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La revista acerca de los controles numéricos de HEIDENHAIN 

Fabricar calidad mediante un 

proceso seguro con el TNC 

Funciones para una fabricación precisa 
y segura -simplemente fácil de usar-

Técnicas de simulación 
para más seguridad 

Simulación 3D y DCM
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Diseño seguro de la producción, 
mediante la función de Monitoriza-
ción Dinámica de Colisiones DCM.

Las sondas de palpación  
HEIDENHAIN garantizan valores de 
medición fiables, incluso después 
de millones de palpaciones.

Editorial

Estimadas lectoras de 
Klartext, estimados 
lectores de Klartext, 

En la feria METAV del presente año, la 
feria internacional sobre tecnologías de 
procesado de los materiales, además 
de otras áreas temáticas, se organizó 
por primera vez una "Quality Area", una 
plataforma de las tecnologías de medi-
ción y de control. El slogan "pensamos 
en una nueva calidad" se adapta perfec-
tamente a las áreas temáticas de esta 
nueva edición de la revista Klartext.

Presentamos funciones que en particu-
lar satisfacen las elevadas exigencias 
a las que se somete la seguridad de 
los procesos en un entorno productivo 
moderno. Descubra que mediante las 
técnicas de simulación de los TNC es 
posible detectar anticipadamente erro-
res en el programa del control numérico 
(página 4). Asómbrese de lo que ocu-
rre si se mecaniza una pieza sin activar 
la función de Control Adaptativo del 
Avance AFC (página 10). Y finalmente, 
mediante la función CTC obtenga unos 
resultados de mecanizado precisos (pá-
gina 12).

Pruebe las funciones de HEIDENHAIN y 
descubra las nuevas posibilidades para 
su entorno productivo.

La redacción de Klartext les desea una 
lectura amena. 
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La pesadilla de todo operario: la pre-
vención de daños mediante la función 
de Control Adaptativo del Avance AFC. 
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Aplicación de técnicas de simulación 
en controles numéricos TNC

Es mejor prevenir 

que obtener un resultado 

inesperado

Las técnicas de simulación de 
los controles numéricos TNC de 
HEIDENHAIN conllevan una pro-
ducción especialmente fiable y 
segura. Por una parte, el opera-
rio obtiene una vista preliminar 
detallada del mecanizado: de 
este modo se pueden detectar 
anticipadamente los errores en la 
pieza de trabajo y evitarlos. Por 
otra parte, el control numérico 
detecta colisiones amenazantes 
a tiempo e impide que se produz-
can. Las tareas de acabado com-
plementarias, los desechos y los 
daños en la máquina ya no son 
de temer.

Dos funciones de simulación se encar- 
gan de que la producción sea más se-
gura y eficaz: desde el desplazamiento 
controlado manualmente al ajustar la 
máquina hasta el mecanizado complejo 
de 5 ejes con elevada velocidad en tur-
nos sin operarios.

El gráfico de simulación tridimensio-
nal ejecuta programas NC virtualmente 
hasta el final y tiene en cuenta la cine-
mática de la máquina y la configuración 
reales. El operario saca partido de un 
análisis fiable y rápido de la presencia 
de errores en un programa NC.

La función de Monitorización Diná-
mica de Colisiones DCM calcula an-
ticipadamente los desplazamientos en 

nerados por CAM: para una resolu-
ción máxima, el gráfico de simulación 
tridimensional puede mostrar el despla-
zamiento de la herramienta como una 
gráfica lineal tridimensional con puntos 
de final de frase y números de frase. De 
este modo se facilita el análisis de la 
distribución de los puntos y se posibilita 
evaluar anticipadamente las superficies 
esperadas.

El operario puede seleccionar libremen-
te muchas opciones de visualización y 
la perspectiva, a fin de obtener una vista 
exacta de los detalles: para obtener una 
mejor capacidad de representación es-
pacial, el gráfico de simulación tridimen-
sional puede representar los bordes de 
la pieza de trabajo como líneas. La op-
ción de visualización "pieza transparen-

F U N C I O N E S

el espacio de la máquina y previene las 
colisiones. Ello es válido tanto para el 
funcionamiento de ajuste, como en el 
mecanizado de la pieza.  

Comprobar si un 
programa NC contiene 
errores de mecanizado 
mediante el gráfico de 
simulación 3D 

Con el gráfico de simulación tridimen-
sional, el operario obtiene una vista 
preliminar de gran valor informativo del 
proceso de mecanizado. Mediante la 
representación, fiel en detalles, pueden 
apreciarse inconsistencias en el progra-
ma, sin ningún riesgo para la pieza, la 
herramienta o la máquina. Para ello se 
visualiza la pieza desde cualesquiera án-
gulos de observación y simula mecani-
zados tanto de fresado como de tornea-
do en una vista. 

