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TNC-Type, software og funktioner

Denne handbog beskriver funktioner, som er til radighed i
TNC’er med folgende NC-software-numre.

TNC-type NC-software-nr.

TNC 310 286 040 xx

Maskinfabrikanten tilpasser det anvendelige brugsomfang af
TNC’en med maskin-parametre pa de enkelte maskiner.
Derfor er der i denne handbog ogsé beskrevet funktioner,
som ikke er til radighed i alle TNCer.

TNC-funktioner, som ikker er til radighed i alle maskiner, er
eksempelvis:

m Tastfunktion for 3D-tastsystem
m Cyklus gevindboring uden kompenserende patron
m Cyklus uddrejning

Saet Dem venligst i forbindelse med maskinfabrikanten, for
individuel hjeelp til at leere Deres styrede maskine at kende.

Mange maskinfabrikanter og HEIDENHAIN tilbyder TNC
programmerings-kurser. Deltagelse i et sadant kursus er
anbefalelsesveerdigt, intensivt at blive fortrolig med TNC-
funktionerne.

Forudset anvendelsesomrade
TNC’en svarer til klasse A ifelge EN 55022 og er
hovedsageligt forudset til brug i industriomrader.
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1.1 TNC 310

1.1 TNC 310

HEIDENHAIN TNC’ere er veerkstedsorienterede banestyringer, med
hvilke De kan programmere saedvanelige freese- og borearbejder
direkte pa maskinen i en let forstélig klartext-dialog.

TNC 310 er lavet til brug pé freese- og boremaskiner med indtil

4 akser. Istedet for den fjerde akse kan De ogsa programmere en
vinkelposition for spindelen.

Betjeningsfeltet og billedskeerm-fremstillingen er kompakt og lavet
overskueligt, sa De kan fa alle funktioner hurtigt og enkelt.

Programmering: HEIDENHAIN klartext-dialog
Program-fremstillingen er seerdeles enkel i den brugervenlige
HEIDENHAIN-klartext-dialog. En programmerings-grafik viser de
enkelte bearbejdnings-skridt under programindlaesningen. Den
grafiske simulation af emnebearbejdningen er mulig under en
program-test.

Et program kan ogsé indleeses, samtidig med at et andet program
udferer en emnebearbejdning.

Kompatibilitet
TNC'en kan udfgre alle bearbejdningsprogrammer, som er
fremstillet pd HEIDENHAIN-banestyringer fra og med TNC 150B.
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1.2 Billedskaerm og betjeningsfelt

Billedskeermen

Billedet til hajre viser betjeningselementerne pa billedskeermen:
1 Fastleeggelse af billedskeerms-opdeling

2 Softkey-taster, funktion vises pa skeaermen

3 Skift mellem softkey-lister

4 Hovedlinie
Ved indkoblet TNC viser billedskeermen i hovedlinien den valgte
driftsart. Der vises ogsa dialogspergsmal og meldetekster
(Undtagelse: Hvis TNC’en kun viser grafik).

5 Softkeys
| billedskaermens hgjre side viser TNC’en yderligere funktioner i
en softkey-liste. Disse funktioner vaelger De med tasterne der
sidder ved siden af.2. Til orientering viser firkanter lige under
softkey-listen antallet af softkey-lister, som kan vaelges med
omskiftetasten 3 Den aktive softkey-liste bliver vist som en
udfyldt firkant.

Billedskeaerms-opdeling

Brugeren veelger opdelingen af billedskaermen: Saledes kan TNC’en

f.eks. i driftsart PROGRAM INDLAGRING/EDITERING vise
programmet i venstre vindue, medens det hgjre vindue samtidig
viser f.eks. en programmerings-grafik. Alternativt lader sig i hajre
vindue ogsa vise et hjelpebillede med cyklus-definition eller
udelukkende programmet i et stort vindue. Hvilke vinduer TNC’en
kan vise, er afhaengig af den valgte driftsart.

Aendring af en billedskeerms-opdeling:

(\ Tryk pa billedskaerms-omskiftertasten: Softkey-
% listen viser de mulige billedskeerms-opdelinger

PROGRAM + > Veelg billedskeerm-opdeling med softkey
GRAFIK

HEIDENHAIN TNC 310
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1.3 Driftsarter

Betjeningsfelt

Billedet til hajre viser tasterne pa betjeningsfeltet, grupperet efter
deres funktion:

1 MOD-funktion,
HJ A& LP-funktion

2 Cifferindlaesning

3 Taster for dialogfering

4 Pil-taster og springanvising GOTO

5 Driftsarter

6 Maskin-taster

7 Override drejeknap for spindelomdrejningstal/tilspaending

Funktionerne af de enkelte taster er sammenfattet pa den ferste

folde-ud-side. Den ngjagtige funktion af maskin-tasterne, som f.eks.

NC-START, er yderligere beskrevet i maskinhandbogen.

1.3 Driftsarter

For de forskellige funktioner og arbejdsskridt, som er nadvendige
for emnets fremstilling, tilbyder TNC’en fglgende driftsarter:

MANUEL DRIFT og EL. HANDHJUL

Indretningen af maskinen sker i MANUEL DRIFT. | denne driftsart
lader maskinakserne sig manuelt eller skridtvis positionere.
Henferingspunkter kan De fastleegge enten pa seedvanelig made
ved bergring, eller med kontakt tastsystemet TS 220. Ogsa manuel
kersel med maskinakserne med et elektronisk handhjul HR
understatter TNC’en i denne driftsart.

Softkeys til billedskaerm-opdeling
Her er ingen valgmuligheder til radighed. TNC’en viser altid
positions-visning.

MANUEL DRIFT

kALK X +25,b500
Y -12,500
i +50,000

N >
+ | +
RN
QNG
@ OIa
[N Yo
(RN o

M5/9
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POSITIONERING MED MANUEL INDLASNING

| denne driftsart kan man programmere enkle kerselsbevaegelser,
f.eks. for planfreesning eller forpositionering.

Softkeys til billedskeerm-opdeling
Her er ingen valgmuligheder til radighed. TNC’en viser altid
positions-visning.

PROGRAM INDLAGRING/EDITERING

Deres bearbejdnings-programmer fremstiller De i denne driftsart.
De forskellige cykler tilbyder alsidig understattelse og udvidelse
ved programmering. Efter gnske viser programmerings-grafik’en de
enkelte skridt.

Softkeys til billedskaerm-opdeling

PROGRAM-INDLESNING

18 L Z2+108@ R@ FMAX
17 TOOL DEF 2 L+@ R+2
18 TOOL CALL 2 Z s8o@

19 CYCL DEF 2808 BORING

|

20 CYCL DEF 221 KARTESISK MOEN
0225 =
Q226 =
0237 =
0238 =
0242 =

+40
+30
+108
+8
B

é) GRA
AUTO ON
DRAL

SLET
GRAFIK

STRRT

START
SINGLE

au

RESET

START

)

Vindue SOf‘tkey 21 END PGM 5555 HM

KALK. +25,50808
Program PROGRAM -12.,588

g +5@,080 | L 2 2
8
. . . . . S M5/9

Til venstre: Program, til hejre: Hjeelpebillede oROGRAM +
ved Cyklus—programmering HIELP BILLED

PROGRAM +

til venstre: Program, til hgjre: Program.-grafik cRer 1<

Bl

Programmerings-grafik GRAFIK

HEIDENHAIN TNC 310
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1.3 Driftsarter

PROGRAM-TEST

TNC’en simulerer programmer og programdele i driftsart PRO-
GRAM-TEST, for at finde ud af f.eks. geometriske uforeneligheder,
manglende eller forkerte angivelser i programmet og beskadigelser
af arbejdsomradet. Simuleringen bliver understattet grafisk med
forskellige billeder. Program-test aktiverer De med en softkey i
driftsart PROGRAMAFVIKLING.

Softkeys til billedskaerm-opdeling

R

L

RESET

FORM

L

01:24:83

Vindue Softkey
Program PROGRAM
Test-grafik GRAFIK )
Til venstre: Program, til hgjre: Generelt PGH +

. . PGM
Program—mformanoner STATUS
Til venstre: Program, til hgjre: Positioner og PaM -

. POS.
Koordinater sTATUS
Til venstre: Program, til hgjre: Informationer om PGH +

. TooL
veerktojer sTATUS
Til venstre: Program, til hgjre: Koordinat- PG +

. COORD. TRANS.
omregninger STATUS
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PROGRAMAFVIKLING ENKELTBLOK og
PROGRAMAFVIKLING BLOKFGLGE
| PROGRAMAFVIK BLOKFJLGE udfgrer TNC’en et program til

programenden eller til en manuel hhv. programmeret afbrydelse.
Efter en afbrydelse kan De genoptage programafviklingen.

| PROGRAMAFVIK.ENKELTBLOK starter De hver blok med NC-
START-tasten enkelt.
Softkeys til billedskaerm-opdeling

Vindue Softkey

PROGRAMLEB BLOKFBLGE

PROGRAM

!

Program

Til venstre: Program, til hgjre: Generelt
Program-informationer

PGM +
FGM
STRTUS

Til venstre: Program, til hgjre: Positioner og
Koordinater

PGM +
POS.
STRTUS

Til venstre: Program, til hgjre: Informationer om PG +

. To0L
veerktojer STRTUS

Til venstre: Program, til hgjre: Koordinat-
omregninger

PGM +
COORD. TRAMS .
8TATUS

1.4 Status-display

~Generelt” om status-display

Status-displayet informerer Dem om den aktuelle tilstand af
maskinen. Det vises automatisk i alle driftsarter.

| driftsarterne MANUEL DRIFT og EL. og POSITIONERING MED
MANUEL INDLZSN. ses positions-visningen i det store vindue. 1.

HEIDENHAIN TNC 310

3
® BEGIN PGHM 5555 MM EEUN )
1 BLK FORM 8.1 2 X+0 Y+8 Z-20
2 BLK FORM B.2 X+188 Y+188 2+8
3 TOOL CALL B 2 BLOKUTS
4 L X-58 Y-5@ 2+18@ R@ FMAX M5 ||oveRrercis
5 TOOL DEF 1 L+8 R+21
6 TOOL CALL 1 Z $660 PGM
7 L X+5@ Y-5B8 2-18 R@® FMAX M3 TEST
8 L X+5@ Y+B RR F508
9 L X+180 Y+58
18 RND R20 B)
KALK. ¥ +25,5080
Y -12.500 | >
Z +50,000 | L o
$ M5/ 9|
MANUEL DRIFT
DATUM
SET
KALK.
X +25,500 M )
i Y -12,500 |
Z +b0,000 >
MBLE- ON
SKRIDT [OFF
AKT. ¥ +25,5080
Y -12,5688 on
Z +50,000 E o oE
$ M5/ 9|

~

1.4 Status-display



1.4 Status-display

Informationer i positions-display

Symbol Betydning

AKT. Akt.- eller Soll-koordinater til den aktuelle position

EHB Maskinakser

B ﬂ M Omdr.tal S, tilspeending F og virksom hjeelpefunktion M

% Programafvikling er igang
- Akse er last
ROT Aksen bliver kert under hensyntagen til grund-

drejningen.

Andre status-displays

Andre status-display giver detaljerede informationer om program-
afviklingen. De lader sig kalde i alle driftsarter, med undtagelse af
MANUEL DRIFT.

Indkobling af andre status-displays

Softkey-liste for billedskeerm-opdeling kaldes
Pah + Veelg billedskeermfremstilling med yderligere
STATUS status-visning, f.eks. positioner og koordinater
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Efterfolgende er beskrevet forskellige yderligere status-visninger,
som De kan veelge som tidligere beskrevet:

PGM +

PG Generelle program-informationer

STATUS

1 Hovedprogram-navn / aktivt bloknummer

2 Program kaldt med cyklus 12
3 Aktive bearbejdnings-cyklus
4 Cirkelcentrum CC (Pol)

5 Teeller for dveeletid

6 Bearbejdningstid

PGM +

POS. Positioner og koordinater

STATUS

1 Hovedprogram-navn / aktivt bloknummer

2 Positionsvisning
3 Art af positionsvisning, f.eks. restvej

4 Vinkel for grunddrejning

HEIDENHAIN TNC 310

PGM-NAYN  STAT P 16
S STAT1
CcALL
CreL
SEE| 200 BORING
ccl ©  -89,588|[ VENTETID
4 |y -113,519
L PE:BB:32
PGM-NAYN  STAT y 18
3AKT. ¥  -69,050@
Y -167,950 5
7  +50.000

EMME -V TIHKEL +25,367
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1.4 Status-display

PGM +

rooL Informationer om veerktojer

STATUS

1 Visning T. Veerktejs-nummer

2 Veerktojsakse
3 Veerktojs-leengde og -radius
4 Sletspan (delta-veerdier) fra TOOL CALL-blok

PGM +

COORD. TRANS. Koordinat-omregninger

8TATUS

1 Hovedprogram-navn / aktivt bloknummer

2 Aktiv nulpunkt-forskydning (cyklus 7)
3 Aktive drejevinkel (cyklus 10)

4 Spejlede akser (cyklus 8)

5 Aktive dimfaktor (cyklus 11)

Se ,8.7 cykler for koordinat-omregning”

10

UERKT& I T 1
z L -12.,508
E il S R +3,750
oL OR
PGM +0,160  +0.100
TAR
1
PGM-NAYN  STAT p 16
NULPUNKT DREJNING |z
¥ +94,530 +12,500
¥ +155,461
SPEILING |y
WY
DIM.-FAKTOR
@,999500
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1.5 Tilbehor: 3D-tastsystemer og
elektroniske handhjul fra
HEIDENHAIN

3D-tastsystemer
Med de forskellige 3D-tastsystemer fra HEIDENHAIN
kan De

Automatisk oprette emner

Hurtigt og nejagtigt fastleegge henferingspunkter

Kontakt tastsystemet TS 220

Dette tastsystem egner sig seerdeles godt til automatisk emne-
opretning, henferingspunkt-fastlaeggelse og til malinger pa emnet.
TS 220 overfarer kontaktsignalet via et kabel.

Funktionsprincipet: | tastesystemet fra HEIDENHAIN registrerer en
optisk kontakt som er slidfri udbgjningen af taststiften. Det
registrerede signal foranlediger at Akt.-vaerdien af den aktuelle
taste-position bliver lagret.

De elektroniske handhjul HR

De elektroniske handhjul forenkler den preecise manuelle karsel
med akseslaederne. Den kerte straekning pr. handhjuls-omdrejning
er valgbar indenfor et bredt omrade. Udover indbygnings-
handhjulene HR 130 og HR 150 tiloyder HEIDENHAIN det baerbare
handhjul HR 410.

HEIDENHAIN TNC 310
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2.1 Indkobling

2.1 Indkobling

&  Indkoblingen og kersel til referencepunkterne er
&= maskinafhaengige funktioner. Veer opmaerksom pa
Deres maskinhandbog.

Teend for forsyningsspaendingen til TNC og maskine.
Herefter viser TNC’en felgende dialog:
HUKOMMELSES-TEST

TNC’ens hukommelse bliver automatisk kontrolleret

STROM-AFBRYDELSE

. TNC-melding, at der var en stremafbrydelse
CE .
— slet meldingen

OVERSAT PLC-PROGRAM

TNC'ens PLC-program bliver automatisk oversat

STYRESPANDING TIL RELA MANGLER

@ Indkobling af styrespaending
TNC’en kontrollerer ngd-stop funktionen

OVERKOR REFERENCEPUNKTER
7 7 Overker referencepunkter i vilkérlig
+Hy | X+
reekkefolge: For hver akse tryk og hold akse-

retningstasten, indtil referencepunktet er
overkart, eller

NC) Ved flere akser samtidig overkarsel af
Z I'J referencepunkter: Veelg akser med softkey
(akserne bliver da vist omvendt pa

billedskeermen) og tryk derefter NC-START-
tasten

TNC'en er nu funktionsklar og befinder sig i driftsarten MANUEL
DRIFT.
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2.2 Korsel med maskinakserne

%  Kersel med akse-retningstasterne er maskinafhaengig.
&= Veer opmerksom pa maskinhdndbogen!

Korsel af akse med akse-retningstaste

(™) Vaelg driftsart MANUEL DRIFT
@ Tryk og hold retningstasten, séleenge aksen skal
= kares

...eller ker aksen kontinuerligt:

0og Hold akse-retningstasten trykket og tryk kort pa
== ' NC-START-tasten. Aksen kerer, indtil den bliver

standset.
L Stands: Tryk NC-STOP-tasten

Med begge metoder kan De ogsa kere flere akser samtidigt.

HEIDENHAIN TNC 310
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2.2 Korsel med maskinakserne

Korsel med det elektroniske handhjul HR 410

Det baerbare handhjul HR 410 er udrustet med to dedmandstaster.
Tasterne befinder sig nedenfor grebet.

De kan kun kere med maskinakserne, hvis een af dedmands-
tasterne er trykket (maskinafhaengig funktion).

Handhjulet HR 410 rader over folgende betjeningselementer:

1 N@D-STOP

2 Handhjul

3 Dedmandstaster

4 Taster for aksevalg

b Taste for overfaring af Akt.-position

6 Taster til fastleeggelse af tilspaending (langsom, middel, hurtig;
tilspeendingerne bliver fastlagt af maskinfabrikanten)

7 Retningen, i hvilken TNC’en kerer den valgte akse

8 Maskin-funktioner
(bliver fastlagt af maskinfabrikanten)

De rade lamper signaliserer, hvilke akser og hvilken tilspeending De
har valgt.

Korsel

@ Veelg driftsart MANUEL DRIFT

o
=

Aktivering af handhjul, seet softkey pa EIN inde

@

=1
bl
-

Tryk dedmandstaste

Velg akse pa handhjulet

@@I

Veelg tilspaending

eller = aktiv akse i retning + eller — korsel

16
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Skridtvis positionering

Ved skridtvis positionering bliver en fremrykning fastlagt, med
hvilken en maskinakse bliver kert ved tryk pa en extern retnings-
taste.

@ Vzelg driftsart MANUEL DRIFT

MALE- ON

serant Veelg skridtvis positionering, seet softkey pé inde

FREMRYKNING :

Indlees fremrykning i mm, f.eks. 8 mm

Veelg fremrykning med softkey (2. eller 3.
softkey-liste vaelges)

B

Y4+ Akse-retningstaste trykkes: positionér sa ofte
X det onskes

HEIDENHAIN TNC 310
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2.3 Spindelomdrejningstal S, tilspeending F og hjalpefunktion M

2.3 Spindelomdrejningstal S,
Tilspeending F og Hjeelpefunktion M

| driftsart MANUEL DRIFT og EL. HANDHJUL indlzeser De
spindelomdrejningstallet S og hjaelpefunktionen M med softkeys.
Hjeelpefunktionerne er beskrevet i ,, 7. Programmering:
Hjeelpeunktioner” Tilspaendingen er fastlagt med en
maskinparameter og lader sig kun a&ndre med override-
drejeknappen (se naeste side).

Indlaesning af vaerdier
Eksempel: Indleesning af spindelomdrejningstal S

S Veelg indleesning af spindelomdr.tal : Softkey S

SPINDELOMDR.TAL S=

1000 Indlees spindelomdrejningstal

NIC og overfer med NC-START-tasten

Spindelomdrejningen med det indlzeste omdrejningstal S starter
De med en hjelpefunktion M.

Hjeelpefunktionen M indleeser De pa samme maéade.
Zndring af spindelomdrejningstal og tilspaending

Med override-drejeknapperne for spindelomdr.tal S og tilspaending
F lader de indstillede veerdier sig eendre fra 0% til 150%.

%  Override-drejeknappen for spindelomdr.tallet virker kun
= ved maskiner med trinlgst spindeldrev.

Maskinfabrikanten fastleegger, hvilke hjeelpefunktioner M
De kan udnytte og hvilken funktion de har.
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2.4 Henforingspunkt-fastlaeggelse
(uden 3D-tastsystem)
Ved henferingspunkt-fastlaeggelse bliver TNC'ens display sat pa
koordinaterne til en kendt emne-position.
Forberedelse
Emnet opspeendes og oprettes
Nulveerktej med kendt radius iszettes
Veer sikker pa, at TNC'en viser Akt.-positioner.
Henferingspunkt fastlaeggelse
Beskyttelsesmaling: Hvis emne-overfladen ikke ma berares, leegges

pa emnet et stykke blik med kendt tykkelse d. For henfarings-
punktet indlaeser De sa en veerdi som er d starre. .

© Vaelg driftsart MANUEL DRIFT
Kor veerktojet forsigtigt, indtil det berarer emnet

pr Veelg funktion for henferingspunkt-fastleeggelse

Z Veelg akse

HENFORINGSPUNKT-FASTLAGGELSE Z=

a Nulveerktej: Display saettes pa en kendt emne-
position (f.eks 0) eller indlees tykkelsen d af

blikket.

Henfaringspunkterne for de resterende akser fastleegger De pa
samme made.

Hvis De i fremrykningsaksen anvender et forindstillet veerktej, sa
saetter De displayet for fremrykaksen pa laengden L af veerktojet
hhv. pd summen Z=L+d.

HEIDENHAIN TNC 310
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blokke

itionerings

3.1 Programmering og afvikling af enkle pos

3.1 Programmering og afvikling af
enkle positioneringsblokke

For enkle positioneringsblokke og for programmering af et

veerktgjs-kald er driftsart POSITIONERING MED MANUEL INDLZSN.

velegnet Her kan De indleese enkelte blokke i HEIDENHAIN-
klartext-format og lade dem udfere direkte. Indleste blokke bliver
ikke lagret i TNC’en.

Veelg driftsart POSITIONERING MED
MANUEL INDLASN.

Indlees en vilkarlig positioneringsblok uden
radiuskorrektur og tilspaending
f.eks. X+25 R0 F50

@
02 H 8

Afslut indleesning

NC Tryk NC-START-taste: TNC’en afvikler den
indleeste blok

22
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4.1 Grundlaget

4.1 Grundlaget

Laengdemalesystemer og referencemaerker

P& maskinens akser befinder sig l&engdemalesystemer, som
registrerer positionerne af maskinbordet hhv. vaerktejet. Nar De
bevaeger en maskinakse, fremstiller det detilherende leengde-
malesystem et elektrisk signal, med hvilket TNC'en udregner den
ngjagtige Akt.-position for maskinaksen.

Ved en stremafbrydelse gar samordningen mellem maskinsleede-
positionen og den beregnede Akt-position tabt. For at kunne gen-
skabe denne samordning igen, disponerer malestaven i leengde-
mélesystemet over referencemzerker. Ved overkersel af et refe-
rencemeerke far TNC'en et signal, som kendetegner et maskinfast
henféringspunkt. Herved kan TNC'en igen fremstille samordningen
af Akt.-positionen til den aktuelle maskinsleede-position.

Normalt er der monteret leengdemalesystemer pa lieaere akser. Pa
rundborde og svinghoveder er der monteret vinkelmalesystemer.
For at kunne genskabe samordningen mellem Akt.-positionen og
den aktuelle maskinsleede-positionen, skal De ved
leengdemalesystemer med afstandskoderede referencemeerker
kun kere maskinaksen maximalt 20 mm, ved vinkelmalesystemer
kun maximalt 20°.
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Henfgringssystem

Med et henferingssystem fastleegger De entydigt positioner i et
plan eller i rummet. Angivelsen af en position henferer sig altid til
et fastlagt punkt og bliver beskrevet med koordinater.

| et retvinklet system (kartesisk system) er tre retninger fastlagt
som akser X, Y og Z . Akserne star altid vinkelret pa hinanden og
skeerer sig i eet punkt, nulpunktet. En koordinat giver afstanden til
nulpunktet i en af disse retninger. Saledes lader en position sig
beskrive i planet ved to koordinater og i rummet ved tre
koordinater.

Koordinater, der henfgrer sig til nulpunktet, bliver betegnet som
absolutte koordinater. Relative koordinater henferer sig til den Akt.-
position fer beveegelsen. Relative koordinat-veerdier bliver ogséa
betegnet som inkrementale koordinat-veerdier.

Henforingssystem pa fraesemaskiner

Ved barbejdning af et emne pa en fraesemaskine

henfores generelt til det retvinklede koordinatsystem. Billedet til
hgjre viser hvordan akse-navne og retninger ber vaere udlagt pa en
maskine. Hgjre hands tre-finger regel hjeelper med at huske den
korrekte udleegning: Lang-fingeren vendes sé den peger fra emnet
mod veerktgjet. Lang-fingeren peger da i retning Z+,
tommelfingeren i retning X+ og pegefingeren i retning Y+.

TNC 310 kan styre maximalt 4 akser. Udover hovedakserne X, Y og Z
findes parallelt kerende hjeelpeakser U, V og W. Drejeakser bliver
betegnet med A, B og C.

HEIDENHAIN TNC 310
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4.1 Grundlaget

Polarkoordinater

Nar arbejdstegningen er malsat retvinklet, fremstiller De ogsa
bearbejdnings-programmet med retvinklede koordinater.

Ved emner med cirkelbuer eller ved vinkelangivelser er det ofte
lettere, at fastleegge positionerne med polarkoordinater.

| modsaetning til de retvinklede koordinater X, Y og Z beskriver
polarkoordinater kun positionen i eet plan. Polarkoordinater har
deres omdrejningspunkt i en pol CC (CC = circle centre; eng.
cirkelcenter). En position i et plan er saledes entydigt fastlagt ved

Polarkoordinat-radius: Afstanden fra Pol CC til positionen

Polarkoordinat-vinkel: Vinklen mellem vinkel-henfgringsaksen og
straekningen, der forbinder polen CC med positionen.

