmente el modelo, una flecha de
color verde indica que el modelo esta listo
para la palpacioén. El palpador digital puede
posicionarse en la pieza en brutoy los
puntos de contacto pueden registrarse
mediante las teclas del eje o el volante
electronico. El control numérico selecciona

(R
mmll  Probingfuncion
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= Set up the workpiece

39.000

g EEm - -
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Error estimate [mm]
5 =

[

XY Clamping plane b Blisk.stl

la direccion de deteccion de forma
auténoma. Esto significa que solo se
necesita una funcién para alinear los

6 grados de libertad. Durante todo el
proceso de preparacion, el control
numérico informa al usuario sobre la
precision con la que se pueden determinar
la posiciony la orientacion de la pieza
sujeta a partir de los puntos de palpacion.
Esto permite al usuario reconocer
rapidamente cuando se ha registrado
completamente la posiciény orientacion
reales de la pieza. Los ejes giratorios
también pueden desplazarse durante el
proceso de preparacion, p. €j. para palpar
socavaduras, superficies inclinadas o
curvas. Esto implica que incluso las piezas
en bruto mas complejas se alinean con
funciones preprocesadas, como es
necesario al reparar moldes o piezas en
bruto impresas en 3D, entre otros.
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Mecanizado automatico
EI TNC7 mide, gestionay se comunica de forma automatizada

Las exigencias entre las maquinas
tradicionales para la construccion de
moldes y matrices, asi como para centros
de mecanizado cada vez son mas difusas.
EITNC7 es capaz de controlar procesos de
produccion automatizados. Gracias a ello,
el usuario dispone de la funcionalidad
necesaria para iniciar el mecanizado
correcto también en mecanizados en serie
con piezas individuales en cualquier
sujecion.

Verificacion automatizada de las piezas

de un mecanizado completo y precision

dimensional

EITNC7 dispone de un gran niumero de

ciclos de medicion automaticos con los

que es posible comprobar la geometria de

las piezas mecanizadas. Para ello, en el

cabezal principal se coloca un palpador

digital de HEIDENHAIN en lugar de la

herramienta. De este modo, es posible:

e Reconocer la piezay llamar al programa
de mecanizado correspondiente

e Comprobar si los mecanizados se han
ejecutado correctamente

e Calcular las aproximaciones para el
mecanizado de acabado

e Detectary compensar el desgaste de la
herramienta

e Comprobar la geometria de la piezay
clasificar las partes

e Generar un protocolo de medicion

e Determinar la tendencia de errores de
mecanizado

e Comprobar la toleranciay realizar
diversas reacciones, p. ej. emitir un
mensaje de error

Medir la herramienta de fresado y
correccion automatica de los datos de la
herramienta

Junto con el palpador digital para la calibracién
de la herramienta TT, el TNC7 ofrece la posi-
bilidad de calibrar automaticamente las herra-
mientas de fresado en la méaquina. EITNC7
guarda los valores calculados de longitud y
radio de la herramienta en la memoria de
herramientas central. Al comprobar la herra-
mienta durante el mecanizado, se detecta
répiday directamente cualquier desgaste o
rotura, y asf se evitan piezas rechazadas o
mecanizados adicionales. Si los errores detec-
tados no estan dentro de las tolerancias pre-
definidas o se ha sobrepasado la vida util de
la herramienta, el TNC7 la bloqueay cambia
automaticamente a una herramienta gemela.

Gestion de herramientas*

Para centros de mecanizado con cambiador
de herramienta automatico, el TNC7 ofrece
una memoria de herramientas central

para tantas herramientas como se desee.
Este se configura libremente y se adapta
perfectamente a sus necesidades. EITNC7
puede incluso gestionar los nombres de las
herramientas. Ya durante el mecanizado se
prepara el siguiente cambio de herramienta.
De este modo, se reduce considerablemente
el tiempo que la maquina esta sin mecanizar
durante el cambio de herramienta.

Con la gestion de herramientas, dependiendo
del tipo de herramienta seleccionado, el
control numérico proporciona Unicamente
los campos de introduccién necesarios.
Ademas, se puede representar cualquier
dato elaborado graficamente. La gestién de
herramientas ampliada complementa la lista
de componentesy la secuencia de utilizacién
enT. Puede utilizar estas tablas para detectar
a tiempo los requisitos de herramientay, de
ese modo, evitar las interrupciones durante
la ejecucion del programa.

* El fabricante debe adaptar la méaquina para esta
funcion.
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Ajustes globales de programa (opcion)

Los ajustes globales del programa se
utilizan principalmente en moldes de gran
tamanoy estan disponibles en la ejecucion
del programay en funcionamiento MDI.
Con ella se pueden llevar a cabo diferentes
transformaciones de coordenadasy ajustes.
A continuacién, las mismas acttan de forma
global para el programa NC seleccionado,
sin tener que modificar para ello dicho
programa.

Los ajustes globales de programa se
pueden modificar durante una parada del
programay también en mitad del programa.
Para ello, se dispone de un formulario
estructurado sinépticamente. Durante el
inicio, el TNC7 se desplaza a una posicién
nueva, en caso necesario, con una loégica
de posicionamiento que usted puede
controlar.

Se dispone de las siguientes funciones:
e Desplazamiento de la posicién cero de
un eje
e Giro aditivo del giro basico o giro
bésico 3D
e Desplazamiento del punto de referencia
de la pieza en cualquier eje
Reflexion de ejes individuales
Decalaje aditivo del punto cero
Giro en torno al eje de herramienta activo
Superposicion de volante
Factor de avance

La superposicion del volante es posible en
diferentes sistemas de coordenadas:
e Sistema de coordenadas de la maquina
e Sistema de coordenadas de la pieza

(se tiene en cuenta en giro basico activo)
e Sistema de coordenadas inclinado

Puede seleccionar el sistema de
coordenadas deseado mediante un
formulario sindptico.
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Gestion de palés y mecanizado multiple

Gestion de palets

Mediante la gestion de palés, pueden
mecanizarse piezas de forma automatizada
en cualquier secuencia deseada. Al cambiar
el palé, se seleccionardn automaticamente
el programa de mecanizadoy el punto de
referencia correspondientes. Por supuesto,
también podré utilizar conversiones de
coordenadasy ciclos de medicion en los
programas de mecanizado. Puede definir
coémodamente el nimero de piezas de
produccion mediante una funcién de
recuento de palés.

Batch Process Manager (opcion #154)
El Batch Process Manager es una potente
funcion para el mecanizado de palésy la
produccién en serie. Con la pantalla sindptica
podré planear procesos de fabricaciéony
obtendrd informacién importante sobre los
mecanizados pendientes.

O prram. sep = Ji]

El Batch Process Manager comprueba
autométicamente si hay fallos de
herramienta, si se ha sobrepasado la vida
Util o si deben cambiarse herramientas
manualmente. El resultado de la
comprobacioén se representara en el
resumen de estado.

En Batch Process Manager se mostrara

la siguiente informacion antes del inicio

del mecanizado:

e |nstante en que serd necesaria una
intervencion manual

e Duracion del programa NC

¢ Disponibilidad de las herramientas

e Precision del programa NC

Ademas, durante la ejecucion del

programa, el TNC7 puede llevar a cabo una

monitorizacion de colisiones en todos los

subprogramas de palés con monitorizacion

de colisiones activa (se requiere la

opcion #40 o #140).

Mecanizado orientado a la herramienta
En el mecanizado orientado a la herramienta,
se realiza un paso de mecanizado en todas
la piezas de un palet antes de que tenga
lugar el siguiente paso de mecanizado. Por
ello, se reducen los tiempos de cambio de
herramienta a un minimo imprescindible y
el tiempo de mecanizado se acorta
considerablemente.

EITNC7? le ayuda mediante formularios de
introduccién con los que puede asignar a
un palé con varias piezas un mecanizado
orientado a la herramienta. El programa de
mecanizado se elabora como de costumbre
orientado a la pieza.

Esta funcién también se puede utilizar si su

maquina no posee ninguna gestion de palets.

En este caso se definird en la gestién de
palets Unicamente la posicion de las piezas
sobre la mesa de su maquina.
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Mecanizado inteligente
Monitorizacion dinamica de colisiones DCM (opcién)

Los complejos movimientos de la maquina
en mecanizados de cinco ejesy las veloci-
dades de desplazamiento generalmente
elevadas hacen gue los movimientos de
los ejes sean dificilmente previsibles.

Por ello, la monitorizacién de colisiones
representa una funcién de ayuda que alivia
al usuarioy protege la maquina frente a
danos.

Los programas NC de sistemas CAM
evitan colisiones entre la herramienta o el
portaherramientasy la pieza, pero en el
espacio de trabajo dejan algunos compo-
nentes existentes en la maquina sin
supervisar; a no ser que se invierta en
costosos softwares externos de simulacién
de maquina. Pero ni siquiera en este caso
puede asegurarse que las condiciones de
la méaquina (la posicion de sujecion) sean
tan precisas como las de la simulacion.
En el peor de los casos, se detecta una
colisién cuando la pieza se mecaniza en
maéaquina.

€ Manual

ﬂ Manualcpsration (2] 1G] Iz

En estos casos, la monitorizacion
dinamica de colisiones DCM* del TNC7
ahorra trabajo al usuario. El control
numeérico interrumpe el mecanizado en
caso de colisién inminentey, de este
modo, proporciona mayor seguridad tanto
para el usuario como para la maquina. Se
pueden evitar danos en la méaquinay los
costosos tiempos muertos resultantes.
LLos turnos sin operario pasan a ser mas
sSeguros.

La monitorizacion de colisiones DCM no
solo esté activa durante el mecanizado, sino
también durante los modos Funcionamiento
manual y Simulacion. De este modo, se
detecta una colisién inminente en cuanto
se coloca una pieza, y el movimiento del
eje se detiene con un mensaje de error.

Ante una importacién de utillaje, DCM no
solo permite la representacion grafica del
mismo, sino también una comprobacion
de colisiones en la simulaciény en el
mecanizado posterior. La comprobacion
de colisiones ampliada entre la piezay la
parte no cortante de la herramienta, asf
como el portaherramientas, le proporciona
una mayor seguridad.

* El fabricante de la méaquina debe adaptar la méaquina
y el TNC para dichas funciones.

El fabricante de la maquina determina la
definicion necesaria de los componentes
de la méaquina. La descripcién del area de
trabajoy de los objetos de colision tiene
lugar mediante cuerpos geométricos. Para
dispositivos de basculacion, el fabricante
de la méaquina puede utilizar también la
descripcion de la cinematica de la maquina
simultdneamente para la definicion de los
objetos de colision.

» @ DCM: Tool - FIXTURE

Monitorizacién dindmica de colisiones DCM con advertencia antes de una colisién



El formato 3D para cuerpos de colision

ofrece mas ventajas interesantes:

e Toma de datos simple de formatos 3D
estandar

¢ Reproduccion fiel a los detalles de los
componentes de la méaquina

e Mejor aprovechamiento del espacio de la
maquina

Asimismo, el TNC7 puede supervisar porta-
herramientas, p. ej. portaherramientas para
fresas o carcasas de palpador digital. Con
este proposito, en la tabla de herramientas
se asocia para cada herramienta una cine-
mética de portaherramientas. Con el cam-
bio de herramienta se activa el portaherra-
mientas en la monitorizacion de colisiones.

Ya que, debido a la construccion de la
maquina, las colisiones entre determinados
cuerpos quedan excluidas, no deben
supervisarse todas las partes de la maquina.
Por ejemplo, un sistema de palpacion fijado

en la mesa de la maquina para la medicion de
la herramienta (como el TT de HEIDENHAIN)
nunca puede colisionar con la cabina de la
maéquina. Por este motivo, el fabricante de
la maqguina puede limitar qué elementos de
la maquina podrian colisionar entre ellos.

Tenga en cuenta lo siguiente a la hora de utili-
zar la Monitorizacién Dindmica de Colisiones:
e EI DCM puede contribuir a reducir el riesgo
de colision. Sin embargo, el DCM no puede
evitar completamente las colisiones.

La definiciéon de los componentes de la
méaquina esta reservada exclusivamente
a su fabricante.

e No se pueden detectar las colisiones de
las partes de la maquina (p. e]., el cabezal
basculante) con la pieza.

No se puede utilizar la DCM en modo de
error de arrastre (sin precontrol de
velocidad).

En el torneado de excéntricas el DCM no
puede utilizarse.

Funcion Alinear utillaje con la zona de trabajo Simulacién abierta
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Monitorizacion de colisiones ampliada
(opcion #140)

La monitorizaciéon de colisiones ampliada
del TNC7 no solo protege contra colisiones
de la herramienta con los componentes de
la maquina, sino también contra colisiones
del utillaje. Para calcular la posicion exacta
del utillaje, el TNC7 le ofrece una funcién
especial que le proporciona un soporte
gréfico interactivo durante la funcién de
palpacién. De este modo, no tendréa que
preocuparse por qué funciones de palpacion
deben ejecutarse y en qué orden. Unas
flechas de colores en el espacio de trabajo
virtual le mostraran si la posicién es correcta
y si el proceso de palpacion se puede
ejecutar. La medicién con soporte grafico
funciona con cualquier utillaje y solo
requiere un modelo 3D exacto del utillaje.

