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基础知识



基础知识 | 概要 1 

1.1 概要
本章提供有关本产品的信息及其说明。

1.2 产品上的信息

1.2.1 演示设备功能的演示软件
ND 7000 Demo软件可安装在独立于该设备的计算机中。ND 7000 Demo帮助您熟
悉本设备、试用本设备或演示本设备的功能。

1.2.2 演示软件功能
由于缺乏硬件环境，演示软件的部分功能不代表本设备的完整功能范围。然而，可
用该说明熟悉最重要的功能和用户界面。
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1.3 目标用途
ND 7000系列产品是技术先进的数显装置，适用于手动机床应用。结合直线光栅尺
和角度编码器，该系列数显装置显示刀具在一个以上轴的位置并提供操作机床的其
它功能。
ND 7000 Demo软件用于演示ND 7000系列产品的基本功能。ND 7000 Demo可
能仅适用于演示、培训或测试的应用目的。

1.4 不当使用
ND 7000 Demo不适用于任何其它非目的用途的应用。严禁用于其它目的，特别
是：

生产系统的生产性应用目的
用作生产系统的一部分

1.5 文档阅读说明
是否希望进行一些修改或发现任何错误？
我们将不断改进本文档。 如有任何希望或建议，请发电子邮件至：
userdoc@heidenhain.de

1.6 标识文字的图符和字体
在这些说明中，用以下图符和字体标识文字：

图示 含义

...

...
标识一项操作和操作的结果
举例：

点击确定
信息关闭

...

...
表示列表项
举例：

TTL接口
EnDat接口
...

粗体 表示菜单、显示和按钮
举例：

点击关机
操作系统关闭
关闭电源开关

 1 
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软件安装 | 概要 2 

2.1 概要
本章提供下载和将ND 7000 Demo正确安装在计算机中需要的全部信息。

2.2 下载安装文件
在计算机中安装演示软件前，需要从HEIDENHAIN网站下载和安装文件。

要从HEIDENHAIN网站下载安装文件，需要Software相应产品目录的网
络文件夹的访问权限。
如果没有网站的Software文件夹访问权限，请向HEIDENHAIN联系人索
取该权限。

下载最新版ND 7000 Demo 软件，下载地址： www.heidenhain.com.cn
在浏览器中选择下载文件夹
将扩展名为.zip的下载文件解压缩到临时保存的文件夹中
以下文件将解压缩到该临时保存的文件夹中：

安装文件，扩展名为 .exe
文件 DemoBackup.mcc

2.3 系统要求
如果要将ND 7000 Demo软件安装在计算机中，计算机系统必须满足以下要求：

Microsoft Windows 7或更高
建议显示器分辨率不低于1280 × 800
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软件安装 | 在Microsoft Windows下安装ND 7000 Demo软件

2.4 在Microsoft Windows下安装ND 7000 Demo软件
选择临时保存的文件夹，在该文件夹下解压缩下载的.zip扩展名的文件
更多信息: "下载安装文件", 12 页
运行安装文件，扩展名为 .exe
打开安装向导：

图 1: 安装向导
点击 Next
在License Agreement安装步骤中，接受许可证条件
点击 Next

在Select Destination Location安装步骤，安装向导推荐存储位置。我
们建议使用建议的存放位置。

在Select Destination Location安装步骤中，选择ND 7000 Demo软件要保存
的位置
点击 Next

在Select Components安装步骤中，还默认安装ScreenshotClient程
序。ScreenshotClient用于当前屏幕的截屏操作。
如果要安装ScreenshotClient

在Select Components安装步骤中，保持默认设置不变
更多信息: "ScreenshotClient", 63 页

在Select Components安装步骤中：
选择安装类型
激活或取消激活选装项 Screenshot Utility

 2 
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软件安装 | 在Microsoft Windows下安装ND 7000 Demo软件 2 

图 2: 激活的安装向导演示软件选装项和 Screenshot Utility
点击 Next
在Select Start Menu Folder安装步骤中，选择保存位置，在该位置创建开始菜
单文件夹
点击 Next
在Select Additional Tasks安装步骤中，选择或取消选择 Desktop icon
点击 Next
点击 Install
安装开始—进度条显示安装状态
安装成功后，用Finish关闭安装向导
该程序成功安装在计算机中
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软件安装 | 卸载ND 7000 Demo

2.5 卸载ND 7000 Demo
在Microsoft Windows中连续选择：

开始
全部程序
HEIDENHAIN
ND 7000 Demo

点击Uninstall
卸载向导打开
要确认卸载，点击Ja
开始卸载，并显示 卸载进度
成功完成卸载后，用OK关闭卸载向导
该程序成功从计算机中删除

 2 
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基本操作 | 概要 3 

3.1 概要
本章介绍ND 7000 Demo的用户界面、操作件和基本功能。

3.2 使用触摸屏显示器和输入设备

3.2.1 触控屏和输入设备
ND 7000 Demo的本用户界面中的操作件由触控屏或相连的鼠标操作。
要输入数据，用触控屏的软键盘或相连的键盘键盘输入。

3.2.2 手势和鼠标操作
要激活、切换或移动用户界面中的操作件，用ND 7000 Demo的触控屏或鼠标操
作。用手势操作触控屏和鼠标。

操作触控屏的手势可能与操作鼠标的手势不同。
如果操作触控屏的手势与操作鼠标的手势不同，那么本说明将把两种操
作方式作为其它操作。
操作触控屏或鼠标的其它操作方式用以下图标表示：

用触控屏操作

用鼠标操作

以下是有关不同手势的触摸屏或鼠标操作的简要介绍：

单击

即指用指尖快速触碰显示屏

即按下鼠标左键一次

点击可激活的操作包括
菜单、几何元素或参数的选择
用软键盘输入字符
关闭对话框

按住

也即触摸屏幕并保持手指在屏幕上按住数秒钟时间

也即按下鼠标左键一次并保持按住

按住可激活的操作
用正负号按钮快速修改输入框内数字
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基本操作 | 使用触摸屏显示器和输入设备

拖动

是长按和在触控屏上滑动的组合操作，同时至少在定义的运动起
点位置时手指在触控屏上移动

是指按下鼠标左键一次并将其按住；同时至少在定义的起点位置
时移动鼠标

拖动可激活的操作包括
浏览列表和文字

 3 
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基本操作 | 常规操作件和功能 3 

3.3 常规操作件和功能
用触控屏或输入设备配置和使用本产品时，可用以下介绍的操作件。

软键盘
用软键盘可以在用户界面的输入框中输入文字。根据具体的输入框，显示的软键盘
可能是数字也可能是字母数字。

要输入数值，点击输入框
输入框被高亮
显示软键盘
输入文字或数字
部分输入框中，用绿色对号表示输入正确
如果输入不完整或不正确，显示红色感叹号。这时，无法完成该输入
要使数据生效，用RET确认
显示数值
软键盘显示消失

带正负号的输入框
要调整数字值，用数字值左侧和右侧的“+”（加号）和“–”（减号）按钮。

点击+或–直到显示所需值
长按+或–以更快的速度调整数值
显示所选值

切换开关
用切换开关在两个功能之间切换。

点击所需功能
当前可用功能用绿色显示
不可用功能用浅灰色显示

滑动开关
滑动开关用于激活和关闭一个功能。

拖动滑动开关至所需位置或点击滑动开关
功能被激活或关闭

下拉列表
可打开下拉列表的按钮显示一个向下的三角。

点击按钮
下拉列表打开
当前项用绿色高亮
点击所需项
所选项被应用

撤销
用该按钮撤销最后的操作。
已完成的操作不能撤销。

点击撤销
最后的操作被撤销
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添加

要添加一个功能，点击添加
添加一个新特性

关闭

点击关闭，关闭对话框

确认

点击确认，结束操作

返回

点击返回，退回到该菜单的上一级

 3 
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3.4 ND 7000 Demo – 开机和关机

3.4.1 启动ND 7000 Demo

使用ND 7000 Demo前，需要执行该软件的配置操作。

点击ND 7000 DemoMicrosoft Windows桌面
或者

在Microsoft Windows中连续选择：
开始
全部程序
HEIDENHAIN
ND 7000 Demo

不同模样模式的两个可执行文件：
ND 7000 Demo在Microsoft Windows窗口内
启动
ND 7000 Demo（全屏）：全屏模式启动

点击ND 7000 Demo或ND 7000 Demo（全屏）
ND 7000 Demo在后台启动输出窗口。输出窗口与操作无
关，在ND 7000 Demo关机时将被再次关闭
ND 7000 Demo启动带用户登录菜单的用户界面

图 3: 用户登录菜单
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3.4.2 关机ND 7000 Demo

点击主菜单中的关机

点击关机
ND 7000 Demo被关闭

要在ND 7000 DemoMicrosoft Windows窗口中关机，也用关机菜单。
如果使用关闭功能，关闭Microsoft Windows窗口，所有设置将全部丢
失。

3.5 用户登录和退出用户登录
在用户登录菜单，可用用户身份登录和退出本产品。
一次只允许一名用户登录本产品。显示已登录的用户。新用户登录前，已登录的用
户必须退出。

本产品提供多种权限，每一种权限分别拥有管理和操作功能的全部或限
制功能。

3.5.1 用户登录

点击主菜单中的用户登录
在下拉列表中，选择OEM用户
点击密码输入框
输入OEM用户的“oem”密码
用RET确认输入
点击登录
用户登录进入系统并显示手动操作菜单

3.5.2 用户退出

点击主菜单中的用户登录

点击退出
用户退出
主菜单的全部功能不可用，但不包括关机
本产品只能在用户登录后才能使用

 3 
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基本操作 | 设置语言 3 

3.6 设置语言
用户界面的默认语言为英语。将用户界面切换至所需语言。

点击主菜单的设置

点击用户
已登录的用户用对号表示
选择登录用户
用户选择的语言由语言下拉列表的国旗代表
在语言下拉列表中选择需要的语言的国旗
用户界面用所选的语言显示

3.7 用户界面

本产品提供不同的版本，各版本的配置不同。用户界面和可用的功能取
决于版本。

3.7.1 启动后的用户界面

启动后的用户界面
如果激活了用户自动登录，最后一次登录的用户为Operator类型，本产品启动后显
示手动操作菜单。

如果用户自动登录不可用，本产品打开用户登录菜单。
更多信息: "用户登录菜单", 32 页
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基本操作 | 用户界面

3.7.2 用户界面的主菜单

用户界面（手动操作模式）

1

2

图 4: 用户界面（手动操作模式）

1 提示信息显示区，显示时间和未关闭的提示信息数量
2 带操作件的主菜单

主菜单的操作件
主菜单的显示独立于激活的软件选装项。

操作件 功能

3 显示信息
概要显示全部信息和尚未关闭的信息数量

手动操作
人工定位机床轴
更多信息: "手动操作菜单", 26 页

MDI模式
所需轴运动的直接输入（手动数据输入）；计算和显示待移
动距离
更多信息: "MDI菜单", 28 页

文件管理
管理本产品内的文件
更多信息: "文件管理菜单", 30 页

用户登录
用户的登录和退出
更多信息: "用户登录菜单", 32 页

设置
本产品的设置，例如设置用户，配置传感器或更新固件
更多信息: "设置菜单", 33 页

关机
关闭操作系统或激活节能模式
更多信息: "关机菜单", 34 页

 3 
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基本操作 | 用户界面 3 

3.7.3 手动操作菜单

激活

点击主菜单中的手动操作
显示手动操作的用户界面

手动操作菜单（铣削应用模式）

1 2 3

4

5

图 5: 铣削应用模式下的手动操作菜单

1 轴键
2 参考
3 位置显示
4 状态栏
5 主轴转速（机床）
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手动操作菜单（车削应用模式）

1 2

4

3

5

图 6: 车削应用模式下的手动操作菜单

1 轴键
2 参考
3 位置显示
4 状态栏
5 主轴转速（机床）

在手动操作菜单中，工作区显示机床轴的位置测量值。
状态栏提供辅助功能。

 3 
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3.7.4 MDI菜单

激活

点击主菜单中的MDI

MDI模式菜单（铣削应用模式）

1

3

2

4

5

图 7: 铣削应用模式下的MDI模式菜单

1 轴键
2 实际位置
3 余程
4 状态栏
5 主轴转速（机床）
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MDI模式菜单（车削应用模式）