La simulación gráfica contiene tanto 
detalle que el operario de la máquina 
es capaz de detectar anticipadamente, 
por ejemplo, superficies problemáticas 
que aparecerían al efectuar movimien-
tos erróneos de las herramientas. Ello 
es válido asimismo para programas ge-
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Fácil detección de errores: 
mediante el gráfico de simulación 

tridimensional, el operario analiza el 
programa NC antes del mecanizado.

te" permite una vista 
de los mecanizados 
interiores, incluso en 

el caso de piezas con 
simetría de revolución. 

Una identificación por colo-
res en la pieza, empleándose 

para cada nueva herramienta un 
nuevo color, clarifica al operario los 

diferentes pasos de trabajo y facilita 
la asignación de las herramientas em-
pleadas. Asimismo, la pieza se puede 
visualizar totalmente o de modo trans-
parente, y naturalmente en cualquier 
momento se puede ocultar.

 Gráfico de simulación  
 tridimensional
+ Monitorización
 Dinámica de Colisiones DCM 
=  máxima seguridad

El gráfico de simulación tridimensional 
del control numérico de HEIDENHAIN 
proporciona al operario una gran segu-
ridad para realizar un mecanizado fiable 
de la pieza sin causar ningún daño.  Ello 
es válido para programas de mecaniza-
do que hayan sido elaborados en la má-
quina o que provengan de un sistema 
CAM. El motivo es que dicho gráfico de 
simulación tridimensional tiene en cuen-
ta el modelo cinemático almacenado en 
el TNC, que se adapta de modo óptimo 
a la geometría real de la máquina herra-
mienta y que refleja de modo realista el 
movimiento de la máquina. 
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Prevención de colisiones: 
mediante la función de Monitorización Diná-

mica de Colisiones DCM, el control numérico 
TNC muestra en color rojo los componentes 

de la máquina que están en curso de colisión.

Monitorización Dinámica de Colisiones DCM con representación 
muy detallada de los componentes de la máquina

Los complejos movimientos de la má-
quina en mecanizados de cinco ejes y 
las velocidades de desplazamiento ge-
neralmente elevadas hacen que los mo-
vimientos de los ejes sean difícilmente 
previsibles.

La Monitorización Dinámica de Coli-
siones DCM supervisa el movimien-
to de desplazamiento en el área de la 
máquina, tanto en el régimen de fun-
cionamiento automático como en el de 
preparación. Gracias a dicha función se 
previenen los daños en la máquina y, en 
consecuencia, costosos tiempos de pa-
rada de máquina.  En caso de que haya 
amenaza de colisión, el control numéri-
co de HEIDENHAIN detiene el mecani-
zado o, si se trabaja en funcionamiento 
manual, lo ralentiza hasta llegar a la pa-
rada completa.

El TNC informa gráficamente al operario 
qué componentes de la máquina están 
en curso de colisión y emite un mensa-
je de aviso. Dado que la función DCM 
se ejecuta en modo de tiempo real, di-
cha función tiene en cuenta asimismo 
las modificaciones del programa o bien 
intervenciones manuales, que eventual-
mente tras una simulación ya efectuada 

en el sistema CAM, se hayan efectuado 
en el programa NC.

La función DCM tiene en cuenta, es-
pecialmente en gran detalle, todos los 
componentes del área de trabajo: ello 
es válido para los medios de sujeción, 
los dispositivos, las herramientas y los 
portaherramientas, así como para los 
sistemas de palpación u otros medios 
de medición. La condición previa es el 
formato M3D, gracias al cual el fabri-
cante de la máquina es susceptible de 
reproducir de modo preciso componen-
tes complejos en el área de trabajo. Gra-
cias a la función DCM es posible sacar 
mejor provecho del área de la máquina, 
una ventaja en espacios constructivos 
compactos.

Además de los costes de reparación, la 
pérdida de capacidad y los retrasos en 
los plazos, es preciso añadir que, tras 
una colisión, la máquina posiblemente 
ya dejará de trabajar con la precisión 
original, lo que representa un inconve-
niente para la calidad de la fabricación. 
Con este propósito se utiliza la función 
de Monitorización Dinámica de Coli-
siones de los controles numéricos de 
HEIDENHAIN. 