Fastleeggelse af pol og vinkel-henferingsakse

Polen fastleegger De med to koordinater i et retvinklet koordinat-
system i en af de tre planer. Herved er ogsé vinkel-henfaringsaksen
for polarkoordinat-vinklen PA entydigt samordnet.

Pol-koordinater (plan) Vinkel-henforingsakse

XY +X
YZ +Y
ZX +7Z
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Absolutte og inkrementale emne-positioner

Absolutte emne-positioner
Hvis koordinaterne til en position henferer sig til koordinatnul-
punktet (det oprindelige), bliver disse betegnet som absolutte
koordinater. Alle positioner pa et emne er ved deres absolutte
koordinater entydigt fastlagt.

Eksempel 1: Boringer med absolutte koordinater
Boring 1 Boring 2 Boring 3

X=10 mm X=30 mm X=50 mm
Y=10 mm Y=20 mm Y=30 mm

Relative emne-positioner

Relative koordinater henferer sig til den sidst programmerede
position af veerktejet, der tjener som relativt (ovennaevnte) nulpunkt.
Inkrementale koordinater angiver ved programfremstillingen altsa
malet mellem den sidste og den dermed felgende Soll-position,
hvortil veerktejet skal kere. Derfor bliver det ogsa betegnet som
keedemal.

Et inkremental-mal kendetegner De med et , 1" (Softkey) for
aksebetegnelsen.

Eksempel 2: Boringer med absolutte koordinater
Absolutte koordinater til boringen 4:

X=10 mm

Y=10 mm

Boring 5 henfort til 4 Boring 6 henfart til 5
[X=20 mm IX=20 mm

[Y=10 mm IY=10 mm

Absolutte og inkrementale polarkoordinater
Absolutte koordinater henferer sig altid til pol og vinkel-
henferingsakse.

Inkrementale koordinater henfarer sig altid til den sidst programme-
rede position af veerktojet.

HEIDENHAIN TNC 310
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4.1 Grundlaget

Valg af henfgringspunkt

En emne-tegning angiver et bestemt formelement pa emnet som
absolut henfaringspunkt (nulpunkt), normalt et hjgrne af emnet. Ved
henfaringspunkt-fastleeggelsen opretter De ferst emnet pa maskin-
aksen og bringer veerktgjet for hver akse i en kendt position i
forhold til emnet. For denne position fastleegger De displayet pa
TNC'en enten pa nul eller en forud given positionsveerdi. Herved
indordner De emnet til henferingssystemet, som gaelder for TNC-
displayet hhv. Deres bearbejdnings-program.

Angiver emne-tegningen forskellige henferingspunkter, sa udnytter
De ganske enkelt cyklen for koordinat-omregning. Se ,,8.6 Cykler
for koordinat-omregning”

Hvis emne-tegningen ikke er méalsat NC-korrekt, sa veelger De en
position eller et emne-hjerne som henferingspunkt, fra hvilket
malene for de gvrige emnepositione nemmest muligt lader sig
fremskaffe.

Seerlig komfortabelt fastleegger De henferingspunkter med et 3D-
tastsystem fra HEIDENHAIN. Se ,,11.2 Henfaringspunkt-
fastleeggelse med 3D-tastsystemer”

Eksempel

Emne-skitsen til hgjre viser boringer (1 til 4), hvis malsaetning
henforer sig til et absolut henferingspunkt med koordinaterne X=0
Y=0. Boringen (5 til 7) henfarer sig til et relativt henfaringspunkt
med de absolutte koordinater X=450 Y=750. Med cyklus NULL-
PUNKT-FORSKYDNING kan De midlertidigt forskyde nullpunktet til
position X=450, Y=750, for uden videre at kunne programmere
boringerne (5 til 7) uden yderligere beregninger.

28 4 Programmering: Grundlaget, Fil-styring, Programmeringshjeelp

zA

Y
YA
{)T150
D
6 ;6)—{-150
5%
g8 A~ jan
22y N NP
1
W7 N\ -
325 450 900 X
950




4.2 Fil-styring

Filer og fil-styring

Néar De indleeser et bearbejdnings-program i TNC'en, giver De forst
dette program et navn. TNC'en lagrer programmet pa harddisken
som en fil med det samme navn. Ogsa tekster og tabeller lagrer
TNC'en som filer.

Navne pa filer

Navnet pa en fil ma maximalt veere pa 8 karakterer. Ved programmer
og tabeller tilfgjer TNC'en en udvidelse, som er adskilt fra fil-navnet
med et punkt. Denne udvidelse kendetegner fil-typen: Se tabellen
til hajre.

35720 H

Fil-navn Fil-type

De kan med TNC’en styre indtil 64 filer, total-starrelsen af alle filer
maé dog ikke overskride 128 Kbyte.

Brug af fil-styring

Dette afsnit informerer Dem om betydningen af de enkelte
billedskaerm-informationer og hvorledes De kan udveelge filer og
biblioteker. Hvis De endnu ikke er fortrolig med TNC 310°s fil-
styring, ber De gennemlaese dette afsnit fuldsteendigt og teste de
enkelte funktioner pa TNC'en.

Kald af fil-styring

PGM Tryk tasten PGM NAVN:
NAVN > TNC’en viser vinduet for fil-styring

Vinduet viser alle filer 1, som er lagret i TNC’en. Til hver fil bliver
flere informationer vist, som er ordnet i tabellen til hgjre.

HEIDENHAIN TNC 310

4.2 Fil-styring

Filer iTNC'en Type
Programmer
i HEIDENHAIN-klartext-dialog H
Tabeller for
veerktgjer T
Visning Betydning
FILLNAVN Navn med maximal 8 karakterer
og fil-type Tal efter navnet:
filens storrelse i byte
Status Filens egenskaber:
M Programmet er valgt i en
programafviklings-driftsart
TEST
P Fil beskyttet (Protected) mod

sletning og &ndring

PROGRAMVALG o <
SIDE
$MDI .H 12
1 .H 382
11111 .H 236
17 S 648 ST
1 125 .H 404
15 .H 192
1568T .H 198
3587 .H 968
3516 .H 1888
3DJOINT .H 566 KOPIERE
5555 .H 498 M ABC || Hrz
ALK, K +25,500
Y -12,588
+ , T EXT
z 58,0080 a :>
S M5/9 i
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4.2 Fil-styring

Valg af fil

E Kald af fil-styring

Brug pil-tasten, for at flytte det lyse felt til den gnskede fil:
Flyt det lyse felt i vinduet op og ned

Indlees et eller flere tal for filen der skal vaelges og tryk sa pa tasten
GQOTO: Det lyse felt springer til den ferste fil, som stemmer overens
med det indleste tal

Den valgte fil bliver aktiveret i den driftsart, hvor
i De har kaldt fil-styringen: Tryk ENT

Kopiering af filer
Flyt det lyse felt til den fil, som skal kopieres

KOPIERE Tryk softkey KOPIERING: Veelg kopiérfunktion
s e[02)

Indlees navnet pd mal-filen og overfer med tasten ENT. TNC' en
kopierer filen i det aktuelle bibliotek. Den oprindelige fil er
bibeholdt.

Navneskift pa fil
Flyt det lyse felt hen pa den fil De skal at skifte navn pa

oMDoB Veelg funktion for navneskift

[c)- 2

Indlees det nye fil-navn; fil-typen
kan ikke eendres

Udfer navneskift: Tryk tasten ENT

Sletning af en fil
Flyt det lyse felt hen pé den fil, som De skal slette

SLETTE Veelg slettefunktion: Tryk softkey
& ) DELETE. TNC’en sperger, om filen

virkelig skal slettes

Bekraeft sletningen: Tryk softkey
YES. Afbryd med softkey NO, hvis
de ikke skal slette filen

Fil beskyttelse/ophaevning af fil
beskyttelse

flyt det lyse felt til den fil, som De skal beskytte

PROTECT- Fil-beskyttelse aktiveres: Tryk
UNPROTECT softkey BESKYT/OPHAV BESKYT.

Filen opretholder status P

Filbeskyttelsen opheever De pd samme méade med
softkey BESKYT / OPHAV BESKYT B. Indlees for
ophaevelse af filbeskyttelsen nogletallet 86357
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Indlaesning af filer/udlaesning af filer

Indleesning eller udleesning af filer: Softkey EXT
trykkes. TNC’en stiller falgende funktioner til

radighed:
Funktioner for indleesning/udlaesning af filer Softkey
TRAMSFER
Indlees alle filer -

EXT THC

Kun indleesning af udvalgte filer; Akceptering af
den af TNC’en foreslaede fil:

Tryk softkey JA ; ikke akceptering af den
foreslaede fil: Tryk softkey NEJ

TRANSFER

%
EHT THE

Indleesning af den valgte fil: Indlees fil-navn

Udleesning af den valgte fil: Flyt det lyse felt til
den egnskede fil, overfer
med tasten ENT

TRANSFER
EXT] — [THC]

TRANSFER
[TNC] — [EXT]

Udlesning af alle filer i TNC-hukommelsen

TRANSFER

-
THC EXT

Visning af fil-oversigt i et externt udstyr
pa TNC billedskaermen

SHOW  EXT
DIRECTORY

HEIDENHAIN TNC 310
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4.3 Abning og indleesning af programmer

4.3 Abning og indlzesning af
programmer

Opbygning af et NC-program i HEIDENHAIN-
klartext-format

Et bearbejdnings-program bestar af en reekke af program-blokke.
Billedet til hgjre viser elementerne i en blok.

TNC' en nummererer blokkene i et bearbejdnings-program i opad-
géende raekkefalge.

Den forste blok i et program er kendetegnet med ,, BEGIN PGM?
program-navnet og den geeldende maleenhed.

De efterfalgende blokke indeholder informationer om:
Réemnet:
Veerktejs-definitioner og -kald,
Tilspeending og omdrejningstal
Banebevaegelser, cykler og yderligere funktioner.

Den sidste blok i et program er kendetegnet med ,,END PGM?
program-navn og den geeldende maleenhed.

Definering af raemne: BLK FORM

Direkte efter abningen af et nyt program definerer De et
kasseformet, ubearbejdet emne. Denne definition behgver TNC'en
for den grafiske simulation. Siderne af kassen ma maximalt veere 30
000 mm lang og ligge parallelt til akserne X,Y og Z. Dette rdemne er
fastlagt ved to af dets hjerne-punkter:

MIN-punkt: Mindste X-,Y- og Z-koordinater af kassen; indlaes
absolut-veerdier

MAX-punkt: sterste X-,Y- og Z-koordinater af kassen; indlees
absolut- eller inkremental-veerdier
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Abning af et nyt bearbejdnings-program
Et bearbejdnings-program indleeser De altid i driftsart PROGRAM
INDLAGRING/EDITERING.

Eksempel pa en program-abning

Veelg driftsart PROGRAM INDLAGRING/

EDITERING
PGM
NAVN >

FIL-NAVN=

Kald af fil-styring: Tryk softkey PGM NAVN

3056 Indlees det nye program-nummer, overfer med
tasten ENT

program-indl@sning : HDH / MM

MOverfer maleenhed mm: Tryk taste ENT, eller

VELG
MM~ INCH

omskift maleenhed til tommer: Tryk softkey
SKIFT MM/TOMME

HEIDENHAIN TNC 310

PR

MYVAL

OGRA G
PROGRAM-INPUT : HDH / MM

KALK.

X

N =<

+25,500
-12,500
+50,000

W —
©
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&

VELG
HDH-DIN

VELG
MM~ INCH

A
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4.3 Abning og indleesning af programmer

Raemne definering

BLK Abning af dialog for rdemne-definition: Tryk
FORM softkey BLK FORM

SPINDELAKSE PARALLEL X/Y/Z ?

Z ) Indlees spindelakse

DEF BLK FORM: MIN-PUNKT?

0 Indlees efter hinanden X-, Y- og Z-koordinaterne
0

for MIN-punkter
0
-40

DEF BLK FORM: MAX-PUNKT?

100 Indlees efter hinanden X-, Y- og Z-koordinaterne

for MAX-punkter
100
’

Program-vinduet viser definitionen af BLK-form:

0
1
2
3

BEGIN PGM 3056 MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-40
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
END PGM 3056 MM

TNC'en genererer blok-numre automatisk, savel BEGIN- og END-
blok.

34

PROGRAM-INDLESNING
DEF BLK FORM: MAX-PUNKT ?
8 BEGIN PGM 15 MM
1 BLK FORM 8.1 2 X+B Y+8 Z-4@
2 BLK FORM 8.2 X+180 Y+180
2+8
3 END PGM 15 MM
kALK, X +25,508
Y -12,500 T
2 +50,000 E o
S M5/9

S

Program-start, navn, maleenhed
Spindelakse, MIN-punkt-koordinater
MAX-punkt-koordinater
Program-slut, navn, maleenhed
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Programmering af veerktojs-bevaegelser i klartext-
dialog

For at programmere en blok, abner De med en softkey dialogen.
| hovedlinien pa billedskaermen sperger TNC’en efter alle de
nedvendige data.

Eksempel pa en dialog

>

KOORDINATER ?

X )10

5 Indlees bestemmelseskoordinater for
Y Y-akse, m taste ENT til naeste spargsmal

RADIUSKORR.: RL/RR/INGEN KORR. ?

Abning af dialog

Indlees ,,ingen radiuskorrektur’, med taste
ENT til neeste spargsmal

TILSPANDING ? F=

100

Tilspaending for denne banebevaegelse
100 mm/min, med taste ENT til neeste
sporgsmal

HJALPE-FUNKTION M ?

?

Hjeelpefunktion M3 ,Spindel ind’ med
tasten ENT afslutter TNC’en denne dialog

Programvinduet viser linien:
3 L X+10 Y+5 RO F100 M3

HEIDENHAIN TNC 310

PROGRAM-INDLESNING &
HJELPEFUNKTION M ?
B BEGIN PGM 15 MM )
1 BLK FORM B.1 2 X+8 Y+8 Z-49
2 BLK FORM B8.2 X+188 Y+lo@8 2+0
3 TOOL CALL 1 2 S25@8
4 L X+1@ Y+5 R@ F1@0
5 END PGM 15 MM :>
KALK. ¥ +25,5088
Y -12,5088 T >
2 +50,000 B o
S MB/9

Indlees bestemmelseskoordinater for X-akse

Funktioner under programmering

Taste

Undlade besvarelse

o

Afslutte en blok

2 0

4.3 Abning og indlaesning af programmer

Slette en blok

35



4.3 Abning og indleesning af programmer

Editering af programlinier

Under fremstilling eller aendring af et bearbejdnings-program, kan
De med pil-tasterne veelge hver linie i et program og enkelte ord i
en blok: Se tabellen til hgjre.

Sgage ens ord i forskellige blokke

Veelg et ord i en blok: Tryk pil-tasten s& ofte, at
det gnskede ord er markeret

Veelg blok med piltasten

Markeringen befinder sig i den nyvalgte blok med det samme ord,

som i den forst valgte blok.

Indfgjelse af blokke pa et vilkarligt sted
Veelg den blok, efter hvilken De vil indfgje en ny blok og aben
dialogen.

Andring og indfejelse af ord
Veelg et ord i en blok og overskriv det med den nye veerdi.
Medens De har valgt ordet, star klartext-dialog til radighed.

Afslut aendring: Tryk tasten END.

Hvis de vil indfgje et ord, tryk péa pil-tasten (til hajre), indtil den
ognskede dialog vises og indlaes den gnskede veerdi.
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Veelg blok eller ord Taster

Spring fra blok til blok

-
a

Veelg enkelte ord i en blok

08

Slette blokke og ord

m

Seet veerdien af et valgt ord pa nul

Slet forkerte veaerdier

B8 a;
ul 2
(1]

Slet fejlmelding (ikke blinkende) E
Slet det valgte ord DEL
Slet den valgte blok (cyklus) DEL
Sletning af programdele: oEL

Sidste blok i cyklus der skal slettes
veelg programdele og slet med
tasten DEL




4.4 Programmerings-grafik

Medens De fremstiller et program, kan TNC'en vise programme-
rede konturer med en grafik.

Aktivering af programmerings-grafik
Skift af billedskeerms-opdeling program til venstre og grafik til
hejre: Tryk tasten til fastleeggelse af opdeling og softkey PRO-
GRAM + GRAFIK

Softkey AUTO DRAW. seettes pa INDE. medens De
indleeser programlinier, viser TNC'en hver
programmeret banebevaegelse i grafik-vinduet til
hojre.

Hvis De ikke vil kere med grafk, seetter De softkey AUTO DRAW pa
OFF

AUTO DRAW ON tegner ingen programdel-gentagelser med.

AUTG  ONM
DRAL

Fremstilling af programmerings-grafik for et
bestaende program

Veelg med pil-tasten den blok, til hvilken De vil have fremstillet
grafisk eller tryk GOTO og indlees det enskede blok-nummer
direkte

RESET > Fremstilling af grafik: Tryk softkey RESET + START
START

For yderligere funktioner se tabellen til hgjre.

Sletning af grafik
E Skift softkey-liste: Se billedet til hajre

SLET > Sletning af grafik: Tryk softkey SLET GRAFIK
GRAFIK

HEIDENHAIN TNC 310

PROGRAM-INDLESNING

5) GRA

16 L Z+100 R@® FMAX

17 TOOL DEF 2 L+0 R+2
18 TOOL CALL 2 Z 5800
19 CYCL DEF 200 BORING

E

2@ CYCL DEF 221 KARTESISK MOEN
0225 = +40
0226 = +38
0237 = +1@
0238 = +8
0242 = ©

21 END PGM BBBG MM

AauTo oM
DRAW

SLET
GRAFIK

START

START
SIMNGLE

e

KALK. X +25,5088
Yy -12.5@80 REseT
2 +58.000 g 2 stat
s M5/ 9|

Funktioner f. programmerings-grafik Softkey

Fremstilling af programmerings-grafik

blokvis

START
8INGLE

Fremstilling af komplet

programmeringsgrafik eller
komplettere efter RESET + START

START

Stands programmerings-grafik.
Denne softkey vises kun,

STOP

3]

medens TNC'en fremstil. en
programmeringsgrafik
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4.4 Programm

Udsnitsforstorrelse eller -formindskelse

PROGRAM-INDLESNING

De kan selv fastlaegge billedet for en grafik. Med en ramme vaelger 16 L z-100 RO FHAK

De udsnittet for forsterrelsen eller formindskelsen.

Veelg softkey-liste for en udsnits-forsterrelse/formindske
(sidste liste, se billedet til hajre)
Hermed star falgende funktioner til radighed:

17 TOOL DEF 2 L+B8 R+2
18 TOOL CALL 2 2 S8B0
19 CYCL DEF 288 BORING

]

|Se 20 CVCL DEF 221 KARTESISK MOEM
0225 = +48

Q226 = +30

0237 = +18

Q238 = +8

Q242 = B

Funktion Softkey 21 END PG 5585 M

v
o
]
D

»
«

NG

WINDOW
DETAIL

. ) k. X +25,500
Formindske rammen — for formindskelse Y -12,500 EHE
z +50,000 T 2 ELSEEORM
hold softkey trykket g
S M5/ 9|

Forstarre rammen — for forsterrelse
hold softkey

Forskyde rammen mod venstre — for forskydning
hold softkey trykket. Forskydning af ramme mod
hegjre: Hold piltaste hajre trykket

Jldle

Med softkey RAEMNE SOM BLK FORM stiller De tilbage til
det oprindelige udsnit.

38

Overfer med softkey RAEMNE UDSNIT det
DETRIL udvalgte omrade
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4.5 Hjeelpe-funktion

| hjeelpe-funktionen i TNC’en er nogle programmerings-funktioner

sammenfattet. Med en softkey udvaelger De et tema

Valg af hjeelpe-funktion
Tryk tasten HJ/ELP

Veelg tema: Tryk pé en af de tilbudte softkeys

Hjzelpe-tema / funktion

PROGRAM-INDLESNING

M-Funktioner

HELP

D FIe

A

SLUT

HRESE

w
o
Hzf’?
(']
<

Cyklus-parameter PROGRAM-INDLESNING ol
SIDE
. . . ] Hixlpetekster 1. H-funktionsr
HJ33|p de som bliver indleest af MO - Prosran-slops Spindel-siop, Ksleniddel-ud
! PLC Me1 - Betinget stop
H H H HB2 - Program-slut, tilbagespring til blok 1 SIDE
maskinfabrikanten (optional) HO3 - Spindel-inde heireonish
HB4 - Spindel-inde venstreomlsh
MBS - Spindel-stop
HBE - Yarktsjsvaeksler
Me8 - Kelemicdel inde
. . SIDE 109 - Ksleniddel ude BESTND
V%|g forrlge side H13 - Spindel-inde hsireonlsh, kslemiddel-inde
H14 - Spindel-inde, venstreonlsh, kslemiddel inde
M3@ - Program-slut, tilbagespring til blok 1
H8S - Cwklus-kald. modal aktiv
H3@ - Bled! hisrne SLUT
\/ | t d SIDE M1 - Programmerede keordinater henfsrer sig
til maskin-nulpunktet
& g naeste siae M92 - Programmerede koordinater henfsrer sig
til en defineret position
M3 - I positionsvisning: Koordinaten hentsrer sig
11l den aktualle varktejspoesition FIND
. BEGYHD Hg4 - Display al drejeakse kun vardier under 368°
- M3? - Bearhejdning af smd konturirin
V%lg fll Start ﬁ M98 - Radiuskorrektion ophaves skridivis
M99 - Cyklus-kald. trinvis wirkson
. SLUT
Veelg fil-ende

Veelg segefunktion; indles tal, sag
start med taste ENT

FIND

.

Afslut HJZLPE-funktion
Tryk taste END eller taste HJALP.

HEIDENHAIN TNC 310
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5.1 Vaerktgjshenfarte indlaesninger

5.1 Verktegjshenforte indleesninger

Tilspeending F

Tilspeendingen F er hastigheden i mm/min (tommer/min), som
veerktgjsmidtpunktet bevaeger sig i sin bane. Den maximale
tilspeending kan veere forskellig for hver maskinakse og er fastlagt
med en maskinparameter.

Indleesning
Tilspeendingen kan De indleese i enhver positioneringsblok. Se 6.2
grundlaget for banefunktioner"

ligang

For ilgang indleeser De F MAX . For indleesning af F MAX trykker De
pa dialogspergsmalet ,TILSPZAN F = ?" tasten ENT eller softkey
FMAX.

Varighed af virkning

Den med en talveerdi programmeret tilspaending geelder indtil den
blok, i hvilken en ny tilspaending bliver programmeret. F MAX
geelder kun for den blok, i hvilken den blev programmeret. Efter
blokken med F MAX geelder igen den sidst med en talveerdi
programmeret tilspaending.

Andring under programafviklingen
Under programafviklingen eendrer De tilspaendingen med override-
drejeknappen F for tilspaending.

Spindelomdrejningstal S

Spindelomdrejningstallet S indleeser De i omdrejninger pr. minut
(omdr./min) i en TOOL CALL:blok (Veerktejs-kald).

Programmeret aendring

| et bearbejdnings-program kan De endre spindelomdrejningstallet
med en TOOL CALLblok, idet De udelukkende indleeser det nye
spindelomdrejningstal:

TooL Programmering af veerktojs-kald: Tryk softkey

CALL TOOL CALL (3. softkey-liste)
Dialog ,VARKT@J NUMMER ?" forbiga med tasten
.PILMOD HGJRE"

Dialog ,VARKT@J PARALLEL ?"” forbigd med tasten
.PILMOD HGJRE"

| Dialog ,, SPINDEL-OMDR.TAL S= ?" indlees nyt
spindelomdrejningstal

Andring under programafviklingen
Under programafviklingen endrer De spindelomdrejningstallet med
override-drejeknappen S.
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5.2 Veerktojs-data

Normalt programmerer De koordinaterne til banebeveegelserne
séledes, som emnet er malsat i tegningen. For at TNC’en kan
beregne banen for vaerktejs-midtpunktet, altsd gennem- fore en
veerktajs-korrektur, skal De indleese leengde og radius for hvert
veerktoj der skal benyttes.

Veerktojs-data kan De indlaese enten med funktionen TOOL DEF
direkte i programmet eller (og) separat i veerktojs-tabellen. TNC'en
tager hensyn til die indleeste informationer, nar bearbejdnings-
programmet afvikles.

Veerktojs-nummer

Hvert veerktej er kendetegnet med et nummer mellem 0 og 254.
Néar De arbejder med veerktejs-tabellen, er der for veerktojer
indenfor veerktojs-tabellen reserveret numre mellem 0

og 99.

Veerktojet med nummeret O er fastlagt som nul-veerktej og har
leengden L=0 og radius R=0. | veerktgjs-tabellen skal De ligeledes
definere veerktejet TO med L=0 og R=0.