Mecanizado rapido, fiel al contorno y fiable

Dynamic Precision

El concepto de control numérico del TNC7
garantiza la méxima precision y calidad de
la superficie y, al mismo tiempo, una
velocidad de mecanizado también elevada.
No importa si se trata de fresado o de
torneado. Diferentes tecnologias, ciclosy
funciones se encargan de forma individual,
o0 combinados entre si, de obtener
superficies perfectas en el menor tiempo
de mecanizado posible:

e Control de movimiento optimizado
e |imitacion de retroceso eficaz
e Calculo previo dindmico del contorno

Con el término genérico Dynamic
Precision, HEIDENHAIN compendia todas
las soluciones para el mecanizado con
desprendimiento de viruta, que pueden
mejorar considerablemente la precision
dindmica de una maquina herramienta.
Con ello se clarifican los requisitos que
concurren a la vez, de precision, mejor
calidad de acabado de la superficie y tiempo
de mecanizado maés corto. La precision
dindmica de las maquinas herramienta se
pone de manifiesto en las desviaciones en
el TCP (Tool Center Point) de la herramienta.
Dichas desviaciones dependen de las
magnitudes del movimiento, como p. €j.

la velocidad y la aceleracién (también
sacudidas), y son el resultado, entre otras
cosas, de las oscilaciones de los compo-
nentes de la méaquina.

dynamic
precision

Todas estas influencias son responsables de
los errores de mediday de los defectos en
la superficie de las piezas. Por consiguiente,
influyen de forma decisiva en la calidady,
en el caso de piezas desechadas debido a
la calidad, también en la productividad. Con
una tecnologia de regulacion inteligente,
Dynamic Precision las contrarrestay
contribuye a mejorar adicionalmente la
calidady la dinamica de una méaquina
herramienta. Ello permite ahorrar tiempoy
costes en la fabricacion.




dynamic
precision
Dynamic Precision contiene las siguientes
funciones, que se pueden utilizar
individualmente o combinadas entre si.
Funcién Ventajas
CTC Compensacién de las desviaciones de posicion Mayor precisién en las fases de aceleracion

(Cross Talk Compensation)

dependientes de la aceleracién en el TCP

MVC
(Machine Vibration Control)

Filtro de amortiguacién de las vibraciones de la

méquina:

e AVD (Active Vibration Damping):
Compensa el efecto no deseado de las
oscilaciones en los ejes de avance

e FSC (Frequency Shaping Control):
Previene la excitacion de las oscilaciones
mediante un control predictivo filtrado de
forma acorde

Mejores superficies de acabado

CTC + MVC

Mecanizado més répido y preciso

PAC
(Position Adaptive Control)

Adaptacion de pardmetros de regulacién
dependiente de la posiciéon

Mejor fidelidad al contorno

LAC
(Load Adaptive Control)

Adaptacion que depende de la carga de
pardmetros de regulaciony de la aceleracién
maxima del eje

Mayor precision independientemente de la carga

MAC
(Motion Adaptive Control)

Las vibraciones pueden hacer mermar significativamente la calidad superficial
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Adaptacion dependiente del movimiento de
parametros de regulacion

Menos oscilaciones, aceleracion maxima
aumentada para movimientos de marcha rapida

Con MVC se consigue una calidad de la superficie significativamente mayor

EI TNC7 guia la herramienta de forma 6ptima

Alta calidad de acabado de la superficie
y fidelidad al contorno

Los controles numéricos TNC de HEIDEN-
HAIN son conocidos por su control del
movimiento con velocidad y aceleracion
optimizadas y amortiguacion de las
sacudidas. De este modo, se permite
optimizar la calidad superficial y la precision
de las piezas. Con el TNC7 puede sacar
partido de la versidon mas moderna del
desarrollo. EITNC7 prevéy "piensa"; puede
calcular el contorno dindmicamente con
antelacion. Unos filtros especiales suprimen
ademas, con precision, las oscilaciones
propias especificas de la maquina.

Con ayuda de la funcién Look Ahead, €l
TNC7 detecta a tiempo las variaciones de
direccion y adapta la velocidad de desplaza-
miento a la evolucion del contorno de la
superficie que se estd mecanizando.
Simplemente se programa la velocidad de
mecanizado maxima como avancey se
introducen en el control numérico, mediante
el ciclo 32 TOLERANCIA las desviaciones
maximas admisibles respecto al contorno
ideal. EITNC7 adapta automaticamente

el mecanizado a la tolerancia que usted
haya seleccionado. Con este procedimiento
no aparecen errores de contorno.

ADP (Advanced Dynamic Prediction)
amplia el célculo previo existente del perfil de
avance maximo admisible. ADP compensa
las diferencias en los perfiles del avance
que resultan de la distribucion de los puntos
en trayectorias vecinas (especialmente en
programas NC de sistemas CAM) Entre
otras cosas, ello origina un comportamiento
del avance particularmente simétrico en la
trayectoria del avance y del retroceso en el
fresado de acabado bidireccional, y unos
comportamientos del avance uniformes en
trayectorias de fresado adyacentes.




Procesos rapidos de calculo y
mecanizado

El corto tiempo de procesamiento de
frases, de 0,5 ms como maximo, posibilita
al TNC7 realizar célculos previos répidosyy,
de este modo, aprovechar de forma éptima
las magnitudes dinamicas de la maquina.
De este modo, las funciones como ADPy
Look Ahead no solo permiten una fidelidad
al contornoy calidad de acabado de las
superficies maximas, sino que también
optimizan el tiempo de mecanizado.

Uno de los fundamentos de la rapidez del
TNC7 radica en su concepto de control
digital continuo. Por una parte, cuenta
con la técnica de accionamiento digital
integrada de HEIDENHAIN'y, por otra,
todos los componentes del control estan
interconectados entre si mediante
interfaces digitales:

e Componentes del control numérico
mediante HSCI (HEIDENHAIN Serial
Controller Interface)

e Sistemas de medida via EnDat 2.2.

De este modo se pueden realizar los
avances maximos. Para ello, el TNC7
interpola al mismo tiempo hasta cinco
ejes 0 mas. Para alcanzar las velocidades
de corte necesarias, el TNC7 regula
digitalmente velocidades de cabezal de
hasta 100 000 min .

Con el potente mecanizado a 5 ejes del
TNC7 también se pueden realizar
contornos 3D complejos y econémica-
mente rentables. Los programas para ello
se elaboran externamente en sistemas de
CAM Yy contienen un gran nimero de
frases lineales cortas, que se transmiten
al control numérico. Con su corto tiempo
de procesamiento de frases, el TNC7
procesa también programas de control
numérico complejos. Sin embargo, gracias
a su potencia de célculo, también se
pueden realizar célculos previos complejos
en programas NC simples. Por tanto, es
indiferente cudl sea el volumen de datos
que los programas NC tengan de su
sistema CAM: con el TNC7, la pieza
acabada se corresponde casi perfecta-
mente con el programa creado.

Calibrar y mecanizar contornos tridimensionales

Compensar errores de forma de la
herramienta

Con la opcién 92 3D-ToolComp, se dispone
de una potente compensacion de radio de
cuchilla (SRK) tridimensional. Mediante una
tabla de valores de correccion se pueden
definir valores delta dependientes del
angulo, los cuales describen la desviacién
de la herramienta con respecto a la forma
circular ideal (véase la figura).

Entonces, el TNC7 corrige el valor de radio
definido en el punto de contacto actual de la
pieza con la herramienta. Para poder deter
minar con exactitud el punto de contacto,
el programa CN se debe generar con frases
normales de superficie (frases LN) del
sistema CAM. En las frases normales de
superficie se determina el centro tedrico de
la herramientayy, si es necesario, también la
orientacion de la herramienta con respecto
a la superficie de la pieza.

La tabla de valores de correccion se obtiene
de forma totalmente automatica midiendo
la forma de la herramienta con un sistema
l&sery con un ciclo especial, de tal manera
que el TNC7 pueda utilizar directamente esta
tabla. Si tiene las desviaciones de forma de
la herramienta empleada en un protocolo
de medicion aportado por el fabricante de la
herramienta, también podra crear manual-
mente la tabla de valores de correccion.

Calibracion de geometrias
tridimensionales

Mediante el ciclo 444 Palpacion 3D puede
calibrar puntos en geometrias 3D. Con este
propdsito, es preciso introducir en el ciclo el
punto de medicién, con sus coordenadasy
el vector normal asociado. Tras la palpacién,
el TNC averigua si el punto medido se
encuentra dentro de la tolerancia prefijada.
Mediante pardmetros del sistema, puede
consultar el resultado a fin de introducir

un mecanizado posterior controlado por
programa, por ejemplo. Por otra parte, se
puede desencadenar el paro del programa
y emitir un aviso. Tras la medicioén, el ciclo
genera un documento con el resultado de
facil comprensién en formato HTML. A fin
de obtener resultados muy precisos, antes
de la ejecucion del ciclo 444, se puede
ejecutar una calibracion tridimensional del
sonda digital. En ese caso, el ciclo compensa
el comportamiento de conmutacion
individual de la sonda en cualquier direccion.
Para el ciclo 444y la calibracion 3D se
requiere la opcion #92.

DR2+0.002
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Mecanizar con cinco ejes
Extremo de la herramienta guiado

Los sistemas CAM producen programas
de 5 ejes mediante postprocesadores.
Estos programas se pueden generar
incluyendo todas las coordenadas de todos
los ejes NC de la maquina, o bien frases
NC con vectores normales a la superficie.
En el mecanizado de 5 ejes (3 ejes lineales
y 2 basculantes*), la herramienta puede
estar perpendicular o, si se desea, inclinada
un cierto angulo a la superficie de trabajo
(fresado frontal).

Independientemente del tipo de programa
de 5 ejes que se quiera ejecutar, el TNC7
lleva a cabo todos los movimientos de
compensacion necesarios en los ejes
lineales, originados por movimientos de los
ejes basculantes. La funcion TCPM (TCPM
=Tool Center Point Management) del TNC7,
un desarrollo perfeccionado de la funcién
TNC altamente valorada M128, proporciona
un control éptimo de la herramientay evita
danos en los contornos.

* El fabricante de la méaquina debe adaptar la maquina
y el TNC para dichas funciones.

Con el TCPM se determina el comporta-
miento de los movimientos de basculaciéon
y de compensacion calculados automatica-
mente por el TNC7:

EITCPM determina la interpolacién entre la

posicion inicial y final:

e face Milling: Durante el fresado frontal,
el mecanizado principal se realiza con la
superficie frontal, o bien con el radio de
esquina en el caso del fresado toroidal.
A este respecto, el extremo de la
herramienta se desplaza por el camino
de busqueda programado

e Peripheral Milling: Durante el fresado
periférico tiene lugar el mecanizado
principal con la superficie lateral de la
herramienta. El extremo de la herra-
mienta se desplaza asimismo sobre la
trayectoria programada; no obstante,
debido al mecanizado con el perimetro
de la herramienta, se genera un plano
definido univocamente. Por este motivo,
el fresado periférico es idéneo para la
fabricacion de superficies precisas en
procesos de fresado de engranajes.
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EITCPM define de forma opcional el efecto

del avance programado

e Como velocidad del extremo de la
herramienta relativa a la pieza. En
movimientos de compensacioén fuertes —
en mecanizados cercanos al centro de
basculacién— pueden originarse avances
de eje elevados

e Como avance de la trayectoria de los
ejes programados en la frase NC corres-
pondiente. El avance es generalmente
bajo; no obstante, en movimientos de
compensacion fuertes se consiguen
superficies mejores

Al mecanizar un contorno (para obtener
una mejor superficie), frecuentemente se
ajusta un angulo de inclinacion mediante
las indicaciones de angulo correspondientes
en el programa NC. El efecto del dngulo de
inclinacion se ajusta asimismo mediante el
TCPM:
e Angulo de inclinacion definido como
angulo de eje
e Angulo de inclinacién definido como
angulo espacial
EITNC tiene en cuenta el angulo de
inclinaciéon en todos los mecanizados 3D;
también con mesas o cabezales basculantes
a 45°. Se puede determinar el &ngulo de
inclinacion en el programa NC mediante la
funcién auxiliar o puede ajustarse manual-
mente con ayuda del volante electrénico.
EITNC7 se encarga de que la herramienta
se mantenga de forma segura sobre el
contornoy de que la pieza no resulte
danada.

Con el ciclo 444 se pueden calibrar
geometrias 3D también con el TCPM
activo. A continuacion, el TNC7 tiene en
cuenta automaticamente el angulo de
incidencia del palpador digital.

Mecanizado con el eje de inclinacién

Cabezal basculante y mesa giratoria controlados mediante TNC7

Muchos de los mecanizados de cinco ejes
complejos que aparecen pueden reducirse
con movimientos 2D habituales, que solo se
han inclinado en uno o varios ejes giratorios
0 que se encuentran en una superficie
cilindrica. A fin de poder generary editar
también tales programas de forma rapiday
sencilla sin el sistema de CAM, el TNC le
asiste con funciones orientadas a la
préactica.

Inclinacion del plano de mecanizado*
LLos programas para contornosy taladros
en superficies inclinadas son a menudo
muy costososy precisan mucho trabajo de
célculoy programacion. EITNC? le ayuda

a ahorrar mucho tiempo de programacion.
El mecanizado se programa, como de
costumbre, en el plano principal, p. e]. X/Y.
Sin embargo, la maquina ejecuta el
mecanizado en un plano inclinado.

Con la funcion PLANE se facilita la definicién
de un plano de mecanizado inclinado: se
puede determinar de siete formas diferentes
planos de mecanizado inclinados, segun el
dibujo de la pieza. Unas figuras de aclaracion
auxiliares le ayudan en su introduccion.

Con la funcién PLANE también se puede
determinar el comportamiento de
posicionamiento en la inclinacién para que
no se produzcan sorpresas durante la
ejecucioén del programa. Los ajustes para el
comportamiento de posicionamiento son
los mismos para todas las funciones
PLANE, facilitindose notablemente su
manejo.

* El fabricante de la méaquina debe adaptar la méaquina
y el TNC para dichas funciones.




Movimiento manual del eje en la
direccion de la herramienta en maquinas
de 5 ejes

El desplazamiento libre de la herramienta

en mecanizados de 5 ejes no deja de ser

critico. Para ello, esta disponible la funcién

Ejes de herramienta virtuales. De esta forma,

mediante la tecla externa de direccién o

con el volante, puede desplazarse la

herramienta en la direccion actual del eje
de la misma. Esta funcién es especialmente
atil si:

e Durante una interrupcion del programa
la herramienta se desplaza liboremente en
la direccién del eje de la herramienta en
un programa de 5 ejes.

e En el modo de funcionamiento Manual
se desea realizar una operacion con la
herramienta en contacto, mediante el
volante o con los pulsadores externos de
manual.

e Durante el mecanizado se desplaza la
herramienta con el volante en la
direccion activa de la herramienta

BRY FBER ™A & ox §

Avance en mesas giratorias y circulares
en mm/min*

De forma estéandar, el avance programado
en ejes giratorios se indica en grados/min.
Sin embargo, el TNC7 también puede
interpretar este avance en mm/min. El
avance de trayectoria en el contorno es asi
independiente de la distancia entre el
punto medio de la herramientay el centro
del eje de la mesa giratoria.