1 2 4

5

3

6

3

图 8: 车削应用模式下的MDI模式菜单

1 轴键
2 实际位置
3 关联轴
4 余程
5 状态栏
6 主轴转速（机床）

 3 
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单程序段对话

点击主菜单中的MDI

点击状态栏的创建
显示MDI模式的用户界面

1 2 3

4

5

图 9: 单程序段对话

1 视图栏
2 程序段参数
3 MDI程序段
4 状态栏
5 程序段工具

MDI（手动数据输入）菜单用于直接输入轴需要的运动距离。定义到目标点的距
离，然后计算和显示待移动距离。
状态栏提供其它测量值和功能。

3.7.5 文件管理菜单

激活

点击主菜单中的文件管理
显示文件管理的用户界面
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简要说明

1 2

图 10: 文件管理菜单

1 可用保存位置列表
2 所选保存位置文件夹列表

文件管理菜单显示本产品存储器中保存文件的概要。

 3 
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3.7.6 用户登录菜单

激活

点击主菜单中的用户登录
显示用户登录和退出的用户界面

简要说明

1 2

图 11: 用户登录菜单

1 已登录用户的显示
2 用户登录

用户登录菜单在左侧栏显示登录的用户。新用户的登录显示在右侧栏中。
要用另一个用户身份登录，已登录用户必须退出。
更多信息: "用户登录和退出用户登录", 23 页
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3.7.7 设置菜单

激活

点击主菜单的设置
显示设备设置的用户界面

简要说明

1 2

图 12: 设置菜单

1 设置选项列表
2 设置参数列表

设置菜单显示本产品的全部设置选项。用设置参数可以根据现场要求调整本产品。

本产品提供多种权限，每一种权限分别拥有管理和操作功能的全部或限
制功能。

 3 
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3.7.8 关机菜单

激活

点击主菜单中的关机
显示将操作系统关机、激活节能模式和激活清洁模式的操作件

简要说明
关机菜单提供以下以下选项：

操作件 功能

关机
关闭ND 7000 Demo

节能模式
关闭显示屏和将操作系统切换到节电模式

清洁模式
关闭显示屏；操作系统保持不变

更多信息: "ND 7000 Demo – 开机和关机", 22 页

3.8 位置显示
本产品的位置显示区显示轴位置和有关已配置轴的附加信息（如果适用）。
也能关联多轴的显示并调用主轴功能。

3.8.1 位置显示区的操作件

图标 含义

X
轴键
轴键功能：

点击轴键：打开位置值的输入框（手动模式）或对话框单程
序段（MDI模式）
按住轴件：将当前位置设置为零点
向右拖动轴键：如果该轴提供该功能，打开菜单

X
车削应用模式：位置显示区显示径向加工轴X的直径

R 已成功执行参考点回零

R 尚未执行参考点回零或未检测到参考点

+Z Zo轴与Z轴关联。位置显示区显示两个位置值的合计值
更多信息: "关联轴（在车削应用模式下）", 35 页

Z轴与Zo轴关联。位置显示区显示两个位置值的合计值
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图标 含义

1 选择齿轮主轴的挡位
更多信息: "设置齿轮主轴的挡位", 36 页

该主轴转速无法由被选挡位达到
选择更高挡位

该主轴转速无法由被选挡位达到
选择更低挡位

激活CSS（恒线速度）主轴模式
更多信息: "设置主轴模式（车削应用下）", 37 页
如果该图标闪亮，表示计算的主轴转速超出定义的转速范围。无
法获得需要的线速度。主轴将继续用最高转速或最低转速运转

在MDI模式操作模式下，缩放系数适用于该轴

3.8.2 位置显示功能

关联轴（在车削应用模式下）
在车削应用模式下，还能关联Z轴与Zo轴的显示。对于已关联的轴，位置显示区显
示两轴位置值的合计值。

Z轴与Zo轴的关联相同。以下仅介绍Z轴的关联。

关联轴

Z
在工作区内，将Z轴键拖到右侧

点击关联
Zo轴现在与Z轴关联在一起

+Z 已关联轴的图标显示在Z轴键旁
关联轴的位置值显示为合计值

取消关联轴

Z
在工作区内，将Z轴键拖到右侧

点击取消关联
两轴的位置值相互独立地显示

 3 
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设置主轴转速

以下信息仅适用于ID号为1089179-xx的产品。

根据相连机床的配置，控制主轴转速。

点击或长按+或–设置需要的主轴转速
或者

点击主轴转速输入框，输入数据并点击RET确认
本产品将输入的主轴转速作为名义值，相应地控制机床的主轴
转动

设置齿轮主轴的挡位

以下信息仅适用于ID号为1089179-xx的产品。

如果机床使用齿轮主轴，可选使用的挡位。

挡位的选择也能由外部信号进行控制。

S
在工作区内，将S轴键拖到右侧

点击挡位
显示设置挡位对话框
点击需要的挡位
点击确认
被选的挡位现在采用新值
将S轴键拖到左侧

1 备选挡位的图标显示在S轴键旁

如果选择的挡位不能获得需要的主轴转速，挡位图标将与向上箭头（更
高挡位）或向下箭头一起闪亮（更低挡位）。
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设置主轴模式（车削应用下）

以下信息仅适用于ID号为1089179-xx的产品。

在车削应用模式下，本产品的主轴转速可选择用标准转速模式或选择用CSS（恒线
速度）模式。
在CSS主轴模式下，本产品计算主轴转速，使车刀的线速度在任何工件几何处都保
持不变。

激活CSS主轴模式

S
在工作区内，将S轴键拖到右侧

点击CSS模式
显示激活CSS对话框
输入最高主轴转速值
点击确认
激活CSS主轴模式
主轴转速用m/min单位显示
将S轴键拖到左侧
CSS主轴模式的图标显示在S轴键旁

激活速度模式

S
在工作区内，将S轴键拖到右侧

点击速度模式
显示激活速度模式对话框
输入最高主轴转速值
点击确认
速度模式被激活
主轴转速用rpm单位显示
将S轴键拖到左侧
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3.9 状态栏
状态栏显示进给速率和运动速度。用状态栏的操作件也可以直接访问预设表和刀具
表，以及计时表和几何元素计算器。

3.9.1 状态栏操作件
状态栏提供以下操作件：

操作件 功能

快捷菜单
要设置直线和角度值的尺寸单位，配置缩放系数、和配置径
向加工轴的位置显示（车削应用模式下）；点击打开快捷菜
单

原点表
显示当前预设点；点击后打开预设表

刀具表
显示当前刀具；点击后打开刀具表

计时表
显示开始 / 停止时间的功能，时间格式为h:mm:ss

计算器
计算器提供最重要的数学函数、速度计算器和锥度计算器

进给速率
显示当前速度最快轴的实际进给速率

辅助功能
手动操作模式下的辅助功能取决于配置的应用模式

单程序段
在MDI模式下创建加工程序段
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3.9.2 手动操作模式的辅助功能
根据配置的应用模式，提供以下操作件：

操作件 功能

参考点
开始执行参考点回零

探测
探测工件边

探测
探测工件中心线

探测
确定圆弧几何元素的中心点（孔或圆柱）

原点
设置预设点

刀具数据
刀具设置（触发式）
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3.10 OEM栏
可选的OEM栏用于独立于相连机床配置对该机床的功能进行配置。

3.10.1 OEM栏的操作件

OEM栏的操作件取决于设备配置和相连的机床。

OEM栏通常提供以下操作件：

操作件 功能

点击该选项卡显示或隐藏OEM栏

标志
显示配置的OEM徽标
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软件配置 | 概要 4 

4.1 概要

执行以下操作前，必须确保已阅读和理解"基本操作"章的内容。
更多信息: "基本操作", 17 页

成功安装后，正确地使用ND 7000 Demo前，需要配置ND 7000 Demo。本章介绍
如何进行以下设置：

复制配置文件
上传配置文件
设置语言
选择产品版本（可选）
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4.2 复制配置文件
在ND 7000 Demo中加载配置数据前，必须首先将下载的配置文
件DemoBackup.mcc复制到ND 7000 Demo可访问的位置。

转到临时保存文件夹
例如，将配置文件DemoBackup.mcc复制到以下文件夹：C: HEIDENHAIN
 [产品名]  Mom  ProductsMGE5  [产品标识]  user  用户

为ND 7000 Demo访问配置文件DemoBackup.mcc，保存文件时必须
保留以下路径部分： [产品名]  ProductsMGE5  Mom  [产品缩
写]  user  用户。

配置文件可被ND 7000 Demo访问

 4 
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4.3 上传配置文件

为在计算机中根据应用要求对ND 7000 Demo进行配置，必须上传配置文
件DemoBackup.mcc。

点击主菜单的设置
显示产品设置

图 13: 设置菜单
点击服务
按顺序打开

备份和还原配置
还原配置
完成还原

在对话框中选择保存位置：
Internal
User

选择DemoBackup.mcc配置文件
用确定确认选择
设置生效
提示关闭该应用程序
点击确定
ND 7000 Demo关机，Microsoft Windows窗口关闭
重新启动ND 7000 Demo
ND 7000 Demo使用就绪
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4.4 设置语言
用户界面的默认语言为英语。将用户界面切换至所需语言。

点击主菜单的设置

点击用户
已登录的用户用对号表示
选择登录用户
用户选择的语言由语言下拉列表的国旗代表
在语言下拉列表中选择需要的语言的国旗
用户界面用所选的语言显示

4.5 选择产品版本（可选）
ND 7000有多种版本。这些版本之间的区别是可连接的编码器接口不同：

ND 7013版本
ND 7013 I/O版本为带开关功能的附加输入和输出端

在设置菜单中，选择用ND 7000 Demo仿真的版本

点击主菜单的设置

点击服务
点击产品标识
选择需要的版本
现在提示执行重新启动
ND 7000 Demo可使用需要的版本
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5.1 概要
本章介绍示例工件的加工并分步骤地介绍本产品不同操作模式的使用。成功生产该
法兰需要执行以下加工步骤：

加工步骤 操作模式

确定预设点0 手动操作

加工通孔 手动操作

加工矩形型腔 MDI模式

加工配合尺寸 MDI模式

确定预设点1 手动操作

加工螺栓孔圆 MDI模式

加工一排孔 MDI模式

这里介绍的加工步骤不能完全用ND 7000 Demo进行仿真。然而，可用
该说明熟悉最重要的功能和用户界面。

图 14: 工件举例

本章不介绍示例工件的外轮廓的加工操作。假定外轮廓已完成加工。

有关各项操作的详细说明，参见操作说明ND 7000中的“手动操
作”和“MDI模式”章。

执行以下操作前，必须确保已阅读和理解"基本操作"章的内容。
更多信息: "基本操作", 17 页
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5.2 登录进行快速启用
用户登录
为快速启用，Operator用户必须进行登录。

点击主菜单中的用户登录
根据需要，当前已登录的用户退出
选择Operator用户
点击密码输入框
输入密码“operator”

如果密码与分配给用户的默认密码不同，有关已分配
的密码，请查看Setup用户或OEM用户。
如果忘记了密码，联系HEIDENHAIN服务部。

用RET确认输入
点击登录
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5.3 要求
要加工铝法兰，用手动操作机床。该法兰的带尺寸技术图为：
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Ø
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1

13

10
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6

20

6

Ø50±0.05

100

90±0.05

80±0.1
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0.
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45
±

0.
05
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±

0.
05
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±

0.
05

14
5

11
0±

0.
05

25
±

0.
05

A
A

45°

8x45°(=360°)

R6

1x45°

图 15: 示例工件 – 技术图

机床
机床开机启动
预加工的工件毛坯夹持在机床上

产品
ID号为1089179-xx的产品和配置的主轴坐标轴
参考点已回零 

配海德汉KT 130找边器
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刀具
提供以下刀具：

钻头Ø 5.0 mm
钻头Ø 6.1 mm
钻头Ø 19.8 mm
铰刀Ø 20 mm H6
端铣刀Ø 12 mm
锪孔刀Ø 25 mm 90°
丝锥M6

刀具表
该例 假定加工使用的刀具尚未定义。
因此，必须为每一把使用的刀具在本产品的刀具表中定义其特定的参数。后续加工
中，可用状态栏访问刀具表中的参数。

点击状态栏的刀具
显示刀具对话框
点击打开表
显示刀具表对话框
点击添加
在刀具类型输入框中，输入名称钻头5.0
用RET确认输入
在直径输入框中，输入数值5.0
用RET确认输入
在长度输入框中，输入钻头长度
用RET确认输入
已定义的Ø 5.0 mm钻头添加到刀具表中
用[类型] [直径]的命名方式为其它刀具重复该操作
点击关闭
刀具表对话框关闭
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5.4 确定预设点（手动操作模式）
首先需要确定第一预设点。基于该预设点，本产品计算相对坐标系的全部值。
用海德汉KT 130找边器确定预设点。