M3D, un formato para 
vistas muy detalladas

Mediante el formato M3D para la re-
presentación de los cuerpos de coli-
sión, la Monitorización Dinámica de 
Colisiones DCM resulta especialmen-
te eficaz. Mediante modelos 3D con 
un alto grado de detalle, es posible 
obtener una mejor visualización de los 
posibles cuerpos de colisión. Con la 
ayuda de la herramienta de PC Con-
vertidor M3D, el fabricante de la má-
quina tiene la posibilidad de convertir 
los cuerpos de colisión de sus mo-
delos CAD estándar al formato M3D 
seguro, e integrarlos en el control nu-
mérico TNC. 

La función DCM calcula anticipada-
mente los desplazamientos en el 

espacio de la máquina y previene las 
colisiones en el modo de tiempo real.
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Las sondas de palpación 
HEIDENHAIN garantizan valores 
de medición fiables, incluso des-
pués de millones de palpaciones. 

Los procesos de fabricación exigentes 
apuestan generalmente por HEIDENHAIN

En el mecanizados de piezas críticas, los 

sistemas de palpación de HEIDENHAIN 

proporcionan seguridad del proceso productivo

Las superaleaciones son ma-
teriales resistentes a elevadas 
temperaturas con una composi-
ción especial. Cabe destacar, por 
ejemplo, NIMONIC®, una alea-
ción basada en níquel con his-
toria: ya en 1940, Frank Whittle, 
inventor inglés del motor a reac-
ción, utilizó dicho material para 
los álabes de su prototipo de 
propulsor. Se pretende que di-
cha aleación resista las elevadas 
cargas térmicas y mecánicas. 
De este modo, en la aeronáutica 
quedaron definidos de nuevo los 
límites de lo factible. De vuelta 
al presente: la empresa de Fran-
conia (Alemania) de fabricación 
sobre encargo Ottmar Buch-
berger Mechanische Werkstatt 
GmbH produce muchos compo-
nentes para turbinas modernas 
de centrales eléctricas. Entre 
ellos se encuentran asimismo 
componentes de centrales eléc-
tricas realizados en NIMONIC®. 
Para los mecanizados exigentes, 
Buchberger apuesta decidida-

mente por los controles numéri-
cos y sistemas de palpación de 
HEIDENHAIN.

Totalmente fiable

Buchberger diseña sus procesos de fa-
bricación para que sean especialmente 
seguros y lógicos. Los componentes 
de turbinas de las centrales eléctricas 
no disculpan ningún error producido en 
la fabricación, incluso los componen-
tes de reducidas dimensiones pueden 
ocasionar daños enormes en los pe-
sados turbomotores. Así, por ejemplo, 
14 fresadoras con controles numéricos 
iTNC 530 de HEIDENHAIN mecanizan 
continuamente componentes de cen-
trales eléctricas realizados en el duro 
material NIMONIC®. Mediciones auto-
matizadas efectuadas con los sistemas 
de palpación de HEIDENHAIN registran 
las dimensiones de la pieza, verifican 
durante el proceso de mecanizado la 
precisión de la medida y controlan a 
continuación posiciones definidas en la 
pieza mecanizada.

Los especialistas en la fabricación por 
encargo apuestan por la medición de la 
herramienta en condiciones de mecani-
zado reales: tras un corte de prueba en 
la pieza de trabajo, un sistema de palpa-
ción de HEIDENHAIN mide la superficie 
fresada. Los valores calculados se com-
putan en un ciclo como valores delta 
con valores de corrección para la herra-
mienta (longitud y radio). Aunque dicho 
modo de proceder requiere más tiempo 
en comparación con la medición directa 
mediante un sistema de palpación de la 
herramienta, tiene en cuenta de modo 
fiable las deformaciones producidas por 
la elevada presión de corte. 

Durante su mecanizado, la dura aleación 
basada en níquel únicamente permite 
pequeñas pasadas y avances. Sin em-
bargo, durante el mecanizado actúan, 
y son notablemente audibles, intensas 
fuerzas sobre la pieza. A fin de que las 
deformaciones de la herramienta no 
perjudiquen la precisión del fresado, el 
programa de mecanizado llama a ciclos 
de medición entre pasos de mecaniza-
do definidos. El control numérico co-

R E P O R TA J E  B U C H B E R G E R  G M B H
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Visualización clara del resultado: el operario de 
la máquina es capaz de reconocer con un vista-
zo que el proceso de mecanizado ha concluido 
de manera satisfactoria, y toma nota de los 
valores calculados para la documentación del 
proceso.

rrige desviaciones eventuales automá-
ticamente, de modo que en los pasos 
siguientes se genere un contorno de 
dimensiones exactas. 