Mecanizado de la superficie cilindrica*
La programacion de contornos (compuestos
de rectasy circulos) sobre superficies
cilindricas con mesa circular giratoria no
representa ningun problema para el TNC7:
simplemente debe programar el contorno
en el plano sobre el desarrollo de la
superficie cilindrica. Sin embargo, el TNC7
ejecuta el mecanizado sobre la superficie
lateral del cilindro.

Para el mecanizado de la superficie cilindrica,

el TNC7 pone a su disposicion cuatro ciclos:

e Fresado de ranura (el ancho de la ranura
se corresponde con el didmetro de la
herramienta)

e Fresado de ranura de guifa (el ancho de la
ranura es mayor que el didmetro de la
herramienta)

e Fresado de alma

e fresado de contorno exterior

* El fabricante de la méaquina debe adaptar la maquina
y el TNC para dichas funciones.

Verificar y optimizar la precision de la maquina
Calibrar facilmente los ejes rotativos con KinematicsOpt (opcién)

Las exigencias de precision cada vez son
mayores, especialmente en el ambito del
mecanizado a 5 ejes. De este modo,
pueden producirse partes complejas de
forma exactay con precisién reproducible
también a lo largo de periodos de tiempo
largos.

La funcion del TNC KinematicsOpt es un
elemento importante que le ayuda a cumplir
dichos requisitos exigentes: con el palpador
digital HEIDENHAIN cambiado, un ciclo
mide de forma totalmente automatica los
ejes giratorios existentes en su maquina.
La medicién no depende de si el eje
giratorio se trata de una mesa giratoria o
basculante o si se trata de un cabezal
basculante.

Para medir los ejes giratorios se fija una bola
de calibracién en un punto cualquiera sobre
la mesa de la maquinay se palpa con el
palpador digital HEIDENHAIN. Previamente,
se define la precision de la mediciony se
determina por separado para cada eje
giratorio el campo que desee medir.

EITNC calcula la precision de inclinacion
estatica a partir de los valores medidos.
Con ello el software minimiza el error
espacial originadoy guarda autométicamente
la geometria de la maquina al final del
proceso de medicion en las constantes
correspondientes de la maquina de la tabla
de cinematica.

Naturalmente, también se dispone de un
detallado fichero de calibracién, en el cual
se guardan, ademas de los valores propios
de medicion, también la dispersion (medida
para la precision estéatica de inclinacion)
medida y optimizada, asi como los valores
de correccion reales.

Para utilizar el KinematicsOpt de una forma
optima, se precisa una esfera para calibrar
que sea particularmente rigida. De este
modo, se reducen las deformaciones que
se originan como consecuencia de las
fuerzas de palpado. Por eso, HEIDENHAIN
ofrece unas esferas para calibrar cuyos
soportes presentan una rigidez elevaday
que estan disponibles en diferentes
longitudes.
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Funciones de supervision

Supervision de componentes

(opcion #155)

Las sobrecargas suelen provocar danos en
los componentes de la maquina, lo que
deriva en paradas de la maquina. Por
ejemplo, en ocasiones, el rodamiento del
cabezal esta muy cargado por las estrategias
de mecanizado de eficacia optimizaday, por
tanto, puede dafarse de forma inadvertida.
Component Monitoring le advierte de
estos peligros e incluso puede llegar a parar
la maquina en caso necesario. Mediante

la supervisién continua de la carga de los
rodamientosy la visualizacion de estos
valores, los procesos de mecanizado
pueden optimizarse en consecuencia.

Sin embargo, las sobrecargas no son el
Unico factor que influye sobre la calidad de
fabricacion de una maquina. Los compo-
nentes sometidos a esfuerzos permanentes,
como las gufas o los husillos de rosca
bolas, también sufren desgastey, por tanto,
influyen en el resultado de la produccién.
Con la opcidon Component Monitoring, el
TNC7 puede mediry documentar el estado
actual de la méaquina. El fabricante podra

i e E D

leer los datos, evaluarlosy llevar a cabo un
mantenimiento preventivo. De este modo,
podréa evitar tiempos de parada imprevistos.
Ademas, con la funcion MONITORING
HEATMAP puede colorear la representacion
de la pieza de la simulacion de arranque de
material en curso con el estado de una
tarea de supervision desde el programa
NC. Con ello, podra ver en el grafico de la
pieza donde se ha cargado mucho un
componente.

Supervision del proceso (opcion #168)
Con la supervision del proceso completa-
mente integrada, el TNC7 le ofrece una
oportunidad excepcional para proteger la
fabricacion. Después de registrar un
mecanizado de referencia, el TNC7 supervisa
todos los mecanizados posterioresy
reacciona ante las desviaciones. En caso
de averia, se pueden definir diversas
reacciones, p. j. el cambio a una herra-
mienta gemela. Esto permite mantener la
productividad de la maquina aunque se
produzca una averia. No se requiere
intervencion manual. Para ello, Process
Monitoring utiliza senales de control internas
y No requiere sensores adicionales.

Moniteng Relath
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Con la supervision del proceso aumentara

la seguridady la eficiencia:

e Detectar desviaciones del mecanizado
de referencia

e Supervisién segura a través de una
sincronizacion robustay precisa

e Productividad asegurada mediante
numerosas opciones de reaccién, como
la sustitucion de la herramienta gemela

e Control sencillo del resultado del proceso
mediante la visualizacién 3D en la piezay
como grafico 2D

e Programacion sencilla

e Sin costes de instalacion

Programar en el taller

Teclas de funcidn claras para contornos complejos

Programar contornos 2D

Los contornos 2D son, por decirlo asi,
"habituales" en el taller. Para ello, el TNC7
ofrece numerosas posibilidades.

Programacion con teclas de funcion
¢Los contornos del control numérico estan
acotados correctamente? Es decir, los
puntos finales de los elementos de contorno
estan indicados en coordenadas cartesianas
0 en coordenadas polares. De esta forma,
se puede generar el programa NC directa-
mente mediante teclas de funcion.

Rectas y elementos circulares

Para programar una recta, p. €j., solo tiene
que seleccionar la funcién de trayectoria
"Movimiento lineal". EITNC7 consulta toda
la informacién necesaria para una frase

de programacion completa, como las
coordenadas de destino, la velocidad de
avance, la correccion de la herramientay
las funciones de la maquina, en el lenguaje
conversacional Klartext de HEIDENHAIN.
Las funciones correspondientes a movi-
mientos circulares, chaflanesy radios
angulares facilitan la programacién. Para
evitar las marcas al aproximarse o al
abandonar un contorno, la aproximacion ha
de ser suave, es decir, tangencial.

Recta:
L
introduccion del

punto final

n& Radios angulares:
trayectoria
circular con conexién
tangencial a ambos lados
determinada mediante
el radioy el punto de la
esquina

Bisel: Indicacion
CHF

del punto de la
esquinay de la longitud
del bisel

Fije simplemente el punto de inicio o final
del contornoy el radio de aproximacion o
de salida de la herramienta — el control hara
el resto por Ud.

EITNC? puede prever un contorno con
correccion de radio de hasta 99 frasesyy, por
tanto, tener en cuenta marcas de cuchillas
y evitar dafos en el contorno. Esto podria
ocurrir al desbastar un contorno con una
herramienta grande.

Trayectoria
- circular
tangente al elemento
anterior del contorno,
determinada mediante

el punto final.

Trayectoria circular,
determinada mediante

el punto central, finaly
el sentido de giro

Trayectoria
circular,
calculada a partir del

radio, el punto finaly
el sentido de giro
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Programacion grafica

TNC7 complementa el conocido lenguaje
conversacional HEIDENHAIN con funciones
inteligentes. Con la nueva programacion
grafica desarrollada desde cero, puede
dibujar los contornos directamente en la
pantalla tactil. Mediante dialogos contex-
tuales puede definir otros detalles de los
elementos de contorno. EITNC7 convierte
y guarda el dibujo en lenguaje conversacional
Klartext; alternativamente, el usuario puede
hacer una copia de seguridad del contorno
como programa independiente (.tncdrw).
De este modo, es posible modificar
programas anteriores de modo sencillo.

Incluso los contornos ya programados
pueden mecanizarse posteriormente con
soporte grafico. Para ello, se selecciona el
contorno en el editor de Klartexty se
arrastray suelta en el editor del contorno
para su revision. Una vez finalizada la
revision, el resultado se transfiere de nuevo
al programa en lenguaje Klartext.

<  Editor

)]

La programacion grafica permite programar
de forma répida, sencillay sin llevar a cabo
demasiados calculos incluso contornos no
acotados para NC. Ademés, la programacién
gréfica le permitira editar programas FK

de controles numéricos TNC antiguos sin
grandes dificultades. A continuacion, el
TNC7 genera un programa de contorno
acabado en lenguaje conversacional
Klartext.
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Ciclos orientados a la practica para mecanizados recurrentes

Numerosos ciclos de mecanizado

para fresar y taladrar

EITNC7 le ofrece un amplio paquete de
ciclosy, por tanto, el ciclo adecuado para
cada trabajo. Al dividir los ciclos en grupos
con diferentes tecnologias y estrategias de
mecanizado, siempre mantendra una vision
general. La introduccion esta guiada por
didlogos y basada en formularios con
figuras auxiliares graficas que muestran
claramente todos los parametros de
introduccién necesarios.

Ciclos estandar

Ademas de ciclos de mecanizado para

mandrinado y roscado (con/sin macho

flotante), dispone de ciclos opcionales

adicionales:

Fresado de rosca

Escariado

Grabado

Mandrinado

Figuras de taladros

Ciclos de fresado para el planeado de

superficies planas

e Desbaste y acabado de cajeras, ranuras
e islas

Programacion facil y flexible de modelos
de mecanizado

A menudo, las posiciones de mecanizado
estan colocadas en forma de modelos sobre
la pieza. Con el TNC7 se pueden programar
los mas diversos modelos de mecanizado
de una forma simple y extraordinariamente
flexible con soporte gréafico. Al hacerlo podra
definir tantas figuras de puntos como quiera
con diferentes numeros de puntos. En el
ejecucion del trabajo se pueden realizar
todos los puntos completos o cada punto
individualmente.

Programar de forma rapida y sencilla
un cédigo DataMatrix escaneable

Con el ciclo 224 (figura de DataMatrix
Code) se puede convertir cualquier texto
en un cédigo DataMatrix e integrarlo en
una pieza como patron de puntos, p. €.
con mecanizados de taladrado. El codigo
DataMatrix puede descodificarse con los
lectores habituales. De esta forma pueden
incorporarse nimeros de serie y datos de
fabricacion en la pieza de forma directay
permanente. Para ello, solo es necesario
introducir el texto (hasta 255 caracteres) en

el ciclo, determinar el tamanoy la posicion
del esquema de taladros y definirlo antes
de un ciclo de mecanizado. El control
numeérico calcula el codigo DataMatrix
automaticamente y, a continuacion, ejecuta
el mecanizado de forma auténoma.

Ciclos para contornos complejos

Los denominados ciclos SL (SL = Sub-
contour List) y ciclos OCM (Optimized
Contour Milling, opcion #167) resultan de
especial ayuda en el desbaste de cajeras
con cualguier contorno. Estas funciones
designan ciclos de mecanizado de taladrado
previo, desbaste y acabado en los que el
contorno o los contornos parciales se
encuentran definidos en subprogramas.
De este modo, se emplea una sola
descripcion de contorno para distintos
ciclos de trabajo con diferentes herra-
mientas.

Para el mecanizado pueden superponerse
hasta doce contornos parciales. El control
numeérico calcula automaticamente el
contorno resultante y las trayectorias de
herramienta para el desbaste y acabado de
superficies. Los contornos parciales pueden
ser islas o cajeras. Las diversas superficies
de cajeras se unen en una cajera resultante,
rodeéndose las islas. También puede definir
areas vacias que quedan excluidas del
mecanizado. Esto reduce considerablemente
el tiempo de mecanizado en las piezas
fundidas o componentes premecanizados.

Al realizar el desbaste, el TNC7 tiene en
cuenta una distancia de acabado en las
superficies laterales y horizontales. Durante
el desbaste, el control numérico reconoce
con distintas herramientas las superficies
no desbastadas, de forma que el material
restante se pueda retirar expresamente
con herramientas mas pequenas. Para el
acabado a la cota final se emplea un ciclo
propio.
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Ciclos de fabricante

El fabricante puede aportar, mediante
ciclos de mecanizado adicionales, sus
conocimientos especiales de los procesos
de produccion y almacenarlos en el TNC7.
Sin embargo, el usuario final también tiene
la posibilidad de programar sus propios
ciclos. HEIDENHAIN apoya la programacion
de estos ciclos con la herramienta de
software CycleDesign. Con este software
puede programar los pardmetros de
entraday la estructura de menu de los
ciclos segun se desee.

Mecanizado 3D con la programacion de
parametros

Geometrias 3D sencillas, que se pueden
describir matematicamente de forma facil,
se programan con funciones paramétricas.
Para ello se dispone de los tipos de calculo
basicos de funciones angulares, raiz,
potenciay logaritmo, asi como el célculo
entre paréntesisy la comparacion con
indicaciones de salto condicionadas. Con
la programacion de pardmetros también
pueden realizarse mecanizados en 3D de
una forma simple.