Veerktojs-leengde L
Veerktojs-leengden L kan De bestemme pa to mader:

1 Leengden L er forskellen pa veerktejets leengde og leengden af et
nul-veerktej L.

Fortegn:
Veerktojet er leengere end nul-veerktogjet: L>Lg
Veerktojet er kortere end nul-veerktojet: L<lo

Bestemmelse af laengde:

Ker nul-veerktajet til henferingspositionen i veerktejsaksen (f.eks.
emne-overfladen med Z=0)

Visning af veerktejsaksen saettes pa nul (henferingspunkt
fastleeggelse)

Indskift neeste veerktoj
Kor veerktejet pd samme henfarings-position som nul-veerktgjet

Displayet for veerktejsaksen viser leengdeforskellen fra veerktojet
til nul-veerktojet

Overfor veerdien med tasten ,AKTUEL.POSITION" iTOOL DEF-
blokken hhv. i veerktejs-tabellen

2 Hvis De bestemmer laengden L med et forindstillings-udstyr, sa

indleeser De den opnaede veerdi direkte i veerktejs-definiton TOOL

DEFR

HEIDENHAIN TNC 310

Z\

AL<0

\2

AL=

0

AL>0

=Y
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5.2 Vaerktojs-data

Veerktgjs-radius R

Veerktojs-radius R indleeser De direkte.

Delta-vaerdier for laengde og radier

Delta-veerdier betegner afvigelser fra laengden og radius pa
veerktojer.

En positiv delta-veerdi star for en sletspan (DR>0), en negativ delta-
veerdi betyder et undermél (DR<0). Delta-veerdier indleeser De ved
programmeringen af veerktgjs-kald med TOOL CALL.

Indlaeseomrade: Delta-veerdier ma maximalt veere + 99,999 mm.

Indlaesning af veerktojs-data i et program

Nummer, leengde og radius for et bestemt veerktej fastleegger De i
bearbejdnings-programmet een gang i en TOOL DEFblok:

TOOL Veelg veerktejs-definition: Tryk tasten TOOL DEF
DEF > Indlees VARKTOJS-NUMMER: Med vaerktejs-
nummeret kendetegner De entydigt et veerktaj.

Hvis veerktejs-tabellen er aktiv, indleeses veerktojs-
numre sterre end 99 (aftheengig af MP7260)

Indlees VARKTOJS-LANGDE: Korrekturveerdi for
leengden

Indlees VARKTAJS-RADIUS

@ Under dialogen kan De overfere vaerdierne for la&engde
og radius med softkeys ,AKT.POS. X, AKT.POS. Y eller
AKTPOS. Z" direkte fra positions-visningen.

Eksempel pa NC-blok
4 TOOL DEF 5 L+10 R+5
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Indlaesning af veerktojs-data i tabellen

| en veerktejs-tabel kan De definere indtil 99 vaerktejer og lagre
deres veerktoejs-data. (antallet af veerktojer i en tabel kan De
begreense med maskinparameter 7260).

Veaerktgjs-tabel: Muligheder for indlaesning

Fork. Indlaesning Dialog
T Nummeret, som veerktgjet bliver kaldt med i -
programmet
L Korrekturvaerdi for veerktejs-leengde VARKTAJ-LANGDE ?
R Veerktojs-radius R VARKTQJ-RADIUS ?

Editering af veerktojs-tabel

Veerktojs-tabellen har fil-navnet TOOL.T. Filen
TOOL.T editerer De i driftsart PROGRAM-INDLAGRING/EDITERING.
TOOL.T er automatisk aktiv i en programafviklings-driftsart.

Abning af veerktojs-tabel TOOL.T :
Veelg driftsart PROGRAM INDLAGRING/EDITERING

PGM
NAVN

Nér De har abnet en veerktojs-tabel for editering, sa kan De flytte det
lyse felt i tabellen med piltasterne til enhver gnsket position (se
billedet til hejre i midten). Pa en vilkérlig position kan De overskrive
indlagrede veerdier eller indlzese nye veerdier. Yderligere editerings-
funktioner

kan De hente fra tabellen pa den naeste side.

Kald af fil-styring

Forskyd det lyse felt til TOOL.T, overfer med tasten
ENT

Forlade vaerktgjs-tabellen:
Afslutte editering af veerktejs-tabellen: Tryk tasten END

Kald fil-styring og veelg en fil af en anden type, Feks. et
bearbejdnings-program

HEIDENHAIN TNC 310

MANUEL DRIFT

VERKTPJS-LENGDE ?

TOOL T MM
T L R
8 +0 +0
1 +0 +5
2 -12.5 +2,5
3 +5,5 +5,95
4 +0 +0
5 AT 12,5
B +0 +0
7 +0 +0
8 +0 +0
KAk, X +25,508
Y -12,580 | =
+58,
2 50,000 | o S
S M5/9

EU
fa

EDIT.
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5.2 Vaerktojs-data

Editeringsfunktioner for Veerkt.-tabeller Softkey
Overfere veerdi fra positions- AKTUEL POS.
visning 2

w
puie
=1
m

Veelg forrige tabel-side
(anden softkey-liste)

w
bt
=1
m

Veelg neeste tabel-side
(anden softkey-liste)

o
=
=1

Forskyd det lyse felt en spalte
til venstre

Forskyd det lyse felt en spalte ORD
til hajre

Slette forkerte talveerdier, genfrem-
stilling af forindstillede veerdier

m

O

Genfremstilling af sidst indlagrede
veerdi

DEL

Det lyse felt tilbage til linie-start

46

5 Programmering: Veerktojer



Kald af veerktojs-data

Et veerktojs-kald TOOL CALL i et bearbejdnings-program
programmerer De med felgende oplysninger:

TooL : Veelg veerktejs-kald med softkey TOOL CALL
CALL

VARKTAJS-NUMMER: Indlaes nummeret pa
veerktajet. Veerktojet har De forst fastlagt i en TOOL
DEFblok eller i veerktejs-tabellen-

SPINDELAKSE PARALLEL X/Y/Z: Indlzes
veerktojsakse

SPINDELOMDRTAL S

SLETSP VARKTAJS LANGDE: Delta-veerdi for
veerktejs-lengden

SLETSPVARKT@JS-RADIUS: Delta-vaerdi for
veerktgjs- radius

Eksempel pa et veerktejs-kald

Kaldt bliver veerktej nummer 5 i veerktejsaksen Z med spindel-
omdrejningstal 2500 U/min. Sletspanen for veerktgjs-leengden er 0,2
mm, under malet for veerktejs-radius 1 mm.

20 TOOL CALL 5 Z S2500 DL+0,2 DR-1

D" for ,I' og ,,R" star for delta-veerdi.

Veerktojsveksel

&’  Veerktejsveksling er en maskinafhaengig funktion. Veer
&= opmarksom pa& maskinhandbogen!

Veerktojsveksler-position

Man skal kunne keare til veerktgjsvekslerpositionen uden kollisions-
fare. Med hjeelpefunktionerne M91 og M92 kan De indleese en
maskinfast vekselposition. Hvis De for det ferste veerktojs-kald
programmerer TOOL CALL 0, s& kerer TNC’en opspaendings-
hovedet i spindelaksen til en position, som er uafhaengig af
veerktojs-leengden.

Manuel veerktojsveksling
For et manuelt veerktejsskift bliver spindelen stoppet og veerktejet
kert til veerktejsskift-positionen:

Programmeret karsel til veerktejsskift-position
Afbryde en programafvikling, se ,10.3 Program-afvikling”
Skift veerktoj

Fortsaet programafvikling, se ,,10.3 Program-afvikling”

HEIDENHAIN TNC 310
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5.3 Vaerktojs-korrektur

5.3 Veerktojs-korrektur

TNC'en korrigerer veerktejsbanen med korrekturveerdien for
veerktejs-leengden i spindelaksen og med veerktejs-radius i
bearbejdnings-planet.

Hvis De vil fremstille et bearbejdnings-program direkte pa TNC'en,
er veerktgjs-radiuskorrekturen kun virksom i bearbejdningsplanet.

Veerktojs-laengdekorrektur

Veerktojs-korrekturen for la&engden virker, sa snart De kalder et
veerktej og kere det i spindelaksen. Den bliver ophaevet, sa snart et
veerkte] med laengden L=0 bliver kaldt.

@ Hvis De opheaver en leengdekorrektur med positiv veerdi
med TOOL CALL 0, formindsker afstanden sig fra veerktgj
til emne ved positionering af vaerktgjsakse.

Efter et veerktejs-kald TOOL CALL endrer den
programmerede vej sig for veerktgjet i spindelaksen med
leengde-forskellen mellem det gamle og det nye veerktgj.

Ved lzengdekorrekturen bliver der taget hensyn til
delta veerdier fra TOOL CALL:blokken

Korrekturveerdi = L + DLtoo ca. med

L Veerktojs-leengde L fra TOOL DEFblok eller veerktajs-
tabel

DLtooLcall  Sletspan DL for leengde fra TOOL CALL:-blok (der tages
ikke hensyn ved positionsvisning)

Veaerktgjs-radiuskorrektur
Program-blokken for en veerktejs-bevaegelse indeholder
RL eller RR for en radiuskorrektur

R+ eller R—, for en radiuskorrektur ved en akseparallel
karselsbevaegelse

RO, hvis ingen radiuskorrektur skal udfaeres

Radiuskorrekturen virker, sa snart et veerktej kaldes og bliver kert i
bearbejdningsplanet med RL eller RR. De bliver ophaevet, nar en
positioneringsblok bliver programmeret med RO.
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Ved radiuskorrektur tages der hensyn til delta-veerdier
fra TOOL CALL blokken:

Korrekturveerdi = R + DRTOOL CALL med

R Veerktojs-radius R fra TOOL DEFSats eller veerktojs-
tabel

DRtooLcal.  Sletspan DR for radius fra TOOL CALL:blok
(der tages ikke hensyn ved positionsvisning)

Banebevagelser uden radiuskorrektur: RO
Veerktojet karer i bearbejdningsplanet med sit midtpunkt pa den
programmerede bane, hhv. til de programmerede koordinater.

Anvendelse: Boring, forpositionering
Se billedet til hgjre i midten.

Banebevaegelser med radiuskorrektur: RR og RL
RR Verktaojet karer til hgjre for konturen set i kerselsretning
RL Veerktejet karer til venstre for konturen set i kerselsretning

Veerktejs-midtpunktet har derved afstanden af veerktejs-radius fra
den programmerede kontur. ,Hegjre” og ,venstre” betegner
beliggenheden af vaerktgjet i karselsretningen langs emne-
konturen. Se billederne pa den naeste side.

@ Mellem to program-blokke med forskellig radiuskorrektur
RR og RL ma der sta mindst en blok uden
radiuskorrektur med RO.

En radiuskorrektur bliver aktiv til slut i blokken, i den den
ferste gang blev programmeret.

Ved farste blok med radiuskorrektur RR/RL og ved
ophaevelse med RO positionerer TNC’en altid veerktejet
vinkelret pa det programmerede start- eller slutpunkt.
Veer opmeerksom pa at veerktejet skal positioneres til
hjeelpepunkter fer start og efter afslutning af konturer.
Disse punkter skal veelges sé& konturen ikke beskadiges.

HEIDENHAIN TNC 310
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5.3 Veerktojs-korrektur

Indlaesning af radiuskorrektur
Ved programmering af en banebevaegelse vises efter at De har
indleest koordinaterne folgende speorgsmal:

Veerktojsbevaegelse til venstre for den
RL programmerede kontur: Tryk softkey RL eller
Veerktojsbevaegelse til hgjre for den
RR programmerede kontur: Tryk softkey RR eller
Veerktojsbevasgelse uden radiuskorrektur hhv.

ophaevelse af radiuskorrektur: Tryk tasten ENT
eller tryk softkey RO

m Afslut dialog: Tryk tasten END

50
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Radiuskorrektur: Hjorne bearbejdning

Udvendige hjorner

Nar De har programmeret en radiuskorrektur, sa farer TNC’en
veerktgjet til det udvendige hjerne pa en overgangsbue og ruller
veerktgjet om hjernepunktet. Om nedvendigt, reducrer TNC’en til-
spaendingen ved det udvendige hjerne, for eksempel ved store
retningsskift.

Indvendige hjorner

Pa indvendige hjerner udregner TNC’en skeeringspunktet af banen,
pa hvilken veerktejs-midtpunktet skal kere korrigeret. fra dette punkt
kerer veerktojet langs med konturelementet. Herved bliver emnet
ikke beskadiget ved det indvendige hjerne. Heraf giver det sig, at
veerktejs-radius for en bestemt kontur ikke méa veelges vilkarligt stor.

@ Leeg ikke start- eller endepunktet ved en indvendig
bearbejdning pa et konturhjernepunkt, da konturen
ellers kan blive beskadiget.

Bearbejdning af hjgrner uden radiuskorrektur

Uden radiuskorrektur kan De pavirke veerktejsbane og tilspeending
pa et emne-hjerne med hjelpefunktionerne M90. Se ,, 7.4
Hjeelpefunktioner for baneforhold”

HEIDENHAIN TNC 310
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6.1 Oversigt: Veerktojs-bevaegelser

6.1 Oversigt: Veerktojs-bevaegelser

Banefunktioner

En emne-kontur er seedvaneligvis sammensat af flere kontur
elementer som rette linier og cirkelbuer. Med banefunktionen
programmerer De veerktojsbeveegelser for rette linier og
cirkelbuer.

Hjeelpefunktioner M
Med hjeelpefunktionerne i TNC'en styrer De
Programafviklingen, f.eks. en afbrydelse af programafviklingen

Maskinfunktioner, som ind- og udkobling af spindelomdrejning og
kalemiddel

Baneforholdene for veerktgjet

Underprogrammer og programdel-gentagelser

Bearbejdninger, som gentager sig, indleeser De kun een gang i et
underprogram eller programdel-gentagelse. Hvis en del af
programmet kun skal udferes under bestemte betingelser, sa
leegges denne del ligeledes i et underprogram. Yderligere kan et
bearbejdnings-program kalde et yderligere program og lade det
udfare.

Programmering med underprogrammer og programdel-gentagelser
er beskrevet i kapitel 9.
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6.2 Grundlaget for banefunktioner

Programmering af veerktojsbeveegelse for en
bearbejdning

Nér De skal fremstille et bearbejdnings-program, programmerer De
banefunktionerne efter hinanden for De enkelte elementer af
emnekonturen. Hertil indleeser De saedvanligvis koordinaterne for
endepunktet af konturelementet fra maltegningen. Af disse
koordinat-angivelser, udregner TNC'en den virkelige
kerselsstraekning for veerktejet med hensyntagen til veerktejsdata
og radiuskorrektur.

TNC'en kerer samtidig alle maskinakserne, som De har
programmeret i program-blokken for en banefunktion.

Bevaegelser parallelt med maskinaksen
Program-blokken indeholder en koordinat-angivelse: TNC'en karer
veerktejet parallelt med den programmerede maskinakse.

Alt efter konstruktionen af Deres maskine bevaeges enten veerktojet
eller maskinbordet med det opspsendte emne. Ved programmering
af banebeveaegelser handler De grundlaeggende som om det er
veerktojet der beveeger sig.

Eksempel:

L X+100

L Banefunktion ,ret linie”
X+100 Koordinater til endepunktet

Veerktejet beholder Y- og Z-koordinaterne og kerer til position
X=100. Se billedet til hgjre for oven.

Bevaegelser i hovedplanet
Program-blokken indeholder to koordinat-angivelser: TNC'en kerer
veerktoejet i det programmerede plan.

Eksempel:
L X+70 Y+50

Veerktojet beholder Z-koordinaten og koérer i
XY-planet til positionen X=70, Y=50. Se billedet i midten til hgjre

Tredimensional beveaegelse
Program-blokken indeholder tre koordinat-angivelser: TNC'en karer
veerktejet rumligt til den programmerede position.

Eksempel:
L X+80 Y+0 Z-10

Se billed under til hijre.

HEIDENHAIN TNC 310
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6.2 Grundlaget for banefunktioner

Cirkler og cirkelbuer

Ved cirkelbeveegelser kerer TNC'en to maskinakser samtidig:
Veerktojet beveeger sig relativt til emnet pa en cirkelbane. For
cirkelbeveegelser kan De indlaese et cirkelcentrum CC.

Med banefunktionen for cirkelbuer programmerer De cirkler i
hoved- planet: Hovedplanet skal ved vaerktgjs-kald TOOL CALL
defineres med fastlaeggelsen af spindelaksen:

Spindelakse Hovedplan
Z XY
Y ZX
X YZ

Drejeretning DR ved cirkelbevagelser
For cirkelbevaegelser uden tangential overgang til andre
konturelementer indlaeser De drejeretningen DR:

Drejeretning med uret (medurs): DR-
Drejeretning mod uret (modurs): DR+

Radiuskorrektur

Radiuskorrekturen skal sté for blokken med koordinaterne for det
forste konturelement. Radiuskorrekturen ma ikke begyndes i en
blok for en cirkelbane. Programér disse forud i en retlinie-blok.

Forpositionering

| starten af et bearbejdningsprogram ber De positionere maskin-
akserne saledes, at en beskadigelse af veerktegj og emne er
udelukket.
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Fremstilling af program-blokke med banefunktions-softkeys
Med banefunktions-softkeys abner De klartext-dialogen. TNC'en
sperger om alle ngdvendige informationer og indfejer program-
blokken i bearbejdnings-programmet.

Eksempel — programmering af en retlinie:

:

V Aben programmerings-dialogen: f.eks. retlinie

KOORDINATER ?

10  Indlees koordinater for retlinie-endepunktet

KTUELLE Overfer koordinater for den valgte akse: Tryk
POSTTION softkey AKTUEL POSITION (anden softkey-liste)

UEo

RADIUSKORR.: RL/RR/INGEN KORR. ?

Veelg radiuskorrektur: f.eks tryk softkey RL,

RL > veerktgjet karer venstre om konturen
TILSPANDING F=
100 Indlees tilspaending og overfer med tasten ENT:
f.eks 100 mm/min

HJALPE-FUNKTION M ?

3 Hjeelpefunktion f.eks M3 indleeses og dialogen
afsluttes med tasten ENT

Bearbejdnings-programmet viser linien:

L X+10 Y+5 RL F100 M3

HEIDENHAIN TNC 310

PROGRAM-INDLESNING &
HJELPEFUNKTION M ?
B BEGIN PGM 15 MM )
1 BLK FORM B.1 2 X+8 Y+8 Z-49
2 BLK FORM B8.2 X+188 Y+lo@8 2+0
3 TOOL CALL 1 2 S25@8
4 L X+1@ Y+5 R@ F1@0
5 END PGM 15 MM :>
KALK. ¥ +25,5088
Y -12,5088 T >
2 +50,000 B o
S MB/9
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6.3 Banebeveaegelser — retvinklede
koordinater

Oversigt over banefunktioner

6.3 Banebevagelser — retvinklede koordinater

Funktion Bahnfunktions-Softkey Veerktgjs-bevaegelse Nodvendige indleesninger
Retlinie L L~ Retlinie Koordinater til retlinie-
eng.: Line / endepunktet

Affasning CHF
eng.: CHamFer

Affasning mellem to retlinier

Affaseleengde

Cirkelcentrum CC;
eng.: Circle Center

Ingen

Koordinater til cirkelcentrum hhv.
poler

Cirkelbue C C Cﬂ Cirkelbane om cirkelcentrum CC Koordinate til cirkel-endepunkt,
eng.: Circle til cirkelbue-endepunkt drejeretning
Cirkelbue CR Cirkelbane med bestemt Koordinater til cirkel- endepunkt,

eng.: Circle by Radius

radius

cirkelradius. Drejeretning

Cirkelbue CT
eng.: Circle Tangential

Cirkelbane med tangential tilslutning
til forrige konturelement

Koordinater til cirkel-slutpunkt

Hjerne-runding RND
eng.: RouNDing of Corner

Cirkelbane med tangential tilslutning
til forrige og efterfalgende
kontur-element

Hjerneradius R
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Retlinie L

TNC'en karer veerktojet pa en retlinie fra sin aktuelle position til
endepunktet for retlinien. Startpunktet er endepunktet for den
forudgéende blok.

L~ KOORDINATER for endepunktet for retlinien
/ indleeses

Om nedvendigt:
RADIUSKORREKTUR RL/RR/RO
TILSPAND F
HJALPE-FUNKTION M

NC-blok eksempel
7 L X+10 Y+40 RL F200 M3

8 L IX+20 IY-15
9 L X+60 IY-10

Indfej affasning CHF mellem to retlinier

Konturhjerne, som opstar ved skeering af to retlinier, kan De forsyne
med en affasning.

| retlinieblokken feor og efter CHF-blokken skal begge koordinater i
bearbejdningsplanet programmeres.

Radiuskorrekturen fer og efter CHFblokken skal veere ens

Affasningen skal kunne udferes med det aktuelle veerktgj

CHF‘ﬁ ; AFFASE-AFSNIT: Indlees leengden af affasningen

NC-blok eksempel
7 L X+0 Y+30 RL F300 M3

8 L X+40 IY+5
9 CHF 12
10 L IX+5 Y+0

@ En kontur ma ikke begyndes med en CHF-blok!
En affasning ma kun udferes i bearbejdningsplanet.

Tilspaendingen ved affasning skal svare til den fer
programmerede tilspaending.

Der ma ikke keres til det ved affasningen afskarne
hjernepunkt.
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6.3 Banebevagelser — retvinklede koordinater

Cirkelcentrum CC

Cirkelcentrum fastleegger De for cirkelbanen, som De
programmerer med C-softkey (cirkelbane C. Herudover

indlaeser De de retvinklede koordinater for cirkelcentrum eller
overfagrer den sidst programmerede position eller
overfer koordinaterne med softkey
L.ACTUAL POSITION"

Veelg cirkelfunktion: Tryk softkey , CIRKEL" (2.
CIRKEL softkey-liste)

ce $ > KOORDINATER CC: Indlees koordinaterne til

cirkelcentrum eller

ved at overfere den sidst programmerede position:

Indlees ingen koordinater

NC-blok eksempel
5 CC X+25 Y+25
eller

10 L X+25 Y+25
11 CcC
Programlinierne 10 og 11 henfarer sig ikke billedet.

Gyldighed
Cirkelcentrum forbliver fastlagt, indtil De programmerer et nyt
cirkelcentrum.

Indleesning af cirkelcentrum CC inkrementalt
En inkrementalt indlaest koordinat for cirkelcentrum henferer sig
altid til den sidst programmerede veerktgajs-position.

% Med CC kendetegner De en position som cirkelcentrum:
Veerktojet karer ikke til denne position.

Cirkelcentrum er samtidigt pol for polarkoordinater.
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Cirkelbane C om cirkelcentrum CC

Fastleeg cirkelcentrum CC, for De programmerer cirkelbanen C. Den
sidst programmerede veerktoejs-position for C-blokken er startpunkt
for cirkelbanen. Den sidst programmerede veerktejs-position for
C-blokken er startpunktet for cirkelbanen.

Ker veerktgjet til startpunktet for cirkelbanen

Veelg cirkelfunktion: Tryk softkey , CIRKEL"
CIRKEL (2. softkey-liste)

:

ce KOORDINATER til cirkelcentrum indleeses

KOORDINATER til cirkelbue-endepunkt
DREJERETNING DR
Om ngdvendigt:
TILSPAND F
HJALPE-FUNKTION M

5

NC-blok eksempel
5 CC X+25 Y+25

6 L X+45 Y+25 RR F200 M3
7 C X+45 Y+25 DR+

Fuldkreds
De programmerer de samme koordinater for endepunkt savel som
for startpunkt.

@ Start- og endepunkt af en cirkelbevaegelse skal ligge pa
cirkelbanen.

Indlaese-tolerance: indtil 0,016 mm.

HEIDENHAIN TNC 310
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6.3 Banebevagelser — retvinklede koordinater

Cirkelbane CR med fastlagt radius

Veerktojet karer pa en cirkelbane med radius R.

Veelg cirkelfunktion: Tryk softkey , CIRKEL
CIRKEL ) (2. softkey-liste)
=0

KOORDINATER til cirkelbue-endepunkt indlaeses

RADIUS R
Pas pa: Fortegnet fastleegger sterrelsen af
cirkelbuen!

DREJERETNING DR
Pas pa: Fortegnet fastlaegger konkave eller
konvekse hveelvninger!

Om ngdvendigt:
TILSPAND F
HJALPE-FUNKTION M
Fuldkreds
For en helcirkel programmerer De to CR-blokke efter hinanden:

Slutpunktet for farste halvcirkel er startpunkt for den anden.
Slutpunktet for den anden halvcirkel er startpunkt for den forste.
Se billedet til hgjre for oven.

Centrumvinkel CCA og cirkelbue-radius R
Startpunkt og endepunkt pa kontur lader sig teoretisk forbinde med
hinanden med fire forskellige cirkelbuer med samme radius:

Den lille cirkelbue: CCA<1806
Radius har positiv fortegn R>0

: CCA>1800
Radius har negativ fortegn R<0

Med drejeretningen fastlaeegger De, om cirkelbuen hveelver sig udad
(konveks) eller indad (konkav):

Konveks: Drejeretning DR- (med radiuskorrektur RL)
Konkav: Drejeretning DR+ (med radiuskorrektur RL)
NC-blok eksempel

Se billeder til hgjre midt i og forneden.

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3

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

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

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

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

Bemazerk anvisningerne pa neeste side!
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Afstanden fra start- og endepunktet for cirkeldiameteren
ma ikke veere sterre end cirkeldiameteren.