También se utiliza la nueva generación de 
sistemas de palpación de HEIDENHAIN 
TS 460, provista de una función de pro-
tección contra colisiones y toberas de 
soplado. Esto último constituye para 
Thomas Bruckbauer, responsable de 
fresado CNC en Buchberger, una ca-
racterística importante en la medición 
durante el proceso de mecanizado y ha 
contribuido a la decisión de compra. Las 
toberas de soplado limpian con refrige-
rante o aire comprimido los puntos de 
medida, de modo que estén limpios y 
la medición pueda seguir realizándose 
de manera fiable. La protección contra 
colisiones detiene la máquina en caso 
de que el sistema de palpación choque 
contra la pieza de trabajo o el dispositi-
vo de sujeción. Al mismo tiempo, dicha 
función protege al sistema de palpación 
compensando pequeñas colisiones. El 
sistema de palpación no sufre daños.

Las mediciones automatizadas en la 
producción en serie de piezas conllevan 
la utilización frecuente de los sistemas 
de palpación. Dichos sistemas son re-
sistentes a la carga y, gracias a sus sen-
sores sin desgaste, garantizan medidas 
fiables incluso tras realizar millones de 
palpaciones. Asimismo, la precisión de 
la medida cumple de forma continuada 

en el tiempo con las expectativas del 
equipo de fresado. Con este propósito, 
los expertos en TNC calibran los siste-
mas de palpación tras un cierto tiempo 
mediante ciclos automatizados de cali-
bración.

Muy comunicativos

Desde el punto de vista de Thomas 
Bruckbauer, los controles numéricos de 
HEIDENHAIN existentes en el parque 
de máquinas son excelentes: "En lo que 
concierne al registro de datos operacio-
nales, los controles numéricos TNC son 
especialmente comunicativos." A través 
de la interfaz DNC, el TNC proporciona 
el software CIMCO para el registro de 
datos operacionales, información de es-
tado, denominación de los programas, 
tiempo de ejecución de programas, 
mensajes de error, etc. En el taller, bien 
visibles para todos, se disponen diver-
sos monitores de grandes dimensiones 
que muestran el estado de las máquinas 
en directo. En la fabricación en serie, un 
operario asume la responsabilidad de 
varias máquinas. La visualización resul-
ta útil para que todo el equipo obtenga 
una visión general. Es posible detectar 
inmediatamente problemas, por lo que 
se garantiza una carga de la máquina lo 
más elevada posible. El sistema para el 
registro de datos operacionales resulta 
útil para documentar el proceso produc-
tivo en la fabricación de los componen-

tes críticos. De este modo, dicho siste-
ma aporta una contribución importante 
al control de la calidad y reduce riesgos 
en materia de responsabilidad.

En la producción en serie, los especia-
listas en programación valoran la facili-
dad de manejo clásica aportada por los 
controles numéricos de HEIDENHAIN: 
aproximadamente el 30% de los pro-
gramas de mecanizado se siguen ela-
borando directamente en el control 
numérico en lenguaje conversacional 
fácilmente comprensible. Los progra-
madores NC conocen todas las parti-
cularidades del mecanizado exigente 
de piezas, tales como el comporta-
miento exacto de las máquinas y de 
las herramientas. Los programas ela-
borados en el iTNC lo tienen en cuenta 
con todo detalle e incentivan una fabri-
cación en serie eficaz con una elevada 
seguridad del proceso.  

Especialmente compatible

"Un programa no se debe ejecutar for-
zosamente en la misma máquina que 
la última vez", Thomas Bruckbauer 
destaca la compatibilidad de los con-
troles numéricos de HEIDENHAIN. 
Puesto que todos los centros de fresa-
do están equipados con un iTNC 530, 
el equipo de fresado puede utilizar 
las máquinas asimismo para compo-
nentes recurrentes en función de la 
disponibilidad. En consecuencia, el 
equipamiento existente con el control 
numérico de fácil uso permite que los 
operarios de la máquina y los progra-
madores NC aporten todo su conoci-
miento y experiencia del mismo modo 
en cualquier máquina. 

Del mismo modo, Buchberger también 
es consecuente en los sistemas de pal-
pación: todas las máquinas controladas 
por iTNC están provistas de sistemas 
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Thomas Bruckbauer, responsable de 
fresado CNC en Buchberger, frente a 

nuevas máquinas herramienta que me-
canizan piezas realizadas en aleaciones 

basadas en níquel. 