Torneado por interpolacion (opcién #96)
Las ranuras anulares, las entalladuras, los
conos o cualquier contorno de torneado no
solo se pueden realizar mediante torneados
tradicionales, sino también mediante el
torneado por interpolacién. En el torneado
por interpolacion, la herramienta ejecuta un
movimiento circular con los ejes lineales.
Mientras tanto, el filo de la herramienta en
los mecanizados exteriores esta orientado
siempre hacia el centro del circulo, y en los
mecanizados interiores desde el centro
hacia fuera. Modificando el radio circulary
la posicion axial, se puede generar cualquier
elemento con simetria de revoluciéon —
incluso en el plano de mecanizado inclinado.
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Realizar engranajes eficazmente*

En el mecanizado de engranajes son
necesarias unas secuencias de movimientos
extraordinariamente complejas. EITNC7
ofrece asimismo varios ciclos con los que
se pueden realizar engranajes de forma
simple y precisa. Se puede seleccionar
entre ambas tecnologias de fabricacion:

e Tallado por generacion

e Fresado por generacion

En el tallado por generacion, la formacion
de viruta se produce mediante un avance
axial de la herramientay un movimiento de
generacién. El tallado por generacion es apto
para la realizacion de dentados exteriores e
interiores, rectos u oblicuos. En particular
en la produccién de dentados interiores, se
pone de manifiesto las ventajas de este
tipo de mecanizado. Ademas, un procedi-
miento de corte continuo posibilita unas
calidades superficiales excelentes, y al
mismo tiempo unos tiempos de proceso
cortos.

El fresado por generacion (Hobbing) es
un procedimiento de trabajo continuoy
es apto para la realizacién de dentados
exteriores rectos u oblicuos. Mediante el
fresado por generacién se pueden realizar
las ruedas dentadas de una forma precisa
y flexible.

En ambos procedimientos se superpone
una rotacion sincronizada de herramienta
y pieza con un movimiento axial. Los ejes
de la herramientay de la pieza deben
formar respectivamente entre si un dangulo
determinado. EITNC7 se encarga de llevar
a cabo estos célculos complejos y ejecuta
todos los movimientos y sincronizaciones
automaticamente.

* Opcion #157 (adicionalmente, con torneado en la
opcion #50)

Ciclos de torneado orientados a la practica (opcion)

EITNC7 también ofrece un paquete extenso
y tecnolégicamente exigente en el &mbito
de los ciclos de torneado. Los ciclos se
ajustan a las funciones bésicas altamente
valoradas y con un alto nivel de desarrollo
de los controles numéricos para tornos de
HEIDENHAIN. Sin embargo, la interfaz de
usuario se basa, tanto en su aspecto como
en su funcionalidad, en el acreditadoy
altamente valorado lenguaje conversacional
Klartext de HEIDENHAIN. Por supuesto,
los parametros de ciclos que se emplean
tanto para el fresado como para el torneado,
se utilizan con el mismo numero.

Mecanizar contornos simples

Existen diferentes ciclos disponibles para
mecanizar contornos simples en la direccién
longitudinal y transversal. La zona que se va
a mecanizar también puede decrecer, con
lo que quizas se requiera una profundizacion.
Por supuesto, el TNC7 tiene en cuenta el
angulo de posicion de la herramienta de
torneado de forma totalmente automatica.

Mecanizar cualquier contorno

Si los contornos a mecanizar son mas
complejosy ya no pueden definirse mediante
pardmetros de ciclo simples, entonces
éstos pueden describirse mediante sub-
programas de contorno. El proceso es
totalmente idéntico al del uso de los ciclos
SL en la zona de fresado: con el ciclo 14 se
define el subprograma (SP) en el que se
describe el contorno de la pieza acabada.
Se puede definir el pardmetro tecnolégico
en el ciclo de torneado correspondiente.

En la descripcion del contorno también se
utilizan exactamente las mismas funciones
de texto en el lenguaje conversacional
Klartext de HEIDENHAIN que al definir un
contorno de fresado. Ademas se dispone
de los elementos de contorno especificos
del torneado entalladuray rebaje, que se
pueden integrar como chaflanesy redondeos
entre elementos de contorno. Ademas de
las entalladuras radiales y axiales se dispone
de rebajes de las formas E, F H, K, Uy
rebajes para rosca.

Segun el ciclo empleado, el TNC7 mecaniza
paralelamente al eje o paralelamente al
contorno. El alcance del mecanizado
(desbaste, acabado) o la sobremedida se
define guiado por didlogo mediante los
pardmetros correspondientes.

Orientacion de la herramienta de
torneado

En las méquinas de fresadoy torneado
puede ser necesario hacer avanzar la herra-
mienta al tornear o modificar el lado desde
el que se debe realizar el mecanizado. Para
el mecanizado de marcas de cuchillas, el
TNC puede emplear un ciclo para cambiar
el angulo de incidencia de la herramienta

o utilizar una herramienta de torneado
exterior en vez de una herramienta de
torneado interior sin tener que adaptar la
posicion de corte y el angulo de orientacion
en la tabla de herramientas.

Seguimiento de piezas en bruto

Otro elemento destacable del TNC7 es el
seguimiento interno del contorno. Si al
principio del programa se define la pieza en
bruto, en cada paso el control calcula la
nueva pieza en bruto originada. Los ciclos
de mecanizado se rigen siempre por la
pieza en bruto actual. Gracias al seguimiento
de la pieza en bruto se evitan los "cortes al
aire"y se optimizan los recorridos de
aproximacion.

Mecanizados de tronzado

EITNC7 también dispone de suficiente
flexibilidad y funcionalidad en este dmbito.
Las operaciones de tronzado simples en la
direccion longitudinal y transversal son
posibles al igual que el tronzado de contorno,
en el que el ciclo se desarrolla a lo largo de
un contorno cualquiera. También se trabajara
de modo efectivo durante la inflexion de
giro: puesto que la aproximaciony el corte
se alternan directamente, apenas se precisan
cortes en vacio. En este caso, el TNC
también tiene en cuenta las condiciones
limite tecnoldgicas (anchura del tronzador,
simultaneidad de operaciones, factor de
avance, etc.) y el mecanizado de una forma
rapiday segura.

En el ranurado de peinado, se profundiza

a lo largo del contorno en todo el material y,
a continuacién, se mecaniza el material
restante. Esto significa que incluso los
materiales dificiles de mecanizar se pueden
mecanizar de forma segura, ya gue no se
producen cargas radiales y la evacuacion de
virutas se lleva a cabo de forma centrada.




Mecanizado simultaneo

Los ciclos Desbaste simultaneo y Acabado
simultaneo adaptan el angulo de incidencia
durante el proceso de torneado al contorno
de la pieza. Por supuesto, también se
incluye la supervisiéon de movimientos de
herramienta complejos para evitar colisiones
entre la herramienta o el portaherramientas
y la pieza. En el mecanizado simultaneo, la
herramienta interviene de forma continua
con el angulo de incidencia éptimo. De
este modo, se pueden obtener superficies
perfectas y aumentar al mismo tiempo la
vida til de la herramienta.

Mecanizado de roscas

En el ambito del mecanizado de roscas se
dispone de ciclos simplesy ampliados para
el mecanizado longitudinal y transversal de
roscas cilindricas y cénicas. Mediante los
parametros del ciclo se determina el modo
de realizacion de la rosca, de esta manera
se posibilita el mecanizado de diferentes
materiales.

TG e prog o\ Diehen W02 Tu Baerplr damperh

Torneado con una corredera radial

Con una corredera radial se pueden eje-
cutar procesos de torneado en una pieza
estacionaria. De este modo se pueden
realizar asimismo torneados fuera del
centro de torneado o en el plano inclinado.
En una corredera radial, el movimiento de
rotacion se ejecuta con el cabezal principal.
Un eje integrado en la corredera radial se
ocupa del control de la pieza de torneado
(carrera transversal). Con el TNC7 no hay
que preocuparse por estas secuencias de
movimientos complejos. Mediante un
comando de programa, simplemente se
selecciona el funcionamiento de la corredera
radial y se programan, como de costumbre,
los ciclos de torneado estandar. EITNC7
se encarga de llevar a cabo todas las
transformacionesy ejecuta automatica-
mente todas las secuencias de
movimientos.
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Exceso de inflexion (opcion)

Con la ayuda de la funcion de exceso de
inflexion también se pueden realizar opera-
ciones de torneado, siempre que el eje de
la pieza de trabajo no esté alineado con la
pieza de rotacion. Durante el mecanizado,
el TNC7 compensa la excentricidad que se
ha producido mediante el movimiento de
compensacion del eje lineal unido al eje de
rotacion.

Mecanizado con herramientas FreeTurn
EITNC7 admite el torneado exterior con
herramientas FreeTurn. Las herramientas
FreeTurn estan equipadas con diversas
cuchillas para diferentes trabajos de
mecanizado, p. ej. desbaste y acabado.

El cambio de cuchillas se lleva a cabo
durante una rotacién del eje de herramienta.
Eso ahorra cambios de herramientay
reduce el tiempo de mecanizado.

Funciones orientadas a la practica para el rectificado y el repasado

(opcion)

Con el TNC7 también puede ejecutar
mecanizados de rectificado en la méaquina.
Los ciclos para rectificado por coordenadas
y diamantado permiten asimismo programar
la funcién correspondiente de forma sencilla
y comoda. Ademas, el TNC7 puede super
poner los movimientos programados en

el eje de la herramienta con un nucleo
pendular. Adicionalmente, es compatible
con la gestion optimizada de herramientas
por parte del usuario en cada proceso,
tanto en rectificado como en diamantado.
Por lo tanto, el TNC7 es la base perfecta
para alcanzar la mas alta calidad de acabado
de la superficie y precision en cada
aplicacion.

Rectificado por coordenadas*

El rectificado por coordenadas es el
rectificado de un contorno 2D. En una
maéquina de fresado se emplea el
rectificado por coordenadas principalmente
para el acabado de taladros o contornos
prefabricados con la ayuda de una
herramienta de rectificado. Con los ciclos
de rectificado definidos puede programar
contornos de rectificado abiertos y
cerradosy, a continuaciéon, mecanizarlos.
Ademas, existe la opcion de superponer
un movimiento oscilante en el eje de la
herramienta sobre el movimiento de la
misma. Estos se pueden definir, iniciary
detener mediante ciclos especiales. Con
el desplazamiento del nucleo pendular
se pueden alcanzar geometrias exactas de
las superficies rectificadas, asi como un
desgaste uniforme de la herramienta de
rectificado.

Repasado*

Los ciclos de diamantado ofrecen la
posibilidad de reafilar las herramientas de
rectificado en la maquinay de darles la
forma deseada. Al repasar, la herramienta
de rectificado se mecaniza con una
herramienta de diamantado especial.
Existen ciclos de lenguaje conversacional
disponibles para repasar el didmetro o el
perfil de una herramienta de rectificado.

* El fabricante debe adaptar la maquina para esta
funcién.




Volver a utilizar elementos de contorno programados

Calculo de coordenadas

En caso de que necesite un contorno
programado una Unica vez en distintas
zonas de la pieza con posicion o tamafo
variados, el TNC7 propone una solucién
facil: la conversion de coordenadas.

Dependiendo del mecanizado, se puede
desplazar el punto cero (fresado, rectificado
y torneado) y girar el sistema de coordenadas
(fresadoy rectificado), asi como crear
simetria (fresadoy rectificado) de este. Con
un factor de escala (fresado y rectificado)
se aumentan o reducen los contornos, es
decir, se tienen en cuenta las medidas de
contraccion o las sobremedidas

Repeticiones de una parte del programa
y subprogramas

Muchas operaciones de mecanizado se
repiten o bien en unay la misma pieza, o
bien en diferentes piezas. En estas, no

es necesario que se vuelva a introducir

un detalle ya programado: el TNC ahorra
mucho tiempo con la técnica de las
subrutinas de programacion.

Con la repeticion de una parte del
programa se identifica una seccién del
programay a continuacion el TNC ejecuta
esta seccién sucesivamente las veces
que se quiera.

Una seccion del programa que se repite
en diferentes puntos del programa se
identifica como subprogramay se llama
en una posicidn cualquieray tantas veces
CcomMo se quiera.

Con la funcion Llamada de programa
también se puede utilizar otro programa
completo en cualquier punto del programa
actual. De este modo se puede recurrir
cémodamente a contornos o etapas del
trabajo ya programados y que se precisan
con frecuencia.

Naturalmente, estas técnicas de pro-
gramacion también se pueden combinar
entre si tantas veces como se quiera.

Ayuda grafica en cualquier situacion

Simulacion

Para trabajar con seguridad antes del

procesamiento, el TNC7 puede simular

el mecanizado de la piezay mostrar la

representacion con una elevada resolucion

gréfica. Para ello, el TNC7 ofrece el soporte

perfecto a través de la reproduccion virtual

de la piezay el espacio de trabajo. El meca-

nizado se puede visualizar de diferentes

formas:

e Una vista en planta con diferentes
niveles de profundidad

e Diferentes proyecciones

e Representacion 3D

Por supuesto, la simulaciéon admite un
manejo tactil completo. Este hace que girar,
ampliary desplazar el grafico de simulacién
sea especialmente facil. La simulacién esta
disponible como zona trabajo directamente
en el modo de programacioén. De esta
forma, no es necesario cambiar de modo
al verificar y modificar un programa.
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El tipoy calidad de la representacion se
puede ajustar segun se desee. Con la
potente funcion de zoom puede distinguir
hasta los detalles mas sutiles. Durante la
simulacién del arranque de material, el
TNC7 muestra todos los componentes de
la maquina definidos por el fabricante,
ademas de la piezay la herramienta. De
esta forma, antes del mecanizado ya se
puede saber en qué areas hay poco espacio
o doénde se requieren mas recorridos. Una
importante ventaja al mecanizar con ejes
basculantes. También puede utilizar la
simulacién para verificar a fondo los pro-
gramas creados externamente en busca
de irregularidades antes del mecanizado,
p. €j. para detectar marcas de mecanizado
no deseadas en la pieza.
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Funciones de visualizacion

En la simulacién, el TNC7 muestra el
tiempo de mecanizado calculado en horas,
minutos y segundos. El control numérico
no espera durante la simulacion, sino que
anade los tiempos de espera al tiempo de
ejecucion del programa. Ademas, en el
grafico de simulacion todas las superficies
se colorean en funcién de la herramienta.
De este modo, se reconoce inmediata-
mente dénde se esta utilizando cada
herramienta. Gracias a la gran flexibilidad
a la hora de organizar los elementos de
visualizacion, la simulacién se puede
completar de forma facil e individual con
toda la informacién necesaria.

EITNC7 dispone también de una represen-
tacion en seccion. Esta permite desplazar
los bordes de corte a lo largo del plano
seleccionadoy echar un vistazo al interior
del componente, p. €]. para poder evaluar
los mecanizados interiores.