D1: 0/0

图 16: 示例工件 – 确定预设点D1

激活

点击主菜单中的手动操作
显示手动操作的用户界面

探测预设点D1

在机床上，将海德汉KT 130找边器插入到主轴中并连接本产品
点击状态栏的辅助功能

在该对话框中，点击探测边
显示选择刀具对话框
在选择刀具对话框中，激活用测头选项
按照操作向导的说明操作并在X轴方向探测以定义预设点
将找边器移向工件边直到找边器上的LED指示灯亮
打开选择原点对话框
将找边器退离工件边
在被选原点字段，从预设表中选择预设点0
在设置位置值字段中，输入X轴方向的数据0并用RET确认
点击操作向导中的确认
探测的坐标值加载到预设点0中
重复该操作并在Y轴方向探测以定义预设点
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5.5 加工通孔（手动操作模式）
第一步的加工是在手动操作模式下用Ø 5.0 mm钻头钻通孔。然后，
用Ø 19.8 mm钻头钻通孔。输入框中的输入值直接来自带尺寸的技术图。

95

50

图 17: 示例工件 – 钻通孔

激活

点击主菜单中的手动操作
显示手动操作的用户界面

5.5.1 预钻通孔

在机床上，将Ø 5.0 mm钻头插入到主轴中
点击状态栏的刀具
显示刀具对话框
点击钻头5.0
点击确认
将自动应用相应的机床参数
刀具对话框关闭
在本产品上，设置主轴转速为3500 1/min
在机床上，用以下方法移动主轴：

X轴方向：95 mm
Y轴方向：50 mm

预钻通孔并退离主轴
保持X轴和Y轴位置不变
成功预钻通孔
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5.5.2 镗通孔

在机床上，将Ø 19.8 mm钻头插入到主轴中
点击状态栏的刀具
显示刀具对话框
点击钻头19.8
点击确认
将自动应用相应的机床参数
刀具对话框关闭
在本产品上，设置主轴转速为400 rpm

镗通孔并退离主轴
成功镗通孔
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5.6 加工矩形型腔（MDI操作模式）
用MDI操作模式加工矩形型腔。输入框中的输入值直接来自带尺寸的技术图。

图 18: 示例工件 – 加工矩形型腔

激活

点击主菜单中的MDI
显示MDI模式的用户界面

5.6.1 定义矩形型腔

点击状态栏的刀具
显示刀具对话框
点击端铣刀
点击确认
将自动应用相应的机床参数
刀具对话框关闭

Z
移动刀具直到刀具接触到法兰的表面
按住数显装置中的Z
本产品显示Z轴为0
点击状态栏的创建
显示新程序段
在程序段类型下拉列表中选择矩形型腔程序段类型
根据尺寸数据，输入以下参数：

安全高度：10
深度：-6
中心的X轴坐标：80
中心的Y轴坐标：50
X轴侧边长度：110
Y轴侧边长度：80
方向：顺时针
精加余量：0.2

用RET确认每项输入
要运行该程序段，点击END
显示定位辅助
如果已激活仿真窗口，显示矩形型腔
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5.6.2 铣削矩形型腔

主轴转速值、铣削深度值和进给速率值取决于端铣刀的金属切削速度和
机床。

在机床上，将Ø 12 mm端铣刀插入到主轴中
在本产品上，将主轴转速设置为标准值
启动加工 – 按照操作向导的说明操作
本产品执行铣削操作的各个步骤
点击关闭
程序运行停止
操作向导关闭
成功完成矩形型腔的加工
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5.7 加工配合孔（MDI操作模式）
用MDI操作模式加工配合孔。输入框中的输入值直接来自带尺寸的技术图。

铰孔前，应加工通孔的倒角。倒角有利于铰刀的第一刀加工和避免形成
毛刺。

图 19: 示例工件 – 加工配合孔

激活

点击主菜单中的MDI
显示MDI模式的用户界面

5.7.1 定义配合孔

点击状态栏的刀具
显示刀具对话框
点击铰刀
点击确认
将自动应用相应的机床参数
刀具对话框关闭
点击状态栏的创建
显示新程序段
在程序段类型下拉列表中选择定位程序段类型
根据尺寸数据，输入以下参数：

X轴坐标：95
Y轴坐标：50
Z轴坐标：钻通孔

用RET确认每项输入
要运行该程序段，点击END
显示定位辅助
如果仿真窗口已激活，显示位置和运动路径
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5.7.2 铰孔配合孔

在机床，将Ø20 mm H6铰刀插入主轴中
在本产品上，设置主轴转速为250 rpm

启动加工 – 按照操作向导的说明操作
点击关闭
程序运行停止
操作向导关闭
成功完成配合孔的加工
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5.8 确定预设点（手动操作模式）
要找正螺栓孔圆与孔框，必须将配合孔的圆心设置为预设点。基于该预设点，本产
品计算相对坐标系的全部值。用海德汉KT 130找边器确定预设点。

D2: 0/0

图 20: 示例工件 – 确定预设点D2

激活

点击主菜单中的手动操作
显示手动操作的用户界面

探测预设点D2

在机床上，将海德汉KT 130找边器插入到主轴中并连接本产品

点击状态栏的其它功能

点击对话框中的找圆心
打开选择刀具对话框
在选择刀具对话框中，激活用测头选项
按照操作向导的说明操作
将找边器移向工件边直到找边器上的LED指示灯亮
打开选择原点对话框
将找边器退离工件边
在被选原点字段，选择预设点1
在设置位置值字段，输入X轴和Y轴位置值为0并用RET确认
点击操作向导中的确认
探测坐标加载到预设点1中
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激活预设点

点击状态栏的原点
打开原点对话框
点击预设点1
点击确认
预设点设置完成
在状态栏，显示预设点1

5.9 钻孔加工圆弧阵列孔（MDI模式）
MDI模式下钻孔加工圆弧阵列孔。输入框中的输入值直接来自带尺寸的技术图。

图 21: 示例工件 – 钻孔加工圆弧阵列孔

激活

点击主菜单中的MDI
显示MDI模式的用户界面
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5.9.1 定义圆弧阵列孔

点击状态栏的刀具
显示刀具对话框
点击钻头6.1
点击确认
将自动应用相应的机床参数
刀具对话框关闭
点击状态栏的创建
显示新程序段
在程序段类型下拉列表中选择螺栓孔圆程序段类型
根据尺寸数据，输入以下参数：

孔数：8
中心的X轴坐标：0
中心的Y轴坐标：0
半径：25

用RET确认每项输入
其它全部用默认值
要运行该程序段，点击END
显示定位辅助
如果已激活仿真窗口，显示矩形型腔

5.9.2 钻孔加工圆弧阵列孔

在机床上，将Ø6.1 mm钻头插入到主轴中
在本产品上，设置主轴转速为3500 rpm

钻孔加工圆弧阵列孔并退回主轴

点击关闭
程序运行停止
操作向导关闭
成功完成圆弧阵列孔加工

5.10 钻孔加工圆弧阵列孔（MDI操作）
MDI模式下钻孔加工圆弧阵列孔。输入框中的输入值直接来自带尺寸的技术图。

图 22: 示例工件 – 钻孔加工圆弧阵列孔
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激活

点击主菜单中的MDI
显示MDI模式的用户界面

5.10.1 定义圆弧阵列孔

点击状态栏的刀具
显示刀具对话框
点击钻头5.0
点击确认
将自动应用相应的机床参数
刀具对话框关闭
点击状态栏的创建
显示新程序段
在程序段类型下拉列表中选择孔排程序段类型
根据尺寸数据，输入以下参数：

第1孔的X轴坐标：-90
第1孔的Y轴坐标：-45
每行孔数：4
孔间距：45
角度：0°
深度：-13
行数：3
行间距：45
填入模式：排孔

用RET确认每项输入
要运行该程序段，点击END
显示定位辅助
如果已激活仿真窗口，显示矩形型腔

5.10.2 钻孔加工排孔

在机床上，将Ø5.0 mm钻头插入到主轴中
在本产品上，设置主轴转速为3500 rpm

钻孔加工排孔并退回主轴

点击关闭
程序运行停止
操作向导关闭
成功完成排孔加工
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6.1 概要
ND 7000 Demo的标准安装也含ScreenshotClient程序。ScreenshotClient用于对
演示软件或本产品进行截屏。
本章介绍如何配置和使用ScreenshotClient。

6.2 有关ScreenshotClient的信息
ScreenshotClient用于在计算机上对于演示软件或本产品的当前界面进行截屏。截
屏前，选择所需的用户界面语言，以及用于保存截屏文件的文件名和位置。
ScreenshotClient创建需要界面的图像文件：

格式为.PNG
带配置名
带相应的语言代码
带年月日小时分钟和秒钟的时间信息

1

2

4

3

图 23: ScreenshotClient用户界面

1 连接状态
2 文件路径或文件名
3 语言选择
4 状态信息
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6.3 启动ScreenshotClient
在Microsoft Windows中连续选择：

开始
全部程序
HEIDENHAIN
ND 7000 Demo 
ScreenshotClient

ScreenshotClient启动：

图 24: ScreenshotClient已启动（尚未连接）
现在可将ScreenshotClient连接演示软件或本产品

6.4 将ScreenshotClient连接演示软件

用ScreenshotClient建立连接前，首先启动演示软件或开机启
动本产品。否则，进行连接时，ScreenshotClient将显示状态信
息Connection close.

如果尚未启动演示软件，启动演示软件
更多信息: "启动ND 7000 Demo", 22 页
点击Connect
与演示软件的连接建立
状态信息更新
Identifier和Language输入框生效
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6.5 将ScreenshotClient连接本产品
前提条件：必须在本设备上配置网络。

有关本产品网络配置的详细信息，参见ND 7000操作说明中的“设
置”章。

用ScreenshotClient建立连接前，首先启动演示软件或开机启
动本产品。否则，进行连接时，ScreenshotClient将显示状态信
息Connection close.

如果尚未开机启动本产品，现在启动
在连接输入框中输入接口的IPv4地址。
本产品设置中的地址位于：接口 ► 网络 ► X116
点击Connect
与本产品的连接建立
状态信息更新
Identifier和Language输入框生效

6.6 为截屏配置ScreenshotClient
启动ScreenshotClient后，进行以下配置：

保存截屏的位置和文件名为
创建截屏的用户界面语言

6.6.1 配置保存位置和截屏的名称
默认情况下，ScreenshotClient保存截屏到以下保存位置：
C：  HEIDENHAIN  [产品标识]  ProductsMGE5  Mom  [产品代码] 
sources  [文件名]
根据需要，定义不同的保存位置。

点击Identifier输入框
在Identifier输入框中输入截屏保存位置的路径和文件名

用以下语言输入截屏的路径和文件名：
[驱动器符]:\[文件夹]\[文件名]

ScreenshotClient将在输入的保存位置保存全部截屏

6.6.2 配置截屏的用户界面语言
Language输入框显示演示软件或本产品的全部可用用户界面语言。选择语言代码
后，ScreenshotClient将用相应语言进行截屏。

在演示软件或本产品上使用的用户界面语言对于截屏无任何影响。只用
在ScreenshotClient中选择的语言创建截屏
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所需用户界面语言的截图

用所需的用户界面语言截屏

用箭头键在Language输入字段选择需要的语言代码
被选的语言代码用红色显示
ScreenshotClient创建所需用户界面语言的截屏

所有可用用户界面语言的截图

创建全部可用用户界面语言的截屏

用箭头键在Language输入框中选择all
all语言代码用红色显示
ScreenshotClient创建全部可用用户界面语言的截屏

6.7 创建截屏
在演示软件或本产品上，调用需要截屏的视图
切换到ScreenshotClient
点击Snapshot
截屏文件被创建并保存在配置的保存位置处

截屏文件的保存格式为：[文件名]_[语言代码]_[YYYYMMDDhhmmss]
（例如screenshot_en_20170125114100）

状态信息更新：

图 25: 成功创建截屏后，ScreenshotClient
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6.8 退出ScreenshotClient
点击 Disconnect
演示软件或本产品的连接被终止
点击关闭
退出ScreenshotClient
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6.3	Kontur anfahren und verlassen

Übersicht: Bahnformen zum Anfahren  und Verlassen der Kontur

Die Funktionen APPR (engl. approach = Anfahrt) und DEP (engl. departure = Verlassen) werden mit der APPR/DEP-Taste aktiviert. Danach lassen sich folgende Bahnformen über Softkeys wählen:

Funktion

Anfahren

Verlassen

Gerade mit tangentialem Anschluss	

Gerade senkrecht zum Konturpunkt

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an die Kontur, An- und Wegfahren zu einem Hilfspunkt außerhalb der Kontur auf tangential anschließendem Geradenstück

Schraubenlinie anfahren und verlassen

Beim Anfahren und Verlassen einer Schraubenlinie (Helix) fährt das Werkzeug in der Verlängerung der Schraubenlinie und schließt so auf einer tangentialen Kreisbahn an die Kontur an. Verwenden Sie dazu die Funktion APPR CT bzw. DEP CT. 