Den maximale radius ma vaere 30 m.

Cirkelbane CT med tangential tilslutning

Veerktojet keorer pa en cirkelbue, der tilslutter sig tangentialt til det
ferud programmerede konturelement.

En overgang er ,tangential’ nar der ved skeeringspunktet for
konturelementer ingen knaek- eller hjernepunkt opstar, Kontur
elementerne karer glat over i hinanden.

Konturelementet, pa hvilket cirkelbuen tangentialt tilsluttes,
programmerer De direkte for CT-blokken. Hertil kreeves mindst to
positionerings-blokke

Veelg cirkelfunktion: Tryk softkey , CIRKEL' (2.
CIRKEL )  softkey-liste)

cT /j KOORDINATER til cirkelbue-endepunkt indlaeses

Om ngdvendigt:
TILSPZAND F
HJZLPE-FUNKTION M

NC-blok eksempel
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

@ CT-blokken og det forud programmerede konturelement
skal indeholde begge koordinaterne for planet, i hvilken
cirkelbuen bliver udfert!

HEIDENHAIN TNC 310
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6.3 Banebevagelser - retvinklede koordinater

Hjorne-runding RND
Funktionen RND afrunde konturhjarner.

Veerktojet karer pa en cirkelbane, som tilsluttes tangentialt savel til
det foregdende som ogsa til det efterfalgende konturelement.

Rundingscirklen skal kunne udferes med det kaldte veerktg.

RND -~ RUNDINGS-RADIUS: Indlees radius for cirkelbuen
= TILSPZANDING for hjerne-runding

NC-blok eksempel

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

@ Det forudgaende og efterfelgende konturelement skal
indeholde begge koordinater for planet, i hvilket hjerne-
rundingen skal udferes.

Der bliver ikke kart til hjgrnepunktet.

En programmeret tilspeending i RND-blok virker kun i
denne RND-blok. Herefter er den for RND-blok program-
merede tilspeending igen gyldig.

En RND-blok lader sig ogsa udnytte for blad tilkersel til
konturen, ifald APPR-funktionen ikke skal indsaettes.
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Raemne-definition for grafisk simulation af bearbejdning

Veerktojs-definition i program

Veerktejs-kald med spindelakse og spindelomdrejningstal
Veerktej frikeres i spindelakse med ilgang FMAX

Veerktgj forpositioneres

Ker til bearbejdningsdybde med tilspaending F = 1000 mm/min
Ker til kontur i punkt 1

Blod tilkersel til bue med R=2 mm

Kar til punkt 2

Punkt 3: ferste retlinie for hjerne 3

Programmering af affasning med leengde 10 mm

Punkt 4: anden retlinie for hjerne 3, ferste retlinie for hjerne 4
Programmering af affasning med lzengde 20 mm

Ker til sidste konturpunkt 1, anden retlinie for hjgrne 4

Blod frakersel fra bue med R=2 mm

Friker veerktej i bearbejdningsplanet

Friker veerktoj i spindelakse, program-slut
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6.3 Banebevagelser — retvinklede koordinater

1" 3040 70 95

Réemne-definition for grafisk simulation af bearbejdning

Veerktojs-definition i program

Veerktojs-kald med spindelakse og spindelomdrejningstal
Veerktej frikares i spindelakse med ilgang FMAX

Veerktoj forpositioneres

Ker til bearbejdningsdybde med tilspeending F = 1000 mm/min
Ker til kontur i punkt 1

Blad tilkersel til bue med R=2 mm

Punkt 2: ferste retlinie for hjerne 2

Indfgj radius med R = 10 mm, tilspaending: 150 mm/min
Ker til punkt 3: Startpunkt cirklen med CR

Kor til punkt 4: Endepunkt for cirklen med CR, radius 30 mm
Ker til punkt 5

Ker til punkt 6

Ker til punkt 7: Endepunkt cirklen, cirkelbue med tangential-
tilslutning pa punkt 6, TNC'en beregner selv radius

Kor til sidste konturpunkt 1

Blad frakersel fra bue med R=2 mm

Friker veerktej i bearbejdningsplanet

Friker veerktej i spindelakse, program-slut

[<2]
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Raemne-definition

Veerktajs-definition

Veerktejs-kald

Definer cirkelcentrum

Veerktoj frikeres

Veerktgj forpositioneres

Ker til bearbejdningsdybde

Ker til cirkelstartpunkt

Blad tilkersel til bue med R=2 mm

Ker til cirkelendepunkt (=cirkelstartpunkt)
Bled frakersel fra bue med R=2 mm
Friker veerktej i bearbejdningsplanet
Friker veerktej i spindelakse, program-slut
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6.4 Banebevaegelser — polarkoordinater

6.4 Banebevaegelser -
polarkoordinater

Med polarkoordinater fastlaeegger De en position med en vinkel PA
og en afstand PR til en i forvejen defineret pol CC. Se 4.1

Grundlaget”

Polarkoordinater fastsaetter De med fordel ved:

Positioner péa cirkelbuer

Emne-tegninger med vinkelangivelser, f.eks. ved hulkredse

Oversigt over banefunktior med polarkoordinater

Funktion

Banefunktion-softkeys  Veerktojs-beveegelse

Nadvendige indlaesninger

Retlinie LP

o + Retlinie
P

Polarradius, polarvinkel for retlinie-
endepunkt

Cirkelbuer CP

Polarvinkel for cirkelendepunkt,
drejeretning

Cirkelbuer CTP

Polarradius, Polarvinkel til
cirkelendepunkt

Skruelinie
(Helix)

C Cﬂ + P Cirkelbane om cirkelcentrum/Pol CC
til cirkelbue-endepunkt
cT /i + P Cirkelbane med tangential tilslutning
til forrige konturelement
C Q + P Overlejring af en cirkelbane med en
retlinie

Polarradius, Polarvinkel til
cirkelendepunkt, koordinater til
endepunkt i veerktejsakse

Polarkoordinat-udspring: Pol CC

Pol CC kan De fastleegge pa et vilkarligt sted i bearbejdnings-
programmet, for De angiver positioner med polarkoordinater. Ga
frem ved fastleeggelse af poler, som ved programmering af en
cirkelcentrum CC.

Veelg cirkelfunktion:Tryk softkey ,CIRKEL “
CIRKEL ; v
cC

%)
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KOORDINATER CC: Indlees retvinklede koordinater
for polen eller

ved at overfgre den sidst programmerede position:
Indlees ingen koordinater
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Retlinie LP

Veerktojet karer pa en retlinie fra sin aktuelle position til ende-
punktet for retlinien. Startpunktet er endepunktet for den
forudgéende blok.

o Veelg retliniefunktion:Tryk softkey L

7

Veelg indleesning af polarkoordinater: Tryk softkey P
F (2. softkey-liste)
POLARKOORDINAT-RADIUS PR: Indlees afstanden

fra retlinie-endepunktet til til pol CC

POLARKOORDINAT-VINKEL PA: Vinkelposition for
retlinie-endepunktet mellem -360°0g +360°

Fortegnet for PA er fastlagt med vinkel-henfarings-
aksen:

Vinkel fra vinkel-henferingsakse til PR modurs :
PA>0

Vinkel fra vinkel-henferingsakse til PR medurs:
PA<O

NC-blok eksempel

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

Cirkelbane CP om Pol CC

Polarkoordinat-radius PR er samtidig radius for cirkelbuen. PR er
fastlagt med afstanden fra startpunkt til Pol CC. Den sidst
programmerede veerktgjs-position fér CP-Satz er startpunktet for
cirkelbanen.

Veelg cirkelfunktion:Tryk softkey , CIRKEL"
CIRKEL

Veelg cirkelbane C :Tryk softkey C

Veelg indlesning af polarkoordinater: Tryk softkey P
(2. softkey-liste)

POLARKOORDINAT-VINKEL PA: Vinkelpositionen for
cirkelbane-endepunkt mellem -5400° og +5400°

DREJERETNING DR

sH
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6.4 Banebevagelser — polarkoordinater

NC-blok eksempel

@ Ved inkrementale koordinater indlees samsmme fortegn for
DR og PA.

Cirkelbane CTP med tangential tilslutning

Veerktojet karer pa en cirkelbane, som tilslutter sig tangentialt til et
forudgaende konturelement.

1 Veelg cirkelfunktion:Tryk softkey , CIRKEL"
CIRKEL

cT /y : I Veelg cirkelbane CT:Tryk softkey CT

»» Veelg indlaesning af polarkoordinater: Tryk softkey P
P (2. softkey-liste)

» POLARKOORDINAT-RADIUS PR: Afstand fra
cirkelbane-endepunkt til Pol CC

»» POLARKOORDINAT-VINKEL PA: Vinkelpositionen for
cirkelbane-endepunkt

NC-blok eksempel

Lf-;' Polen CC er ikke centrum for konturcirklen!

~

0

6 Programmering: Kontur programmering



Skruelinie (Helix)

En skruelinie opstar ved overlejringen af en cirkelbevaegelse og en
retliniebevaegelse vinkelret pa den. Cirkelbanen programmerer De i
et hovedplan.

Banebeveaegelsen for skruelinien kan De kun programmere i
polarkoordinater.
Anvendelse
Indvendige og udvendige gevind med sterre diametre
Smarenoter
Beregning af skruelinie
For programmering behgver De inkrementale angivelse af total-

vinklen, pa hvilken veerktejet kerer pa skruelinien og totalhejden af
skruelinien.

For beregningen i freesretningen fra neden og opefter gaelder:

Antal gevind n Gevind + gevindoverlgb ved gevind-
start og -slut

Totalhgjde h Stigning P x antal gevind n

Inkremental Antal gevind x 360° + vinkel for gevind-

totalvinkel IPA start + vinkel for

gevindoverlgb

Startkoordinat Z Stigning P x (gevind + gevindoverlgb
ved gevind-start)

Form af skruelinie
Tabellen viser sammenhaengen mellem arbejdsretning,
drejeretning og radiuskorrektur for bestemte baneformer.

Indv. gevind Arbejdsretning Drejeretning Radiuskorrektur

hojregevind Z+ DR+ RL
venstregevind Z+ DR- RR
hojregevind Z— DR- RR
venstregevind Z- DR+ RL
Udv. gevind

hejregevind Z+ DR+ RR
venstregevind Z+ DR- RL
hajregevind /- DR- RL
venstregevind Z- DR+ RR

HEIDENHAIN TNC 310
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6.4 Banebevagelser - polarkoordinater

Programmering af skruelinie

ey

CIRKEL

NsH

De indleeser drejeretning DR og den inkrementale
totalvinkel IPA med samme fortegn, ellers kan veerktejet
kere i en forkert bane.

For totalvinklen IPA kan De indleese en veerdit fra
-5400° til +5400°. Hvis gevindet har mere end 15
gevind, s& programmerer De skruelinien i en
programdel-gentagelse

(Se ,,9.2 Programdel-gentagelse”)

Velg cirkelfunktion:Tryk softkey , CIRKEL"
Veelg cirkelbane C :Tryk softkey C

Veelg indleesning af polarkoordinater: Tryk softkey P
(2. softkey-liste)

POLARKOORDINAT-VINKEL: Inkremental
totalvinkel, der er ngdvendig for den enskede
gevindleengde, indleeses. Efter indlaesningen af
vinklen veelger De veerktgjs-akse med en softkey

KOORDINAT for hgjden af skruelinien indleeses
inkrementalt

Drejeretning DR
Skruelinie medurs: DR—
Skruelinie modurs: DR+

RADIUSKORREKTUR RL/RR/R0O
Radiuskorrektur indleeses efter tabellen

NC-blok eksempel
12 CC X+40 Y+25

13 Z+0 F100 M3
14 LP PR+3 PA+270
15 CP IPA-1800 IZ+5 DR- RL F50

72
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6.4 Banebevagelser - polarkoordinater

HEIDENHAIN TNC 310

100

50

Raemne-definition

Veerktajs-definition

Veerktejs-kald

Henferingspunkt for polarkoordinater defineres
Veerktgj frikeres

Veerktgj forpositioneres

Ker til bearbejdningsdybde

Ker til kontur i punkt 1

Blad tilkersel til bue med R=1 mm

Kor til punkt 2

Ker til punkt 3

Ker til punkt 4

Ker til punkt 5

Kor til punkt 6

Kor til punkt 1

Blad frakersel til bue med R=1 mm
Friker veerktej i bearbejdningsplanet
Friker veerktej i spindelakse, program-slut
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M64 x 1,5

50 100

Raemne-definition

Veerktojs-definition

Veerktejs-kald

Veerktej frikeres

Veerktej forpositioneres

Overfor sidst programmerede position som pol
Ker til bearbejdningsdybde

Kearsel til kontur

Bled tilkersel til bue med R=2 mm

Ker Helix

Blad frakersel fra bue med R=2 mm
Friker veerktej i bearbejdningsplanet
Friker veerktej i spindelakse, program-slut

Start programdel-gentagelse
Stigning indlzeses direkte som [Z-veerdi
Antal gentagelser (gevind)
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7.1 Indleesning af hjeelpe-funktioner M og STOP

7.1 Indlaesning af hjaelpe-funktioner M
og STOP

Med hjeelpe-funktionerne i TNC'en — ogsé kaldet M-funktioner —
styrer De

Programafviklingen, f.eks. en afbrydelse af programafviklingen

Maskinfunktioner, som ind- og udkobling af spindelomdrejning
og kelemiddel

Baneforholdene for veerktojet

&’  Maskinfabrikanten kan have frigivet hjeelpe-funktioner,
& som ikke er beskrevet i denne handbog. Veer
opmaerksom pa Deres maskinhandbog.

En hjeelpe-funktion M indleeser De ved enden af en positionerings-
blok. TNC'en viser sa dialogen:

HJALPE-FUNKTION M ?
| dialogen indlaeser De kun nummeret pa hjeelpe-funktionen.

| driftsart MANUEL DRIFT indleeser De hjeelpe-funktionen med
softkey M.

Veer opmaerksom pa, at nogle hjeelpe-funktioner bliver virksomme
ved begyndelsen af en positionerings-blok, andre i slutningen.

Hjeelpe-funktioner virker fra den blok, i hvilken de blev kaldt.
Sa&fremt hjaelpe-funktionen ikke kun er virksom blokvis, bliver de
ophaevet igen i en efterfalgende blok eller ved program-slut. Nogle
hjeelpe-funktioner geelder kun i den blok, i hvilken de blev kaldt.

Indlaesning af hjeelpe-funktion i en STOP-blok

En programmeret STOP-blok afbryder programafviklingen hhv.
program-test, f.eks for en veaerktejs-kontrol. | en STOP-blok kan De
programmere en hjeelpe-funktion M:

Programmer en programafviklings-afbrydelse:
sTOP Tryk tasten STOP

Indlees HJALPE-FUNKTION M

NC-Blok eksempel
87 STOP M6

76

7 Programmering: Hjeelpe-funktioner



7.2 Hjeelpe-funktioner for
programafviklings-kontrol,
spindel og kelemiddel

M Virkemade Virkning ved
Mo00 Programafvikling STOP Blok-slut
Spindel STOP
Kelemiddel STOP
Mo1 Programafvikling STOP Blok-slut
Mo02 Programafvikling STOP Blok-slut
Spindel STOP

Kglemiddel ude

Tilbagespring til blok 1

Sletning af status-visning (afhaengig
af maskinparameter 7300)

Mo3 Spindel START medurs Blok-start

Mo4 Spindel START modurs Blok-start

Mo5 Spindel STOP Blok-slut

Mo06 Veerktojsveksel Blok-slut
Spindel STOP

Programafvikling STOP
(afheengig af maskinparameter 7440)

M08 Kelemiddel START Blok-start

M09 Kalemiddel STOP Blok-slut

M13 Spindel START medurs Blok-start
Kelemiddel START

M14 Spindel START modurs Blok-start
Kalemiddel inde

M30 som M02 Blok-slut

7.3 Hjeelpe-funktioner for
koordinatangivelser

Programmering af maskinhenforte koordinater
M91/M92

Malstav-nulpunkt
P& maélestaven fastleegger et referencemaerke fast hvis position er
malestavs-nulpunktet.

Maskin-nulpunkt
Maskin-nulpunktet behgver De, for
at fastlaegge akse-begreensninger (software-endestop)
at kere til maskinfaste positioner (f.eks. veerktojsveksel-position)

at fastleegge et emne-henfaringspunkt

HEIDENHAIN TNC 310

Xup

X (Z,Y)
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Iser

-angive

7.3 Hjeelpe-funktioner koordinat

| en maskinparameter kan maskinfabrikanten, for hver akse angive
afstanden fra malestav-nulpunktet til maskin-nulpunktet.

Standardforhold
Koordinater henfarer TNC'en til emne-nulpunktet (se
. Henfaringspunkt-fastleeggelse”).

Forhold med M91 - maskin-nulpunktet
Nar koordinater i positionerings-blokke skal henfere sig til maskin-
nulpunktet, sa indlaeser De M91 i blokken.

TNC'en kan vise koordinatveerdierne henfert til maskin-nulpunktet. |
status-visning skifter De koordinat-visningen til REF (se , 1.4 status-
visning”).

Forhold med M92 — maskin-henferingspunkt

&  Udover maskin-nulpunktet kan maskinfabrikanten
< fastleegge nok en yderligere maskinfast position (Maskin-
henfaringspunkt).

Maskinfabrikanten fastlaeegger for hver akse afstanden til
maskin-henferingspunktet fra maskin-nulpunktet (se
maskinhandbogen).

Hvis koordinaterne i positionerings-blokke skal henfare sig til
maskin-henfaringspunktet, sa indlaeser De disse i blokken M92.

@ Ogsa med M91 eller M92 udfgrer TNC'en
radiuskorrekturen korrekt. Veerktgjs-leengden bliver der
dog ikke taget hensyn til.

Virkemade
M91 og M92 virker kun i de programblokke, i hvilke M91 eller M92 er
programmeret.

M91 og M92 bliver virksomme ved blok-start.
Emne-henfgringspunkt

Billedet til hgjre viser koordinatsystemer med maskin- og emne-
nulpunkt.

78

zA

7 Programmering: Hjeelpe-funktioner



7.4 Hjeelpe-funktioner for
baneforhold

Hjorne overgange: M90

Standardforhold
TNC'en stopper kort ved positionerings-blokke uden veerktojs-
radius-korrektur veerktejet ved et hjerne (ngjagtig-stop).

Ved programblokke med radiuskorrektur (RR/RL) indfejer TNC'en
automatisk en overgangscirkel ved udvendige hjerner.

Forhold med M90

Veerktojet bliver kart med konstant banehastighed ved hjerne
overgange: Hjerne overgangen og emne-overfladen bliver glattere.
Samtidig forkortes bearbejdningstiden. Se billedet i midten til hejre

Anvendelseseksempel: Flader af korte retlinie-stykker.
Virkemade

MQ90 virker kun i programblokke, i hvilke M90 er programmeret.
MS90 bliver virksom ved blok-start. Drift med sleeb skal veere valgt

(maskinparameter).

@ Uafhaengig af M90 kan med MP7460 fastleegges en
greenseveerdi, indtil hvilken der bliver kert med konstant
banehastighed (ved drift med sleeb og hastigheds-
forstyring).

HEIDENHAIN TNC 310
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74 Hjaelpe-funktioner vedrgrende baneforhold

Bearbejdning af sma konturtrin: M97

Standardforhold

TNC'en indfgjer ved udvendige hjerner en overgangscirkel. Ved
meget sma konturtrin vil veerktejet beskadige konturen. Se billedet
til hgjre for oven.

TNC'en afbryder pa sadanne steder programafviklingen og afgiver
fejlmeldingen ,VARKTAJS-RADIUS FOR STOR”

Forhold med M97
TNC'en fremskaffer et baneskaeringspunkt for konturelementer —
som ved indvendige hjerner — og kerer veerktgjet over dette punkt.

Programmer M97 i den blok, i hvilken det udvendige hjernepunkt er
fastlagt.

Virkemade
M97 virker kun i den programblok, i hvilken M97 er programmeret.

@ Konturhjerner bliver med M97 kun ufuldsteendigt
bearbejdet. Eventuelt ma De efterbearbejde
konturhjerner med et mindre veerktg.

NC-blok eksempel
5 TOOL DEF L ... R+20

13 LX ...Y ... R.. F..M97
14 L IY-0,5 .... R .. F..

15 L IX+100 ...

16 L IY+0,5 ... R .. F.. M97
17 L2 oo Y coa
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Sterre veerktejs-radius

Ker til konturpunkt 13
Bearbejd sma konturtrin 13 og 14
Kear til konturpunkt 15
Bearbejd sma konturtrin 15 og 16
Ker til konturpunkt 17

7 Programmering: Hjeelpe-funktioner



Komplet bearbejdning af abne konturhjgrner : M98

Standardforhold
TNC'en fremskaffer ved indvendige hjerner skeeringspunktet for
fraesebanen og kerer veerktojet fra dette punkt i den nye retning.

Hvis konturen pé hjernet er aben, sa forer det til en ufuldstaendig
bearbejdning: Se billedet til hgjre foroven.

Forhold med M98

Med hjeelpe-funktion M98 karer TNC'en veerktgjet sa vidt, at alle
konturpunkter virkeligt bliver bearbejdet: Se billdet til hajre
forneden.

Virkemade
M98 virker kun i de programblokke, i hvilke M98
er programmeret.

M98 er virksom ved blok-slut.
NC-blok eksempel
Ker efter hinanden til konturpunkterne 10, 11 og 12:

10 LX ... Y... RLF
11 L X... IY... M98
12 L IX+ ...

HEIDENHAIN TNC 310
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7.5 Hjeelpe-funktioner for drejeakser

7.5 Hjeaelpe-funktioner for
drejeakser

Reducering af visning af drejeakse til en vaerdi under
360°: M94
Standardforhold

TNC'en karer veerktejet fra den aktuelle vinkelveerdi til den
programmerede vinkelveerdi.

Eksempel:

Aktuel vinkelveerdi: 538°
Programmerede vinkelvaerdi: 180°
Virkelige korevej: -358°
Forhold med M94

TNC'en reducerer ved blokstart den aktuelle vinkelveerdi til en veerdi
under 360° og kerer i tilslutning hertil til den programmerede veerdi.
Er flere rundakser aktive, reducerer M94 visningen af alle rund-
akser.

NC-blok eksempel
Reducer displayveerdier i alle aktive rundakser:

L M94

Visning af alle aktive rundakser reduceres og i tilslutning hertil
keres C-aksen til den programmerede veerdi:

L C+180 FMAX M94

Virkemade
M94 virker kun i den programblok, i hvilkken M94 er programmeret.

M94 bliver virksom ved blok-start.
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8.1 Generelt om cykler

iE

8.1 Generelt om cykler

Bearbejdninger der ofte skal udferes, er lagret i TNC'en som cykler.
Ogséa koordinatomregninger og enkelte specialfunktioner star til
radighed som cykler. Tabellen til hojre viser de forskellige cyklus-
grupper.

Bearbejdnings-cykler med numre fra 200 anvender Q-parametre
som overdragelsesparametre. Parametre med samme funktion har
altid samme nummer: f.eks. Q200 er altid sikkerheds-afstand, Q202
altid fremryknings-dybde osv.

Cyklus definition

cYCL Softkey-listen viser de forskellige cyklus-grupper
DEF
Veelg cyklus-gruppe, f.eks. borecykler

BORING

Veelg cyklus, f.eks. BORING. TNC'en abner en
dialog og sperger efter alle indleeseveerdier;
samtidig indbleender TNC'en i den hgjre
billedskeermshalvdel en grafik, i hvilken
parameteren der skal indleeses vises pa en lys
baggrund. Veelg hertil billedskeerm-opdeling
PROGRAM + HJZALPEBILLEDE

Indlees alle de af TNC'en kraevede parametre
og afslut hver indleesning med tasten ENT.

Y]
@
@

<=

§§

TNC'en afslutter dialogen, after at De har indlaest
alle de kreevede data.

NC-blok eksempel
14 CYCL DEF 200 BORING

Q200=2
Q201=-40
0206=250
Q202=5
Q210=0
Q203=-10
Q204=20
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Cyklus-gruppe

Cykler for dybdeboring, reifning,
uddrejning, gevindboring og

BORING

Cykler for fraesning af lommer, LoME -
tappe og noter

Cykler til koordinat-omregning, OMREGH
med hvilke vilkarlige konturer KOORDINAT
bliver forskudt, drejet, spejlet,
forsterret og formindsket

Cykler for fremstilling af hul-
billeder, f.eks. hulkreds el. hulflade

MZNSTER

Cykler for nedfreesning af planer eller WuLTIPRSS
i beskadigede flader FRASNTNG

Special-cykler dveaeletid, program- SPECTEL
kald, spindel-orientering CYRLER

) || W

PROGRAM-INDLES
SIKKERHEDS-AFS

16 L ¥-58 ¥+50 RG
16 L Z+10@ RQ FMAX
17 TOOL DEF 2 L+B8 R+2
18 TOOL CALL 2 2 S800

¥
-
Al
@

NING
TAND 72

1
A

19 CVCL DEF 200 BORING 0204

0281 = -28
Q206 = 150
0202 = B
Q210 = @

—
15
@z
<{oooo
o
8
2
= 8
&
B

0283

20 CVCL DEF 221 KARTESISK MOEM

kALK X +25,500
Y -12,500
z +b@,000

J L

MG5/39
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Cyklus kald

% Forudseetninger
Far et cyklus-kald skal De i hvert tilfeelde programmere:

BLK FORM for grafisk fremstilling (kun nedvendig
ved test Grafik)

Veerktojs-kald
Drejeretning af spindel (hjeelpe-funktion M3/M4)
Cyklus-definition (CYCL DEF).