Buchberger utiliza los sistemas de palpación TS 460 
de HEIDENHAIN con protección contra las colisio-
nes y toberas de soplado para efectuar mediciones 
en procesos de mecanizado en marcha.

"En lo que concierne al registro de datos 
operacionales, los controles numéricos TNC 
son especialmente comunicativos."
Thomas Bruckbauer, responsable de fresado CNC

Buchberger GmbH

El taller Ottmar Buchberger Mecha-
nische Werkstatt GmbH con sede 
en Tuchenbach, cerca de Núrem-
berg, se enfrenta a tareas de pro-
cesado de metales con requisitos 
especiales. 90 empleados fabrican 
piezas complejas en los ámbitos de 
construcción de turbinas de gas, 
técnica de reactores, así como ae-
ronáutica y sector aeroespacial. Al 
mismo tiempo, la fiabilidad de los 
plazos y la satisfacción del cliente 
siguen siendo las cuestiones más 
prioritarias.

 + buchberger-gmbh.de

jo de hasta 25 toneladas de peso. To-
dos los encargos poseen un punto en 
común: se trata de tareas exigentes y 
requieren estrategias de mecanizado 
especiales. 

Muchos datos resultado de la expe-
riencia se utilizan directamente para la 
elaboración del programa. Por ejemplo, 
en la fabricación en serie, un ciclo de-
sarrollado expresamente sustituye las 
herramientas no según su vida útil, sino 
en función del número de piezas fabri-
cadas en la máquina. Los criterios para 
el cambio de herramienta proceden de 
experiencias prácticas de fabricación. 
Así se puede establecer de modo fiable 
la disponibilidad de herramientas para 
mecanizados pendientes. 

En lo que se refiere a la elección de las 
máquinas para el mecanizado de alea-
ciones basadas en níquel, se tuvieron 
en cuenta características esenciales: 
una mecánica robusta y resistente, así 
como una buena relación entre cos-
tes y beneficios. 14 nuevas máquinas 
de MTRent cumplen con dichos re-
querimientos y están acreditadas en 
la exigente producción en serie de los 
componentes de centrales eléctricas 
con calidad homogénea de fabricación. 
Todas las máquinas están provistas de 
controles numéricos y sistemas de pal-
pación de HEIDENHAIN. En este punto, 
Thomas Bruckbauer no está dispuesto a 
aceptar ningún compromiso. 

de palpación de HEIDENHAIN. Múlti-
ples tareas de medición y pruebas cons-
tituyen una parte integrante importante 
de la ejecución del programa. Asimis-
mo, los programas generados por CAD/
CAM utilizan los ciclos originales de los 
sistemas de palpación de HEIDENHAIN, 
a fin de garantizar una elevada calidad 
homogénea del mecanizado con medi-
ciones automáticas. 

Encargos exigentes

La empresa de fabricación por encargo 
Buchberger abarca con su producción 
un amplio abanico: además de la fabri-
cación en serie de componentes de cen-
trales eléctricas, se producen muchos 
componentes adicionales para sectores 
totalmente distintos. A este respecto, 
no se detiene ni ante piezas de traba-
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¿Cómo actúa la función de Dynamic Efficiency 
AFC como protección contra sobrecargas?

Ferviente entusiasmo 

por la función AFC

Las funciones de Dynamic Effi-
ciency optimizan la tasa de 
arranque de viruta, incremen-
tando de este modo la producti-
vidad en el mecanizado pesado. 
¿Qué ocurre si en el mecani-
zado pesado la herramienta se 
somete a una sobrecarga? ¿De 
qué modo evita los daños la 
función de Control Adaptativo 
del Avance AFC? Ésas eran las 
preguntas cuyas respuestas 
querían conocer exactamente 
los técnicos de HEIDENHAIN, y 
por ello iniciaron un ensayo. Se 
trataba de desbastar un bloque 
de acero inoxidable 1.4112, una 

F U N C I O N E S

tarea típica en la construcción 
de moldes. Las videocámaras 
y las cámaras de termografía 
documentaron un resultado im-
presionante. 