L]

ol Nl

Selectin > Start the
Program Run simulation <«
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Importacion STL

La importacion de archivos STL permite
una cémoda integracion de piezas complejas
en brutoy acabadas, p. ej. modelos 3D
procedentes de sistemas CAM. Ademas,
una pieza simulada se puede guardar como
archivo STL e integrar como pieza en bruto
en otro programa.

Comparar modelo

EITNC7 esté equipado con una funcion
que permite comparar la pieza en brutoy

la acabada. Puede utilizar los colores del
modelo para visualizar las zonas en las que
aun queda material residual o en las que se
ha arrancado demasiado material. También
dispone de una funcién de medicion que le
permite colocar el cursor luminoso en
cualquier posicion. Ademas de la profundidad
y la posicién, también se muestran la
herramienta de mecanizadoyy la frase NC
gue se esta ejecutando.

<  Editor

[ OzF.eHOx B2

Ejecucion pgm.

La mayoria de las veces no es posible
observar directamente la pieza real debido
al refrigerante y a la cabina de proteccion.
La simulacion en la ejecucién del programa
se registra de forma sincrona durante el
mecanizado. Esto significa que siempre
podré ver el estado actual del mecanizado
de la piezay la posicion de los elementos
de colision. Durante el mecanizado de la
pieza de trabajo se puede cambiar de
modo de funcionamiento en cualquier
momento para, por ejemplo, elaborar un
programa.

Se puede disponer rapidamente de toda la informacion

¢ Se esté sobre un paso de programacion,
pero no se tiene a mano el manual de
instrucciones? No hay problema: Ahora, el
TNC7 dispone del comodo sistema de ayuda
TNCguide, con el cual la documentacion
para usuarios se puede visualizar en una
ventana separada. Para activar TNCguide,
solo tiene que pulsar la tecla HELP en el
teclado del TNC.

En el ajuste basico, el control numérico
ofrece el producto auxiliar integrado
TNCguide en los idiomas aleman e inglés.
Puede descargar documentacion en otros
idiomas de forma gratuita desde la lista de
idiomas correspondiente del sitio web de
HEIDENHAIN.

Editor

La documentacion contiene ejemplos NC
para diferentes funciones. Puede copiar
estos ejemplos NC desde la documenta-
cién a su programa NC.

EITNC7 le ofrece videos formativos que le
ayudaran a familiarizarse con la interfaz,
funciones y opciones de manejo del control
numérico. Estos videos cortosy explicativos
le serviran como orientaciony, al mismo
tiempo, le proporcionaran informaciéon sobre
la terminologia. Al utilizar la denominacién
correcta, le resultara mas rapido encontrar
la informacion que necesita en los manuales
de instrucciones o en el producto auxiliar
integrado TNCguide.

Los siguientes manuales de instrucciones

estén agrupados en un sistema de ayuda

central:

e Alineaciény mecanizado

e Programacion y ensayo

¢ Ciclos de mecanizado

e Ciclos de medicion para piezay
herramienta

BRI FBERE @ & ox | fw[E)
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TNCguide integrada en el control numérico, p. ej. en el TNC7
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Mecanizado inteligente
Dynamic Efficiency Supresién activa de vibraciones ACC (opcion)

dynamic dynamic
efficiency efficiency

En el mecanizado de desbaste se originan
unas fuerzas de fresado grandes. En funcién
de la velocidad de giro de la herramienta, de
las resonancias de la maquina-herramienta
y del volumen de las virutas (ratio de arranque
de viruta durante el fresado), se pueden
originar las denominadas "vibraciones".
Dichas vibraciones representan esfuerzos
intensos para la méaquina. En la superficie
de la pieza, dichas vibraciones originan
marcas poco estéticas. Ademas, las
vibraciones provocan un desgaste fuerte y
no uniforme de la herramienta. En casos
extremos, pueden provocar la rotura de la
herramienta.

Bajo el concepto Dynamic Efficiency
ofrece HEIDENHAIN unas funciones de
TNC innovadoras, que ayudan al usuario a
configurar de forma mas eficiente, pero
también con mayor seguridad del proceso,
el corte de piezas gruesasy el desbaste.
Las funciones de software ayudan al
usuario, pero también hacen que el proceso
de fabricacién sea mas répido, estable y
previsible. En pocas palabras: mas eficiente.
Dynamic Efficiency permite obtener unos
volumenes de extraccion de material por
unidad de tiempo muy grandes, con lo

que aumenta la productividad sin que
necesariamente se tenga que recurrir al
uso de herramientas especiales. Al mismo
tiempo se evitan las sobrecargas de la
herramientay con ello se evita el desgaste
prematuro del filo. Con Dynamic Efficiency,
la produccion resulta en su globalidad mas
rentable econdmicamente y ademas se
aumenta la seguridad del proceso.

A fin de reducir la propensién a las
vibraciones de una maquina, con ACC
(Active Chatter Control) HEIDENHAIN
proporciona una funcién de control eficaz.
Para el corte de piezas gruesas, el empleo
de dicha funciéon de control se revela
especialmente positivo:
Dynamic Efficiency comprende cuatro _ e Mayor potencia de corte
funciones de software: ' * Mayor volumen de arranque de material g grueso de virutas sin ACC
¢ ACC (Active Chatter Control) — Esta opcion ' (hasta un 25 % o superior)
reduce la tendencia a las vibracionesy e Fuerzas mas reducidas que debe
con ello permite obtener unos mayores soportar la herramienta, y por lo tanto
rendimientos aumento de su tiempo de vida Util
e AFC (Adaptive Feed Control) — Esta opcién e Menor carga para la maquina
regula el avance en funcion de la
situacién del mecanizado
¢ Fresado trocoidal — Funcion para el
mecanizado de desbaste de ranurasy
cajeras que preserva la herramientay
la méaquina
e OCM (Optimized Contour Milling):
opcién para mecanizado de desbaste
de cualquier cajera € isla con condiciones
de proceso constantes

Cada solucién ofrece en si misma unas
mejoras decisivas del proceso de
mecanizado. Sin embargo, en particular

la combinacién de dichas funciones del
TNC aprovecha el potencial de la méaquina
y de la herramientay reduce al mismo
tiempo las solicitaciones mecanicas.
También las condiciones de mecanizado
cambiantes, como por ejemplo los cortes
interrumpidos, diferentes procesos de
penetracion en el material o el simple
vaciado, ponen de manifiesto que su empleo
vale la pena. En la préactica son posibles
aumentos de volumen de material extraido
por unidad de tiempo de un 20 a un 25 por
ciento.

Corte grueso de virutas con ACC
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Regulacion adaptativa del avance AFC (opcion)

dynamic

Realizar cualquier tipo de ranuras de contorno empleando el
procedimiento de fresado trocoidal

dynamic

Desde siempre, los controles numéricos
de HEIDENHAIN permiten, ademés de la
introduccion de la velocidad del avance
por frase de datos o ciclo, también una
correccion manual en funcién de la
situacion real del mecanizado mediante el
potencidometro de override. Sin embargo,
ello depende siempre de la experienciay,
sobre todo, de la presencia del usuario.

El control adaptativo del avance AFC
(Adaptive Feed Control) regula automatica-
mente el avance de trayectoria del TNC,
en funcién de la potencia del cabezal en
cada momento, y de los demas datos del

proceso. Mediante un corte de aprendizaje,

el TNC registra la potencia méxima del
cabezal que interviene durante dicho corte.
Entonces, antes del mecanizado en si, se
definen en una tabla los correspondientes
valores limite a no sobrepasar, entre los
cuales el TNC puede influenciar el avance
en el modo "Regular". Naturalmente, se
pueden imponer diferentes reacciones de
sobrecarga, que asimismo el fabricante
puede definir de forma flexible.

Pieza defectuosa con dafos tras la rotura de las placas de corte
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La regulacion del avance adaptativa ofrece
una serie de ventajas:

Seguridad del proceso

Durante el mecanizado de desbaste con un
elevado volumen de arranque de material,
se originan fuerzas elevadas de arranque.
Por este motivo, en la practica siempre

se generan defectos en las herramientas.
En el caso de que el usuario no reaccione
lo suficientemente répido, por ejemplo, por
ser responsable de varias maquinas al
mismo tiempo, o bien porgue la produccién
se lleve a cabo sin personal, pueden
producirse danosy costes elevados:

e Repaso costoso de la pieza

e Danfos irreparables de la pieza de trabajo
e Dano del portaherramientas

e Averfa en maquina por danos del cabezal

En el momento en que la potencia del
cabezal aumente continuamente debido al
desgaste de la herramienta o por unas placas
de corte defectuosas, ello se detectara
mediante una supervision permanentey la
herramienta podra reemplazarse automati-
camente por una herramienta gemela.*

De este modo, la opcion AFC previene de

efficiency

modo eficaz posibles secuelas a
consecuencia del desgaste de la maquina,
y por lo tanto se incrementa la seguridad
del proceso.

Reduccion del tiempo de mecanizado

El control adaptativo del avance AFC
(Adaptive Feed Control) regula automéatica-
mente el avance de trayectoria del TNC en
funcién de la potencia del cabezal en cada
momento. En las zonas de mecanizado con
menos arranque de material se aumenta el
avance de modo correspondiente. Asi se
reduce el tiempo de mecanizado
notablemente.

Conservacion de la mecanica de la
maquina

Reduciendo el avance al sobrepasar la
potencia maxima del cabezal aprendida
hasta la potencia de referencia, se conserva
la mecanica de la méaquina. El cabezal
principal se protege activamente frente a
sobrecargas.

* El fabricante debe adaptar la maquina para esta
funcion.

Pieza de trabajo totalmente mecanizada, protegida por la opcién AFC

La ventaja del procedimiento de fresado
trocoidal radica en que permite realizar un
mecanizado completo de cualquier tipo de
ranura, con un alto rendimiento. En este
mecanizado, el desbastado se realiza con
movimientos circulares, que se superponen
adicionalmente con un movimiento de
avance lineal. A este procedimiento se le
denomina también fresado trocoidal. Princi-
palmente, se emplea para fresar materiales
muy resistentes o templados en los que
normalmente, debido a las fuertes exigencias
a las que se ven sometidas la herramienta
y la maquina, Unicamente son posibles unas
profundidades de aproximacion reducidas.

Por el contrario, con el fresado trocoidal se
puede mecanizar con una gran profundidad
de corte, ya que gracias a las condiciones
de corte especiales no se ejercen sobre la
herramienta influencias que aumenten el
desgaste. Es posible emplear la totalidad
de la longitud de corte de la herramienta
como profundidad del fresado. De este
modo se obtiene un elevado volumen de
virutas por diente. Mediante la profundizacion
en forma circular en el material, se ejercen
unos esfuerzos radiales reducidos sobre la
herramienta. Ello evita forzar la mecanica
de la méaquinay que se produzcan
oscilaciones.

La ranura que se debe realizar se describe
en un subprograma de contorno como
trazado de contorno. En un ciclo separado
se definen las dimensiones de la ranura asi
como los datos del corte. El material
residual gue eventualmente pueda quedar
se puede "eliminar" facilmente con un
posterior corte de acabado.

Las ventajas resumidas:

¢ Trabaja toda la longitud de la cuchilla

e Mayor volumen de arranque de material
e No se fuerza la mecénica de la méaquina
e Pocas oscilaciones

e Acabado de la pared lateral integrado

® Mejora de la evacuacion de virutas

efficiency




Optimizar los procesos de desbaste con OCM (opcion)

Las estrategias de mecanizado eficientes
son fundamentales para una fabricacién
NC econdmica. En particular, los procesos
de desbaste ofrecen un gran potencial de
optimizacién. Al finy al cabo, estos pasos
de mecanizado suelen ocupar una gran
parte del tiempo total de ejecucion.

Para un fresado seguro para el proceso con
el maximo rendimiento de arranque de
viruta, los datos de corte tienen que estar
adaptados de forma éptima a las caracteris-
ticas de la herramientay al material de la
pieza. Para ello, OCM (Optimized Contour
Milling) le ofrece una calculadora de datos
de corte basada en una extensa base de
datos integrada de materiales. Los valores
de corte calculados automéaticamente se
pueden ajustar de forma selectiva en funcién
de la carga mecénicay térmica de la herra-
mienta. Esto también permite controlar de
forma fiable la vida Util de la herramienta,
incluso con un rendimiento de arrangue de
viruta maximo.

Con OCM puede desbastar cualquier
cajera e isla de forma seguray reduciendo
el desgaste de las herramientas con
condiciones de proceso constantes. El
proceso se programa directamente en
lenguaje conversacional del modo habitual
o de forma mas comoda con la importacién
CAD. Después, el control numérico calcula
los movimientos complejos para obtener
condiciones de proceso constantes.

OCM tiene en cuenta las zonas vacias en
el desbaste. De esta forma se reduce
significativamente el tiempo de mecanizado
(a partir de la version 16 del software NC).

Ventajas de OCM en comparacion con

el mecanizado convencional:

e Carga térmica de la herramienta reducida

e |Vlegjora de la evacuacion de virutas

e Condiciones de intervencion uniformes
(pardmetros de corte aumentados y
mayor volumen de arranque de material)

OCM aumenta su productividad de

forma efectiva, segura y sencilla

e Programacion orientada al taller de
cualquier cajera o isla

¢ Velocidad de mecanizado notablemente
mayor

e Considerable reduccion del desgaste de
la herramienta

e Mayor volumen de virutas en menos
tiempo
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La opcién OCM contiene ciclos précticos
para desbaste y acabado de las paredes
lateras y para acabado del fondo.

OCM también permite biselar o desbarbar
contornos. Solo se mecanizan las zonas
que pueden mecanizarse sin colision
debido a la geometria de la herramienta.
Para el mecanizado de formas estandar,

Mecanizado convencional

S5000, F1200, ap: 5,5 mm

Solapamiento de trayectoria: 5 mm

Tiempo de mecanizado: 21 min 35's

Herramienta: Fresa cilindrica VHM @ 10 mm
Material de la pieza: 1.4104

Mecanizado con OCM

S8000, F4800, ap: 22 mm

Solapamiento de trayectoria: 1,4 mm

Tiempo de mecanizado: 6 min 59 s

Herramienta: Fresa cilindrica VHM @ 10 mm
Material de la pieza: 1.4104

dynamic
efficiency

OCM ofrece diferentes figuras que pueden
utilizarse junto con otros ciclos OCM como
cajera, isla o contorno para planeado.