Bemeerk de yderligere forudsaetninger, som er angivet i
de efterfelgende cyklusbeskrivelser.

Felgende cykler virker pa det sted de er defineret i bearbejdnings-
programmet. Disse cykler kan og ma De ikke kalde:

Cykler for punkt- el. hul-billeder pa en cirkel el. linie
Cykler for koordinat-omregning
Cyklus DVALETID

Alle gvrige cykler kalder De, som beskrevet efterfalgende.

Skal TNC’en udfaere cyklus efter den sidst programmerede blok een
gang, programmerer De cyklus-kald med hjeelpe-funktion M99 eller
med CYCL CALL:

CYCL Programmering af cyklus-kald: Tryk softkey CYCL
cALL CALL

Indlees hjeelpe-funktion M, f.eks. for kelemiddel

Skal TNC'en automatisk udfere cyklus efter hver positionerings-
blok, programmerer De cyklus-kald med M89 (afhaengig af
maskinparameter 7440).

For at ophaeve virkningen af M89, programmerer De
M99 eller
CYCL CALL eller
CYCL DEF

HEIDENHAIN TNC 310
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8.2 Borecykler

8.2 Borecykler

TNC'en stiller ialt 7 cykler til radighed for de mest forskellige bore-
bearbejdninger:

cyklus Softkey
1 DYBDEBORING 1
Uden automatisk forpositionering )
200 BORING 200
Med automatisk forpositionering, 72
2. Sikkerheds-afstand

201 REIFNING 201
Med automatisk forpositionering, A
2. Sikkerheds-afstand

202 UDDREJNING 202 [
Med automatisk forpositionering,
2. Sikkerheds-afstand

203 UNIVERSALBORING 203 [
Med automatisk forpositionering,
2. Sikkerheds-afstand, Spanbrud, Reduktion

2 GEVINDBORING : g
Med kompenserende patron =2
17 GEVINDBORING GS 17 gy RT
Uden komp. patron (stiv gevindskeering) G,
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DYBDEBORING (cyklus 1)

1 Veerktojet borer med den indleeste TILSPANDING F fra den
aktuelle position til den ferste FREMRYK-DYBDE

2 Herefter karer TNC'en veerktgjet i ilgang FMAX tilbage og igen til
forste FREMRYK-DYBDE, formindsket med forstop-afstanden t.

3 Styringen fremskaffer selv forstop-afstanden:
Boredybde indtil 30 mm: t = 0,6 mm
Boredybde over 30 mm: t = boredybde/50

maximal forstop-afstand: 7 mm

4 | tilslutning hertil borer veerktejet med den indleste
TILSPANDING
F videre til neeste FREMRYK-DYBDE

5 TNC’en gentager disse forleb (1 til 4), indtil den indleeste
BOREDYBDE er naet

6 Ved bunden af boringen traekker TNC'en veerktgjet tilbage, efter
DVALETID for friskeering, med FMAX til startpositionen.

= Pas pa for programmeringen

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet
(boringsmidten) af bearbejdningsplanet med
radiuskorrektur RO.

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet i
spindelaksen (SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-
overfladen).

Fortegnet for cyklusparameter dybde fastleegger
arbejdsretningen.

1 g SIKKERHEDS-AFSTAND 1 (inkremental): Afstand fra
% veerktojsspids (startposition) til emne-overflade

BOREDYBDE 2 (inkremental): Afstanden mellem
emneoverflade og bunden af boringen (spidsen af
borkegle)

FREMRYK-DYBDE 3 (inkremental): Méalet, med
hvilket veerktgjet hver gang rykkes frem. TNC'en
karer i een arbejdsgang til DYBDE hvis:

FREMRYK-DYBDE og BOREDYBDE er ens
FREMRYK-DYBDE er storre end BOREDYBDE

BOREDYBDE skal veere sterre end halvdelen af
FREMRYK-DYBDE

DVALETID | SEKUNDER: Tiden, i hvilken veerktejet
venter | bunden, for friskeering

TILSPZANDING F: Karsels hastigheden af veerktojet
ved boring i mm/min

=
=

|

HEIDENHAIN TNC 310

z A\

NN

®

=¥

87

8.2 Borecykler



8.2 Borecykler

BORING (cyklus 200)

1 TNC'en positionerer veerktejet i spindelaksen i ilgang FMAX til
SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-overfladen

2 Veerktejet borer med den programmerede TILSPANDING F til den
férste FREMRYK-DYBDE

3 TNC'en karer veerktajet med FMAX tilbage til SIKKERHEDS-
AFSTAND, dveeler der - hvis det er indleest - og kerer derefter igen
med FMAXtil 0,2 mm over den ferste FREMRYK-DYBDE

4 Derefter borer veerktgjet med den indleeste TILSPANDING F en
yderligere FREMRYK-DYBDE

5 TNC'en gentager disse forlgb (2 til 4), indtil den indlzeste
BOREDYBDE er ndet

6 Fra bunden af boringen kerer veerktgjet med FMAX til
SIKKERHEDS-AfSTAND eller — hvis det er indleest — til
2. SIKKERHEDS-AFSTAND

@ Pas pa far programmeringen

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet
(boringsmidten) i bearbejdningsplanet med RADIUS-
KORREKTUR RO.

Fortegnet af parameter DYBDE fastlaegger arbejds-

retningen.
200 SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental):
7 Afstand fra veerktejsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og bunden af boringen (spidsen af bor
kegle)

TILSPZANDING FREMRYKDYBDE Q206:
Kerselshastigheden af veerktejet ved boring i mm/
min

FREMRYK-DYBDE Q202 (inkremental): Malet med

hvilket veerktojet bliver fremrykket hver gang.
TNC'en kerer i een arbejdsgang til DYBDE hvis:

FREMRYK-DYBDE og DYBDE er ens
FREMRYK-DYBDE er sterre end DYBDE

DYBDE skal veere storre end halvdelen af
FREMRYK-DYBDE

DVALETID OPPE Q210: Tiden i sekunder, veerktojet
venter oppe i SIKKERHEDS-AFSTAND efter
udspaning af boringen
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KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelaksen, i hvilke der ingen
kollision kan ske mellem veerktgj og emne

REIFNING (cyklus 201)

1 TNC'en positionerer veerktojet i spindelaksen i ilgang FMAX til
den indlaeste SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-overfladen

2 Verktojet reifer med den indleeste TILSPANDING F til den
programmerede DYBDE

3 | bunden af boringen dveeler veerktejet, ifald det er indleest

4 Herefter karer TNC'en veerktojet med TILSPZANDING F tilbage til
SIKKERHEDS-AFSTAND og derfra — ifald det er indlaest — med
FMAX til den 2. SIKKERHEDS-AFSTAND

@ Pas pa far programmeringen

281 |
Zh7

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet
(boringsmidten) i bearbejdningsplanet med RADIUS-
KORREKTUR RO.

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental):
Afstand fra veerktejsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og bunden af boringen

TILSPANDING FREMRYKDYBDE Q206: Kersels-
hastigheden af veerktgjet ved reifning i mm/min

DVALETID NEDE Q211: Tiden i sekunder, hvor
veerktojet dveeler i bunden af boringen

TILSPZANDING UDK@RSEL Q208:
Korselshastigheden af veerktojet ved udkersel af
boringen i mm/min. Hvis De indleeser Q208 = 0, s&
geelder TILSPANDING REIFNING

KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelaksen, i hvilke der ingen
kollision kan ske mellem veerktg] og emne

HEIDENHAIN TNC 310
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UDDREJNING (cyklus 202)

&  Maskine og TNC skal af maskinfabrikanten veere
&= forberedt for cyklus 202.

1 TNC'en positionerer veerktejet i spindelaksen i ilgang FMAX til
SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-overfladen

2 Verktojet borer med BORETILSPN indtil DYBDE

3 | bunden af boringen dveeler veerktejet — ifald det er indleest — med
kerende spindel for friskaering

4 Herefter foretager TNC'en en spindel-orientering til
0°-position

5 Hvis der er valgt frikersel, kerer TNC'en i den indleeste retning
0,2 mm (fast veerdi) fri

6 Herefter karer TNC'en veerktojet i TILSPND UDK@RSEL til
SIKKERHEDS-AFSTAND og derfra —ifald det er indleest — med
FMAX til den 2. SIKKERHEDS-AFSTAND

= Pas pa for programmeringen

Programmeér positionerings-bloken til startpunkt
(boringsmidten) i bearbejdningsplanet med
radiuskorrektur RO.

Fortegnet af cyklusparameter DYBDE fastleegger
arbejdsretningen.

202[] SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental):
77 Afstand fra veerktejsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og bunden af boringen

TILSPND FREMRYKDYBDE Q206:
Korselshastigheden af veerktejet ved uddrejning i
mm/min

DVALETID NEDE Q211: Tiden i sekunder, i hvilken
veerktejet dveaeler i bunden af boringen

TILSPANDING UDK@RSEL Q208:
Kerselshastigheden af veerktejet ved udkersel af
boringen i mm/min. Hvis De indleeser Q5 = 0, sa
geelder TILSPZANDING REIFNING

KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelaksen, i hvilke der ingen
kollision kan ske mellem veerktej og emne
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FRIKZR-RETNING (0/1/2/3/4) Q214: Retning fast-
leegges, i hvilken TNC’en frikarer veerktgjet i
bunden af boringen (efter spindel-orienteringen)

Veerktoj frikeres ikke
Veaerktej frikeres i minus-retning af hovedakse
Veerktgj frikeres i minus-retning af sideakse

Veerktoj frikares i plus-retning af hovedakse

2w DN 20

Veerktoj frikeres i plus-retning af sideakse

@ Kollisionsfare!

Kontrollér, hvor veerktejs-spidsen star, nar De
programmerer en spindel-orientering pa 0° (f.eks. i
driftsart MANUEL POSITIONERING). Indret veerktgjs-
spidsen saledes, at den star parallelt med en koordinat-
akse. Veelg FRIKOR-RETNING séledes, veerktojet karer
veek fra boringskanten.

UNIVERSAL-BORING (cyklus 203)

1 TNC'en positionerer veerktgjet i spindelaksen i ilgang FMAX til
den indleeste SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-overfladen

2 Verktojet borer med den indlaeste TILSPANDING F til den ferste
FREMRYK-DYBDE

3 Hvis der er indleest spanbrud, kerer TNC'en veerktejet 0,2 mm
tilbage. Hvis De arbejder uden spanbrud, sa kerer TNC’en
veerktojet tilbage med TILSPZANDING TILBAGE péa SIKKERHEDS-
AFSTAND, dveeler der — hvis det er indleest — og kerer herefter
igen med FMAX til 0,2 mm over den ferste FREMRYK-DYBDE

4 Herefter borer veerktejet med TILSPANDING til den neeste
FREMRYK-DYBDE. FREMRYK-DYBDE formindsker sig for hver
fremrykning med FREMRYKDYBDE - hvis det er indleest

5 TNC'en gentager disse forlgb (2-4), indtil BOREDYBDE er naet

6 | bunden af boringen dveeler veerktejet — hvis det er indleest — for
friskaering og bliver efter DVALETID trukket tilbage med
TILSPANDING TILBAGE til SIKKERHEDS-AFSTAND. Hvis De har
indleest en 2. SIKKERHEDS-AFSTAND, kerer TNC'en veerktajet
med FMAX derhen.

HEIDENHAIN TNC 310
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= Pas pa for programmeringen

92

Nk

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet
(boringsmidten) i bearbejdningsplanet med RADIUS-
KORREKTUR RO.

Fortegnet af cyklusparameter DYBDE fastlaegger
arbejdsretningen.

SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental):
Afstand fra veerktejsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og bunden af boringen (spidsen af bor
kegle)

TILSPANDING FREMRYKDYBDE Q206:
Karselshastigheden af veerktgjet ved boring i mm/
min

FREMRYK-DYBDE Q202 (inkremental): Malet med
hvilket veerktojet bliver fremrykket hver gang.
TNC’en kerer i een arbejdsgang til DYBDE hvis:

n FREMRYK-DYBDE og DYBDE er ens

n FREMRYK-DYBDE er starre end dybde

DYBDE skal veere storre end halvdelen af
FREMRYK-DYBDE

DVALETID OPPE Q210: Tiden i sekunder, som
veerktejet dvaeler i SIKKERHEDS-AFSTAND, efter at
TNC'en er kert ud for afspaning af boringen,

KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelakse, i hvilke der ingen
kollision kan ske mellem veerktgj og emne
(opspaendingsudstyr)

REDUKTION Q212 (inkremental): Veerdien, med
hvilken TNC'en efter hver FREMRYK-DYBDE
formindsker fremrykningen

ANT. SPANBRUD VED UDK@RSEL Q213: Antal af
spanbrud for TNC'en treekker veerktejet ud af
boringen for udspaning. Ved spanbrud traeekker
TNC'en altid veerktgjet 0,2 mm tilbage

MINIMAL FREMRYK-DYBDE Q205 (inkremental):
Hvis De har indleest en fremrykningsdybde,
begraeenser TNC'en FREMRYKNING til den med
Q205 indleeste veerdi

DVALETID NEDE Q211: Tiden i sekunder, hvor
veerktojet dveeler i bunden af boringen

TILSPANDING UDK@RSEL Q208:
Korselshastigheden af veerktejet ved udkersel af
boringen i mm/min. Hvis De indleeser Q208=0, sa
kerer TNC'en ud med FMAX

Q203

- AN
z A @onfs
®
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Q200
Q202
oY Q201
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Q211
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GEVINDBORING med komp. patron (Zyklus 2)
1 Veerktojet kerer i en arbejdsgang til BOREDYBDE

2 Herefter bliver spindelomdrejningsretningen vendt og verktojet
trukket tilbage til startpositionen efter en DVZALETID

3 Ved startpositionen bliver spindelomdrejningsretningen pany
vendt

= Pas pa fgr programmeringen

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet
(boringsmidten) i bearbejdningsplanet med RADIUS-
KORREKTUR RO.

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet i
spindelaksen (SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-
overfladen).

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Veerktojet skal veere opspeendt i en patron med
leengdekompensering. Den leengdekompenserende
patron kompenserer for tolerancen mellem tilspaending
og omdrejningstal under bearbejdningen.

Medens cyklus bliver afviklet, er drejeknappen for
spindel-override uvirksom. Drejeknappen for
tilspeendings-override er kun begreenset aktiv (fastlagt af
maskinfabrikanten).

For hejregevind aktiveres spindelen med M3, for
venstre-gevind med M4.

SIKKERHEDS-AFSTAND 1 (inkremental): Afstand
mellem veerktejsspids (startposition) og emne-
overflade; Anbefalet veerdi: 4x gevindstigning

BOREDYBDE 2 (gevindlzengde, inkremental):
Afstand mellem emne-overflade og gevindende

DVAZALETID | SEKUNDER: Veerdi mellem 0 og
0,5 sekunder indlzeses, for at undga en fastkiling af
veerktojet ved udkersel

TILSPZANDING F: Kerselshastighed af veerktojet
ved gevindboring

Beregning af tilspaending: F=S x p
F: Tilspaeending mm/min)

S: Spindel-omdrejningstal (omdr./min)
p: Gevindstigning (mm)

HEIDENHAIN TNC 310
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GEVINDBORING uden kompenserende patron GS
(cyklus 17)

%’ Maskinen og TNC'en skal af maskinfabrikanten veere
& forberedt for gevindboring uden kompenserende patron. Z ‘

TNC'en skeerer gevindet enten i en eller i flere arbejdsgange uden

leengdekompenserende patron. R\
@/

Fordele sammenlignet med cyklus gevindboring med
kompenserende patron:

Hojere bearbejdningshastighed

Samme gevind kan gentages, spindelen ved cyklus-kald opretter
sig pa 0°-positionen (afthaengig af maskinparameter)

Starre kerselsomrade af spindelakse, da den kompenserende
patron bortfalder

= Pas pa for programmeringen

Programmer positionerings-blokken til startpunkt
(boringsmidte) i bearbejdningsplaet med RADIUS-
KORREKTUR RO

Programmer positionerings-blokken til startpunktet i
spindelaksen (SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-
overflade)

Fortegnet for parameter BOREDYBDE fastleegger
arbejdsretningen.

TNC'en beregner tilspaendingen i afheengighed af
omdrejningstallet. Hvis De under gevindboringen bruger
drejeknappen for omdrejningstal-override, tilpasser
TNC'en automatisk tilspeendingen.

Drejeknappen for tilspeendings-override er ikke aktiv.

Ved cyklus-ende star spindelen. Far neeste bearbejdning
indkobles spindelen med M3 (hhv. M4) igen

SIKKERHEDS-AFSTAND 1 (inkremental): Afstand fra
veerktejsspids (startposition) til emne-overflade

BOREDYBDE 2 (inkremental): Afstand mellem
emne-overflade (gevindstart) og gevindende

GEVINDSTIGNING 8 :

Stigning af gevindet. Fortegnet fastleegger hgjre-
og venstregevind:

+ = Hojregevind

- = Venstregevind
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Raemne-definition

Veerktgjs-definition
Veerktojs-kald

Veerktej frikeres
Cyklus-definition
Sikkerheds-afstand

Dybde

Tilspeending boring
Fremrykning

Dveeletid for oven
Koordinater til overflade

2. Sikkerheds-afstand

Ker til boring 1, spindel indkobles
Cyklus-kald

Ker til boring 2, cyklus-kald
Ker til boring 3, cyklus-kald
Kor til boring 4, cyklus-kald
Veerktej frikeres, program-slut
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Program-afvikling
= Pladen er allerede forboret for M12,
tykkelsen af pladen: 20 mm

og efterfelgende i spindelaksen

©
»

100

70

20

20 70 100

Raemne-definition

Veerktaejs-definition
Veerktejs-kald

Veerktoj frikeres
Cyklus-definition gevindboring

Ker til boring 1 i bearbejdningsplanet
Forpositionering i spindelaksen

Ker til boring 2 i bearbejdningsplanet
Veerktej frikeres, program-slut
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8.3 Cykler for freesning af lommer,

tappe og noter

cyklus

Softkey

4 LOMMEFRASNING (firkantet)
Skrub-cyklus uden automatisk forpositionering

"

212 LOMME SLETFRAS (firkantet)
Slet-cyklus med automatisk forpositionering,
2. Sikkerheds-afstand

213 LOMME SLETFRAS (firkantet)
Slet-cyklus med automatisk forpositionering,
2. Sikkerheds-afstand

5 RUND LOMME
Skrub-cyklus uden automatisk forpositionering

214 SLET RUND LOMME
Slet-cyklus med automatisk forpositionering,
2. Sikkerheds-afstand

215 SLET RUND TAP
Slet-cyklus med automatisk forpositionering,
2. Sikkerheds-afstand

215

3 NOTFRASNING
Skrub-/slet-cyklus uden automatisk
forpositionering, lodret dybde-fremrykning

3

210 NOT PENDLING
Skrub-/slet-cyklus med automatisk
forpositionering, pendlende indstiksbevaegelse

211 RUND NOT
Skrub-/slet-cyklus med automatisk
forpositionering, pendlende indstiksbevaegelse

211
.
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8.3 Cykler for fraesning af lommer, tappe og noter

LOMMEFRASNING (cyklus 4)

1 Veerktojet indstikkes pa startpositionen (lommemidte) i emnet og
korer til den forste FREMRYK-DYBDE

2 Veerktojet karer herefter i den positive retning af den lange side -
ved kvadratiske lommer i den positive Y-retning - og udfraeser sa
lommen indefra og udefter

3 Disse forlgb gentager sig (1 til 3), indtil DYBDE er néet

4 Ved enden af cyklus kerer TNC'en veerktgjet tilbage til start-
positionen
% Pas pa far programmeringen

Programmer positionerings-blokken til startpunktet
(lommemidte) i bearbejdningsplanet med RADIUS-
KORREKTUR RO.

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet i
spindelaksen (SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-
overfladen).

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Anvend freeser med centrumskeer (DIN 844), eller
forboring i lommemidten.

4 SIKKERHEDS-AFSTAND 1 (inkremental): Afstand fra
vaerktajsspids (startposition) til emne-overflade

FRASEDYBDE 2 (inkremental): Afstand mellem
emne-overflade og bunden af lommen

FREMRYK-DYBDE 3 (inkremental): Mélet, med

hvilket veerktajet hver gang rykkes frem. TNC'en

kerer i een arbejdsgang til DYBDE hvis:
FREMRYK-DYBDE og DYBDE er ens
FREMRYK-DYBDE er starre end DYBDE

TILSPANDING FREMRYKDYBDE: Kerselshastighed
for veerktgjet ved indstikning

1. SIDE-LANGDE 4: Leengden af lommen, parallelt
med en hovedakse i bearbejdningsplanet

2. SIDE-LANGDE 5: Bredde af lommen

TILSPANDING F: Kerselshastighed af veerktojet i
bearbejningsplanet

DREJNING MEDURS
DR + : Medlgbs-freesning ved M3
DR - : Modlgbs-freesning ved M3
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Beregning:
Sideveerts fremrykning k = K x R

K:  Overlapnings-faktor, fastlagt i maskinparameter 7430
R:Radius for freeser

LOMME SLETNING (cyklus 212)

1 TNC’en kerer automatisk veerktgjet i spindelaksen til
SIKKERHEDS-AFSTAND, eller — hvis det er indleest — til den
2. SIKKERHEDS-AFSTAND og i tilslutning hertil til lommemidten

2 Fra lommemidten karer veerktgjet i bearbejdningsplanet til
startpunktet for bearbejdningen. TNC’en tager ved beregningen
af startpunkt hensyn til SLETMAL og veerktgjs-radius. Evt.
indstikker TNC’en i lommemidten

3 Huvis veerktojet star pa den 2. SIKKERHEDS-AFSTAND, kerer
TNC'en i ilgang FMAX til SIKKERHEDS-AFSTAND og derfra med
TILSPZANDING FREMRYKDYBDE til den ferste FREMRYK-DYBDE

4 Herefter karer veerktojet tangentialt til den feerdige del og fraeser i

medlgb een omgang.

5 Herefter karer veerktgjet tangentialt vaek fra konturen tilbage til
startpunktet i bearbejdningsplanet

6 Disse forleb (3 til 5) gentager sig, indtil den programmerede
DYBDE er naet

7 Ved slutningen af cyklus kerer TNC'en veerktgjet i ilgang til
SIKKERHEDS-AFSTAND eller — hvis det er indleest — til den
2. SIKKERHEDS-AFSTAND og herefter til midten af lommen
(slutposition = startposition).

@ Pas pa fer programmeringen

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Hvis De vil sletfreese lommen helt ud, sa anvender De en
freeser med centrumskeer (DIN 844) og indleeser en lille
TILSPZANDING FREMRYKDYBDE.

Mindste sterrelse af lommen: tre gange veaerktejs-radius.

HEIDENHAIN TNC 310
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8.3 Cykler for fraesning af lommer, tappe og noter

100

SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental):
Afstand fra veerktejsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og lommens bund

TILSPANDING FREMRYKDYBDE Q206: karsels-
hastigheden af veerktejet ved karsel til DYBDE i
mm/min. Hvis De indstikker i materialet, sa indlaes
sma veerdier; hvis der allerede i forvejen
udremmet, sé indlees en hgjere tilspaending.

FREMRYK-DYBDE Q202 (inkremental): Malet med
hvilket veerktojet bliver fremrykket hver gang;
indlees veerdier storre end 0

TILSPZANDING FRASNING Q207:
Karselshastighed af vaerktejet ved freesning i mm/
min

KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelaksen, i hvilke der ingen
kollision kan ske mellem veerktgj og emne

MIDTE 1. AKSE Q216 (absolut): Midten af lomme i
hovedaksen i bearbejdningsplanet

MIDTE 2. AKSE Q217 (absolut): Midten af lomme i
sideakse i bearbejdningsplanet

1. SIDELANGDE Q218 (inkremental): Leengden af
lommen, parallelt med hovedaksen i
bearbejdnings-planet

2. SIDELANGDE Q219 (inkremental): Leengden af
lommen, parallelt med sideaksen i bearbejdnings-
planet

HJZRNERADIUS Q220: Radius af lommens hjerne
Hvis ikke indleest, seetter TNC'en HJORNERADIUS
lig veerktejs-radius

SLETSPAN 1. AKSE Q221 (inkremental): Sletspan i
hovedaksen i bearbejdningsplanet, henfort til
leengden af lommen. Er kun nedvendig for TNC’en
for beregning af forpositionen

% Q206
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zZh 7
Q200 Q204
Q203
Q202
Q201
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Q216 Q221
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SLETFRASNING AF TAP (cyklus 213)

1 TNC'en karer veerktajet i spindelaksen til SIKKERHEDS-AFSTAND,
eller — hvis det er indleest — til den 2. SIKKERHEDS-AFSTAND
og derefter til tappens midte

2 Fra tappens midte kerer veerktgjet i bearbejdningsplanet til
startpunktet for bearbejdningen. Startpunktet ligger ca 3,5-gang
veerktgjs-radius til hgjre for tappen

3 Huvis veerktojet star pa den 2. SIKKERHEDS-AFSTAND, kerer
TNC’en veerktgjet i ilgang FMAX til SIKKERHEDS-AFSTAND og
derfra med TILSPANDING FREMRYKDYBDE til den forste
FREMRYK-DYBDE

4 Herefter korer veerktgjet tangentialt til den feerdige del og fraeser i
medlgb een omgang.

5 Herefter karer veerktojet tangentialt vaek fra konturen tilbage til
startpunktet i bearbejdningsplanet

6 Disse forlgb (3 til 5) gentager sig, indtil den programmerede
DYBDE er naet

7 Ved enden af cyklus karer TNC'en veerktegjet med FMAX til
SIKKERHEDS-AFSTAND eller — hvis det er indlaest — til den 2.
SIKKERHEDS-AFSTAND og herefter til midten af tappen
(slutposition = startposition).