Wichtige Positionen beim An- und Wegfahren

Startpunkt P

S

 

Diese Position programmieren Sie unmittelbar vor dem APPR-Satz.  P

S

 liegt außerhalb der Kontur und wird ohne Radiuskorrektur (R0) angefahren.

Hilfspunkt P

H

 

Das An- und Wegfahren führt bei einigen Bahnformen über einen Hilfspunkt P

H

, den die TNC aus Angaben im APPR- und DEP-Satz errechnet. Die TNC fährt von der aktuellen Position zum Hilfspunkt P

H

 im zuletzt programmierten Vorschub. Wenn Sie im letzten Positioniersatz vor der Anfahrfunktion FMAX (positionieren mit Eilgang) programmiert haben, dann fährt die TNC auch den Hilfspunkt P

H

 im Eilgang an

Erster Konturpunkt P

A

 und letzter Konturpunkt P

E

 

Den ersten Konturpunkt P

A

 programmieren Sie im APPR-Satz, den letzten Konturpunkt P

E

 mit einer beliebigen Bahnfunktion. Enthält der APPR-Satz auch die Z-Koordinate, fährt die TNC das Werkzeug erst in der Bearbeitungsebene auf P

H

 und dort in der Werkzeug-Achse auf die eingegebene Tiefe.

Endpunkt P

N

  

Die Position P

N

 liegt außerhalb der Kontur und ergibt sich aus Ihren Angaben im DEP-Satz. Enthält der DEP-Satz auch die Z-Koordinate, fährt die TNC das Werkzeug erst in der Bearbeitungsebene auf P

H

 und dort in der Werkzeug-Achse auf die eingegebene Höhe.

6.3

  

Kontur anfahren und verlassen

Anfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: APPR LT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt P

S

 auf einen Hilfspunkt P

H

. Von dort aus fährt es den ersten Konturpunkt P

A

 auf einer Geraden tangential an. Der Hilfspunkt PH hat den Abstand LEN zum ersten Konturpunkt P

A

.

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt P

S

 anfahren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey APPR LT eröffnen:

Koordinaten des ersten Konturpunkts P

A

LEN: Abstand des Hilfspunkts P

H

 zum ersten Konturpunkt P

A

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7	L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 

	P

S

 ohne Radiuskorrektur anfahren

8	APPR LT X+20 Y+20 Z-10 LEN15 RR F100

	P

A

 mit Radiuskorr. RR, Abstand P

H

 zu P

A

: LEN=15

9	L x+35 Y+35

	Endpunkt erstes Konturelement

10	L ...

	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Geraden senkrecht zum ersten Konturpunkt: APPR LN 

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt PS auf einen Hilfspunkt PH. Von dort aus fährt es den ersten Konturpunkt PA auf einer Geraden senkrecht an. Der Hilfspunkt PH hat den Abstand LEN + Werkzeug-Radius zum ersten Konturpunkt PA. 

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey APPR LN eröffnen:

Koordinaten des ersten Konturpunkts P

A

Länge: Abstand des Hilfspunkts P

H

. LEN immer positiv eingeben!

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7	L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 

	P

S 

ohne Radiuskorrektur anfahren

8	APPR LN X+10 Y+20 Z-10 LEN15 RR F100 

	P

A

 mit Radiuskorr. RR

9	L X+20 Y+35 	

Endpunkt erstes Konturelement

10	L ... 

	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: APPR CT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt PS auf einen Hilfspunkt PH. Von dort fährt es auf einer Kreisbahn, die tangential in das erste Konturelement übergeht, den ersten Konturpunkt PA an. 

Die Kreisbahn von PH nach PA ist festgelegt durch den Radius R und den Mittelpunktswinkel CCA. Der Drehsinn der Kreisbahn ist durch den Verlauf des ersten Konturelements gegeben. 

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey APPR CT eröffnen:

Koordinaten des ersten Konturpunkts PA

	Radius R der Kreisbahn

Anfahren auf der Seite des Werkstücks, die durch die Radiuskorrektur definiert ist: R positiv eingeben

Von der Werkstück-Seite aus anfahren: 

R negativ eingeben

Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn

	CCA nur positiv eingeben

Maximaler Eingabewert 360°

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 	PS ohne Radiuskorrektur anfahren

8 APPR CT X+10 Y+20 Z-10 CCA180 R+10 RR F100 	PA mit Radiuskorr. RR, Radius R=10

9 L X+20 Y+35 	Endpunkt erstes Konturelement

10 L ... 	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an die Kontur und Geradenstück: APPR LCT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt PS auf einen Hilfspunkt PH. Von dort aus fährt es auf einer Kreisbahn den ersten Konturpunkt PA an. Der im APPR-Satz programmierte Vorschub ist wirksam für die gesamte Strecke, die die TNC im Anfahrsatz verfährt (Strecke PS – PA).

Wenn Sie im Anfahrsatz alle drei Hauptachs-Koordinaten X, Y und Z programmiert haben, dann fährt die TNC von der vor dem APPR-Satz definierten Position in allen drei Achsen gleichzeitig auf den Hilfspunkt PH und daran anschließend von PH nach PA nur in der Bearbeitungsebene.

Die Kreisbahn schließt sowohl an die Gerade PS – PH als auch an das erste Konturelement tangential an. Damit ist sie durch den Radius R eindeutig festgelegt.

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey APPR LCT eröffnen:

Koordinaten des ersten Konturpunkts PA

Radius R der Kreisbahn. R positiv angeben

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 	PS ohne Radiuskorrektur anfahren

8 APPR LCT X+10 Y+20 Z-10 R10 RR F100 	PA mit Radiuskorr. RR, Radius R=10

9 L X+20 Y+35 	Endpunkt erstes Konturelement

10 L ... 	Nächstes Konturelement

Wegfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: DEP LT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom letzten Konturpunkt PE zum Endpunkt PN. Die Gerade liegt in der Verlängerung des letzten Konturelements. PN befindet sich im Abstand LEN von PE.

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey DEP LT eröffnen:

LEN: Abstand des Endpunkts PN vom letzten Konturelement PE eingeben

NC-Beispielsätze

23 L Y+20 RR F100 	Letztes Konturelement: PE mit Radiuskorrektur

24 DEP LT LEN12.5 F100 	Um LEN=12,5 mm wegfahren

25 L Z+100 FMAX M2 	Z freifahren, Rücksprung, Programm-Ende

Wegfahren auf einer Geraden senkrecht zum letzten Konturpunkt: DEP LN

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom letzten Konturpunkt PE zum Endpunkt PN. Die Gerade führt senkrecht vom letzten Konturpunkt PE weg. PN befindet sich von PE im Abstand LEN + Werkzeug-Radius.

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey DEP LN eröffnen:

LEN: Abstand des Endpunkts PN eingeben

Wichtig: LEN positiv eingeben!

NC-Beispielsätze

23 L Y+20 RR F100 	Letztes Konturelement: PE mit Radiuskorrektur

24 DEP LN LEN+20 F100  	Um LEN=20 mm senkrecht von Kontur wegfahren

25 L Z+100 FMAX M2 	Z freifahren, Rücksprung, Programm-Ende

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: DEP CT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Kreisbahn vom letzten Konturpunkt PE zum Endpunkt PN. Die Kreisbahn schließt tangential an das letzte Konturelement an.

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey DEP CT eröffnen:

Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn

Radius R der Kreisbahn

Das Werkzeug soll zu der Seite das Werkstück verlassen, die durch die Radiuskorrektur festgelegt ist: R positiv eingeben

Das Werkzeug soll zu der entgegengesetzten Seite das Werkstück verlassen, die durch die Radiuskorrektur festgelegt ist: R negativ eingeben

NC-Beispielsätze

23 L Y+20 RR F100 	Letztes Konturelement: PE mit Radiuskorrektur

24 DEP CT CCA 180 R+8 F100 	Mittelpunktswinkel=180°, 

	Kreisbahn-Radius=8 mm

25 L Z+100 FMAX M2 	Z freifahren, Rücksprung, Programm-Ende

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an Kontur und Geradenstück: DEP LCT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Kreisbahn vom letzten Konturpunkt PE auf einen Hilfspunkt PH. Von dort fährt es auf einer Geraden zum Endpunkt PN. Das letzte Konturelement und die Gerade von PH – PN haben mit der Kreisbahn tangentiale Übergänge. Damit ist die Kreisbahn durch den Radius R eindeutig festgelegt.

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

Dialog mit Taste APPR/DEP und Softkey DEP LCT eröffnen:

Koordinaten des Endpunkts PN eingeben

	Radius R der Kreisbahn. R positiv eingeben

NC-Beispielsätze

23 L Y+20 RR F100 	Letztes Konturelement: PE mit Radiuskorrektur

24 DEP LCT X+10 Y+12 R+8 F100 	Koordinaten PN, Kreisbahn-Radius=8 mm

25 L Z+100 FMAX M2 	Z freifahren, Rücksprung, Programm-Ende

	Kontur anfahren und verlassen

Start- und Endpunkt

Das Werkzeug fährt vom Startpunkt aus den ersten Konturpunkt an. Anforderungen an den Startpunkt:

Ohne Radiuskorrektur programmiert

Kollisionsfrei anfahrbar

Nahe am ersten Konturpunkt

Beispiel

Bild rechts oben: Wenn Sie den Startpunkt im dunkelgrauen Bereich festlegen, dann wird die Kontur beim Anfahren des ersten Konturpunkts beschädigt.

Erster Konturpunkt

Für die Werkzeugbewegung auf den ersten Konturpunkt programmieren Sie eine Radiuskorrektur.

Startpunkt in der Spindelachse anfahren

Beim Anfahren des Startpunkts muss das Werkzeug in der Spindelachse auf Arbeitstiefe fahren. Bei Kollisionsgefahr den Startpunkt in der Spindelachse separat anfahren.

NC-Beispielsätze

N30 G00 G40 X+20 Y+30 * 

N40 Z-10 * 

Endpunkt

Voraussetzungen für die Wahl des Endpunkts:

Kollisionsfrei anfahrbar

Nahe am letzten Konturpunkt

Konturbeschädigung ausschließen: Der optimale Endpunkt liegt in der Verlängerung der Werkzeugbahn für die Bearbeitung des letzten Konturelements

Beispiel

Bild rechts oben: Wenn Sie den Endpunkt im dunkelgrauen Bereich festlegen, dann wird die Kontur beim Anfahren des Endpunkts beschädigt.

Endpunkt in der Spindelachse verlassen:

Beim Verlassen des Endpunkts programmieren Sie die Spindelachse separat. Siehe Bild rechts Mitte.

NC-Beispielsätze

N50 G00 G40 X+60 Y+70 * 

N60 Z+250 * 

Gemeinsamer Start- und Endpunkt

Für einen gemeinsamen Start- und Endpunkt programmieren Sie keine Radiuskorrektur.

Konturbeschädigung ausschließen: Der optimale Startpunkt liegt zwischen den Verlängerungen der Werkzeugbahnen für die Bearbeitung des ersten und letzten Konturelements.

Beispiel

Bild rechts oben: Wenn Sie den Endpunkt im schraffierten Bereich festlegen, dann wird die Kontur beim Anfahren des ersten Konturpunktes beschädigt.

Tangential An- und Wegfahren

Mit G26 (Bild rechts Mitte) können Sie an das Werkstück tangential anfahren und mit G27 (Bild rechts unten) vom Werkstück tangential wegfahren. Dadurch vermeiden Sie Freischneidemarkierungen.

Start- und Endpunkt

Start- und Endpunkt liegen nahe am ersten bzw. letzten Konturpunkt außerhalb des Werkstücks und sind ohne Radiuskorrektur zu programmieren.

Anfahren

G26 nach dem Satz eingeben, in dem der erste Konturpunkt programmiert ist: Das ist der erste Satz mit Radiuskorrektur G41/G42

Wegfahren

G27 nach dem Satz eingeben, in dem der letzte Konturpunkt programmiert ist: Das ist der letzte Satz mit Radiuskorrektur G41/G42

	Den Radius für G26 und G27 müssen Sie so wählen, dass die TNC die Kreisbahn zwischen Startpunkt und erstem Konturpunkt sowie letztem Konturpunkt und Endpunkt ausführen kann.