En el ejemplo de mecanizado que se
representa a continuacion ha podido
reducirse tanto el tiempo de fabricacién
como el desgaste de la herramienta lo
equivalente al factor 3.

Dividir la herramienta entre 2

Dividir la herramienta entre 6

Abierto a datos externos
EI TNC7 edita archivos CAD

Visualizador CAD

Con el Visualizador CAD disponible de
serie, puede abrir modelosy dibujos CAD
en 3D directamente en el TNC7. Las
diferentes opciones de vista asi como
funciones para girary hacer zoom le
proporcionan un control visual y un analisis
detallados de los datos CAD. Ademas, con
el visor se pueden determinar asimismo
valores de posicion a partir de un modelo
3D. Para ello seleccione en su dibujo un
punto de referencia cualquieray elija el
elemento de contorno que desee. El visor
CAD mostrara las coordenadas de los
elementos en una ventana. El visor CAD
puede representar los siguientes formatos
de archivo:

e Ficheros Step (.STPy .STEP)

e Ficheros Iges (IGSy .IGES)

e Ficheros DXF (.DXF)

e Archivos STL (.STL)

Importacion CAD (opcion #42)

¢Por qué seguir programando contornos
complejos cuando ya existe un plano en
formato DXF, STEPR, STL o IGES? Contara
con la posibilidad de extraer contornos o
posiciones de mecanizado de estos
archivos CAD. Con ello, no solo se ahorran
esfuerzos a la hora de programary
comprobar, sino que al mismo tiempo
se asegura de que el contorno acabado
se corresponda exactamente con el
especificado por el constructor.

La extraccion de informacion de mecanizado
directamente de datos CAD ofrece unas
posibilidades adicionales, en particular para
la creacion de programas NC con plano de
mecanizado inclinado. También puede
definir el punto de referencia mediante un
giro basico 3D en el modelo 3D. Ademas,
puede posicionar un punto cero con la
correspondiente rotacion 3D en el espacio
de trabajo deseado.

Puede guardar comodamente el espacio
de trabajo definido de este modo en el
portapapelesy, con la transformacion
correspondiente y con la instruccion PLANE
asociada, incorporarlo en el programa NC.
Sobre el espacio de trabajo definido puede
extraer contornosy posiciones de mecani-
zado e incorporarlos al programa NC.

La seleccién del contorno es extremada-
mente sencilla. Puede seleccionar cualquier
elemento facilmente. Una vez seleccionado
el segundo elemento, el TNC conoce el
sentido de giro deseado e inicia el recono-
cimiento automatico del contorno. Durante
dicho proceso, el TNC selecciona auto-
méticamente todos los elementos del
contorno univocos, hasta que el contorno
estéa cerrado o se ramifica. De este modo,
definird contornos extensos en unos pPocos
pasos. El contorno seleccionado se puede
copiar de forma sencilla, mediante el
portapapeles, en un programa de lenguaje
conversacional ya existente.
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Sin embargo, también se pueden
seleccionar posiciones de mecanizado
y guardarlas como archivos de puntos.
En particular, para aceptar posiciones de
taladrado o puntos de inicio para el
mecanizado de cajeras. Esto resulta
especialmente comodo: solo tiene que
marcar una zona. EITNC le muestra en
una ventana de transicion con funcién de
filtro todos los didmetros de los taladros
que se encuentran en el interior de dicha
zona. Desplazando los limites del filtro se
puede seleccionar de una forma fécil el
diametro deseadoy delimitarlo segun se
desee. Una funcion de zoomyy distintas
posibilidades de ajuste completan la
funcionalidad de la importacién CAD.

Ademas se puede definir la resolucion del
programa de contorno gque se va a emitir,
en el caso de que se quiera utilizar en
controles numeéricos TNC més antiguos.
O definir una tolerancia de transicion si los
elementos de contorno no estan comple-
tamente conectados.

Se pueden definir las siguientes posiciones

como punto de referencia:

e Punto inicial, final o central de un
recorrido

e Punto inicial, final o central de un circulo

e Sobrepasar un cuadrante o punto central
de un circulo completo

e Punto de interseccion de dos rectas,
incluso en su prolongacién

e Puntos de interseccion entre rectay arco
de circulo

e Puntos de interseccion entre rectay
circulo completo

Si se obtienen varios puntos de interseccion
entre elementos (p. €j., en la interseccion
recta-circulo), pulse con el dedo el punto de
interseccion que se debe utilizar.

Generar archivos STL (opcion)

La opcion CAD Model Optimizer permite
generar archivos STL a partir de modelos
3D. Para ello, el TNC7 coloca una malla de
tridngulo sobre un modelo 3D abierto en el
visor CAD. El modelo de salida se simplifica
y los errores se compensan, p. ej. pequenas
perforaciones en el volumen o autointer
secciones de las superficies. Después, el
TNC7 genera un archivo STL que puede
utilizar para diferentes funciones del control
numeérico. Por ejemplo, puede reparar
facilmente archivos defectuosos de utillajes
y portaherramientas.

Gestion digital continua de los trabajos
con Connected Machining

Una transferencia de conocimientos que
funciona bien contribuye de forma decisiva
al éxito de la empresa. Para transferir cono-
cimiento digital rdpidamente y sin pérdidas,
se requiere tanto la comunicacién mediante
correo electrénico como la disponibilidad
en todo momento de los documentos elec-
trénicos del proceso de fabricacion, o la
transmision de datos a los sistemas de
gestién de mercancias y control de estacio-
nes. Las existencias de almacén de herra-
mientas y material en bruto, datos de herra-
mientas, planos de sujecion, datos CAD,
programas NC e instrucciones para verifica-
cién deben estar accesibles a los operadores
de la méaquina en todos los turnos. La pro-
duccién econdmicamente rentable exige
entonces una cadena de proceso eficiente,
y por tanto un control numérico en red.

Con el paquete de funciones Connected
Machining, el TNC7 se integra de forma
flexible en la cadena de procesosy contri-
buye a optimizar la transferencia de conoci-
mientos dentro de la empresa. Utilicese
también en el taller toda la informacién dis-
ponible dentro de la empresa. Connected
Machining hace posible una gestion digital
continua de las tareas en el proceso produc-
tivo en red. De este modo se beneficiara de:

EITNC7? en red

Puede integrar el TNC7 con las funciones
de Connected Machining en la red
corporativay utilizar el control numérico
para conectar el taller con PCy otros
dispositivos de almacenamiento de datos
en los campos:

e Disefio

e Programacion

e Simulacion

e Preparacion de la fabricacion

e Acabado

Incluso en su version basica, el TNC7 esta
equipado con dos interfaces de transmision
de datos Gigabit-Ethernet de Ultima gene-
racion. EITNC7 se comunica en protocolo
TCP/IP con servidores NFSy con redes
Windows sin ninguin software adicional.
La répida transmision de datos con veloci-
dades de hasta 1000 Mbit/s garantiza los
tiempos de transmisidon mas cortos. Por
tanto, el TNC7 proporciona las mejores
condiciones técnicas para el Connected
Machining, la conexion en red del control
numérico en el taller con todas las areas
relacionadas con la produccién de su
empresa.

connected
machining

Alcance funcional estandar

Para poder utilizar los datos que se han

transferido al TNC7 a través de la red, el

TNC7 ofrece aplicaciones interesantes,

incluso en el rango funcional estandar.

El visor de PDF o el navegador Mozilla Firefox

posibilitan el modo mas facil de Connected

Machining: el acceso a los datos de un

proceso de produccién directamente en el

control numérico. A este respecto, el

manejo de documentacion basandose en

tecnologia Web o sistemas ERP es perfec-

tamente posible del mismo modo que el

acceso al buzén de correo electrénico.

Por ejemplo, los siguientes formatos de

archivo se pueden abrir directamente en

el TNC7:

e Archivos de textoy PDF

e Archivos graficos con las extensiones
.gif, .bmp, .jpg, .png

e Archivos de tablas con extension .xls,
Xlsx, .odvy .csv

e Archivos html .htm, .html, .chm

entre otros

e Un uso de datos sencillo
e Desarrollos que ahorran tiempo
e Procesos transparentes

CAD-Viewer - SF:/Install/Testbauteil STEP
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Transmision de datos

El software gratuito de PC TNCremo es
una solucién ampliada para una gestion
digital continua de las tareas en el marco
de Connected Machining. Con él, puede
transferir bidireccionalmente mediante
Ethernet programas de mecanizadoy
tablas de palés guardados externamente.

Con el potente software de PC
TNCremoPlus, mediante la funcién
Livescreen, se puede transmitir ademas
al PC el contenido de la pantalla del
control.

Datos relacionados con las tareas

Con la opcion #133 REMOTE DESKTOP
MANAGER se utiliza un PCWindows desde
el TNC7 El acceso a los sistemas Tl de la
cadena de procesos se recibira directamente
del control numéricoy se lograran unos
procesos de preparacion significativamente
mas eficientes al ahorrarse los molestos
tiempos de recorrido entre la maquinay la
oficina. Los dibujos técnicos, los datos de
CAD, los programas NC, los datos de
herramienta, las instrucciones de trabajo,
las listas de equipamientoy la informacion
de existencias estan disponibles en la
méquina en formato digital. Se pueden
enviary recibir correos electronicos de forma
sencilla. Pulsando una tecla en el panel de
mando de la méaquina se puede cambiar
cémodamente de la pantalla del control
numérico a la superficie del PC Windows.
ElWindows-PC puede tratarse tanto de

un ordenador de la red local, como de un
PC industrial (IPC), en el armario eléctrico
de la méaquina.
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Datos detallados para una 6ptima
organizacion del acabado

HEIDENHAIN DNC permite conectar
maéquinas existentes a aplicaciones indus-
triales basadas en Windows. De este modo,
se pueden conectar controles numéricos
TNC antiguos, como el TNC 426/430 o el
iTNC530 a sistemas de gestién de mer
cancias y control de estaciones. Utilice
RemoTools SDK para conectar su aplicacion
a los controles numéricos TNC o adquiera
una aplicacion compatible con DNC.

Supervision y control orientados a las
aplicaciones

Una comunicacion eficiente, seguray
digital en el entorno de la maquina requiere
componentes estandarizados, modelos de
informacion orientados a las aplicacionesy
el cumplimiento de la normativa actual de
seguridad informéatica. El OPC UA NC Server
de HEIDENHAIN ofrece una interfaz basada
en OPC UA para los controles numéricos
HEIDENHAIN. Con esta tecnologia de comu-
nicacion estandarizada internacionalmente
y ampliamente disponible, las maquinas
pueden conectarse rapiday facilmente con
sus Tl de produccion. Ahorre tiempo a la
hora de integrar nuevas funciones:

connected
machining

la informacioén orientada la aplicacion que
se facilita puede reducir considerablemente
el esfuerzo de programaciony configuracion.
e Seguridad informatica actual:
Autentificacion, autorizaciény criptografia
e Simple:
Configuracion de conexién guiada
e QOrientado a la aplicacion:
Adaptado a las exigencias de las
aplicaciones industriales modernas
® [standarizado:
OPC UA es la tecnologia de comunicacion
recomendada para la Industria 4.0
® /ndependiente:
Libre eleccion de sistema operativoy
paquete de herramientas
e Entorno de pruebas virtual:
Puesto de programacion HEIDENHAIN
gratuito
e Ampliable por el fabricante de la maquina:
El fabricante de la maquina puede
ampliar el HEIDENHAIN OPC UA NC
Server para permitir el acceso a sensores
adicionales, unidades o valores de
programas PLC.

o e i e Y e—
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StateMonitor: Registroy evaluacion de datos de la maquina

El software StateMonitor registra los estados
de las méaquinas en la producciény permite
visualizarlos. Mediante la evaluacion de
datos importantes como el estado actual
de la méaquina, los mensajes de la méaquina,
las posiciones de override y el historial de
uso, StateMonitor proporciona informacion
consolidada sobre el grado de utilizacion de
la méaquina. StateMonitor muestra ademés,
en base a los datos recogidos, las posi-
bilidades de optimizacién existentes. Las
paradas de las méaquinay los tiempos de
preparacion pueden ser comentados por

el operador para cubrir el potencial de
optimizacion especifico de la méaquina, asi
como el organizativo. StateMonitor utiliza

la funcién Messenger para informar al
empleado responsable en ese momento
via correo electrénico sobre el estado,
alarmas o0 mensajes de las maquinas, de
manera individual o combinados.

PlantMonitor

StateMonitor registray visualiza la
siguiente informacién de las maquinas
integradas en red:

e Modos de funcionamiento

e Posiciones de override (cabezal, marcha
répida, avance)

e Estado del programay nombre del
programa, dado el caso, nombres de
subprogramas

e Duracién programa

e Numero SIK (System Identification Key)
y nimero del software

* Mensajes de la maquina

Apoyo activo durante la planificacion de

la produccién mediante funciones

exhaustivas para el registro de datos de

pedido:

e Creary asignar pedidos

e |niciar o finalizar pedidos

e Reservar tiempos de preparacion e
interrupciones

e Guardar datos de pedidos adicionales,
p. €j., el niumero de piezas producidas

Con StateMonitor se pueden vincular
mégquinas con diferentes controles
numéricos. Este software es compatible
con los protocolos HEIDENHAIN DNC,
OPC UA, MTConnecty Modbus TCP

Para obtener informacién adicional,
contactar por favor con HEIDENHAIN.