%3 Pas pa for programmeringen

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Hvis De vil freese tappen helt fra bunden af, sa skal De
anvende en freeser med centrumskeer (DIN 844). Indlees
s4 en lille veerdi for TILSPANDING FREMRYKDYBDE.

SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental): Afstand
fra veerktojsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og bunden af tappen

TILSPZANDING FREMRYKDYBDE Q206:
Kerselshastighed af veerktejet ved karsel til dybden i
mm/min. Hvis De indstikker i materialet, s& indles
mindre veerdier, hvis De indstikker frit, indlees hajere
veerdier

FREMRYK-DYBDE Q202 (inkremental): Méalet med
hvilket veerktojet bliver fremrykket hver gang. Indles
veerdier starre end O.

TILSPZNDING FRZASNING Q207: Kerselshastighed af
veerktojet ved freesning i mm/min

HEIDENHAIN TNC 310
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8.3 Cykler for fraesning af lommer, tappe og noter

KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelaksen, i hvilke der ingen
kollision kan ske mellem veerktej og emne

MIDTE 1. AKSE Q216 (absolut): Midten af tappen i
hovedaksen i bearbejdningsplanet

MIDTE 2. AKSE Q217 (absolut): Midten af tappen i
sideaksen i bearbejdningsplanet

1. SIDE-LANGDE Q218 (inkremental): Leengden af
tappen parallelt med hovedaksen i
bearbejdningsplanet

2. SIDE-LANGDE Q219 (inkremental): Leengden af
tappen parallelt med sideaksen i bearbejdningsplanet

HJZRNERADIUS Q220: Radius af tappens hjerne

SLETSPAN 1. AKSE Q221 (inkremental veerdi): Sletspan
i hovedaksen i bearbejdningsplanet, henfart til
leengden af tappen Er kun nadvendig for TNC’en for
beregning af forpositionen

CIRKULAR LOMME (cyklus 5)

1 Veerktojet indstikkes pa startpositionen (lommemidte) i emnet og
karer til den forste FREMRYK-DYBDE

2 Herefter beskriver veerktejet med TILSPZANDING F den i billedet
til hgjre viste spiralformede bane; for sidevearts fremrykning k se
cyklus 4 LOMMEFRASNING

3 Disse forleb gentager sig, indtil DYBDE er naet

4 Til slut kerer TNC'en veerktgjet tilbage til startpositionen.

@ Pas pa far programmeringen
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Programmer positionerings-blokken til startpunktet
(lommemidte) i bearbejdningsplanet med RADIUS-
KORREKTUR RO.

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet i
spindelaksen (SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-
overfladen).

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Anvend freeser med centrumskaer (DIN 844), eller
forboring i lommemidten.
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SIKKERHEDS-AFSTAND 1 (inkremental): Afstand fra
veerktojsspids (startposition) til emne-overflade

FRASEDYBDE 2 (inkremental): Afstand mellem
emne-overflade og bunden af lommen

FREMRYK-DYBDE 3 (inkremental): Mélet, med
hvilket veerktejet hver gang rykkes frem. TNC’en
karer i een arbejdsgang til DYBDE hvis:

n FREMRYK-DYBDE og DYBDE er ens

n FREMRYK-DYBDE er storre end DYBDE

TILSPANDING FREMRYKDYBDE: Karselshastighed
for veerktejet ved indstikning

CIRKELRADIUS: Radius af cirkellommen

TILSPZANDING F: Kerselshastighed af veerktojet i
bearbejningsplanet

DREJNING MEDURS
DR + : Medlgbs-freesning ved M3
DR - : Modlgbs-freesning ved M3

HEIDENHAIN TNC 310
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SLETFRASNING AF CIRKELLOMME (cyklus 214)

1 TNC’en kerer automatisk veerktejet i spindelaksen til
SIKKERHEDS-AFSTAND, eller — hvis det er indleest — til den
2. SIKKERHEDS-AFSTAND og i tilslutning hertil til lommemidten

2 Fra lommemidten kerer veerktgjet i bearbejdningsplanet til
startpunktet for bearbejdningen. TNC'en tager ved beregningen
af startpunkt hensyn til rdemne-diameteren og veerktegjs-radius.
Hvis De indleeser réemne-diameteren med O, indstikker TNC’en i
lommemidten

3 Hvis veerktojet star pa den 2. SIKKERHEDS-AFSTAND, kerer
TNC’en veerktgjet i ilgang FMAX til SIKKERHEDS-AFSTAND og
derfra med TILSPANDING FREMRYKDYBDE til den forste
FREMRYK-DYBDE

4 Herefter karer veerktojet tangentialt til den feerdige del og fraeser i
medlgb een omgang.

5 Herefter kerer veerktejet tangentialt fra konturen tilbage til start-
punktet i bearbejdningsplanet.

6 Disse forlgb (4 til 5) gentager sig, indtil den programmerede
DYBDE er naet

7 Ved enden af cyklus kaerer TNC'en veerktgjet med FMAX til
SIKKERHEDS-AFSTAND eller — hvis det er indleest — til den
2. SIKKERHEDS-AFSTAND og herefter til midten af lommen
(slutposition = startposition).

% Pas pa far programmeringen

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Hvis De vil sletfreese lommen helt ud, sa anvender De en
freeser med centrumskeer (DIN 844) og indleeser en lille
TILSPANDING FREMRYKDYBDE.

SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental): Afstand
fra veerktejsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og lommens bund

TILSPANDING FREMRYKDYBDE Q206: Kersels-
hastighed af vaerktgjet ved kersel til DYBDE i mm/min.
Hvis De indstikker i materialet, sa indlees sma veerdier;
hvis De indstikker frit, s& indlees hgjere veerdier

FREMRYK-DYBDE Q202 (inkremental): Malet med
hvilket veerktajet rykker frem hvergang

TILSPZANDING FRASNING Q207: Kerselshastighed af
veerktojet ved freesning i mm/min
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KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen YA

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelaksen, i hvilke der ingen

kollision kan ske mellem veerktej og emne
MIDTE 1. AKSE Q216 (absolut): Midten af lomme |
hovedaksen i bearbejdningsplanet 5
o . Q217 | 8§
MIDTE 2. AKSE Q217 (absolut): Midten af lomme i | &6
sideakse i bearbejdningsplanet
RAEMNE-DIAMETER Q222: Diameteren af den
forbearbejdede lomme; réemne-diameteren indleses — A
mindre end diameteren af det feerdige emne. Hvis De 17\ L=
indlaeser Q222 = 0, sa indstikker TNC’en i t X
lommemidten Q216

FARDIG-DEL-DIAMETER Q223: Diameteren af den
feerdig bearbejdede lomme; indlees feerdig-del-
diameteren sterre end rdemne-diameteren og sterre
end veerktgjs-diameteren

SLETFRASNING AF RUNDE TAPPE (cyklus 215)

1 TNC’en korer automatisk veerktgjet i spindelaksen til YA
SIKKERHEDS-AFSTAND, eller — hvis det er indleest — til den
2. SIKKERHEDS-AFSTAND og i tilslutning hertil til lommemidten

2 Fra tappens midte kerer veerktgjet i bearbejdningsplanet til
startpunktet for bearbejdningen. Startpunktet ligger ca 3,5-gang
veerktgjs-radius til hgjre for tappen

3 Huvis veerktojet star pa den 2. SIKKERHEDS-AFSTAND, kerer
TNC'en veerktojet i ilgang FMAX til SIKKERHEDS-AFSTAND og
derfra med tilspaendingen DYBDE-FREMRYKNING til den forste
FREMRYK-DYBDE

4 Herefter korer veerktejet tangentialt til den feerdige del og fraeser i
medlgb een omgang.

5 Herefter korer veerktojet tangentialt vaek fra konturen tilbage til
startpunktet i bearbejdningsplanet

6 Disse forleb (4 til 5) gentager sig, indtil den programmerede
DYBDE er naet

7 Ved enden af cyklus karer TNC'en veerktejet med FMAX til
SIKKERHEDS-AFSTAND eller — hvis det er indleest — til den
2. SIKKERHEDS-AFSTAND og herefter til midten af lommen
(slutposition = startposition).
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Pas pa for programmeringen

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Hvis De vil freese tappen helt fra bunden af, sa skal De
anvende en freeser med centrumskeer (DIN 844). Indlees
sa en lille veerdi for TILSPANDING FREMRYKDYBDE.

SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental): Afstand
fra veerktojsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og bunden af tappen

TILSPZANDING FREMRYKDYBDE Q206: Karsels-
hastighed af veerktgjet ved kersel til DYBDE i mm/min.
Hvis De indstikker i materialet, sa indlees sma veerdier;
hvis De indstikker frit, sa indlees hgjere veerdier

FREMRYK-DYBDE Q202 (inkremental): Malet med
hvilket veerktojet bliver fremrykket hver gang; indlees
veerdier sterre end 0

TILSPZANDING FRASNING Q207: Kerselshastighed af
veerktojet ved freesning i mm/min

KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelaksen, i hvilke der ingen
kollision kan ske mellem veerktej og emne

MIDTE 1. AKSE Q216 (absolut): Midten af tappen i
hovedaksen i bearbejdningsplanet

MIDTE 2. AKSE Q217 (absolut): Midten af tappen i
sideaksen i bearbejdningsplanet

RAEMNE-DIAMETER Q222: Diameteren af den
forbearbejdede tap; rdemne-diameteren indleses
storre end diameteren af det feerdige emne

FARDIG-DEL DIAMETER Q223: Diameteren af den
feerdig bearbejdede tap; Diameteren af den feerdige
del indleeses mindre end rdemne-diameteren.

B
B Q206
zA N
Q200 Q204
Q203 T
Q202
Q201
Ay
X
Yi

Q217

Q222

|

Q216

8 Programmering: Cykler



NOTFRASNING (cyklus 3)
Skrubning

1 TNC’en flytter veerktoejet indad med sletmalet (halve differens
mellem notbredde og veerktejs-diameter). derfra indstikkes
veerktgjet i emnet og freeser noten i leengderetningen

2 Ved enden af noten falger en FREMRYKDYBDE hvorefter
veerktgjet freeser i modsat retning.

Disse forlgb gentager sig, indtil den programmerede
FRACSEDYBDE er ndet

Sletfreesning

3 Ved bunden af freesningen karer TNC'en veerktgjet til en cirkel-
bane tangentialt til yderkonturen; herefter bliver kontur sletfreeset
i medlgb (med M3).

4 Afslutningsvis karer veerktgjet i ilgang FMAX tilbage til
SIKKERHEDS-AFSTAND

Ved et ulige antal af fremrykninger karer veerktojet i SIKKERHEDS-
AFSTAND til startpositionen

= Pas pa for programmeringen

Programmer positionerings-blokken til startpunktet i
bearbejdningsplanet — midten af noten (2. SIDE-
LANGDE) og forskudt med veerktgjs-radius i noten —
med RADIUSKORREKTUR RO.

Programmer positionerings-blokken pa startpunktet i
spindelaksen (SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-
overfladen).

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Anvend freeser med centrumskeer (DIN 844), eller forbor
ved startpunktet.

Veelg en fraeserdiameter ikke sterre end NOTBREDDE og
ikke mindre end den halve NOTBREDDE.

3 SIKKERHEDS-AFSTAND 1 (inkremental): Afstand fra
veerktajsspids (startposition) til emne-overflade

FRASEDYBDE 2 (inkremental): Afstand mellem
emne-overflade og bunden af lommen

FREMRYK-DYBDE 3 (inkremental): Méal med hvilken

veerktgjet hver gang bliver fremrykket; TNC'en

kerer i een arbejdsgang til DYBDE hvis:
FREMRYK-DYBDE og DYBDE er ens
FREMRYK-DYBDE er sterre end DYBDE
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TILSPANDING FREMRYKDYBDE: Karselshastighed
for veerktejet ved indstikning

1. SIDE-LANGDE 4: Lengde af noten; 1. skeere-
retning fastleegges med fortegn

2. SIDE-LANGDE 5: Bredde af noten

TILSPZANDING F: Kerselshastighed af veerktojet i
bearbejningsplanet

RUND NOT (Langt hul) med pendlende indstikning
(cyklus 210)

@ Pas pa for programmeringen

Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Veelg en freeserdiameter ikke sterre end NOTBREDDE og
ikke mindre end en trediedel af NOTBREDDE.

Veelg freeserdiameter mindre end den halve notleengde:
ellers kan TNC'en ikke indstikke pendlende.

Skrubning

1 TNC’en positionerer veerktgjet i ilgang i spindelaksen til den 2.

SIKKERHEDS-AFSTAND og herefter i centrum af den venstre
cirkelbue; derfra positionerer TNC’en veerktgjet til SIKKERHEDS-
AFSTAND over emne-overfladen

2 Verktojet kerer med TILSPANDING FRASNING til emne-

overfladen; herfra kerer fraeseren i notens laeengderetning — skra
indstikning i materialet — til centrum af den hgjre cirkelbue

3 Herefter karer veerktgjet igen med skra indstikning tilbage til

centrum for den venstre cirkel; disse skridt gentager sig, indtil
den programmerede FRASEDYBDE er naet

4 | FRASEDYBDE kerer TNC'en veerktgjet for planfraesning til den

anden ende af noten og derefter igen til midten af noten.

Sletfraesning

5 Fra midten af noten karer TNC'en veerktejet tangentialt til den

feerdige kontur; herefter sletfreeser TNC'en konturen i medlgb
(med M3)

6 Ved konturens ende kerer veerktejet — tangentialt veek fra

konturen — til midten af noten

7 Afslutningsvis kerer veerktejet i ilgang FMAX tilbage til

SIKKERHEDS-AFSTAND og — hvis det er indleest — til den 2.
SIKKERHEDS-AFSTAND
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SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental): Afstand
fra veerktejsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og bunden af noten.

TILSPANDING FRASNING Q207: Kerselshastighed af
veerktgjet ved freesning i mm/min

FREMRYK-DYBDE Q202 (inkremental): Méalet med
hvilken veerktejet ved en pendlende bevaegelse i
spindelaksen ialt bliver fremrykket.

BEARBEJDNINGS-OMFANG (0/1/2) Q215:
Fastleeggelse af bearbejdnings-omfang:
0: Skrubning og sletning

1: Kun skrubning

2: kun sletning

KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overflade

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Z-Koordinater, i hvilke der ingen kollision kan ske
mellem veerkte] og emne.

MIDTE 1. AKSE Q216 (absolut): Midten af noten i
hovedaksen i bearbejdningsplanet

MIDTE 2. AKSE Q217 (absolut): Midten af noten i
sideakse i bearbejdningsplanet

1. SIDE-LANGDE Q218 (veerdien parallelt med
hovedaksen i bearbejdningsplanet): indlees leengste
side af noten

2. SIDE-LANGDE Q219 (veerdien parallelt med
sideaksen i bearbejdningsplanet): Indlees bredde af
noten; hvis notbredden er indleest lig veerktajs-
diameteren, sa skrubber TNC'en kun. (lang hul
fraesning.)

DREJEVINKEL Q224 (absolut): Vinklen, med hvilken
hele noten bliver drejet; Drejecentrum ligger i
centrum af noten.

HEIDENHAIN TNC 310
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RUND NOT (Langt hul) med pendlende indstikning
(cyklus 211)

Skrubning

1 TNC’en positionerer veerktgjet i ilgang i spindelaksen til den 2.
SIKKERHEDS-AFSTAND og herefter til centrum i den hajre
cirkelbue. Derfra positionerer TNC’en veerktgjet til den indleeste
SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-overfladen

2 Veerktojet kerer med TILSPANDING FRASNING til emne-
overfladen; herfra karer fraeseren — skra indstikning i materialet —
til den anden ende af noten

3 Herefter kerer veerktejet igen med skra indstikning tilbage til
startpunktet; disse forleb (2 til 3) gentager sig, indtil den
programmerede FRASEDYBDE er naet

4 | FRASEDYBDE kerer TNC'en veerktgjet for planfreesning til den
anden ende af noten

Sletfraesning

5 For sletfreesning af noten kerer TNC'en veerktejet tangentialt til
den feerdige kontur. Herefter sletfraeser TNC'en konturen i
medlob (med M3) Startpunktet for sletfreesningen ligger i
centrum af den hgjre cirkelbue.

6 Ved konturens ende kerer veerktejet tangentialt vaek fra konturen.

7 Afslutningsvis kerer veerktejet i ilgang FMAX tilbage til
SIKKERHEDS-AFSTAND og — hvis det er indleest — til den 2.
SIKKERHEDS-AFSTAND

(& Pas pa for programmeringen
Fortegnet af parameter DYBDE fastleegger arbejds-
retningen.

Veelg ikke freeserdiameteren sterre end notbredden og
ikke mindre end en trediedel af notbredden.

Veelg freeserdiameteren mindre end det halve af notbred-
den. Ellers kan TNC'en ikke indstikke pendlende.

2“ SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental): Afstand
fra veerktejsspids til emne-overflade

DYBDE Q201 (inkremental): Afstand mellem emne-
overflade og bunden af noten.

TILSPZANDING FRASNING Q207: Kerselshastighed af
veerktgjet ved fraesning i mm/min

FREMRYK-DYBDE Q202 (inkremental): Malet med
hvilken veerktejet ved en pendlende beveegelse i
spindelaksen ialt bliver fremrykket.
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» BEARBEJDNINGS-OMFANG (0/1/2) Q215:
Fastleeggelse af bearbejdnings-omfang:
0: Skrubning og sletning
1: Kun skrubning
2: kun sletning

» KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overflade

> 2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Z-Koordinater, i hvilke der ingen kollision kan ske
mellem veerkte] og emne.

» MIDTE 1. AKSE Q216 (absolut): Midten af noten i
hovedaksen i bearbejdningsplanet

» MIDTE 2. AKSE Q217 (absolut): Midten af noten i
sideakse i bearbejdningsplanet

» DELKREDS-DIAMETER Q244: Diameter for delkreds
indleeses

» 2. SIDE-LANGDE Q219: Indlees bredde af noten; hvis
notbredden er lig veerktejs-diameteren, sa skrubber
TNC'en kun (lang hul freesning)

> STARTVINKEL Q245 (absolut): Indlees polarvinkel til
startpunktet

» ABNINGS-VINKEL TIL NOT Q248 (inkremental): Indlaes
&bnings-vinkel til noten.

HEIDENHAIN TNC 310

Q217

1
Q216

111

8.3 Cykler for freesning af lommer, tappe og noter



8.3 Cykler for freesning af lommer, tappe og noter

-
-
N

50

i X
50 100 -40 -30 -20

Raemne-definition

Veerktejs-definition skrubning/sletfraesning
Veerktejs-definition notfreesning
Veerktejs-kald skrubning/sletfraesning
Veerktej frikeres

Cyklus-definition udvendig bearbejdning
Sikkerheds-afstand

Dybde

Tilspeending dybdefremrykning
Fremryknings-dybde

Tilspeending ved freesning

Koordinater til overflade

2. Sikkerheds-afstand

Midt X-akse

Midt Y-akse

1. sideleengde

2. sideleengde

Rundingsradius

Sletspan
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Cyklus-kald tappe
Cyklus-definition cirkuleer lomme

Cyklus-kald cirkuleer lomme
Veerktojs-skift
Veerktoejs-kald notfreeser
Cyklus-definition not 1
Sikkerheds-afstand

Dybde

Tilspaending dybdefremrykning
Fremryknings-dybde
Bearbejdnings-omfang
Koordinater til overflade

2. Sikkerheds-afstand

Midt X-akse

Midt Y-akse
Delkreds-diameter

2. sideleengde

Startvinkel

Abningsvinkel

Cyklus-kald not 1
Cyklus-definition not 2
Sikkerheds-afstand

Dybde

Tilspaending dybdefremrykning
Fremryknings-dybde
Bearbejdnings-omfang
Koordinater til overflade

2. Sikkerheds-afstand

Midt X-akse

Midt Y-akse
Delkreds-diameter

2. sideleengde

Ny startvinkel
Abningsvinkel

Cyklus-kald not 2

Veerktej frikeres, program-slut
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8.4 Cykler for fremstilling af punktmgnster

8.4 Cykler for fremstilling af punkt-

mgnster
TNC'en stiller 2 cyklen til radighed, med hvilke De kan lave et punkt
menster:
cyklus Softkey

220 PUNKTM@NSTER PAA CIRKEL R I

221 PUNKTM@NSTER PAA LINIE 221@

Folgende bearbejdningscykler kan De kombinere med cyklerne

220 og 221:

Cyklus 1

DYBDEBORING

Cyklus 2

GEVINDBORING med kompenserende patron

Cyklus 3

NOTFRASNING

Cyklus 4

LOMMEFRASNING

Cyklus 5

CIRKELLOMME

Cyklus 17

GEVINDBORING uden kompenserende patron

Cyklus 200

BORING

Cyklus 201

REIFNING

Cyklus 202

UDDREJUNING

Cyklus 203

UNIVERSAL-BORECYKLUS

Cyklus 212

LOMME SLETFRAS

Cyklus 213

TAPPE SLETFRAS

Cyklus 214

CIRKELLOMME SLETFRAS

Cyklus 215

RUNDTAPPE SLETFRAS
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PUNKTMO@NSTER PA CIRKEL (cyklus 220)

1 TNC’en positionerer veerktgjet i ilgang fra den aktuelle position til
startpunktet for den ferste bearbejdning.

Reekkefolge:
Kor til 2. SIKKERHEDS-AFSTAND (spindelakse)
Kar til startpunkt i bearbejdningsplanet
Keor til SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-overflade
(spindelakse)

2 Fra denne position udferer TNC'en den sidst definerede
bearbejdningscyklus der kreever kald.

3 Herefter positionerer TNC'en veerktgjet med en retliniebevaegelse
til startpunktet for neeste bearbejdning; veerktejet star hermed pa
SIKKERHEDS-AFSTAND (eller 2. SIKKERHEDS-AFSTAND)

4 Disse forlgb (1 til 3) gentager sig, indtil alle bearbejdninger er
udfert.

= Pas pa for programmeringen

Cyklus 220 er DEF-aktiv, det betyder at cyklus 220 kalder
automatisk den sidst definerede bearbejdningscyklus.

Hvis De kombinerer en af bearbejdningscyklerne 200 til
215 med cyklus 220, virker SIKKERHEDS-AFSTAND,
emne-overflade og 2. SIKKERHEDS-AFSTAND fra cyklus
220.

MIDTE 1. akse Q216 (absolut): Delkreds-midtpunkt i
hovedakse i bearbejdningseplanet

MIDTE 2. akse Q217 (absolut): Delkreds-midtpunkt i
sideakse i bearbejdningsplanet

DELKREDS-DIAMETER Q244: Diameter for delkreds

STARTVINKEL Q245 (absolut): Vinkel mellem
hovedakse i bearbejdningsplanet og startpunktet for
forste bearbejdning af delkreds.

SLUTVINKEL Q246 (absolut): Vinkel mellem
hovedaksen i bearbejdningsplanet og startpunktet for
sidste bearbejdning af delkreds; SLUTVINKEL
indlzeses forskellig fra STARTVINKEL; hvis
SLUTVINKEL er indleest starre end STARTVINKEL, sa
skal bearbejd-ningen ske modurs, ellers bearbejdning
medurs

HEIDENHAIN TNC 310
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8.4 Cykler for fremstilling af punktmgnster

VINKELSKRIDT Q247 (inkremental): Vinkel mellem to
bearbejdninger pa delkredsen; hvis VINKELSKRIDT er
lig nul, s beregner TNC’en VINKELSKRIDT ud fra
START- og SLUTVINKEL; hvis en VINKELSKRIDT

er indleest, sa tager TNC’en ikke hensyn til
SLUTVINKEL; fortegnet for VINKELSKRIDT fastleegger
bearbejdningsretningen

(- = medurs)

ANTAL BEARBEJDNINGER Q241: Antal bearbejd-
ninger pa delkredsen

SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental): Afstand
mellem veerktojsspids og emne-overflade; Indles
veerdien positiv

KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelakse, i hvilke der ingen kollision
kan ske mellem veerktej og emne; indlees veerdi positiv

PUNKTMO@NSTER PA LINIER (cyklus 221)

& Pas pa for programmeringen
Cyklus 221 er DEF-aktiv, det betyder, cyklus 221 kalder
den sidst definerede bearbeijdningscyklus.