NC-Beispielsätze

n50 g00 g40 g90 x-30 y+50 * 	Startpunkt

n60 g01 g41 x+0 y+50 f350 * 	Erster Konturpunkt

n70 g26 r5 * 	Tangential anfahren mir Radius R = 5 mm

. . .	

konturelemente programmieren	

. . .	Letzter Konturpunkt

n210 g27 r5 * 	Tangential Wegfahren mit Radius R = 5 mm

n220 g00 g40 x-30 y+50 * 	Endpunkt

	Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Übersicht der Bahnfunktionen

Funktion	Bahnfunktionstaste	Werkzeug-Bewegung	Erforderliche Eingaben	Seite

Gerade L

engl.: Line		Gerade	Koordinaten des Geraden-Endpunkts	Seite 189

Fase: CHF

engl.: CHamFer		Fase zwischen zwei Geraden	Fasenlänge	Seite 190

Kreismittelpunkt CC;

engl.: Circle Center		Keine	Koordinaten des Kreismittelpunkts bzw. Pols	Seite 192

Kreisbogen C

engl.: Circle		Kreisbahn um Kreismittelpunkt CC zum Kreisbogen-Endpunkt	Koordinaten des Kreis-Endpunkts, Drehrichtung	Seite 193

Kreisbogen CR

engl.: Circle by Radius		Kreisbahn mit bestimmten Radius	Koordinaten des Kreis-Endpunkts, Kreisradius, Drehrichtung	Seite 194

Kreisbogen CT

engl.: Circle Tangential		Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an vorheriges und nachfolgendes Konturelement	Koordinaten des Kreis-Endpunkts	Seite 196

Ecken-Runden RND

engl.: RouNDing of Corner		Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an vorheriges und nachfolgendes Konturelement	Eckenradius R	Seite 191

Freie Kontur-Programmierung FK		Gerade oder Kreisbahn mit beliebigem Anschluss an vorheriges Konturelement	siehe „Bahnbewegungen – Freie Kontur-Programmierung FK”, Seite 209	Seite 212

Bahnfunktionen programmieren

Bahnfunktionen können Sie komfortabel über die grauen Bahnfunktions-Tasten programmieren. Die TNC frägt in weiteren Dialogen nach den erforderlichen Eingaben.

	Falls Sie die DIN/ISO-Funktionen mit einer angeschlossene USB-Tastatur eingeben,  achten Sie darauf, dass die Großschreibung aktiv ist.

Gerade LGerade im Eilgang G00

Gerade mit Vorschub G01 F

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden von seiner aktuellen Position zum Endpunkt der Geraden. Der Startpunkt ist der Endpunkt des vorangegangenen Satzes.

Koordinaten des Endpunkts der Geraden, falls nötig

	Radiuskorrektur RL/RR/R0 G40/G41/G42

	Vorschub F

Zusatz-Funktion M

Eilgangbewegung

Einen Geraden-Satz für eine Eilgangbewegung (G00-Satz) können Sie auch mit der Taste L eröffnen:

Drücken Sie die Taste L zum eröffnen eines Programmsatzes für eine Geradenbewegung

Wechseln Sie mit der Pfeil-Taste nach links in den Eingabebereich für die G-Funktionen

Wählen Sie den Softkey G00 für eine Verfahrbewegung im Eilgang

NC-Beispielsätze

7 L X+10 Y+40 RL F200 M3 

8 L IX+20 IY-15  

9 L X+60 IY-10  

N70 G01 G41 X+10 Y+40 F200 M3 * 

N80 G91 X+20 Y-15  * 

N90 G90 X+60 G91 Y-10 * 

Ist-Position übernehmen

Einen Geraden-Satz (LG01-Satz) können Sie auch mit der Taste „Ist-Position-übernehmen“ generieren:

Fahren Sie das Werkzeug in der Betriebsart Manueller Betrieb auf die Position, die übernommen werden soll

Bildschirm-Anzeige auf Programm-Einspeichern/Editieren wechseln

Programm-Satz wählen, hinter dem der L-Satz eingefügt werden soll

	Taste „Ist-Position-übernehmen“ drücken: Die TNC generiert einen L-Satz mit den Koordinaten der Ist-Position

Fase zwischen zwei Geraden einfügen

Konturecken, die durch den Schnitt zweier Geraden entstehen, können Sie mit einer Fase versehen.

In den Geradensätzen vor und nach dem CHFg24-Satz programmieren Sie jeweils beide Koordinaten der Ebene, in der die Fase ausgeführt wird

Die Radiuskorrektur vor und nach CHFg24-Satz muss gleich sein

Die Fase muss mit dem aktuellen Werkzeug ausführbar sein

Fasen-Abschnitt: Länge der Fase, falls nötig:

Vorschub F (wirkt nur im CHFg24-Satz)

NC-Beispielsätze

7 L X+0 Y+30 RL F300 M3 

8 L X+40 IY+5 

9 CHF 12 F250 

10 L IX+5 Y+0 

N70 G01 G41 X+0 Y+30 F300 M3 * 

N80 X+40 G91 Y+5 * 

N90 G24 R12 F250 * 

N100 G91 X+5 G90 Y+0 * 

	Eine Kontur nicht mit einem CHFg24-Satz beginnen.

Eine Fase wird nur in der Bearbeitungsebene ausgeführt.

Der von der Fase abgeschnittene Eckpunkt wird nicht angefahren.

Ein im CHF-Satz programmierter Vorschub wirkt nur in diesem CHF-Satz. Danach ist wieder der vor dem CHFg24-Satz programmierte Vorschub gültig.

Ecken-Runden RNDG25

Die Funktion RNDg25 rundet Kontur-Ecken ab.

Das Werkzeug fährt auf einer Kreisbahn, die sowohl an das vorhergegangene als auch an das nachfolgende Konturelement tangential anschließt.

Der Rundungskreis muss mit dem aufgerufenen Werkzeug ausführbar sein.

Rundungs-Radius: Radius des Kreisbogens, falls nötig: 

Vorschub F (wirkt nur im RNDg25-Satz)

NC-Beispielsätze

5 L X+10 Y+40 RL F300 M3 

6 L X+40 Y+25 

7 RND R5 F100 

8 L X+10 Y+5 

	Das vorhergehende und nachfolgende Konturelement sollte beide Koordinaten der Ebene enthalten, in der das Ecken-Runden ausgeführt wird. Wenn Sie die Kontur ohne Werkzeug-Radiuskorrektur bearbeiten, dann müssen Sie beide Koordinaten der Bearbeitungsebene programmieren.

Der Eckpunkt wird nicht angefahren.

Ein im RNDg25-Satz programmierter Vorschub wirkt nur in diesem RNDg25-Satz. Danach ist wieder der vor dem RNDg25-Satz programmierte Vorschub gültig.

Ein RND-Satz lässt sich auch zum weichen Anfahren an die Kontur nutzen.

Kreismittelpunkt CCI, J

Den Kreismittelpunkt legen Sie für Kreisbahnen fest, die Sie mit der C-Taste (Kreisbahn C) programmierendie Sie mit den Funktionen G02, G03 oder G05 programmieren. Dazu

geben Sie die rechtwinkligen Koordinaten des Kreismittelpunkts in der Bearbeitungsebene ein oder

übernehmen die zuletzt programmierte Position oder

	übernehmen die Koordinaten mit der Taste „Ist-Positionen-übernehmen“

Kreismittelpunkt programmieren: Taste SPEC FCT drücken.

	Softkey PROGRAMM FUNKTIONEN wählen

	Softkey DIN/ISO wählen

	Softkey I oder J wählen

Koordinaten für den Kreismittelpunkt eingeben oder

Um die zuletzt programmierte Position zu übernehmen: Keine KoordinatenG29 eingeben

NC-Beispielsätze

5 CC X+25 Y+25 

N50 I+25 J+25 * 

oder

10 L X+25 Y+25 

11 CC 

N10 G00 G40 X+25 Y+25 * 

N20 G29 * 

Die Programmzeilen 10 und 11 beziehen sich nicht auf das Bild.

	Gültigkeit

Der Kreismittelpunkt bleibt solange festgelegt, bis Sie einen neuen Kreismittelpunkt programmieren. Einen Kreismittelpunkt können Sie auch für die Zusatzachsen U, V und W festlegen.

Kreismittelpunkt inkremental eingeben

Eine inkremental eingegebene Koordinate für den Kreismittelpunkt bezieht sich immer auf die zuletzt programmierte Werkzeug-Position.

	Mit CC kennzeichnen Sie eine Position als Kreismittelpunkt: Das Werkzeug fährt nicht auf diese Position.

Der Kreismittelpunkt ist gleichzeitig Pol für Polarkoordinaten.

Kreisbahn C um Kreismittelpunkt CC

Legen Sie den Kreismittelpunkt CCI, J fest, bevor Sie die Kreisbahn programmieren. Die zuletzt programmierte Werkzeug-Position vor der Kreisbahn der Startpunkt der Kreisbahn.

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G02

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G03

Ohne Drehrichtungs-Angabe: G05. Die TNC fährt die Kreisbahn mit der zuletzt programmierten Drehrichtung

Werkzeug auf den Startpunkt der Kreisbahn fahren

Koordinaten des Kreismittelpunkts eingeben

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts eingeben, falls nötig:

Drehsinn DR

Vorschub F

Zusatz-Funktion M

	Die TNC verfährt Kreisbewegungen normalerweise in der aktiven Bearbeitungsebene. Wenn Sie Kreise programmieren, die nicht in der aktiven Bearbeitungseben liegen, z.B. C Z... X... DR+g2 Z... X... bei Werkzeug-Achse Z, und gleichzeitig diese Bewegung rotieren, dann verfährt die TNC einen Raumkreis, also einen Kreis in 3 Achsen.

NC-Beispielsätze

5 CC X+25 Y+25 

6 L X+45 Y+25 RR F200 M3 

7 C X+45 Y+25 DR+ 

N50 I+25 J+25 * 

N60 G01 G42 X+45 Y+25 F200 M3 * 

N70 G03 X+45 Y+25 * 

Vollkreis

Programmieren Sie für den Endpunkt die gleichen Koordinaten wie für den Startpunkt.

	Start- und Endpunkt der Kreisbewegung müssen auf der Kreisbahn liegen.

Eingabe-Toleranz: bis 0.016 mm (über Maschinen-Parameter circleDeviation wählbar).

Kleinstmöglicher Kreis, den die TNC verfahren kann: 0.0016 µm.

Kreisbahn CRG02/G03/G05 mit festgelegtem Radius

Das Werkzeug fährt auf einer Kreisbahn mit dem Radius R.

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G02

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G03

Ohne Drehrichtungs-Angabe: G05. Die TNC fährt die Kreisbahn mit der zuletzt programmierten Drehrichtung

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts

Radius R

Achtung: Das Vorzeichen legt die Größe des Kreisbogens fest!

Drehsinn DR

Achtung: Das Vorzeichen legt konkave oder konvexe Wölbung fest!

Zusatz-Funktion M

Vorschub F

Vollkreis

Für einen Vollkreis programmieren Sie zwei Kreissätze hintereinander:

Der Endpunkt des ersten Halbkreises ist Startpunkt des zweiten. Endpunkt des zweiten Halbkreises ist Startpunkt des ersten.

Zentriwinkel CCA und Kreisbogen-Radius R

Startpunkt und Endpunkt auf der Kontur lassen sich durch vier verschiedene Kreisbögen mit gleichem Radius miteinander verbinden:

Kleinerer Kreisbogen: CCA<180° 

Radius hat positives Vorzeichen R>0

Größerer Kreisbogen: CCA>180° 

Radius hat negatives Vorzeichen R<0

Über den Drehsinn legen Sie fest, ob der Kreisbogen außen (konvex) oder nach innen (konkav) gewölbt ist:

Konvex: Drehsinn DR–G02 (mit Radiuskorrektur RLG41)

Konkav: Drehsinn DR+G03 (mit Radiuskorrektur RLG41)

NC-Beispielsätze

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 

11 CR X+70 Y+40 R+20 DR- (Bogen 1) 

N100 G01 G41 X+40 Y+40 F200 M3 * 

N110 G02 X+70 Y+40 R+20 * (Bogen 1) 

oder

11 CR X+70 Y+40 R+20 DR+ (Bogen 2) 

N110 G03 X+70 Y+40 R+20 * (Bogen 2) 

oder

11 CR X+70 Y+40 R-20 DR- (Bogen 3) 

N110 G02 X+70 Y+40 R-20 * (Bogen 3) 

oder

11 CR X+70 Y+40 R-20 DR+ (Bogen 4) 

N110 G03 X+70 Y+40 R-20 * (Bogen 4) 

	Der Abstand von Start- und Endpunkt des Kreisdurchmessers darf nicht größer als der Kreisdurchmesser sein.