Q

Evaluacion exhaustiva de
todos los médulos

Vlsuallzaqf)n Acceso mediante navegador Notificacion en tiempo
y evaluacion o : .
- web desde distintos terminales real por correo electrénico

de varios
StateMonitor

_J —ooo =

Visualizacion del Asignary reservar trabajosy
—_ parque de maquinas elaborar informes sobre ellos
)

StateMonitor

—A, 4

Detecciony registro
ampliados de senales
especificas de la instalaciéon

StateMonitor

Organizacion y protocolizacion
de mantenimientos planificados
y fallos detectados

Conexién con las maquinas

a través de las interfaces
HEIDENHAIN DNC, OPC UA,
MTConnect o Modbus TCP

Transferencia a bases de datos
SQL externas, para el procesado
de los datos en un sistema MES
o ERP
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Calibracion de piezas

Alineacion, establecimiento del punto de referenciay medicion
con palpadores digitales conmutables

Los palpadores digitales de piezas* de
HEIDENHAIN ayudan a reducir costes en
el tallery en la fabricacién en serie: las
funciones de alineacién, controly medida
se pueden ejecutar, junto con los ciclos de
palpacion del TNC7, de forma automatizada.

El vastago de un sistema de palpacion TS se
desvia con la aproximacion a la superficie
de una pieza. Entonces, el TS genera una
sefal de palpacién, que, segun el tipo, se
emite por cable o por infrarrojos al control
numerico

Los palpadores digitales se fijan directa-
mente en el cono portaherramientas. Segun
la maquina, los sistemas de palpacion
pueden estar provistos de diferentes conos.
Las bolas de palpacién (con punta de rubi)
pueden suministrarse con diferentes
didmetros y longitudes.

* El fabricante debe haber adaptado la méquinay
el TNC.

Mas informacion:

Para informacién detallada sobre los
palpadores digitales de piezas en
internet, consultese www.heidenhain.de
o el catélogo Sistemas de palpacion para
maquinas herramienta.
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Sistemas de palpacion con cable

Para maquinas con cambio de herramienta
manual, asi como rectificadoras y tornos:
TS 260

e Conexién por cable axial o radial

e Elevada precision de palpacion

Sistemas de palpacion sin cable

Para maquinas con cambio de herramienta

automatico:

TS 460

e Palpador digital estdndar para
transmision por radio e infrarrojos

e Dimensiones compactas

e Modo de ahorro de energia

e Proteccion contra colisiones opcional

e Desacoplamiento térmico

TS 642

e Activacion mediante interruptor en el
cono de sujecion

e Transmisién de infrarrojos

TS 760

e Flevada precision de palpacion

e Alta repetibilidad

e [Fuerzas de palpado reducidas

e Transmision por radio e infrarrojos

TS 460 con proteccion contra colisiones

Unidad de emision/recepcion

La transmisién por radio o infrarrojos se

establece entre el palpador digital TSoTT

y la unidad emisora/receptora SE.

SE 660

e Con transmision por radio e infrarrojos
(tecnologia hibrida)

e SE comun paraTS 460y TT 460

SE 661

e Con transmision por radio € infrarrojos
(tecnologia hibrida)

e SE comun paraTS 460y TT 460

e Funcionalidad EnDat para transferir el
estado de conmutacién, informacion de
diagndstico e informacion adicional.

Calibracion de herramientas
Registrar la longitud, el radio y el desgaste directamente

en la maquina

La herramienta es decisiva para proporcionar
una calidad de produccioén elevada. Por ese
motivo, Son necesarios un registro exacto
de las dimensiones de la herramientay

un control ciclico del desgaste, roturay
forma de las cuchillas individuales. Para la
medicién de herramientas, HEIDENHAIN
ofrece los palpadores digitales de
herramientas TT.

Los sistemas se montan directamente en
el drea de trabajo de la maquinay permiten
asi la mediciéon de herramientas antes del
mecanizado o en las pausas.

TT 460

Mas informacion:

Para informacién detallada sobre los
palpadores digitales de herramientas en
internet, consultese www.heidenhain.de
o el catélogo Sistemas de palpacion para
maquinas herramienta.

Los palpadores digitales de herra-
mientasTT registran la longitudy el radio
de la herramienta. Durante la palpacion de
la herramienta rotativa o en reposo, p. €j.,
en la medicién de cuchillas individuales,
se deflexiona el disco de palpaciény se
transmite una senal de palpacion al TNC7.

EI'TT 160 trabaja con una transmisién de
sefal mediante cable mientras que en el
TT 460 la transmision de sehal se realiza
sin cables por infrarrojos o por radio. Ello
hace que sea particularmente apto para
emplearse en mesas basculantes/
giratorias.

Para no limitar el espacio de mecanizadoy
evitar colisiones, el palpador digital TT
deberé colocarse entretanto alejado de la
maéaquina. El nuevo zécalo magnético del
palpador digital cuenta con tres puntos de
apoyoy un tornillo de codificacion. Por ello,
el sistema debe calibrarse Unicamente en
la primera puesta en marchay el palpador
digital debe colocarse y retirarse mediante
un solo tirador. Un resumen de las
ventajas:
e Una instalacion sencilla, sin necesidad
de recalibrar
e Un z6calo reducido
e | a misma precision que en el montaje
permanente
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Posicionamiento con el volante electronico

Desplazamiento ultrasensible de los ejes

Para alinear la pieza se pueden desplazar
manualmente los ejes con las teclas de
direccion del eje. Con los volantes
electronicos de HEIDENHAIN puede
conseguirse de forma mas sencillay
exacta.

Los ejes se mueven mediante el acciona-
miento de avance de acuerdo con el giro del
volante. Para conseguir un desplazamiento
especialmente ultrasensible es posible
ajustar la distancia a recorrer por cada
vuelta del volante en pasos.

Volante integrado

El volante integrado HR 130 de
HEIDENHAIN puede instalarse integrado
en el panel de mandos o montarse en
cualquier otro lugar de la maquina.

Volantes electronicos portatiles

Si necesita estar cerca de la zona de
trabajo de la maquina, los volantes
portatiles HR 510, HR 520y HR 550 son
especialmente idoneos. Las teclas de ejes
y determinadas teclas de funcion estan
integradas en la carcasa del volante. De
este modo, Ud. puede cambiar en cada
momento los ejes que se van a desplazar o
alinear en la maquina, independientemente
de dénde se encuentre con su volante.
Como volante electrénico inalémbrico, el
HR 550 es especialmente apto para su uso
en maquinas grandes. Siya no necesita el
volante, péguelo simplemente a la méaquina
con el iman incorporado en el mismo.

Alcance funcional ampliado HR 520 y
HR 550

Recorrido por giro ajustable
Visualizacion del modo, valor real de
posicién, avance, offset del volante y
velocidad del cabezal programados,
mensaje de error

Potenciémetro de override para avance,
offset del volante y velocidad del cabezal
Seleccion de los ejes mediante teclasy
softkeys

Teclas para el recorrido continuado de
los ejes

Pulsador de emergencia

Aceptacion del valor real

Inicio/Parada de NC

Cabezal conectado/desconectado
Softkeys para funciones de la maquina,
determinadas por el fabricante

Resumen
Funciones de usuario

Funcion de usuario

G
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Breve descripcion v \ersion basica: 3 ejesy cabezal controlado
0-7
77 En total, 14 ejes NC adicionales o 13 ejes NC adicionales méas un 2.° cabezal
78
v Regulacién digital de corriente y de velocidad de rotacion
Introduccién de programa | v Lenguaje conversacional de HEIDENHAIN
v Programar contornos graficamente y guardarlos como programa en lenguaje conversacional
Klartext de Heidenhain
42 Leer contornos o posiciones de mecanizado de archivos CAD (STP IGS, DXF) y guardarlos
como programa de contorno en el lenguaje conversacional Klartext de HEIDENHAIN o la
tabla de puntos
Indicaciones de posicion | v/ Posiciones nominales para rectasy circulos en coordenadas cartesianas o polares
v Indicacion de cotas absolutas o incrementales
v Visualizacion y entrada en mm o pulgadas
Correcciones de la v Radio de la herramienta en el plano de mecanizadoy longitud de la herramienta
herramienta v Contorno de radio corregido Precalcular el contorno hasta 99 frases (M120)
9 Correccioén del radio de la herramienta en tres dimensiones para la modificacién posterior
de datos de la herramienta, sin tener que volver a calcular el programa de nuevo
Tablas de herramientas v Varias tablas de herramienta con tantas herramientas como se quiera
Datos de corte v Calculo automéatico de la velocidad de giro del cabezal, velocidad de corte, avance por diente
y avance por vuelta
167 OCM: célculo automatico de solapamiento de trayectoria, avance de fresado, velocidad del
cabezal, modo de fresado, incremento lateral, velocidad de corte, volumen de arranque
de material, refrigeracién recomendada
Velocidad de trayectoria | v Referida al punto medio de la trayectoria de la herramienta
constante v Referida al corte de la herramienta
Funcionamiento en Elaborar programa con ayuda gréfica, mientras se estd ejecutando otro programa
paralelo
Mecanizado en 3D v Control del movimiento con especial supresion de sacudidas
9 Compensacion en 3D de herramienta mediante vectores normales a la superficie
9 Cambio de la posicién del cabezal basculante con el volante electrénico durante el desarrollo
del programa; la posicién de la punta de la herramienta se mantiene invariable (TCPM =
Tool Center Point Management)
9 Mantener la herramienta perpendicular al contorno
9 Correccion del radio de la herramienta perpendicular a la direccion de la misma
9 Desplazamiento manual en el sistema de ejes activo de la herramienta
92 Correccion del radio 3D en funcién del &ngulo de entrada
Mecanizado con mesa 8 Programacién de contornos sobre el desarrollo de un cilindro
giratoria 8 Avance en mm/min
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Funcion de usuario

Funcion de usuario

©
)
4|8
Torneado 50/158 | Cambio controlado por programa entre mecanizado de fresadoy de torneado
50/158 | Velocidad de corte constante
50/158 | Compensacion del radio de corte
50/158 | Ciclos para desbastar, acabar, entallar, fileteary tronzar
50/158 | Seguimiento de la pieza en bruto en ciclos de contorno
50/158 | Elementos de contorno especificos de torneado para entalladuras y rebajes
50/158 | Orientacién de la herramienta de tornear para mecanizado exterior/interior
50/158 | Mecanizado de torneado inclinado
50/158 | Definir la limitacion de la velocidad de rotacién
50/158 | Exceso de inflexion (ademas es indispensable: opcién 135)
158 Mecanizados de torneado simultaneo
Supervision del proceso 168 Process Monitoring: detectar las desviaciones de un proceso de mecanizado con respecto
a un mecanizado de referenciay reaccionar a ellas
Elementos del contorno | v Recta
v Bisel
v Trayectoria circular
v Punto medio del circulo
v Radio del circulo
v Trayectoria circular tangente
v Radios angulares
50/158 | Entrada
50/158 | Entalladura
Entrada y salida al v Aproximaciony salida mediante recta: tangencial o perpendicular
contomo v Aproximacion y salida mediante circulo
Regulacion adaptativa 45 AFC: La regulacion adaptativa del avance adapta el avance de la trayectoria a la potencia
del avance actual del cabezal
Monitorizacion de colision 40 DCM: Dynamic Collision Monitoring — Monitorizacién dindmica de la colision
40 Presentacién gréfica de los cuerpos de colisién activos
40 Supervision del portaherramientas
140 DCM v2: Dynamic Collision Monitoring version 2; monitorizacion dinamica de colisiones,
version 2, ampliacion funcional de la opcion #40 (DCM) con alineacion del utillaje con
soporte grafico
Programacion grafica v Funcién de dibujo para creary modificar facilmente contornos, conversiéon en lenguaje
conversacional Klartext de HEIDENHAIN con soporte gréafico para piezas no acotadas
para NC
Saltos de programa v Subprogramas
v Repeticién de parte de programa
v Cualquier programa como subprograma
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Ciclos de mecanizado v Taladrar, roscar con macho cony sin mandril de compensacion, cajera rectangulary circular
v Taladrado en profundidad, escariado, mandrinado, rebajado, centrado
50/158 | Ciclos de mecanizado longitudinales y transversales, paralelamente al eje y paralelamente
al contorno
50/158 | Ciclos de tronzado radial/axial
50/158 | Ciclos de tronzado radial/axial (movimiento de tronzary desbastar combinado)
v Fresado de roscas interiores y exteriores
50/158 | Roscado con macho de roscas interiores y exteriores
50/158 | Fresado por generacion (ademas, se requiere la opcion #131)
96 Tornear por interpolacién
156 Funcion para el mecanizado de rectificado
157 Mecanizado de ruedas dentadas
v Planeado de superficies planasy oblicuas
v Mecanizado completo de escotaduras rectangularesy circulares, vaciados rectangulares
y circulares
v Mecanizado completo de ranuras rectas y circulares
v Figuras de puntos sobre un circuloy lineas
v Patron de puntos: codigo DataMatrix
v Trazado de contorno, cajera de contorno
v Ranura de contorno en el procedimiento de fresado trocoidal
v Ciclo de grabacion: grabar texto o nimeros sobre rectas o arcos circulares
v Es posible integrar ciclos de fabricante (especialmente los ciclos creados por él)
167 Ciclos OCM (Optimized Contour Milling) — Optimizar procesos de desbaste
Calculo de coordenadas | v Desplazamiento, giro, espejo, factor de escala (especifico para cada eje)
8 Inclinacion del plano de mecanizado, funcion PLANE
44 Configurable manualmente: mediante ajustes de programa globales se pueden definir
desplazamientos, rotacionesy superposiciones del volante
Parametro Q v Funciones mateméticas =, +, -, *, /, sin &, cos &, tan , arcus sin, arcus cos, arcus tan, a",
Programar con variables e", In, log, Va, Va2 + b2
v Accesos directos légicos (=, #, <, >)
v Célculo entre paréntesis
v Valor absoluto de un nimero, constante 1, negacion, redondeo de posiciones detrds o
delante de la coma
v Funciones para el célculo de circulos
v Funciones para el procesamiento de texto
Ayudas de programacion | v Calculadora
v Lista completa de todos los avisos de error existentes
v Funcién Help dependiente del contexto en avisos de error
v TNCguide: el sistema de ayuda integrado. La informacién para el usuario esta disponible
directamente en el TNC7
v Apoyo Gréfico en la programacion de ciclos
v Comentarios y frases de estructuracion en el programa NC
CAD Model Optimizer 152 Optimizar modelos CAD
Teach In v Las posiciones reales se aceptan directamente en el programa NC