Hvis De kombinerer en bearbejdningscykel 200 til 215
med cyklus 221, virker SIKKERHEDS-AFSTAND, for emne
-overflade og 2. SIKKERHEDS-AFSTAND af cyklus 221.

1 TNC' en positionerer automatisk veerktejet fra den aktuelle
position til startpunktet for den ferste bearbejdning

Raekkefolge:

Kor til 2. SIKKERHEDS-AFSTAND (spindelakse)

Ker til startpunktet i bearbejdningsplanet

Ker til SIKKERHEDS-AFSTAND over emne-overflade
(spindelakse)

2 Fra denne position udfgrer TNC'en den sidst definerede
bearbejdningscyklus der kreever kald.

3 Herefter positionerer TNC'en veerktejet i positiv retning af
hovedaksen til startpunktet for den naeste bearbejdning;
veerktojet star hermed pa SIKKERHEDS-AFSTAND (eller 2.
SIKKERHEDS-AFSTAND)

4 Disse forlgb (1 til 3) gentager sig, indtil alle bearbejdninger pa den
forste linie er udfert; veerktejet star pa sidste punkt af ferste linie.

116 8 Programmering: Cykler



5 Herefter karer TNC'en veerktgjet til sidste punkt p& anden linie og
gennemfarer der bearbejdningen.

6 Derfra positionerer TNC'en vaerktgjet i negativ retning af
hovedaksen til startpunktet for den neeste bearbejdning

7 Disse forleb (5-6) gentager sig, indtil alle bearbejdninger i den
anden linie er udfert.

8 Herefter kerer TNC'en veerktojet til startpunktet for den neeste

linie

9 | en pendlende bevaegelse bliver alle yderligere linier bearbejdet

221Ta0-a
[aes
fop

»» STARTPUNKT 1. AKSE Q225 (absolut): Koordinater
til startpunktet i hovedaksen i bearbejdningsplanet

- STARTPUNKT 2. AKSE Q226 (absolut): Koordinater
til startpunktet i sideaksen i bearbejdningsplanet

»» AFSTAND 1. AKSE Q237 (inkremental): Afstanden
mellem de enkelte punkter pa linien

- AFSTAND 2. AKSE Q238 (inkremental): Afstanden
mellem de enkelte linier

» ANTAL SPALTER Q242: Antalet af bearbejdninger
pa linien

» ANTAL LINIER Q243: Antalet af linier

> DREJEPLAN Q224 (absolut): Vinkel, med hvilken

hele billedmegnsteret bliver drejet; drejecentrum
ligger i startpunktet

- SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental):
Afstand fra veerktejsspids til emne-overflade

) KOORD. EMNE-OVERFLADE Q203 (absolut):
Koordinater til emne-overfladen

2. SIKKERHEDS-AFSTAND Q204 (inkremental):
Koordinater til spindelaksen, i hvilke der ingen
kollision kan ske mellem veerktej og emne

HEIDENHAIN TNC 310
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18

30 90 100

Raemne-definition

Veerktajs-definition
Veerktejs-kald

Veerktej frikeres
Cyklus-definition boring
Sikkerheds-afstand
Dybde

Tilspeending boring
Fremryknings-dybde
Dveeletid for oven
Koordinater til overflade
2. Sikkerheds-afstand
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HEIDENHAIN TNC 310

Cyklus-definition hulkreds 1, CYCL 200 bliver automatisk kaldt,
Q200, Q203 og Q204 virker fra Zyklus 220
Midt X-akse

Midt Y-akse

Delkreds-diameter

Startvinkel

Slutvinkel

Vinkelskridt

Antal bearbejdninger

Sikkerheds-afstand

Koordinater til overflade

2. Sikkerheds-afstand

Cyklus-definition hulkreds 2, CYCL 200 bliver automatisk kaldt,
Q200, Q203 og Q204 virker fra Zyklus 220
Midt X-akse

Midt Y-akse

Delkreds-diameter

Startvinkel

Slutvinkel

Vinkelskridt

Antal bearbejdninger

Sikkerheds-afstand

Koordinater til overflade

2. Sikkerheds-afstand

Veerktoj frikeres, program-slut
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8.5 Cykler for planfraesning

8.5 Cykler for planfraesning
TNC’en stiller to cykler til radighed, med hvilke De kan bearbejde
flader med felgende egenskaber:

Flade firkantet

Flade skravinklet

Frit skrénende

Blandede flader

cyklus Softkey
230 PLANFRAS 2 o
Af flade firkantede flader @ﬁ
231 STYRET OVERFL. 231
For skravinklede, fritskrdnende og blandede flader E"’

PLANFRASNING (cyklus 230)

1 TNC'en positionerer veerktojet i ilgang FMAX fra den aktuelle
position i bearbejdningsplanet til startpunkt 1 ; TNC'en forskyder
herved veerktegjet med veerktejs-radius til venstre og opefter.

2 Herefter karer veerktgjet med FMAX i spindelaksen til
SIKKERHEDS-AFSTAND og derefter med TILSPANDING FREM-
RYKDYBDE til den programmerede startposition i spindelaksen

3 Herefter karer vaerktegjet med den programmerede
TILSPANDING FRASE til endepunkt 2. Herefter karer veerktojet
med den programmerede tilspaending freese til endepunkt 2;
endpunktet beregner TNC’en ud fra det programmerede
startpunkt, den programme-rede leengde og veerktgjs-radius.

4 TNC'en forskyder veerktajet med TILSPAND TVAR FRAS til
startpunktet for den naeste linie; TNC'en beregner forskydningen
ud fra den programmerede bredde og antallet af skridt.

5 Herefter karer veerktgjet tilbage i negativ X-retning

6 Affreesningen gentager sig indtil den indleeste flade er
fuldsteendigt bearbejdet.

7 Til slut kerer TNC'en veerktejet med FMAX tilbage til
SIKKERHEDS-AFSTAND.
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=y Pas pa for programmeringen

TNC’en positionerer veerktgjet til at begynde med fra den
aktuelle position i bearbejdningsplanet og i tilslutning
hertil i spindelaksen til startpunkt 1.

Veerktojet forpositioneres saledes, at der ingen kollision
kan ske med emne eller spaendejern.

238 §

STARTPUNKT 1. AKSE Q225 (absolut): Min-punkt-
koordinater for fladen der skal freeses i hovedaksen
i bearbejdningsplanet.

STARTPUNKT 2. AKSE Q226 (absolut): Min-punkt-
koordinater for fladen der skal fraeses i sideaksen i
bearbejdningsplanet.

STARTPUNKT 3. AKSE Q227 (absolut): Hgjden i
spindelaksen, hvor der skal freeses.

1. SIDELANGDE Q218 (inkremental): Leengden af
fladen der skal freeses i hovedaksen i
bearbejdnings-planet, henfert til STARTPUNKT 1.
AKSE

2. SIDELANGDE Q219 (inkremental): Leengden af
fladen der skal freeses i sideaksne i bearbejdnings-
planet, henfert til STARTPUNKT 2. AKSE.

ANTAL SNIT Q240: Antallet af linier, pa hvilke
TNC'en skal kere veerktojet i bredden.

TILSPANDING FREMRYKDYBDE
Q206:Kearselshastigheden af veerktgjet ved korsel
fra SIKKERHEDS-AFSTAND til freesedybden i mm/
min.

TILSPANDING FRASNING Q207:
Kerselshastighed af veerktgjet ved freesning i mm/
min

TVAR TILSPANDING Q209: Kerselshastigheden af
veerktgjet ved karsel til den naeste linie i mm/min;
hvis De kerer pé tveers i materialet, sé indlees Q9
mindre end Q8; hvis De karer pa tvaers i det fri, sa
ma Q9 gerne veere starre end Q8.

SIKKERHEDS-AFSTAND Q200 (inkremental):
afstand mellem veerktejsspids og freesedybde for
cyklus-start og efter cyklus-afslutning.

HEIDENHAIN TNC 310
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SKRA OVERFLADE (cyklus 231)

1 TNC'en positionerer veerktejet fra den aktuelle position med en
3D-retliniebeveegelse til startpunkt 1.

2 Herefter kerer vaerktgjet med den programmerede
TILSPANDING FRASE til endepunktet 2.

3 Herfra kerer TNC'en veerktejet i ilgang FMAX med veerktejs-
diameter i positiv spindelakseretning og herefter igen tilbage til
startpunkt 1.

4 \ed startpunkt 1 kerer TNC'en igen veerktgjet til den sidst karte
Z-veerdi.

5 Herefter forskyder TNC'en veerktojet i alle tre akser fra punkt 1 i
retning af punkt 4 pa den nzaste linie.

6 Herefter karer TNC'en veerktgjet til endpunktet for denne linie.
Endpunktet beregner TNC'en fra punkt 2 og en forskydning i
retning af punkt3.

7 Affreesningen gentager sig indtil den indleeste flade er
fuldsteendigt bearbejdet.

8 Til slut positionerer TNC'en veerktejet med veerktejs-diameteren
over det hgjst indleeste punkt i spindelaksen.

Snit-freesning

Startpunktet og dermed fraesretningen kan veelges frit, da TNC'en
grundleeggende korer de enkelte snit fra punkt 1 til punkt 2 og
totalafviklingen forlgber fra punkt 1 / 2 til punkt 3 /4 De kan
leegge punkt 1 pa enhver kant af fladen der skal bearbejdes.

De kan optimere overfladekvaliteten ved brug af skaftfreesere:

Med lodrette snit (spindelaksekoordinater punkt 1 er sterre end
spindelaksekoordinater punkt 2) ved lidt skranende flader.

Med vandrette snit (spindelaksekoordinater punkt 1 er mindre
end spindelaksekoordinater punkt 2) ved steerkt skranende flader.

Med korsel ved vilkarligt skré flader: hovedbeveegelsesretning (fra
punkt 1 til punkt 2) i retning af en steerkere skréning. Se billedet
til hejre i midten. Se billedet i midten til hojre

Ved brug af skaftfreesere kan overfladen optimeres:

Med karsel ved vilkarligt skra flader: hovedbevaegelsesretning
(fra punkt 1 til punkt 2) vinkelret pa den steerkeste bgjning. Se
billedet til hgjre forneden.
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= Pas pa for programmeringen

TNC’en positionerer vaerktgjet fra den aktuelle position
med en 3D-retliniebeveegelse til startpunktet 1.
Veerktojet forpositioneres saledes, at der ingen kollision
kan ske med emne eller spaendejern.

TNC'en kerer veerktojet med RADIUSKORREKTUR RO
mellem de indleeste positioner.

Anvend evt. en fraeser med centrumskaer (DIN 844).

231 STARTPUNKT 1. akse Q225 (absolut): Startpunkt-
_“r koordinater til fladen der skal freeses i hovedaksen i
bearbejdningsplanet.

STARTPUNKT 2. akse Q226 (absolut): Startpunkt-
koordinater til fladen der skal freeses i sideaksen i
bearbejdningsplanet.

STARTPUNKT 3. akse Q227 (absolut): Startpunkt-
koordinater til fladen der skal freeses i spindelaksen.

2. PUNKT 1. AKSE Q228 (absolut): Endepunkt-
koordinater til fladen der skal freeses i hovedaksen i
bearbejdningsplanet.

2. PUNKT 2. AKSE Q229 (absolut): Endepunkt-
koordinater til fladen der skal freeses i sideaksen i
bearbejdningsplanet.

2. PUNKT 3. akse Q230 (absolut): Endepunkt-
koordinater til fladen der skal fraeeses i
spindelaksen.

3. PUNKT 1. akse Q231 (absolut): Koordinater til
punktet 3 i hovedaksen i bearbejdningsplanet

3. PUNKT 2. akse Q232 (absolut): Koordinater til
punktet 3 i sideaksen i bearbejdningsplanet

3. PUNKT 3. akse Q233 (absolut): Koordinater til
punktet 3 i spindelaksen

4. PUNKT 1. akse Q234 (absolut): Koordinater til
punktet 4 i hovedaksen i bearbejdningsplanet

4. PUNKT 2. akse Q235 (absolut): Koordinater til
punktet 4 i sideaksen i bearbejdningsplanet

4. PUNKT 3. akse Q236 (absolut): Koordinater til
punktet 4 i spindelaksen

ANTAL SNIT Q240: Antallet af linier, pa hvilke
TNC'en skal kere veerktgjet i bredden. 1 og 4, hhv.
mellem punkt 2 og 3 .

TILSPANDING FRASE Q207: Karselshastigheden
af veerktoejet ved freesning af farste linie i mm/ min;
TNC’en beregner tilspaendingen for alle yderligere
linier afheengig af den sideveerts fremrykning af
veerktgjet (forskydning mindre end veerktgjs-radius
= hajere tilspeending, stor sideveerts fremrykning =
lavere tilspaending).
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<
<

100

Raemne-definition

Veerktajs-definition
Veerktejs-kald

Veerktej frikeres
Cyklus-definition planfreesning
Startpunkt X-akse

Startpunkt Y-akse

Startpunkt Z-akse

1. sideleengde

2. sideleengde

Antal freesetrin

Tilspeending dybdefremrykning
Tilspzending ved freesning
Tilspeending Tveertilspaending
Sikkerheds-afstand
Forpositionering i neerheden af startpunktet
Cyklus-kald

Veerktej frikeres, program-slut

—

24 8 Programmering: Cykler




8.6 Cykler for koordinat-omregning

Med koordinat-omregninger kan TNC'en udfere en een gang
programmeret kontur pa forskellige steder af emnet med andret
position og starrelse. TNC'en stiller falgende koordinat-
omregningscykler til radighed:

cyklus

7 NULPUNKT
Konturen forskydning direkte i programmet

8 SPEJLING
Konturen spejles

10 DREJNING
Konturen drejes i bearbejdningsplanet

Pl || §

11 DIM.FAKTOR 11
Konturen formindskes eller forstorres

g

Start af aktiviteten: En koordinat-omregning bliver aktiv fra sin
definition - bliver altsa ikke kaldt.
De virker, indtil de bliver tilbagestillet eller defineret pany.

Tilbagestilling af koordinat-omregning:
Cyklus med veerdier for grundforholdene defineres pany, d.eks.
dim.faktor 1,0

Hjeelpe funktionerne M02, M30 eller blokken END PGM udferes
(afheengig af maskinparameter 7300)

Nyt program veelges.

HEIDENHAIN TNC 310
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8.6 Cykler for koordinat

NULPUNKT-forskydnin (cyklus 7)

Med NULPUNKT-FORSKYDNING kan De gentage bearbejdninger pa
vilkarlige steder pa emnet.

Virkemade

Efter en cyklus-definition NULPUNKT-FORSKYDNING henfarer alle
koordinat-indlaesninger sig til det nye nulpunkt. Forskydningen i
hver akse viser TNC'en i status-displayet.

E FORSKYDNING: Koordinaterne til det nye nulpunkt
ﬁ ) indleeses; absolutveerdier henferer sig til emne-
nulpunktet, der er fastlagt med henferingspunkt-
fastleeggelsen; inkrementalveerdier henferer sig
altid til det sidst gyldige nulpunkt — disse kan

allerede veere forskudt.

REF: Tryk softkey REF (2. softkey-liste), sa henferer

REF det programmerede nulpunkt sig til maskin-
nulpunktet. TNC’en kendetegner i dette tilfaelde
den ferste cyklus-blok med REF

Tilbagestilling
Nulpunkt-forskydning med koordinatveerdierne X=0, Y=0 og Z=0
ophaever igen en nulpunkt-forskydning.

Status-display
Hvis nulpunkter henferer sig til maskin-nulpunktet, sa

henferer positions-visningen sig til det aktive (forskudte)
nulpunkt.

henferer det viste nulpunkt i det yderligere status-display sig til
maskin-nulpunktet, hvorved TNC’en indregner det manuelt
fastsatte henfaringspunkt.
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SPEJLING (cyklus 8)

TNC'en kan udfere en bearbejdning i bearbejdningsplanet spejl-
vendt. Se billedet til hajre for oven.

Virkemade

Spejling virker fra og med sin definition i programmet. Den virker
ogsé i driftsart POSITIONERING MED MANUEL INDLASN.TNC'en
viser aktive spejlingsakser i det status-displayet.

Hvis De kun spejler en akse, andrer omlagbsretningen for
veerktgjet. Dette geelder ikke ved bearbejdningscykler.

Hvis De spejler to akser, bibeholdes omlgbsretningen.

Resultatet af spejlingen afhaenger af stedet for nulpunktet:

Nulpunktet ligger pé& konturen der spejles: Elementet bliver
direkte spejlet om nulpunktet; se billedet til hgjre i midten.

Nulpunktet ligger udenfor konturen der skal spejles: Elementet
flytter sig yderligere; se billedet til hgjre forneden

@)

Tilbagestilling

SPEJLEDE AKSE ?: Indlzes akse, som skal spejles;
De kan ikke spejle spindelaksen

Cyklus SPEJLING programmeres pany med indleesning NO ENT.

HEIDENHAIN TNC 310
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8.6 Cykler for koordinat

DREJNING (cyklus 10)
Indenfor et program kan TNC'en dreje koordinatsystemet i
bearbejdningsplanet om det aktive nulpunkt.

Virkemade

DREJNING virker fra og med sin definition i programmet. Den virker
ogsa i driftsart POSITIONERING MED MANUEL INDLZASN. TNC'en
viser den aktive drejevinkel i det status-displayet.

Henfaringsakse for drejevinklen:
X/Y-planet X-akse
Y/Z-planet Y-akse
Z/X-planet Spindelakse

@ Pas pa for programmeringen

TNC'en ophzaever en aktiv radius-korrektur ved definering
af cyklus 10. Programmer evt. radius-korrektur pany.

Efter at De har defineret cyklus 10, kerer De begge akser
i bearbejdningsplanet, for at aktivere drejningen.

10 DREJNING: Indlees drejevinkel i grader (°). Indleese-
@ omréde: -360° til +360° (absolut eller inkrementalt)

Tilbagestilling
Cyklus DREJNING programmeres med drejevinkel 0° pany.
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DIM.FAKTOR (cyklus 11)

TNC'en kan indenfor et program forstarre eller formindske konturer.
Saledes kan De eksempelvis tage hensyn til svind- og sletspan-
faktorer.

Virkemade

DIM.FAKTOR virker fra og med sin definition i programmet. Den
virker ogsa i driftsart POSITIONERING MED MANUEL INDLSZN.
TNC'en viser den aktive dim.faktor i status-displayet.

Dim.faktoren virker

i bearbejdningsplanet, eller i alle tre koordinatakser samtidig
(afhaengig af maskinparameter 7410)

ved malangivelser i cykler
ogsa i parallelakserne U,V,W
Forudsaetning

For forsterrelsen hhv. formindskelsen skal nulpunktet veere forskudt
til en kant eller et hjerne af konturen.

11 FAKTOR ?: Faktor SCL indleeses (eng.: scaling);

@ TNC’en multiplicerer koordinater og radier med
SCL (som beskrevet i ,Virkning”)
Forsterring: SCL sterre end 1 til 99,999 999

Formindskelse:  SCL mindre end 1 til 0,000 001

Tilbagestilling
Cyklus DIM.FAKTOR programmeres pany med Faktor 1.

HEIDENHAIN TNC 310
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8.6 Cykler for koordinat

Program-afvikling
= Koordinat-omregninger i et hovedprogram

= Bearbejdning i et underprogram 1 (se ,9
Programmering: Underprogrammer og
programmdel-gentagelser”)

130

65

65 130

—

30

Raemne-definition

Veerktajs-definition
Veerktejs-kald

Veerktej frikeres
Nulpunkt-forskydning til centrum

Kald af freesebearbejdning
Seet meerke for programdel-gentagelse
Drej 45° inkrementalt

Kald af freesebearbejdning
Tilbagespring til LBL 10; ialt seks gange
Tilbagestilling af drejning

Tilbagestilling af nulpunkt-forskydning

Veerktej frikeres, program-slut
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21 L1 Underprogram 1:

Fastleeggelse af freesebearbejdning

-omregning

inat

S.Hkler for koord
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8.7 Special-cykler

8.7 Special-cykler
DVALETID (cyklus 9)

| et lebende program afvikler TNC'en farst den efterfelgende blok
efter den programmerede dveeletid. En dveeletid kan eksempelvis
tjene til en spanbrydning.

Virkemade
Cyklus virker fra og med sin definition i programmet. Modalt

virkende (blivende) tilstande bliver herved ikke influeret, som f.eks.

rotationen af spindelen.

‘o)

DVAZALETID | SEKUNDER: Indlees dveeletid i
sekunder.

Indlzeseomrade 0 til 30 000 s (ca. 8,3 timer) i 0,001
s-skridt.

PROGRAM-KALD (cyklus 12)

Disse programmer er selvsteendige programmer som med cyklus
12 kan kaldes i et andet program.Herved fungerer disse nssten pa
samme made som originale HEIDENHAIN-cykler.

12 PROGRAM-NAVN: Nummeret pa programmet der

PGM
CALL skal kaldes

Programmet kalder De med
CYCL CALL (separat blok) eller
M99 (blokvis) eller
M89 (bliver udfert efter hver positionerings-blok)

Eksempel: Program-kald
Fra et program skal et med cyklus kaldbart program 50 kaldes.

NC-blok eksempel
55 CYCL DEF 12.0 PGM CALL

56 CYCL DEF 12.1 PGM 50
57 L X+20 Y+50 FMAX M99

crkr.  ——0° @© @
[o} ! o o

o : [¢] o

° 7 CYCL DEF 12.0 ° » 0 BEGIN PGM 31 MM
°  PGM CALL N |

(e} = o

o/ 8 CYCL DEF 12.1 o | [oi

(e} 31 o o 1

o [o} o 0

o9 ... M99 5 s 0

(e} Ob— |o

(e} o o H

(o} o o i

o e} o !

° °| L=—END PeM 31

o =] o

[e} = o

o @

0o o000 o0oo0oo0oo0o0o0o0o000o04g

Fastleeggelse:
,Program 50 er en cyklus”
Kald af program 50




SPINDEL-ORIENTERING (cyklus 13)

Maskinen og TNC'en skal af maskinfabrikanten veere
&= forberedt for cyklus 13.

TNC'en kan styre hovedspindelen i en veerktgjsmaskine som 4.
akse og med en vinkel dreje den til en bestemt vinkel position.

Spindel-orienteringen er nedvendig
for opretning af sende- og modtagevinduerne ved 3D-tast-
systemer med infrargd-overforsel.

Virkemade
Ved efterfelgende M19-kommandoer positioneres spindelen til den
i cyklus definerede vinkelposition.

Hvis De programmerer M19, uden ferst at definere cyklus 13, sa
positionerer TNC’en hovedspindelen til en vinkelveerdi, der er
fastlagt i en maskinparameter (se maskinhandbogen).

13 45 ORIENTERINGSVINKEL: Indlees vinkel henfart til
@7 vinkel-henfegringsaksen i arbejdsplanet
Indleese-omréde: O til 360°

Indleese-finhed: 0,1°

8.7 Special-cykler






Programmering:
Underprogrammer og
programdel-gentagelser




9.2 Underprogrammer

9.1 Kendetegn for underprogrammer
og programdel-gentagelser

Een gang programmerede bearbejdningsskridt kan De gentage
flere gange med underprogrammer og programdel-gentagelser.

Label
Underprogrammer og programdel-gentagelser begynder i et

bearbejdningsprogram med meerket LBL, en forkortelse for LABEL

(eng. for meerke, kendetegn).

En LABEL har et nummer mellem 1 og 254. Hvert LABEL-nummer
ma De kun bruge een gang i et program og aktiveres med LABEL
SET.

LABEL 0O (LBL 0) kendetegner et underprogram-slut og ma derfor
anvendes sa ofte det gnskes.

9.2 Underprogrammer

Arbejdsmade
1 TNC'en udferer et bearbejdnings-program indtil der kommer et
underprogram-kald CALL LBL.

2 Fra dette sted afvikler TNC'en det kaldte underprogram indtil der
kommer en underprogram-slut LBL 0.

3 Herefter fortseetter TNC'en bearbejdnings-programmet med
blokken, der falger efter underprogram-kald CALL LBL.
Programmerings-anvisninger
Et hovedprogram kan indeholde indtil 254 underprogrammer.

De kan kalde underprogrammer i vilkarlig reekkefelge sé ofte det
onskes.

Et underprogram ma ikke kalde sig selv.

Underprogrammer programmeres efter afslutning af
hovedprogrammet (efter blokken med M2 hhv. M30).

Hvis underprogrammer i et bearbejdnings-program star fer
blokken med MO02 eller M30, sa bliver det afviklet mindst een
gang mere foruden de programmerede kald.
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Programmering af et underprogram

LBL Start kendetegn: Tryk taste LBL SET og indlees et
SET LABELLNUMMER.

Indlzes underprogrammet.

Underprogram slut kendetegn: Tryk taste LBL SET
og LABEL-NUMMER ,,0” indleeses

Kald af et underprogram

E Kald underprogram: Tryk taste LBL CALL
CALL

LABEL-NUMMER: Indlaes label-nummeret pa
programmet der skal kaldes

GENTAGELSER REP: Forbiga dialogen med tasten
NO ENT. GENTAGELSER REP bruges kun ved
programdel-gentagelser. GENTAGELSER REP
bruges kun ved programdel-gentagelser

% CALL LBL 0 er ikke tiladt, da den svarer til kald af et
under-program-slut.