El mecanizado con 
la función AFC
Al inicio del proceso de mecanizado, 
en la nueva herramienta no se genera 
apenas calor y trabaja a lo largo de un 
intervalo de 58 minutos sin ninguna 
incidencia. Entonces, la función AFC 
detiene el mecanizado. La función 
de Control Adaptativo del Avance ha 

detectado que se ha sobrepasado la 
potencia máxima del husillo parametri-
zada. Siempre que estuviera disponi-
ble en el almacén de la máquina una 
herramienta gemela adecuada, al de-
tectar el incremento de la potencia del 
husillo la función AFC podría cambiar 
automáticamente dicha herramien-
ta. Aproximadamente en el mismo 
momento, un operario de la máquina 
con experiencia y bien formado tam-
bién habría cambiado la herramienta. 
El operario habría notado una ligera 
generación de ruido, por lo que habría 
sometido a la herramienta a una ins-
pección visual y habría detectado cla-
ramente el desgaste del filo. 

Situación inicial: 
herramienta y pieza 
para el ensayo AFC

Al inicio:
sin apenas calentamiento ni en 
la herramienta ni en la pieza

Tras 58 minutos con AFC: 
potencia del husillo cuando 
la función AFC desconecta 
el mecanizado
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Herramienta Cabezal, placas de corte redondas

Diámetro Ø 42 mm

Radio de cuchilla r2 6 mm

Velocidad de corte vc 145 mm/min

Avance de cada filo fz 0,23 mm

Profundidad de corte ap 2 mm

Penetración de trabajo ae 27 mm

Datos de la herramienta y parámetros 
de corte del mecanizado de prueba

La continuación provocada 
del mecanizado sin AFC
Ahora, los técnicos de HEIDENHAIN 
desactivan la función AFC y prosiguen 
con el mecanizado empleando idénticos 
datos de corte. Otros 72 minutos más 
tarde se aprecia claramente el desastro-
so resultado: la herramienta queda to-
talmente inservible, las placas de corte 
están casi totalmente destruidas, parte 
del soporte se ha deshecho por efecto 
térmico, la herramienta ha quedado se-
riamente deteriorada. Se efectúa una 
parada de emergencia con el mensaje 
de error "Error de arrastre demasiado 
grande", puesto que el accionamiento 
está sobrecargado.

Una gran generación de calor ocasionó 
que la herramienta se pusiera incan-
descente y proyectara chispas. Las 
imágenes de la termografía muestran 
temperaturas demasiado elevadas, tan-
to en el cabezal como en la pieza. La 
evaluación del grado de utilización del 
husillo da como resultado valores que 
son hasta tres veces mayores que en el 
momento de la desactivación mediante 
la función AFC. 

Tras 72 minutos adicionales 
sin la función AFC: 
el mecanizado prosigue, hasta 
que la herramienta y la pieza 
se ponen incandescentes.

Poco antes de la parada de 
emergencia:
potencia del husillo estando la 
función AFC desactivada

Fuera del rango de medición: 
las temperaturas en el cabezal 
son superiores a 300 °C. 

Resultado: daños serios 
sufridos por la herramienta 
y por la pieza de trabajo

El resultado

En un turno sin operarios y sin super-
visión por parte de la función AFC, se 
hubieran originado daños y costes no-
tables. Con la función AFC, el operario 
de la máquina puede trabajar de modo 
mucho más relajado. El motivo es que 
la función AFC es capaz de detectar un 
incremento de la potencia del husillo en 
el caso de una herramienta desgastada 
y puede reemplazar automáticamente la 
herramienta con una herramienta geme-
la adecuada. La máquina puede prose-
guir con la tarea de mecanizado. Tras un 
fin de semana sin operarios, el operario 
de la máquina encuentra el resultado 
deseado el lunes por la mañana en la 
máquina y no se lleva ninguna sorpresa 
desagradable.  
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Ejemplo de mecanizado 
sin la función CTC

Ejemplo de mecanizado 
con la función CTC

Ejemplo práctico: torneado por interpolación con el TNC 640

Mediante la función de Dynamic 
Precision CTC, el beneficio es doble: una 
producción más rápida y más precisa

Klartext le mostrará mediante un 
ejemplo práctico como la función 
de Dynamic Precision CTC (Cross 
Talk Compensation) compensa 
los errores de posición en el 
torneado por interpolación. El 
torneado por interpolación con 
el TNC 640 constituye una so-
lución interesante para obtener 
en una fresadora o en un centro 
de mecanizado superficies de 
mecanizado con simetría de re-
volución con una buena calidad 
superficial.

En el torneado por interpolación se re-
quiere un elevado avance de mecaniza-
do, lo que conlleva intensos procesos 
de aceleración de los ejes. Para ello 
se requieren fuerzas intensas en los 
ejes de avance, que a su vez ocasionan 
desviaciones de la posición en el TCP. 
Como consecuencia, se producen des-

viaciones del contorno de la pieza de 
trabajo: desviaciones de los radio y des-
viaciones de redondez. En el ejemplo se 
muestra una espiga y de qué modo la 
función CTC mejora el resultado de la 
fabricación.