Der maximale Radius beträgt 99,9999 m.

Winkelachsen A, B und C werden unterstützt.

Kreisbahn CTG06 mit tangentialem Anschluss

Das Werkzeug fährt auf einem Kreisbogen, der tangential an das zuvor programmierte Konturelement anschließt.

Ein Übergang ist „tangential“, wenn am Schnittpunkt der Konturelemente kein Knick- oder Eckpunkt entsteht, die Konturelemente also stetig ineinander übergehen.

Das Konturelement, an das der Kreisbogen tangential anschließt, programmieren Sie direkt vor dem CTG06-Satz. Dazu sind mindestens zwei Positionier-Sätze erforderlich

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts, falls nötig:

	Vorschub F

Zusatz-Funktion M

NC-Beispielsätze

7 L X+0 Y+25 RL F300 M3 

8 L X+25 Y+30 

9 CT X+45 Y+20 

10 L Y+0 

N70 G01 G41 X+0 Y+25 F300 M3 * 

N80 X+25 Y+30 * 

N90 G06 X+45 Y+20 * 

G01 Y+0 * 

	Der CTG06-Satz und das zuvor programmierte Konturelement sollten beide Koordinaten der Ebene enthalten, in der der Kreisbogen ausgeführt wird!

Beispiel: Geradenbewegung und Fasen kartesisch

	

0 BEGIN PGM LINEAR MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition für grafische Simulation der Bearbeitung

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf mit Spindelachse und Spindeldrehzahl

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren in der Spindelachse mit Eilgang FMAX

5 L X-10 Y-10 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren mit Vorschub F = 1000 mm/min

7 APPR LT X+5 y+5 LEN10 RL F300 	Kontur an Punkt 1 anfahren auf einer Geraden mit 

	tangentialem Anschluss

8 L Y+95 	Punkt 2 anfahren

9 L X+95 	Punkt 3: erste Gerade für Ecke 3

10 CHF 10 	Fase mit Länge 10 mm programmieren

11 L Y+5 	Punkt 4: zweite Gerade für Ecke 3, erste Gerade für Ecke 4

12 CHF 20 	Fase mit Länge 20 mm programmieren

13 L X+5 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren, zweite Gerade für Ecke 4

14 DEP LT LEN10 F1000 	Kontur verlassen auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss

15 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

16 END PGM LINEAR MM 	

%linear g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition für grafische Simulation der Bearbeitung

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s4000 * 	Werkzeug-Aufruf mit Spindelachse und Spindeldrehzahl

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren in der Spindelachse mit Eilgang

n50 x-10 y-10 * 	Werkzeug vorpositionieren

n60 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren mit Vorschub F = 1000 mm/min

n70 g01 g41 x+5 y+5 f300 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren, Radiuskorrektur G41 aktivieren 

n80 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

n90 y+95 * 	Punkt 2 anfahren

n100 x+95 * 	Punkt 3: erste Gerade für Ecke 3

n110 g24 r10 * 	Fase mit Länge 10 mm programmieren

n120 y+5 * 	Punkt 4: zweite Gerade für Ecke 3, erste Gerade für Ecke 4

n130 g24 r20 * 	Fase mit Länge 20 mm programmieren

n140 x+5 * 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren, zweite Gerade für Ecke 4

n150 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

n160 g40 x-20 y-20 f1000 * 	Freifahren in der Bearbeitungsebene, Radiuskorrektur aufheben

n170 g00 z+250 m2 * 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

n99999999 %linear g71 * 	

Beispiel: Kreisbewegung kartesisch

	

0 BEGIN PGM CIRCULAR MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition für grafische Simulation der Bearbeitung

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z s4000 	Werkzeug-Aufruf mit Spindelachse und Spindeldrehzahl

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren in der Spindelachse mit Eilgang FMAX

5 L X-10 Y-10 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren mit Vorschub F = 1000 mm/min

7 APPR LCT X+5 Y+5 R5 RL F300 	Kontur an Punkt 1 anfahren auf einer Kreisbahn mit 

	tangentialem Anschluss

8 L X+5 Y+85 	Punkt 2: erste Gerade für Ecke 2

9 RND R10 F150 	Radius mit R = 10 mm einfügen, Vorschub: 150 mm/min

10 L X+30 Y+85 	Punkt 3 anfahren: Startpunkt des Kreises mit CR

11 CR X+70 Y+95 R+30 DR- 	Punkt 4 anfahren: Endpunkt des Kreises mit CR, Radius 30 mm

12 L X+95 	Punkt 5 anfahren

13 L X+95 Y+40 	Punkt 6 anfahren

14 CT X+40 Y+5 	Punkt 7 anfahren: Endpunkt des Kreises, Kreisbogen mit tangentia-

	lem Anschluss an Punkt 6, TNC berechnet den Radius selbst

15 L X+5 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren

16 DEP LCT X-20 Y-20 R5 F1000 	Kontur verlassen auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

17 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

18 END PGM CIRCULAR MM 	

%circular g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition für grafische Simulation der Bearbeitung

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s4000 * 	Werkzeug-Aufruf mit Spindelachse und Spindeldrehzahl

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren in der Spindelachse mit Eilgang

n50 x-10 y-10 * 	Werkzeug vorpositionieren

n60 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren mit Vorschub F = 1000 mm/min

n70 g01 g41 x+5 y+5 f300 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren, Radiuskorrektur G41 aktivieren 

n80 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

n90 y+85 * 	Punkt 2: erste Gerade für Ecke 2

n100 g25 r10 * 	Radius mit R = 10 mm einfügen, Vorschub: 150 mm/min

n110 x+30 * 	Punkt 3 anfahren: Startpunkt des Kreises

n120 g02 x+70 y+95 r+30 * 	Punkt 4 anfahren: Endpunkt des Kreises mit G02, Radius 30 mm

n130 g01 x+95 * 	Punkt 5 anfahren

n140 y+40 * 	Punkt 6 anfahren

n150 g06 x+40 y+5 * 	Punkt 7 anfahren: Endpunkt des Kreises, Kreisbogen mit tangentia-

	lem Anschluss an Punkt 6, TNC berechnet den Radius selbst

n160 g01 x+5 * 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren

n170 g27 r5 f500 * 	Kontur verlassen auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

n180 g40 x-20 y-20 f1000 * 	Freifahren in der Bearbeitungsebene, Radiuskorrektur aufheben

n190 g00 z+250 m2 * 	Werkzeug freifahren in der Werkzeug-Achse, Programm-Ende

n99999999 %circular g71 * 	

Beispiel: Vollkreis kartesisch

	

0 BEGIN PGM C-CC MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S3150 	Werkzeug-Aufruf

4 CC X+50 Y+50 	Kreismittelpunkt definieren

5 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

6 L X-40 Y+50 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

7 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

8 APPR LCT X+0 Y+50 R5 RL F300 	Kreisstartpunkt anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem

	Anschluss

9 C X+0 DR- 	Kreisendpunkt (=Kreisstartpunkt) anfahren

10 DEP LCT X-40 Y+50 R5 F1000 	Kontur verlassen auf einer Kreisbahn mit tangentialem

	Anschluss

11 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

12 END PGM C-CC MM 	

%c-cc g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s3150 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren

n50 i+50 j+50 * 	Kreismittelpunkt definieren

n60 x-40 y+50 * 	Werkzeug vorpositionieren

n70 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

n80 g41 x+0 y+50 f300 * 	Kreisstartpunkt anfahren, Radiuskorrektur G41

n90 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

n100 g02 x+0 * 	Kreisendpunkt (=Kreisstartpunkt) anfahren

n110 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

n120 g01 g40 x-40 y-50 f1000 * 	Freifahren in der Bearbeitungsebene, Radiuskorrektur aufheben

n130 g00 z+250 m2 * 	Werkzeug freifahren in der Werkzeug-Achse, Programm-Ende

n99999999 %c-cc g71 * 	

Bahnbewegungen – Polarkoordinaten

Übersicht

Mit Polarkoordinaten legen Sie eine Position über einen Winkel PAH und einen Abstand PRR zu einem zuvor definierten Pol CCI, J fest.

Polarkoordinaten setzen Sie vorteilhaft ein bei:

Positionen auf Kreisbögen

Werkstück-Zeichnungen mit Winkelangaben, z.B. bei Lochkreisen

Übersicht der Bahnfunktion mit Polarkoordinaten

Funktion	Bahnfunktionstaste	Werkzeug-Bewegung	Erforderliche Eingaben	Seite

Gerade LPG10, G11	 + 	Gerade	Polarradius, Polarwinkel des Geraden-Endpunkts	Seite 202

Kreisbogen CPG12, G13	 + 	Kreisbahn um Kreismittelpunkt/ Pol zum Kreisbogen-Endpunkt	Polarwinkel des Kreisendpunkts, Drehrichtung	Seite 203

Kreisbogen G15	 + 	Kreisbahn entsprechend aktiver Drehrichtung	Polarwinkel des Kreisendpunkts	Seite 212

Kreisbogen CTPG16	 + 	Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an vorheriges Konturelement	Polarradius, Polarwinkel des Kreisendpunkts	Seite 204

Schraubenlinie (Helix)	 + 	Überlagerung einer Kreisbahn mit einer Geraden	Polarradius, Polarwinkel des Kreisendpunkts, Koordinate des Endpunkts in der Werkzeugachse	Seite 205

Polarkoordinaten-Ursprung: Pol CCI, J

Den Pol CC können Sie an beliebigen Stellen im Bearbeitungs-Programm festlegen, bevor Sie Positionen durch Polarkoordinaten angeben. Gehen Sie beim Festlegen des Pols vor, wie beim Programmieren des Kreismittelpunkts.

Pol programmieren: Taste SPEC FCT drücken.

	Softkey PROGRAMM FUNKTIONEN wählen

	Softkey DIN/ISO wählen

	Softkey I oder J wählen

	Koordinaten: Rechtwinklige Koordinaten für den Pol eingeben oder um die zuletzt programmierte Position zu übernehmen: G29 eingeben. Den Pol festlegen, bevor Sie Polarkoordinaten programmieren. Pol nur in rechtwinkligen Koordinaten programmieren. Der Pol ist solange wirksam, bis Sie einen neuen Pol festlegen.

	Koordinaten: Rechtwinklige Koordinaten für den Pol eingeben oder um die zuletzt programmierte Position zu übernehmen: Keine Koordinaten eingeben. Den Pol festlegen, bevor Sie Polarkoordinaten programmieren. Pol nur in rechtwinkligen Koordinaten programmieren. Der Pol ist solange wirksam, bis Sie einen neuen Pol festlegen.

NC-Beispielsätze

12 CC X+45 Y+25 

N120 I+45 j+45 * 

Gerade LPim Eilgang G10

Gerade mit Vorschub G11 F

Das Werkzeug fährt auf einer Geraden von seiner aktuellen Position zum Endpunkt der Geraden. Der Startpunkt ist der Endpunkt des vorangegangenen Satzes.

Polarkoordinaten-Radius PRR: Abstand des Geraden-Endpunkts zum Pol CC eingeben

Polarkoordinaten-Winkel PAH: Winkelposition des Geraden-Endpunkts zwischen –360° und +360°

Das Vorzeichen von PAH ist durch die Winkel-Bezugsachse festgelegt:

Winkel von der Winkel-Bezugsachse zu PRR gegen den Uhrzeigersinn: PAH>0

Winkel von der Winkel-Bezugsachse zu PRR im Uhrzeigersinn: PAH<0

NC-Beispielsätze

12 CC X+45 Y+25 

13 LP PR+30 PA+0 RR F300 M3 

14 LP PA+60 

15 LP IPA+60 

16 LP PA+180 

N120 I+45 J+45 * 

N130 G11 G42 R+30 h+0 F300 M3 * 

N140 H+60 * 

N150 G91 H+60 * 

N160 G90 H+180 * 

Kreisbahn CPG12/G13/G15 um Pol CCI, J

Der Polarkoordinaten-Radius PRR ist gleichzeitig Radius des Kreisbogens. PRR ist durch den Abstand des Startpunkts zum Pol CCI, J festgelegt. Die zuletzt programmierte Werkzeug-Position vor der Kreisbahn ist der Startpunkt der Kreisbahn.

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G12

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G13

Ohne Drehrichtungs-Angabe: G15. Die TNC fährt die Kreisbahn mit der zuletzt programmierten Drehrichtung

Polarkoordinaten-Winkel PAH: Winkelposition des Kreisbahn-Endpunkts zwischen –99999,9999° und +99999,9999°

Drehsinn DR

NC-Beispielsätze

18 CC X+25 Y+25 

19 LP PR+20 PA+0 RR F250 M3 

20 CP PA+180 DR+ 

N180 I+25 J+25 * 

N190 G11 G42 R+20 h+0 F250 M3 * 

N200 G13 H+180 * 

	Bei inkrementalen Koordinaten gleiches Vorzeichen für DR und PA eingeben.	