57



Funcion de usuario

S
=
2ls
@ o
2| a
w | O
Simulacion v Simulacién gréfica del desarrollo del mecanizado, incluso durante la ejecucién de otro
Tipos de representacion programa
v Vista en planta / representacion en seis 0 mas planos / representacion en 3D, también en
espacio de trabajo inclinado / gréfico de lineas 3D
v Aumento de la seccién
v Vista de seccion
Tiempo de mecanizado v Célculo del tiempo de mecanizado en el modo de funcionamiento "Programacion”y en la
zona de trabajo "Simulacion”
v Visualizacion del tiempo de mecanizado actual en la ejecucion del programa
Reentrada al contorno v Proceso hasta una frase cualquiera del programay reentrada a la posicion nominal calculada
para continuar con el mecanizado
v Interrumpir el programa, abandonar el contornoy volver a entrar
Gestion del punto de v Una tabla para guardar tantos puntos de referencia como se quiera
referencia
Tabla de puntos cero v Varias tablas de puntos cero para guardar los puntos cero referidos a la pieza
Tablas de palés v Se pueden ejecutar tablas de palés (con tantas entradas como se desee para seleccionar
palés, programas NCy puntos cero) con procesado orientado a la pieza
154 Planear proceso de fabricacion con el Batch Process Manager
Ciclos de palpacién v Calibracion del sistema de palpacion
v Compensacion de la desviacion de la pieza manual o automaticamente
v Fijacion del punto de referencia manual o automaticamente
v Medicion de piezas y herramientas automaticamente
48 KinematicsOpt: Medicién y optimizacion automatica de la cinemadtica de la maquina
50/158 | Ciclo para calibrar la herramienta de torneado
Ejes secundarios paralelos | v Compensar el movimiento de los ejes secundarios U, V, W mediante los ejes principales
XY, Z
v Visualizaciéon de los movimientos de desplazamiento de ejes paralelos en la visualizacion de
posicion del eje principal asociado (visualizaciéon de la suma)
v La definicion de ejes principales y secundarios en el programa NC permite la ejecuciéon de
diferentes configuraciones de la maquina
Idiomas de dialogos v Inglés, aleman, checo, francés, italiano, espanol, portugués, sueco, danés, finés,
interactivos neerlandés, polaco, htingaro, ruso (cirilico), chino (tradicional, simplificado), esloveno,
eslovaco, noruego, coreano, turco, rumano
Visualizador CAD v Visualizacion de formatos de archivo CAD estandar en el TNC
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Accesorios

Accesorios

Volantes electronicos

HR 510/HR 520: volantes portéatiles
HR 550: volante por radio portatil
HR 130: \lolante integrado

Medicion de la pieza

e TS 260: palpador digital de piezas con conexion por cable
e TS 460/TS 760: palpador digital de piezas con transmisién por infrarrojos o por radio
e TS 642: palpador digital de la pieza con transmisién por infrarrojos

Medicion de herramientas

e TT 160: palpador digital de herramientas
e TT 460: palpador digital de la herramienta con transmisién por infrarrojos o por radio

Software para PC

e RemoteAccess: software para el diagndstico, observaciény manejo a distancia
e CycleDesign: software para generar una estructura de ciclos propia

¢ TNCremo: software para transmisién de datos — gratuito

¢ TNCremoPlus: software para transmisiéon de datos con funcién Livescreen

e StateMonitor: software para registrar, evaluary visualizar datos de la maquina
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Opciones

Numero | Opcion apartirde| ID Advertencia
de opcion software
de NC
81762x
0 Additional Axis 1 16 354540-01 | Lazos de regulacion adicionales 1 hasta 8
1 Additional Axis 2 353904-01
2 Additional Axis 3 353905-01
3 Additional Axis 4 367867-01
4 Additional Axis 5 367858-01
5 Additional Axis 6 370291-01
6 Additional Axis 7 370292-01
7 Additional Axis 8 370293-01
8 Advanced Function | 16 617920-01 | Mecanizado con mesa giratoria
Set 1 e Programacion de contornos sobre el desarrollo de un cilindro
e Avance en mm/min
Interpolacion: Circulo en 3 ejes con espacio de trabajo inclinado
Conversion de coordenadas: Inclinacion del espacio de trabajo,
funcion PLANE
9 Advanced Function | 16 617921-01 | Interpolacién: lineal en més de 4 ejes (requiere permiso de exportacion)
Set 2 Mecanizado en 3D
e Compensacion tridimensional de herramienta mediante vectores
normales a la superficie
e Cambio de la posicion del cabezal basculante con el volante electrénico
durante el desarrollo del programa; la posicion de la punta de la herra-
mienta se mantiene invariable (TCPM =Tool Center Point Management)
e Mantener la herramienta perpendicular al contorno
e Correccion del radio de la herramienta perpendicular a la direccién de la
misma
e Desplazamiento manual en el sistema de ejes activo de la herramienta
18 HEIDENHAIN-DNC | 16 526451-01 | Comunicacién con aplicaciones de PC externas mediante componentes COM
40 Colision DCM 16 526452-01 | Monitorizacién dinamica de colisiones DCM
El control numérico supervisa los cuerpos de colisién definidos en todos los
movimientos de maquina
42 Importaciéon CAD 16 526450-01 | Importar contornos de modelos bidimensionales y tridimensionales
(. ej., STEP IGES, DXF)
44 Global PGM Settings | 16 576057-01 | Ajustes globales del programa
45 AFC Adaptive Feed | 16 579648-01 | Regulacion adaptativa del avance
Control
46 Python OEM 16 579650-01 | Ejecutar las aplicaciones Python
Process
48 KinematicsOpt 16 630916-01 | Ciclos del palpador digital para la calibracion automatica de ejes giratorios
49 Ejes de doble 16 632223-01 | Tiempos de ciclo closed loop para accionamiento directo
velocidad
50 Turning 16 634608-01 | Funciones de torneado:
e Gestion de herramientas para el torneado
e Compensacioén del radio de corte
e Conmutacién modo fresado / torneado
e Elementos de contorno especificos para el torneado
e Paquete de ciclos de torneado
52 KinematicsComp 16 661879-01 | Compensacion espacial de los errores de ejes circulares y lineales (requiere
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permiso de exportacion)

Numero | Opcion apartirde| ID Advertencia
de opcion software
de NC
81762x
56 - 61 HEIDENHAIN 16 1291434-01 | Interfaz seguray estable para conectar aplicaciones industriales modernas.
OPC UA NC Server bis-06 Sencilla gracias al empleo de conceptos estandarizados. Cada una de las
6 opciones SIK desbloguea una conexion OPC UA entrante a través de un
certificado de aplicacion.
77 4 Additional Axes 16 634613-01 | 4 lazos de regulacién adicionales
78 8 Additional Axes 16 634614-01 | 8 lazos de regulacion adicionales
92 3D-ToolComp 16 679678-01 | Correccién del radio 3D en funcién del &ngulo de presién (solo con la opcion
de software Advanced Function Set 2)
93 Extended Tool 16 676938-01 | Gestidon ampliada de herramientas
Management e | ista de equipamiento (lista de todas las herramientas del programa NC)
e Secuencia de usoT (secuencia de todas las herramientas que se van a
insertar en el programa)
96 Advanced Spindle 16 751653-01 | Funcion auxiliar para un cabezal interpolado
Interpolation e Torneado por interpolacion acoplamiento
e Torneado por interpolacion acabado de contorno
131 Sincronismo del 16 806270-01 | Marcha sincrona del cabezal de dos o0 méas cabezales
cabezal
133 Remote Desk. 16 894423-01 | Visualizacién y mando a distancia de ordenadores externos
Manager (p. ej. Windows-PC)
135 Funciones de 16 1085731-01 | Sincronizaciéon ampliada de ejesy cabezales
sincronizacion
140 DCM v2 16 1353266-01 | Monitorizacion dindmica de colisiones DCM version 2 con alineaciéon de
utillaje con soporte grafico
e Contiene todas las funciones de la opcion de software #40
(monitorizacién dindmica de colisiones DCM)
141 Cross Talk Comp. 16 800542-01 | CTC: Compensacién de acoplamientos de ejes
142 Pos. Adapt. Control | 16 800544-01 | PAC: adaptacién de los parédmetros de regulacion dependiente de la posicion
143 Load Adapt. Control | 16 800545-01 | LAC: adaptacion dindmica de los parametros de regulacion
144 Motion Adapt. 16 800546-01 | MAC: Adaptacion de los pardmetros de regulaciéon dependiente del
Control movimiento
145 Active Chatter 16 800547-01 | ACC- supresion activa de las vibraciones
Control
146 Machine Vibration 16 800548-01 | Supresion de las vibraciones de la maquina para mejorar las superficies
Control de la pieza.
Las siguientes funciones pertenecen a Machine Vibration Control (MVC):
e AVD (Active Vibration Damping): amortiguacion activa de las vibraciones
en Closed Loop
e Frequency Shaping Control (FSC): reduccion de la excitacion de las
vibraciones mediante un control predictivo segun la frecuencia
152 CAD Model 16 1353918-01 | Conversiény optimizacién de modelos CAD
Optimizer e Medios de sujecion

e Pieza en bruto
e Pieza acabada
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Caracteristicas técnicas

Caracteristicas técnicas

Numero | Opcion apartirde| ID Advertencia
de opcion software
de NC
81762x
154 Batch Process 16 1219521-01 | Planificaciény ejecucién de varios mecanizados
Manager
155 Component 16 1226833-01 | Supervisar sobrecargay desgaste de componentes
Monitoring
156 Grinding 16 1237232-01| Funciones de rectificado:
e Rectificado por coordenadas
e Conmutacion entre modo normal'y modo de repasado
e Movimiento pendular
e Ciclos de rectificado
e Gestion de herramientas de rectificado y acabado
157 Gear Cutting 16 1237235-01 | Funciones para producir dentados
158 Turning v2 16 1359635-01 | Funciones de torneado (fresado-torneado version 2)
e Contiene todas las funciones de la opcion de software #50 (Turning), asi
como ciclos adicionales para el desbaste y acabado simultaneos
159 Model Aided Setup | 17 1364052-01 | Alineacién de piezas asistida por graficos:
e Determinacion de la posiciény la posicion inclinada de una pieza con una
sola funcién de palpacién
¢ Palpado de piezas complejas con, por ejemplo, superficies sin forma o
socavaduras
e Soporte grafico: la situacion de sujeciény los posibles puntos de palpacién
se visualizan en la zona de trabajo de simulacién mediante un modelo 3D
160 Integrated FS: Basic | 16 1249928-01 | Desblogueo de la Seguridad Funcionaly 4 Closed Loops seguros
161 Integrated FS: Full 16 1249929-01 | Desblogueo de la Seguridad Funcional y del numero méximo de Closed
Loops seguros
162 Ad. FS Ctrl. Loop 1 | 16 1249930-01 | Closed Loop seguro adicional 1
163 Ad. FS Ctrl. Loop 2 | 16 1249931-01 | Closed Loop seguro adicional 2
164 Ad. FS Ctrl. Loop 3 | 16 1249932-01 | Closed Loop seguro adicional 3
165 Ad. FS Ctrl. Loop 4 | 16 1249933-01 | Closed Loop seguro adicional 4
166 Ad. FS Ctrl. Loop5 | 16 1249934-01 | Closed Loop seguro adicional 5
167 Optimized Contour | 16 1289547-01 | OCM: optimizacion de los procesos de desbaste y aprovechamiento
Milling completo de las herramientas de fresado gracias a la calculadora de datos
de corte integrada
168 Process Monitoring | 16 1302488-01 | Supervision del proceso de mecanizado basada en referencias
169 Ad. FS Full 16 1319091-01 | Desblogueo residual de todas las opciones de eje FS o de los Closed Loops
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restantes. Las opciones 160y de la 162 a la 166 deben estar activadas
previamente.
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Componentes v Ordenador principal MC
v Unidad de regulacion CC o UxC
v Manejo Multitouch
v Teclado TE (apto para pantalla de 24")
Sistema operativo v Sistema operativo en tiempo real HEROS 5 para el control de la maquina
Memoria v Memoria para programas NC: 189 GB (en un SSD de 240 GB)
Resolucion de entradasy | v Ejes lineales: hasta 0,01 um
paso de visualizacion v Ejes basculantes: hasta 0,00001°
Interpolacion v Lineal en 4 ejes
9 Lineal en méx. 6 ejes (requiere permiso de exportacion)
v Circular en 2 ejes
8 Circulo en 3 ejes con plano de mecanizado inclinado
v Helicoidal: superposicién de trayectoria circulary recta
Tiempo de procesamiento | v/ < 0,5 ms (recta en 3D sin correccion de radio)
de frases
Regulacion de los ejes v Precision de regulacion de posicion: periodo de senal del sistema de medida de
posicion/4096
v Tiempo del ciclo del lazo de posicion: 200 ps (100 ps con opcion #49)
v Tiempo del ciclo del lazo de velocidad: 200 ps (100 ps con opcion #49)
v Tiempo del ciclo de ajuste del regulador de tension: minimo 100 ps (minimo 50 ps con
opcion #49)
Compensacion de errores | v Errores lineales o no lineales del eje, holgura, picos de inversién en movimientos circulares,
holgura mecénica, dilatacion térmica
v Friccion estatica, rozamiento de deslizamiento
Transmision de datos v Interfaz de red para el manejo externo del TNC con el software TNCremo o TNCremoPlus
de HEIDENHAIN
v 2 x interfaz Ethernet 1 Gigabit
v USB 3.0 (incluido 1 x USB 2.0 en el teclado), el nimero depende del hardware utilizado
18 DNC HEIDENHAIN para la comunicaciéon entre una aplicaciéon Windows y el TNC
(Interfaz DCOM)
56-61 HEIDENHAIN OPC UA NC Server
interfaz seguray estable para conectar aplicaciones industriales modernas
Diagnostico v Localizacién de fallos répiday sencilla mediante ayudas de diagnéstico integradas
Temperatura ambiente v Funcionamiento: 5 °C hasta 40 °C
v Almacenamiento:-20 °C hasta +60 °C
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