Conclusión

En las aplicaciones prácticas, el opera-
rio de la máquina decide entre una me-
jor precisión o un tiempo de mecanizado 
más corto. Con la función CTC su mar-
gen de decisión es mucho mayor: en el 
caso de que le sea suficiente la precisión 
alcanzada hasta el momento sin la fun-
ción CTC, entonces con la función CTC 
podría aumentar la velocidad de avance 
y reducir el tiempo de mecanizado. O 
bien, manteniendo el mismo tiempo de 
mecanizado, con la función CTC podría 
mejorar notablemente la precisión.

F U N C I O N E S

Torneado por interpolación con el TNC 640 – torneado 
en el modo de funcionamiento de fresado

talladuras, ranuras anulares o superfi-
cies refrentadas planas se efectuaba 
con costosas herramientas especiales 
o mediante un fresado circular.

El husillo principal de la máquina se 
opera como eje controlado de posición, 
es decir, como eje C síncrono. La he-
rramienta se mueve en forma circular, 
en el mecanizado exterior la cuchilla se 
orienta hacia el centro, mientras que en 
el mecanizado interior se orienta hacia 
fuera. La programación se efectúa de 
modo muy sencillo mediante un ciclo.

El torneado por interpolación es un pro-
cedimiento de mecanizado que posi-
bilita la ejecución de mecanizados con 
simetría de revolución en componentes 
no simétricos. Para ello se ejecuta un 
torneado en el modo de funcionamiento 
de fresado del centro de mecanizado. 
Ello presenta la ventaja de que ahora 
es posible efectuar mecanizados de tor-
neado en piezas en el modo de funcio-
namiento de fresado del centro de me-
canizado. Ello hace innecesario soltar la 
pieza y cambiarla a un torno. Hasta la 
fecha, la fabricación por ejemplo de en-

Entre ambas opciones existen múltiples 
variantes, a fin de adaptar la precisión 
de la medida, la redondez y el tiempo de 
mecanizado a los requisitos de la caracte-
rística de fabricación. En cualquier caso, 
la pieza presentará una mayor resolución 
y el mecanizado será más eficaz.  
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Fresado de una isla mediante el 
torneado por interpolación

sin CTC

5000 mm/min

16100 mm/min 

20 mm 

5 mm

5 mm

Bordes visibles

Desviación de radio

3,7 µm

196 s

64 s 

Radio nominal 

Desviación de la redondez

6 µm

27,6 µm

35 µm

con CTC

Sin bordes

2 µm

2 µm

10 µm

6 µm

Resultado de 
mecanizado más preciso

5 mm

5 mm

1

2

1

2

Más rápido para la misma precisión del radio

Más preciso para la misma velocidad

Avance Tiempo

Resultado de mecanizado:
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En su almacén de productos de servicio postventa, HEIDENHAIN dispone de aparatos y piezas 
de repuesto para suministrar inmediatamente y durante 20 años

El servicio postventa de HEIDENHAIN dispone de piezas y aparatos de repuesto durante 
hasta 20 años.

Manténgase

 productivo.

¿Apuesta usted desde hace 
muchos años por productos 
de HEIDENHAIN? ¿O bien, 
desearía en el futuro utilizar 
nuevos dispositivos y controles 
numéricos de HEIDENHAIN? 
En ambos casos, el servicio 
postventa de HEIDENHAIN le 
garantiza que para el futuro 
y a largo plazo Usted puede 
depositar su confianza en las 
funciones, el rendimiento y la 
calidad de los productos de 
HEIDENHAIN. 

El servicio postventa de HEIDENHAIN 
concede importancia al hecho de que 
su entorno siga siendo productivo y no 
tenga que esperar demasiado tiempo 
las piezas de repuesto. Durante un pe-
ríodo de 20 años, HEIDENHAIN dispo-
ne de dispositivos y piezas de repuesto 
para sus productos. Además de compo-
nentes actuales, el equipo de servicio 
postventa le garantiza la disponibilidad 
durante un largo período de tiempo de 
nuevas piezas para dispositivos anti-
guos. 