Kreisbahn CTPG16 mit tangentialem Anschluss

Das Werkzeug fährt auf einer Kreisbahn, die tangential an ein vorangegangenes Konturelement anschließt.

Polarkoordinaten-Radius PRR: Abstand des Kreisbahn-Endpunkts zum Pol CCI, J

Polarkoordinaten-Winkel PAH: Winkelposition des Kreisbahn-Endpunkts

NC-Beispielsätze

12 CC X+40 Y+35 

13 L X+0 Y+35 RL F250 M3 

14 LP PR+25 PA+120 

15 CTP PR+30 PA+30 

16 L Y+0 

N120 I+40 J+35 * 

N130 G01 G42 X+0 Y+35 F250 M3 * 

N140 G11 R+25 H+120 * 

N150 G16 R+30 H+30 * 

N160 G01 Y+0 * 

	Der Pol ist nicht Mittelpunkt des Konturkreises!

Schraubenlinie (Helix)

Eine Schraubenlinie entsteht aus der Überlagerung einer Kreisbewegung und einer Geradenbewegung senkrecht dazu. Die Kreisbahn programmieren Sie in einer Hauptebene.

Die Bahnbewegungen für die Schraubenlinie können Sie nur in Polarkoordinaten programmieren.

Einsatz

Innen- und Außengewinde mit größeren Durchmessern

Schmiernuten

Berechnung der Schraubenlinie

Zum Programmieren benötigen Sie die inkrementale Angabe des Gesamtwinkels, den das Werkzeug auf der Schraubenlinie fährt und die Gesamthöhe der Schraubenlinie.

Für die Berechnung in Fräsrichtung von unten nach oben gilt:

Anzahl Gänge n	Gewindegänge + Gangüberlauf am 

Gewinde-Anfang und -ende

Gesamthöhe h	Steigung P x Anzahl der Gänge n

Inkrementaler Gesamtwinkel IPAh	Anzahl der Gänge x 360° + Winkel für 

Gewinde-Anfang + Winkel für Gangüberlauf

Anfangskoordinate Z	Steigung P x (Gewindegänge + Gangüberlauf am Gewinde-Anfang)

Form der Schraubenlinie

Die Tabelle zeigt die Beziehung zwischen Arbeitsrichtung, Drehsinn und Radiuskorrektur für bestimmte Bahnformen.

Innengewinde	Arbeitsrichtung	Drehsinn	Radiuskorrektur

rechtsgängig

linksgängig	Z+

Z+	DR+G13

DR–G12 	RLG41

RRG42

rechtsgängig

linksgängig	Z–

Z–	DR–G12 

DR+G13	RRG42

RLG41

Außengewinde			

rechtsgängig

linksgängig	Z+

Z+	DR+G13

DR–G12 	RRG42

RLG41

rechtsgängig

linksgängig	Z–

Z–	DR–G12 

DR+G13 	RLG41

RRG42

Schraubenlinie programmieren

	Geben Sie Drehsinn und den inkrementalen Gesamtwinkel IPAG91 h mit gleichem Vorzeichen ein, sonst kann das Werkzeug in einer falschen Bahn fahren.

Für den Gesamtwinkel IPAG91 h ist ein Wert von -99 999,9999° bis +99 999,9999° eingebbar.

Polarkoordinaten-Winkel: Gesamtwinkel inkremental eingeben, den das Werkzeug auf der Schraubenlinie fährt. Nach der Eingabe des Winkels wählen Sie die Werkzeug-Achse mit einer Achswahltaste.

Koordinate für die Höhe der Schraubenlinie inkremental eingeben

Drehsinn DR 

Schraubenlinie im Uhrzeigersinn: DR–

Schraubenlinie gegen den Uhrzeigersinn: DR+

Radiuskorrektur gemäß Tabelle eingeben

NC-Beispielsätze: Gewinde M6 x 1 mm mit 5 Gängen

12 CC X+40 Y+25 

13 L Z+0 F100 M3 

14 LP PR+3 PA+270 RL F50 

15 CP IPA-1800 IZ+5 DR- 

N120 I+40 J+25 * 

N130 G01 Z+0 F100 M3 * 

N140 G11 G41 R+3 h+270 * 

N150 G12 G91 h-1800 Z+5 * 

Beispiel: Geradenbewegung polar

	

0 BEGIN PGM LINEARPO MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf

4 CC X+50 Y+50 	Bezugspunkt für Polarkoordinaten definieren

5 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

6 LP PR+60 PA+180 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

7 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

8 APPR PLCT PR+45 PA+180 R5 RL F250 	Kontur an Punkt 1 anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

9 LP PA+120 	Punkt 2 anfahren

10 LP PA+60 	Punkt 3 anfahren

11 LP PA+0 	Punkt 4 anfahren

12 LP PA-60 	Punkt 5 anfahren

13 LP PA-120 	Punkt 6 anfahren

14 LP PA+180 	Punkt 1 anfahren

15 DEP PLCT PR+60 PA+180 R5 F1000 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

16 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

17 END PGM LINEARPO MM 	

%linearpo g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s4000 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Bezugspunkt für Polarkoordinaten definieren

n50 i+50 j+50 * 	Werkzeug freifahren

n60 g10 r+60 h+180 * 	Werkzeug vorpositionieren

n70 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

n80 g11 g41 r+45 h+180 f250 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren

n90 g26 r5 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren

n100 h+120 * 	Punkt 2 anfahren

n110 h+60 * 	Punkt 3 anfahren

n120 h+0 * 	Punkt 4 anfahren

n130 h-60 * 	Punkt 5 anfahren

n140 h-120 * 	Punkt 6 anfahren

n150 h+180 * 	Punkt 1 anfahren

n160 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

n170 g40 r+60 h+180 f1000 * 	Freifahren in der Bearbeitungsebene, Radiuskorrektur aufheben

n180 g00 z+250 m2 * 	Freifahren in der Spindelachse, Programm-Ende

n99999999 %linearpo g71 * 	

Beispiel: Helix

	

0 BEGIN PGM HELIX MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S1400 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

5 L X+50 Y+50 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 CC 	Letzte programmierte Position als Pol übernehmen

7 L Z-12,75 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

8 APPR PCT PR+32 PA-182 CCA180 R+2 RL F100 	Kontur anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

9 CP IPA+3240 IZ+13.5 DR+ F200 	Helix fahren

10 DEP CT CCA180 R+2 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

11 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

12 END PGM HELIX MM 	

%helix g71 * 	

n10 g30 g17 x+0 y+0 z-20 * 	Rohteil-Definition

n20 g31 g90 x+100 y+100 z+0 * 	

n30 t1 g17 s1400 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren

n50 x+50 y+50 * 	Werkzeug vorpositionieren

n60 g29 * 	Letzte programmierte Position als Pol übernehmen

n70 g01 z-12,75 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

n80 g11 g41 r+32 h+180 f250 * 	Ersten Konturpunkt anfahren

n90 g26 r2 * 	Anschluss

n100 g13 g91 h+3240 z+13,5 f200 * 	Helix fahren

n110 g27 r2 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

n120 g01 g40 g90 x+50 y+50 f1000 * 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

n130 g00 z+250 m2 * 	

Bahnbewegungen – Freie Kontur-Programmierung FK

Grundlagen

Werkstückzeichnungen, die nicht NC-gerecht bemaßt sind, enthalten oft Koordinaten-Angaben, die Sie nicht über die grauen Dialog-Tasten eingeben können. So können z.B.

bekannte Koordinaten auf dem Konturelement oder in der Nähe liegen,

Koordinaten-Angaben sich auf ein anderes Konturelement beziehen oder 

Richtungsangaben und Angaben zum Konturverlauf bekannt sein.

Solche Angaben programmieren Sie direkt mit der Freien Kontur-Programmierung FK. Die TNC errechnet die Kontur aus den bekannten Koordinaten-Angaben und unterstützt den Programmier-Dialog mit der interaktiven FK-Grafik. Das Bild rechts oben zeigt eine Bemaßung, die Sie am einfachsten über die FK-Programmierung eingeben.

	Beachten Sie folgende Voraussetzungen für die FK-Programmierung

Konturelemente können Sie mit der Freien Kontur-Programmierung nur in der Bearbeitungsebene programmieren. Die Bearbeitungsebene legen Sie im ersten BLK FORM-Satz des Bearbeitungs-Programms fest.

Geben Sie für jedes Konturelement alle verfügbaren Daten ein. Programmieren Sie auch Angaben in jedem Satz, die sich nicht ändern: Nicht programmierte Daten gelten als nicht bekannt!

Q-Parameter sind in allen FK-Elementen zulässig, außer in Elementen mit Relativ-Bezügen (z.B RX oder RAN), also Elementen, die sich auf andere NC-Sätze beziehen.

Wenn Sie im Programm konventionelle und Freie Kontur-Programmierung mischen, dann muss jeder FK-Abschnitt eindeutig bestimmt sein.

Die TNC benötigt einen festen Punkt, von dem aus die Berechnungen durchgeführt werden. Programmieren Sie direkt vor dem FK-Abschnitt mit den grauen Dialogtasten eine Position, die beide Koordinaten der Bearbeitungsebene enthält. In diesem Satz keine Q-Parameter programmieren.

Wenn der erste Satz im FK-Abschnitt ein FCT- oder FLT-Satz ist, müssen Sie davor mindestens zwei NC-Sätze über die grauen Dialog-Tasten programmieren, damit die Anfahrrichtung eindeutig bestimmt ist.

Ein FK-Abschnitt darf nicht direkt hinter einer Marke LBL beginnen.

Grafik der FK-Programmierung

	Um die Grafik bei der FK-Programmierung nutzen zu können, wählen Sie die Bildschirm-Aufteilung PROGRAMM + GRAFIK (siehe „Programm-Einspeichern/Editieren” auf Seite 63)

Mit unvollständigen Koordinaten-Angaben lässt sich eine Werkstück-Kontur oft nicht eindeutig festlegen. In diesem Fall zeigt die TNC die verschiedenen Lösungen in der FK-Grafik an und Sie wählen die richtige aus. Die FK-Grafik stellt die Werkstück-Kontur mit verschiedenen Farben dar:

blau	Das Konturelement ist eindeutig bestimmt

grün			Die eingegebenen Daten lassen mehrere Lösungen zu; Sie wählen die richtige aus

rot			Die eingegebenen Daten legen das Konturelement noch nicht ausreichend fest; Sie geben weitere Angaben ein

Wenn die Daten auf mehrere Lösungen führen und das Konturelement grün angezeigt wird, dann wählen Sie die richtige Kontur wie folgt:

Softkey ZEIGE LÖSUNG so oft drücken, bis das Konturelement richtig angezeigt wird. Benutzen Sie die Zoom-Funktion (2. Softkey-Leiste), wenn mögliche Lösungen in der Standard-Darstellung nicht unterscheidbar sind 

Das angezeigte Konturelement entspricht der Zeichnung: Mit Softkey LÖSUNG WÄHLEN festlegen

	Wenn Sie eine grün dargestellte Kontur noch nicht festlegen wollen, dann drücken Sie den Softkey AUSWAHL BEENDEN, um den FK-Dialog fortzuführen.

	Die grün dargestellten Konturelemente sollten Sie so früh wie möglich mit LÖSUNG WÄHLEN festlegen, um die Mehrdeutigkeit für die nachfolgenden Konturelemente einzuschränken.

Ihr Maschinenhersteller kann für die FK-Grafik andere Farben festlegen.

NC-Sätze aus einem Programm, das mit PGM CALL aufgerufen wird, zeigt die TNC mit einer weiteren Farbe.

Satznummern im Grafikfenster anzeigen

Um Satznummern im Grafikfenster anzuzeigen: 

Softkey anzeigen ausblend. satz-nr. auf anzeigen stellen (Softkey-Leiste 3)

FK-Dialog eröffnen

Wenn Sie die graue Bahnfunktionstaste FK drücken, zeigt die TNC Softkeys an, mit denen Sie den FK-Dialog eröffnen: Siehe nachfolgende Tabelle. Um die Softkeys wieder abzuwählen, drücken Sie die Taste FK erneut.

Wenn Sie den FK-Dialog mit einem dieser Softkeys eröffnen, dann zeigt die TNC weitere Softkey-Leisten, mit denen Sie bekannte Koordinaten eingeben, Richtungsangaben und Angaben zum Konturverlauf machen können.

FK-Element	Softkey

Gerade mit tangentialem Anschluss	

Gerade ohne tangentialen Anschluss	

Kreisbogen mit tangentialem Anschluss	

Kreisbogen ohne tangentialen Anschluss	

Pol für FK-Programmierung				

Pol für FK-Programmierung

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog zur Definition des Pols eröffnen: Softkey FpoL drücken. Die TNC zeigt die Achs-Softkeys der aktiven Bearbeitungsebene

Über diese Softkeys die Pol-Koordinaten eingeben

	Der Pol für die FK-Programmierung bleibt solange aktiv, bis Sie über FPOL einen neuen definieren.

Geraden frei programmieren

Gerade ohne tangentialem Anschluss

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog für freie Gerade eröffnen: Softkey FL drücken. Die TNC zeigt weitere Softkeys

Über diese Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben. Die FK-Grafik zeigt die programmierte Kontur rot, bis die Angaben ausreichen. Mehrere Lösungen zeigt die Grafik grün (siehe „Grafik der FK-Programmierung”, Seite 211)

Gerade mit tangentialem Anschluss

Wenn die Gerade tangential an ein anderes Konturelement anschließt, eröffnen Sie den Dialog mit dem Softkey FLT:

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog eröffnen: Softkey FLT drücken

Über die Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben

Kreisbahnen frei programmieren

Kreisbahn ohne tangentialem Anschluss

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog für freien Kreisbogen eröffnen: Softkey FC drücken; die TNC zeigt Softkeys für direkte Angaben zur Kreisbahn oder Angaben zum Kreismittelpunkt

Über diese Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben: Die FK-Grafik zeigt die programmierte Kontur rot, bis die Angaben ausreichen. Mehrere Lösungen zeigt die Grafik grün (siehe „Grafik der FK-Programmierung”, Seite 211)

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

Wenn die Kreisbahn tangential an ein anderes Konturelement anschließt, eröffnen Sie den Dialog mit dem Softkey FCT:

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

	Dialog eröffnen: Softkey FCT drücken

Über die Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben

Eingabemöglichkeiten

Endpunkt-Koordinaten

Bekannte Angaben	Softkeys	

Rechtwinklige Koordinaten X und Y					

Polarkoordinaten bezogen auf FPOL					

NC-Beispielsätze

7 FPOL X+20 Y+30 

8 FL IX+10 Y+20 rr F100 

9 fct PR+15 IPA+30 Dr+ R15 

Richtung und Länge von Konturelementen

Bekannte Angaben	Softkeys

Länge der Geraden				

Anstiegswinkel der Geraden				

Sehnenlänge LEN des Kreisbogenabschnitts				

Anstiegswinkel AN der Eintrittstangente	

Mittelpunktswinkel des Kreisbogenabschnitts				

	Achtung Gefahr für Werkstück und Werkzeug!

Anstiegswinkel die Sie inkremental (IAN) definiert haben, bezieht die TNC auf die Richtung des letzten Verfahrsatzes. Programme die inkrementale Anstiegswinkel enthalten und auf einer iTNC 530 oder älteren TNC´s erstellt wurden, sind nicht kompatibel. 

NC-Beispielsätze

27 Flt X+25 len 12.5 an+35 rl f200 

28 Fc dr+ r6 len 10 aN-45 

29 fct dr- r15 len 15 

Kreismittelpunkt CC, Radius und Drehsinn im FC-/FCT-Satz

Für frei programmierte Kreisbahnen berechnet die TNC aus Ihren Angaben einen Kreismittelpunkt. Damit können Sie auch mit der FK-Programmierung einen Vollkreis in einem Satz programmieren.

Wenn Sie den Kreismittelpunkt in Polarkoordinaten definieren wollen, müssen Sie den Pol anstelle mit CC mit der Funktion FPOL definieren. FPOL bleibt bis zum nächsten Satz mit FPOL wirksam und wird in rechtwinkligen Koordinaten festgelegt.

	Ein konventionell programmierter oder ein errechneter Kreismittelpunkt ist in einem neuen FK-Abschnitt nicht mehr als Pol oder Kreismittelpunkt wirksam: Wenn sich konventionell programmierte Polarkoordinaten auf einen Pol beziehen, den Sie zuvor in einem CC-Satz festgelegt haben, dann legen Sie diesen Pol nach dem FK-Abschnitt erneut mit einem CC-Satz fest.

Bekannte Angaben	Softkeys	

Mittelpunkt in rechtwinkligen Koordinaten					

Mittelpunkt in Polarkoordinaten					

Drehsinn der Kreisbahn					

Radius der Kreisbahn		

NC-Beispielsätze

10 Fc ccx+20 ccy+15 dr+ r15 

11 Fpol x+20 y+15 

12 fl an+40 

13 fc dr+ r15 ccpr+35 ccpa+40 

Geschlossene Konturen

Mit dem Softkey CLSD kennzeichnen Sie Beginn und Ende einer geschlossenen Kontur. Dadurch reduziert sich für das letzte Konturelement die Anzahl der möglichen Lösungen.

CLSD geben Sie zusätzlich zu einer anderen Konturangabe im ersten und letzten Satz eines FK-Abschnitts ein.

			Konturanfang:		CLSD+

	Konturende:			CLSD–

NC-Beispielsätze

12 l x+5 y+35 rl f500 m3 

13 Fc dr- r15 clsd+ ccx+20 ccy+35 

...

17 fct dr- r+15 clsd- 

Hilfspunkte

Sowohl für freie Geraden als auch für freie Kreisbahnen können Sie Koordinaten für Hilfspunkte auf oder neben der Kontur eingeben.

Hilfspunkte auf einer Kontur

Die Hilfspunkte befinden sich direkt auf der Geraden bzw. auf der Verlängerung der Geraden oder direkt auf der Kreisbahn.

Bekannte Angaben	Softkeys		

X-Koordinate eines Hilfspunkts

P1 oder P2 einer Geraden			

Y-Koordinate eines Hilfspunkts		

P1 oder P2 einer Geraden			

X-Koordinate eines Hilfspunkts 			

P1, P2 oder P3 einer Kreisbahn			

Y-Koordinate eines Hilfspunkts 			

P1, P2 oder P3 einer Kreisbahn			

Hilfspunkte neben einer Kontur

Bekannte Angaben		Softkeys	

X- und Y- Koordinate des Hilfspunkts neben		einer Geraden		

Abstand des Hilfspunkts zur Geraden		

X- und Y-Koordinate eines Hilfspunkts neben einer Kreisbahn		

Abstand des Hilfspunkts zur Kreisbahn		

NC-Beispielsätze

13 fc dr- r10 p1x+42.929 p1y+60.071 

14 FLT An-70 PDX+50 PDY+53 D10 

Relativ-Bezüge

Relativ-Bezüge sind Angaben, die sich auf ein anderes Konturelement beziehen. Softkeys und Programm-Wörter für Relativ-Bezüge beginnen mit einem „R“. Das Bild rechts zeigt Maßangaben, die Sie als Relativ-Bezüge programmieren sollten.

	Koordinaten mit Relativbezug immer inkremental eingeben. Zusätzlich Satz-Nummer des Konturelements eingeben, auf das Sie sich beziehen.

Das Konturelement, dessen Satz-Nummer Sie angeben, darf nicht mehr als 64 Positionier-Sätze vor dem Satz stehen, in dem Sie den Bezug programmieren.

Wenn Sie einen Satz löschen, auf den Sie sich bezogen haben, dann gibt die TNC eine Fehlermeldung aus. Ändern Sie das Programm, bevor Sie diesen Satz löschen.

Relativbezug auf Satz N: Endpunkt-Koordinaten

Bekannte Angaben	Softkeys	

Rechtwinklige Koordinaten 

bezogen auf Satz N		

Polarkoordinaten bezogen auf Satz N		

NC-Beispielsätze

12 FPOL X+10 Y+10 

13 FL PR+20 PA+20 

14 FL An+45 

15 FCT IX+20 DR- R20 CCA+90 RX 13 

16 FL IPR+35 PA+0 RPR 13 

Relativbezug auf Satz N: Richtung und Abstand des Konturelements

Bekannte Angaben	Softkey

Winkel zwischen Gerade und anderem Konturelement bzw. zwischen Kreisbogen-Eintrittstangente und anderem Konturelement	

Gerade parallel zu anderem Konturelement	

Abstand der Geraden zu parallelem Konturelement	

NC-Beispielsätze

17 FL LEN 20 An+15 

18 FL AN+105 LEN 12.5 

19 FL PAR 17 DP 12.5 

20 FSELECT 2 

21 FL LEN 20 IAn+95 

22 FL IAn+220 RAN 18 

Relativbezug auf Satz N: Kreismittelpunkt CC

Bekannte Angaben	Softkey	

Rechtwinklige Koordinaten des Kreismittelpunktes bezogen auf Satz N		

Polarkoordinaten des Kreismittelpunktes bezogen auf Satz N		

NC-Beispielsätze

12 FL X+10 Y+10 RL 

13 FL ... 

14 FL X+18 Y+35 

15 FL ... 

16 FL ... 

17 FC DR- R10 CCA+0 ICCX+20 ICCY-15 RCCX12 RCCY14 

Beispiel: FK-Programmierung 1

	

0 BEGIN PGM FK1 MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S500 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

5 L X-20 Y+30 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z-10 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

7 APPR CT X+2 Y+30 CCA90 R+5 RL F250 	Kontur anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

8 FC DR- R18 CLSD+ CCX+20 CCY+30 	FK- Abschnitt: 

9 FLT 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

10 FCT DR- R15 CCX+50 CCY+75 	

11 FLT 	

12 FCT DR- R15 CCX+75 CCY+20 	

13 FLT 	

14 FCT DR- R18 CLSD- CCX+20 CCY+30 	

15 DEP CT CCA90 R+5 F1000 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

16 L X-30 Y+0 R0 FMAX 	

17 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

18 END PGM FK1 MM 	

Beispiel: FK-Programmierung 2

	

0 BEGIN PGM FK2 MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

5 L X+30 Y+30 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z+5 R0 FMAX M3 	Werkzeug-Achse vorpositionieren

7 L Z-5 R0 F100 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

8 APPR LCT X+0 Y+30 R5 RR F350 	Kontur anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

9 FPOL X+30 Y+30 	FK- Abschnitt: 

10 FC DR- R30 CCX+30 CCY+30 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

11 FL AN+60 PDX+30 PDY+30 D10 	

12 FSELECT 3 	

13 FC DR- R20 CCPR+55 CCPA+60 	

14 FSELECT 2 	

15 FL AN-120 PDX+30 PDY+30 D10 	

16 FSELECT 3 	

17 FC X+0 DR- R30 CCX+30 CCY+30 	

18 FSELECT 2 	

19 DEP LCT X+30 Y+30 R5 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

20 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

21 END PGM FK2 MM 	

Beispiel: FK-Programmierung 3

	

0 BEGIN PGM FK3 MM 	

1 BLK FORM 0.1 Z X-45 Y-45 Z-20 	Rohteil-Definition

2 BLK FORM 0.2 X+120 Y+70 Z+0 	

3 TOOL CALL 1 Z S4500 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

5 L X-70 Y+0 R0 FMAX 	Werkzeug vorpositionieren

6 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

7 APPR CT X-40 Y+0 CCA90 R+5 RL F250 	Kontur anfahren auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

8 FC DR- R40 CCX+0 CCY+0 	FK- Abschnitt: 

9 FLT 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

10 FCT DR- R10 CCX+0 CCY+50 	

11 FLT 	

12 FCT DR+ R6 CCX+0 CCY+0 	

13 FCT DR+ R24 	

14 FCT DR+ R6 CCX+12 CCY+0 	

15 FSELECT 2 	

16 FCT DR- R1.5 	

17 FCT DR- R36 CCX+44 CCY-10 	

18 FSELECT 2 	

19 FCT dr+ R5 	

20 FLT X+110 Y+15 AN+0 	

21 FL AN-90 	

22 FL X+65 AN+180 PAR21 DP30 	

23 RND R5 	

24 FL X+65 Y-25 AN-90 	

25 FC DR+ R50 CCX+65 CCY-75 	

26 FCT DR- R65 	

27 FSELECT 1 	

28 FCT Y+0 DR- R40 CCX+0 CCY+0 	

29 FSELECT 4 	

30 DEP CT CCA90 R+5 F1000 	Kontur verlassen auf einem Kreis mit tangentialem Anschluss

31 L X-70 R0 FMAX 	

32 L Z+250 R0 FMAX M2 	Werkzeug freifahren, Programm-Ende

33 END PGM FK3 MM 	
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