A fin de poder cumplir con dicho ex-
traordinario compromiso, HEIDENHAIN 
dispone de un almacén de productos 
de servicio postventa en su sede prin-
cipal de Traunreut. Los puntos de ser-
vicio postventa locales complementan 
al almacén central. De este modo, el 
servicio postventa garantiza que en Eu-
ropa, Norteamérica y en muchos países 
asiáticos, los dispositivos o piezas ne-
cesarios estén disponibles in situ como 
máximo en un período de 24 horas. 

Asimismo, la línea telefónica de aten-
ción al cliente de HEIDENHAIN le pres-
tará ayuda de modo espontáneo. Un 

equipo competente de atención al clien-
te identifica conjuntamente con Usted 
el problema, a fin de obtener el mejor 
remedio posible. Y hay más. Existen 
respuestas a muchos otros temas adi-
cionales:

 ■ Manejo de aparatos
 ■ Aplicaciones y programación de 

control numérico HEIDENHAIN
 ■ Programación o adaptación del PLC
 ■ Aplicaciones de los sistemas de 

medida HEIDENHAIN
 ■ Medición de máquinas 

Fuera de las horas laborales habituales, 
tampoco le dejaremos en la estacada: 
un servicio de atención telefónica está 
disponible los días entre semana hasta 
las 20 horas y los sábados desde las 
8 hasta las 18 horas. 

Encuentre al interlocutor 
de servicio técnico 
competente de su zona:

 + heidenhain.services

Se trata de su 
satisfacción, a 
largo plazo.

S E R V I C I O  T É C N I C O
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Formación controles numéricos 
TNC en FARRESA

También este año 2016 nos complace ofrecerles un comple-
to programa de formación para controles numéricos TNC de 
HEIDENHAIN. En esta página de nuestra revista Klartext en-
contrarán información sobre los cursos previstos para este 
año, tanto de programación como de puesta en marcha.   

La inscripción pueden realizarla online a través de nuestra pá-
gina web bajo:  

Seminarios de programación

Fechas Básico Avanzado Ciclos torneado TNC 640

Barcelona

05/04/16 - 07/04/16 x

25/04/16 - 29/04/16 x

06/06/16 - 10/06/16 x

04/07/16 - 08/07/16 x

19/09/16 - 23/09/16 x

17/10/16 - 21/10/16 x

15/11/16 - 17/11/16 x

21/11/16 - 25/11/16 x

Bilbao

11/04/16 - 15/04/16 x

09/05/16 - 13/05/16 x

20/06/16 - 24/06/16 x

05/09/16 - 09/09/16 x

27/09/16 - 29/09/16 x

07/11/16 - 11/11/16 x

12/12/16 - 16/12/16 x

Madrid

23/05/16 - 27/05/16 x

18/07/16 - 22/07/16 x

03/10/16 - 07/10/16 x

Seminarios téchnicos

Fechas Programación Python Programación avanzada de PLC Programación básica de PLC Puesta en marcha y mantenimiento

Bilbao

25/04/16 - 29/04/16 x

13/06/16 - 17/06/16 x

12/09/16 - 16/09/16 x

24/10/16 - 28/10/16 x

21/11/16 - 25/11/16 x

 + ht tp ://tra ining.
heidenhain.es /es_ES/
seminar ios -en- farresa /  

O si lo prefieren, también pueden llamarnos a cualquiera de 
nuestros centros de Barcelona, Bilbao o Madrid, donde esta-
remos encantados de atenderles.   

¡Les esperamos! 

S E M I N A R I O S
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El CNC PILOT 640 es el potente control numérico para tornos y para máquinas de torneado/fresado. Gracias a sus 
numerosas posibilidades de programación, ofrece siempre la ayuda adecuada, requiriendo tiempos de aprendizaje 
sumamente cortos. Con el potente generador automático de programas TURN PLUS se pasa del plano a la pieza 
terminada en un abrir y cerrar de ojos. Una vez introducida la geometría de la pieza bruta y del contorno a mecanizar, 
bien de forma gráfica o mediante la importación DXF, sólo hay que seleccionar el material de la pieza y los medios 
de sujeción. Del resto se encarga automáticamente TURN PLUS. Como resultado se obtiene un completo programa 
NC, extensamente comentado en formato smart.Turn, y ello con un ahorro de tiempo de hasta el 80 % comparado con 
la programación manual DIN/ISO. 

CNC PILOT 640 – con TURN PLUS 
al programa NC pulsando una tecla

FARRESA ELECTRONICA S.A. 08028 Barcelona, España Teléfono +34 934 092 491 www.farresa.es

Sistemas angulares de medida  Sistemas lineales de medida  Controles numéricos  Visualizadores de cotas  Palpadores de medición  Encoders