9.3 Programdel-gentagelser

Programdel-gentagelser begynder med meerket LBL
(LABEL). En programdel-gentagelse afsluttes med
CALL LBL /RER

Arbejdsmade
1 TNC'en udferer bearbejdnings-programmet indtil afslutning af
programdelen (CALL LBL /REP).

2 Herefter gentager TNC’en programdelen mellem den kaldte
LABEL og label-kald CALL LBL /REP séa ofte , som De har angivet
under REP

3 Herefter fortsaetter TNC’en igen bearbejdnings-programmet.
Programmerings-anvisninger

De kan gentage en programdel indtil 65 534 gange efter
hinanden.

TNC'en forer til hgjre for skrastregen efter REP regnskab med
programdel-gentagelserne, hvor mange der mangler at udferes.

Programdele bliver af TNC altid udfert een gang mere, end der er
programmeret gentagelser.

HEIDENHAIN TNC 310

BEGIN PGM ...

@

LBL1

bipid

CALL LBL1 REP 2/2

7

END PGM ...
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Programmering af programdel-gentagelser

LBL Start kendetegn: Tryk taste LBL SET og indlees
SET LABELnummer for den programdel der skal
gentages

Indlees programdel
Kald af programdel-gentagelse

LBL Tryk tasten LBL CALL, indlees LABEL-NUMMER for
cALL programdelen der skal gentages og antallet af
GENTAGELSER REP

9.3 Programdel-gentagelser
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9.4 Sammenkadninger
Underprogrammer og programdel-gentagelser kan De
sammenkaede som felger:

= Underprogrammer i underprogram

= Programdel-gentagelser i programdel-gentagelse

= Gentage underprogram

= Programdel-gentagelser i underprogram

Sammenkaednings-dybde

Sammenkadnings-dybden fastlaegger, hvor ofte programdele eller
underprogrammer ma indeholde yderligere underprogrammer eller

programdel-gentagelser.

= Maximal sammenkeadnings-dybde for underprogrammer: 8

= Programdel-gentagelser kan De sammenkaede sé ofte det

onskes.

Underprogram i underprogram

=2
o
=2
o
=3
o
2
7
o
3
=
e

HEIDENHAIN TNC 310

Underprogram med LBL1 bliver kaldt
Sidste programblok i
Hovedprogrammet (med M2)

Start af underprogram 1

Underprogram med LBL2 bliver kaldt

Slut pa underprogram 1
Start pa underprogram 2

Slut pa underprogram 2
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1.4 Verschachtelungen

Program-afvikling
1. skridt:  Hovedprogram 15 bliver udfert til blok 17

2. skridt:  Underprogram 1 bliver kaldt og udfert til blok 39.

3. skridt:  Underprogram 2 bliver kaldt og udfert til blok 62 . Slut
pa underprogram 2 og tilbagespring til
underprogrammet, fra hvilket det blev kaldt.

4. skridt:  Underprogram 1 bliver udfert fra blok 40 til blok 45.
Slut pad underprogram 1 og tilbagespring i
hovedprogram 15.

5. skridt:  Hovedprogram 15 bliver udfert fra blok 18 til blok 35.
Tilbagespring til blok 1 og program-slut.

Gentage programdel-gentagelser

NC-blok eksempel
0 BEGIN PGM 16 MM

15 LBL 1 Start af programdel-gentagelse 1

20 LBL 2 Start af programdel-gentagelse 2
27 CALL LBL 2 REP 2/2 Programdel mellem denne blok og LBL 2
een (blok 20) bliver gentaget 2 gange
35 CALL LBL 1 REP 1/1 Programdel mellem denne blok og LBL 1

ees (blok 15) bliver gentaget 1 gang
50 END PGM 16 MM

Program-afvikling
1. skridt:  Hovedprogram 16 bliver udfert til blok 27

2. skridt:  Programdel mellem blok 27 og blok 20 bliver gentaget
2 gange

3. skridt:  Hovedprogram 16 bliver udfert fra blok 28 til blok 35.

4. skridt:  Programdel mellem blok 35 og blok 15 bliver gentaget
1 gang (indeholder programdel-gentagelse mellem
blok 20 og blok 27)

5. skridt:  Hovedprogram 16 bliver udfert fra blok 36 til blok
50(Program-slut)
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Underprogram gentagelse
NC-blok eksempel

Program-afvikling
1. skridt:  Hauptprogramm 17 wird bis Satz 11 ausgeflhrt
2. skridt:  Underprogram 2 bliver kaldt og afviklet

3. skridt:  Programdel mellem blok 12 og blok 10 bliver gentaget
2 gange: Underprogram 2 bliver gentaget 2 gange

4. skridt: Hovedprogram 17 bliver udfert fra blok 13 til blok 19;
Program-slut

HEIDENHAIN TNC 310

Start af programdel

Underprogram-kald

Programdel mellem denne blok og LBL1
(blok 10) bliver gentaget 2 gange

Sidste programblok i hovedprogram med M2
Start af underprogram

Slut pa underprogram
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9.5 Programmier-Beispiele

Program-afvikling
= Veerktojet forpositioneres til overkanten af emnet

= Indlees fremrykning inkrementalt
= Konturfreesning

= Fremrykning og konturfreesning gentages

—

42

Veerktojs-definition

Veerktejs-kald

Veerktej frikares

Forpositionering i bearbejdningsplan
Forpositionering af spindelakse

Meerke for programdel-gentagelse
Inkremental dybde-fremrykning (i det fri)
Kersel til kontur

Punkt 2: ferste retlinie for hjerne 2

Indfgj radius med R = 10 mm, tilspaending: 150 mm/min
Ker til punkt 3

Ker til punkt 4

Ker til punkt 5

Ker til punkt 6

Ker til punkt 7

Kor til sidste konturpunkt 1

Forlade kontur

Tilbagespring til LBL 1; ialt fire gange
Veerktej frikeres, program-slut
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program 1

HEIDENHAIN TNC 310

100

60

10

100

Veerktojs-definition

Veerktojs-kald

Veerktoj frikares

Cyklus-definition boring
Sikkerheds-afstand

Dybde

Tilspeending boring
Fremryknings-dybde

Dveeletid for oven

Koordinater til overflade

2. Sikkerheds-afstand

Ker til startpunkt hulgruppe 1
Kald underprogram for hulgruppe
Ker til startpunkt hulgruppe 2
Kald underprogram for hulgruppe
Ker til startpunkt hulgruppe 3
Kald underprogram for hulgruppe
Slut pa hovedprogram

143

9.5 Programmier-Beispiele



9.5 Programmier-Beispiele

Start pa underprogram 1: hulgruppe
1. boring

2. Ker til boring, kald cyklus

3. Ker til boring, kald cyklus

4. Ker til boring, kald cyklus

Slut pa underprogram 1

Program-afvikling
= Programmer bearbejdnings-cykler i
hovedprogram

= Komplet borebillede kaldes (underprogram 1)

= Keor til hulgruppen i underprogram 1, kald
hulgruppe (underprogram 2)

= Programmer hulgruppen kun een gang i
underprogram 2

—

44

100

60

10

15 45 75 100

Veerktejs-definition centreringsbor
Veerktajs-definition bor
Veerktejs-definition rival
Veerktojs-kald centreringsbor
Veerktej frikeres

9 Programmering: Underprogrammer og programdel-gentagelser



HEIDENHAIN TNC 310

Cyklus-definition centrering
Sikkerheds-afstand

Dybde

Tilspaending boring

Fremryknings-dybde

Dveeletid for oven

Koordinater til overflade

2. Sikkerheds-afstand

Kald underprogram 1 for komplet borebillede
Veerktojs-skift

Veerktojs-kald bor

Ny dybde for boring

Ny fremrykning for boring

Kald underprogram 1 for komplet borebillede
Veerktojs-skift

Veerktojs-kald rival

Cyklus-definition rival

Sikkerheds-afstand

Dybde

Tilspaending reifning

Dveeletid nede

Tilspending udkersel

Koordinater til overflade

2. Sikkerheds-afstand

Kald underprogram 1 for komplet borebillede
Slut pa hovedprogram

Start p& underprogram 1: Komplet borebillede
Ker til startpunkt hulgruppe 1

Kald underprogram 2 for hulgruppe

Ker til startpunkt hulgruppe 2

Kald underprogram 2 for hulgruppe

Kar til startpunkt hulgruppe 3

Kald underprogram 2 for hulgruppe

Slut pa underprogram 1

Start pa underprogram 2: hulgruppe

1. Boring med aktiv bearbejdnings-cyklus
2. Ker til boring, kald cyklus

3. Kar til boring, kald cyklus

4. Ker til boring, kald cyklus

Slut pa underprogram 2
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Program-test
og programafvikling




10.1 Grafi

10.1 Grafik

| driftsart PROGRAM-TEST simulerer TNC’en en bearbejdning
grafisk. Med softkeys veelger De, om det skal veere

Set fra oven
Fremstilling i 3 planer
3D-fremstilling
TNC-grafikken svarer til fremstillingen af et emne, som bliver
bearbejdet med et cylinderformet veerktej.
TNC'en viser ingen grafik, hvis
det aktuelle program ikke har en gyldig rdemne-definition.
der ikke er valgt et program
%; Den grafiske simulation kan De ikke udn_ytte for
programdele hhv. programmer med drejeakse-

beveegelser: | disse tilfeelde afgiver TNC’en en
fejlmelding.

Oversigt: Visning

Efter at De i driftsart PROGRAMAFVIKLING har trykket softkey PGM
TEST, viser TNCén felgende softkeys:

Visning Softkey

Set fra oven

Fremstilling i 3 planer

3D-fremstilling

B0

148

10 Program-test og programafvikling



Set fra oven

. : Velg set fra oven med softkey

,Jo dybere, desto markere”

Den grafiske simulation forlgber hurtigst muligt.

Fremstilling i 3 planer

Fremstillingen viser et billede fra oven med 2 snit, ligesom en
teknisk tegning. Et symbol til venstre under grafikken viser, om
fremstillingen er projektionsmetode 1 eller projektionsmetode 2
iflg. DIN 6, del 1 (valgbar over MP7310).

Herudover kan De forskyde snitplanet med softkeys:

28

01:24:03

BEL

RESET

— Veelg fremstilling i 3 planer med softkey
L0
Skift softkey-listen, indtil TNC'en viser fglgende
softkeys:
Funktion Softkeys
Forskydning af det lodrette snitplan mod [D g]
venstre eller hgjre

Forskyd vandret snitplan
opad eller nedad TEL Ei

L ine

L

G1:24:083

. R
EQQ“.

BLK
FORM

Positionen af snitplanet kan ses péa billedskeermen under
forskydningen.

HEIDENHAIN TNC 310
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10.1 Grafi

3D-fremstilling
TNC'en viser emnet rumligt.
3D-fremstillingen kan De dreje om den lodrette akse.

| driftsart PROGRAM-TEST stéar funktionen til udsnit-forsterrelse til
radighed (se , Udsnit-forstarrelse).

g ; Veelg 3-fremstilling med softkey

Drejning af 3D-fremstilling
Skift softkey-liste, indtil felgende softkeys vises:

pe

01:24:83

Funktion Softkeys
Fremstilling i 90°-skridt
lodret drejning @ @

Udsnit-forstgrrelse

Udsnittet kan De a&endre i driftsart PROGRAM-TEST, for 3D-
fremstillingen

Her skal den grafiske simulation vaere standset. En udsnit-
forstarrelse er altid virksom i alle fremstillings-mader.

Skift softkey-liste i driftsart PROGRAM-TEST , indtil felgende
softkeys vises:

Funktion Softkeys

Veelg den emneside, som skal beskeeres:
Tryk softkey’en flere gange

lj-
|||||||||||||||||||||||||||||

EMNE
80OM
BLOKFORM

ge

TRANSFER
DETAIL

[

MAGN B2:48:04

Forskyd. af snitflade for formind-
skelse el. forstarrelse af réemne

) TRANSFER
Overfor udsnit E
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Andring af udsnit-forsterrelse
Softkeys se tabel

Om nadvendigt, stop grafisk simulation

Velg emneside med softkey (Tabel)

Formindske el. forstarre réemne: Tryk softkey ,—" hhv.
at”

Overfore det onskede udsnit: Tryk softkey OVERF@R
UDSNIT

Start igen Program-test eller programafvikling

Gentagelse af grafisk simulation

Et bearbejdnings-program kan simuleres sa ofte det enskes. Hertil
kan De tilbagestille grafikken igen til rAemnet eller et forsterret
udsnit.

Funktion Softkey
Visning af det ubearbejdede rdemne i den sidst RESET
valgte udsnit-forsterrelse FoRh
Tilbagestilling af udsnit-forsterrelse, sa EMNE
TNC'en viser det bearbejdede el. ubearbejdede Lok OR#

emne svarende til den programmerede BLK-FORM

% Med softkey RAEMNE BLK FORM viser TNC'en — ogsa
efter en udsnit uden OVERF@R UDSNIT - igen det
bearbejdede emne i den programmerede starrelse.

HEIDENHAIN TNC 310
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10.2 Program-test

Fremskaffelse af bearbejdningstid

programafvikling-driftsarter

Visning af tiden fra program-start til program-slut. ved afbrydelser
bliver tiden standset.

PROGRAM-TEST

Visning af cirka tiden, som TNC'en beregner for varig-heden af
veerktgjs-bevaegelsen, som bliver udfert med tilspaendingen. Den af
TNC'en fremskaffede tid egner sig ikke til kalkulationen af
fremstillingstiden, da TNC'en ikke tager hensyn til
maskinafhaengige tider (f.eks. til veerktejs-skift).

Valg af stopur-funktion

Skift softkey-liste, indtil TNC’en viser falgende softkeys med stopur
funktioner:

Stopur-funktioner Softkey

@1:24:83

Indlagring af den viste tid GEHME

Sletning af den viste tid RESET

60:00:688

K
Visning af summen af den indlagrede og ADDTTION
den viste tid O+

10.2 Program-test

| driftsart PROGRAM-TEST simulerer De afviklingen af programmer
og programdele, for at udelukke fejl i programafviklingen. TNC’en
hjeelper Dem ved at finde

Geometriske uforeneligheder
Fejlagtige angivelser
Spring der ikke kan udferes

Overkersel af akse-begreensninger

Yderligere kan De udnytte felgende funktioner:
Program-test blokvis
Testafbrydelse ved vilkarlig blok
Funktioner for den grafiske fremstilling

Status-visning
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Udfgrelse af program-test

Veelg driftsart PROGRAMAFVIKLING

PGM Veelg driftsart PROGRAM-TEST
TEST

Vis Fil-styring med tasten PGM NAME og veelg
filen, som De skal teste eller

Veelg program-start: Med taste vaelges GOTO linie
,0" og overfor det indleeste m.taste ENT

TNC’en viser felgende softkeys (1. eller 2. softkey-liste):

01:24:03

PGM

<
m
o

o]

START

RESET

START

L

T

10.2 Program-test

NAVN

8TOP

START

SINGLE

.l

Funktioner Softkey
Test hele programmet

START
Test hver program-blok enkeltvis STRRT

SINGLE

Afbilled réemne og test hele programmet RESET

START

Stop program-test
b prog STOP

HiSliS

Udferelse af program-test indtil en bestemt blok
Med STOP BEI N gennemfgrer TNC'en program-testen kun til
blokken med blok-nummer N.

| driftsart PROGRAM-TEST veelges program-start

Veelg program-test indtil en bestemt blok:
Tryk pa softkey STOP BEI'N

p— TIL BLOK-NUMMER N: Indlees blok-nummeret, der
T hvor program-testen skal standses

Test program-afsnit: Tryk tasten ENT, TNC'en tester
programmet indtil den indlaeste blok

HEIDENHAIN TNC 310
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10.3 Programafvikling

10.3 Programafvikling

| driftsart PROGRAMAFVIKLING udferer TNC’en programmet i
enkeltblok eller kontinuerligt.

Funktioner Softkey
PROGRAMAFVIKLING ENKELTBLOK j
(Grundindstilling)

2 )
PROGRAMAFVIKLING BLOKF@LGE
=) )

PROGRAMLEB BLOKFPLGE 3
PGM
] M 5555 MM
1 B.1 2 X+0 v+0 2-20 NAVN >
2 9.2 X+199 Y+1@0 Z+©
3 L a8 2 BLOKUIS :
4 -50 Z2+180 R FMAX M5 OVERFZRELSE
5 1 L+B R+21
8§ L 1 Z s6@8 PGM
I -58 Z-18 RO FMAX M3 TEST
8 +@0 RR F500
9 Y+50
2 )
500
oea L
S M5/ 9| g

| PROGRAMAFVIKLING ENKELTBLOK udfarer TNC’en hver blok
efter tryk pa NC-START-tasten.

| driftsart PROGRAMAFVIKLING BLOKF@LGE udferer TNC'en et
bearbejdnigs-program kontinuerligt indtil program-slut eller indtil en
afbrydelse.

Felgende TNC-funktioner kan De udnytte i program-afvikling-
driftsarter:

Afbryde en programafvikling
Programafvikling fra en bestemt blok

Status-visning

Udferelse af program-test

Forberedelse
1 Opspeanding af emne p& maskinbordet

2 Henferingspunkt fastleeggelse
3 Vaelg bearbejdnings-program (Status M)

%; Tilspaending og spindelomdrejningstal kan De aendre
med Override-drejeknappen.

PROGRAMAFVIKLING BLOKFOLGE
Start bearbejdnings-program med NC-start-tasten

PROGRAMAFVIKLING ENKELTBLOK

Start hver enkelt blok i bearbejdnings-programmet med NC-start-
tasten
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Afbryd bearbejdningen

De har forskellige muligheder for at afbryde en programafvikling:
Programmerede afbrydelser
Extern STOP-taste
Omskiftning til PROGRAMAFVIKLING ENKELTBLOK

Registrerer TNC'en under en programafvikling en fejl, sa afbryder
den automatisk bearbejdningen.

Programmerede afbrydelser

Afbrydelser kan De direkte fastleegge i bearbejdnings-programmet.
TNC'en afbryder programafviklingen, sa snart bearbejdnings-
programmet har udfert den blok, der inde-holder en af felgende
indleesninger:

STOP (med og uden hjeelpefunktion)

Hjeelpefunktionerne MO, M1 (se ,,10.4 Frit valg af
programafviklings-stop”), M2 eller M30

Hjeelpefunktion M6 (bliver fastlagt af maskin-fabrikanten)

Afbrydelse med NC-STOP-taste
Tryk NC-STOP-taste: Blokken, som TNC’en afvikler pa tidspunktet
for trykket pa tasten, bliver ikke udfert komplet; i satus-displayet
blinker symbolet , *"

Hvis De ikke vil gennemfare bearbejdningen, sa tilbagestiller De
TNC’en med softkey STOP: Symbolet ,*" i status-displayet
slukker. Programmet skal i dette tilfeelde pany startes fra program-
start

Afbrydelse af bearbejdning ved skift til driftsart
PROGRAMAFVIKLING ENKELTBLOK

Under en bearbejdning af et bearbejdnigs-program i driftsart
PROGRAMAFVIKLING BLOKFQLGE, veelges PROGRAM-AFVIKLING
ENKELTBLOK. TNC'en afbryder bearbejdningen, efter at have udfert
det aktuelle bearbejdningstrin.

HEIDENHAIN TNC 310
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10.3 Programafvikling

Fortszet programafvikling efter en afbrydelse

@ Hvis De afbryder programafviklingen under en
bearbejdnigscyklus, skal De ved genstart fortseette med
cyklusstart.

Allerede udferte bearbejdningsskridt skal TNC'en sa
pany udfere.

TNC'en indlagrer ved en programafvikling-afbrydelse
dataerne for det sidst kaldte veerktgj
aktive koordinat-omregninger
koordinaterne til det sidst definerede cirkelcenter
teellerstanden for programdel-gentagelser

nummeret pa blokken, med hvilket et underprogram eller en
programdel-gentagelse sidst blev kaldt
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Fortsaette af programafvikling med NC-START-tasten
Efter en afbrydelse kan De fortseette programafviklingen med NC-
START-tasten, hvis De har stoppet programmet pé felgende made:

Trykket NC-STOP-tasten

Programmeret afbrydelse

Aktiveret NOD-STOP-tasten (maskinafhaengig funktion)

% Hvis De har afbrudt programafviklingen med sftkey STOP

kan De med tasten GOTO veelge en anden blok og der
fortseette bearbejdningen.

Hvis De veelger blok 0, tilbagestiller TNC’en alle
indlagrede informationer (veerktejs-data osv.)

Hvis De har afbrudt programafviklingen indenfor en
programdel- gentagelse, ma De kun indenfor
programdel-gentagelsen veelge andre blokke med GOTO.

Fortsaettelse af programafvikling efter en fejl
Ved ikke blinkende fejlmelding:

Ret fejlarsagen

Sletning af fejlmelding pa billedskeerm: Tryk taste CE

Nystart el. fortsaet programafvikling pa det sted, hvor afbrydelsen
skete

Ved blinkende fejlmelding:

Udkobling af TNC og maskine

Ret fejlarsagen

Nystart

Ved gentagen optreeden af fejlen noter venligst fejlmeldingen og
kontakt TP TEKNIK.
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10.4 Vinkelfunktioner (Trigonometri) Frit valg af programafviklings-stop

10.4 Vinkelfunktioner (Trigonometri)
Frit valg af programafviklings-stop

TNC’en afbryder valgfrit programafviklingen eller program-test ved
blokke i hvilke MO1 er programmeret:

= on Ingen afbrydelse af programafvikling eller program-
¥ test ved blokke med MO1: Stil softkey pad UDE

= Afbryde programafvikling eller programm-test ved
“F o blokke med MO1: Softkey stilles pa INDE
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11.1 Tastcykler i driftsart MANUEL DRIFT

11.1 Tastcykler i driftsart
MANUEL DRIFT

TNC'en skal fra maskinfabrikanten vaere forberedt for
&= brug af et 3D-tastsystem.

Under tastcykler karer 3D-tastsystemet akseparallelt hen til emnet,

efter at De har trykket pa NC-START-tasten. Maskinfabrikanten
fastleegger tast-tilspaendingen: Se billedet til hgjre. Nar 3D-
tastsystemet har berert emnet,

sender 3D-tastsystemet et signal til TNC'en: Koordinaterne til
den tastede position bliver indlagret

stopper 3D-tastsystemet og
kerer i ilgang tilbage til startpositionen for tastforlebet

Bliver taststiften ikke udbgijet indenfor den fastlagte vej, afgiver
TNC’en en hertil svarende fejlmelding
(Vej: MP6130).

Valg af tastfunktion
Veelg driftsart MANUEL DRIFT

. Veelg tastfunktion: Tryk softkey TAST-
U IO ) FUNKTIONER (2. softkey-liste). TNC'en viser

yderligere softkeys: Se tabellen til hgjre
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Funktion Softkey
Kalibrering af virksom leengde KAL.
(2. softkey-liste) |—ﬂ_—|L

Kalibrering af virksom radius kAL
(2. softkey-liste) @ f

TASTHING
ROT

Grunddrejning

0,

TASTHING
POS

Henfegringspunkt-fastleeggelse ;

Hjerne som henf.punkt S

Ll

o
o

Fastleeggelse af cirkelcentrum som @qsmma
henferingspunkt
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Kalibrering af et kontakt tastsystem
Tastsystemet skal De kalibrere ved
|driftseettelsen
Taststift-brud
Taststift-skift
Andring af tasttilspeending

Uregelmaessigheder, eksempelvis ved opvarmning af
maskinen

Ved kalibrering fremskaffer TNC'en den ,,aktive” leengde af
taststiften og den ,aktive” radius af tastkuglen. For kalibrering af
3D-tastsystemet opspaender De en indstillingsring med kendt
hgjde og kendt inderradius pa maskinbordet.

Kalibrering af den aktive leengde
Fastleeg henf.spunktet i spindel-aksen sédledes, at for
maskinbordet geelder: Z=0.

. Veelg kalibrerings-funktion for tastsystem-laengde:
%L Tryk softkey TAST-FUNKTIONER og KAL.L TNC'en
viser et menu-vindue med fire indleesefelter.

Veelg VARKTAJS AKSE med softkey
HENFPUNKT: Indlees hgjden af indstillingsring

MenupunktVIRKSOM KUGLERADIUS ogVIRKSOM
LANGDE kreever ingen indleesning

Kar tastsystemet teet over overfladen af
indstillingsringen

Om nedvendigt, eendre kerselsretning: Tryk pil-
taste

Tast overflade: Tryk NC-START-taste

Kalibrer aktiv radius og udjsevn tastsystem-centerforskydningen
Tastsystem-aksen falder normalt ikke helt sammen med
spindelaksen. Kalibrerings-funktionen méaler forskydningen mellem
tastsystem-aksen og spindel-aksen og udjeevner den
regnemaeessigt.

Ved denne funktion drejer TNC’en 3D-tastsystem 180°.
Drejningen bliver udlast med en hjeelpe-funktion, som
maskinfabrikanten har fastlagt i maskinparameter 6160.
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11.1 Tastcykler i driftsart MANUEL DRIFT

Malingen af tastsystem-centerforskydningen gennemferer De efter
kalibreringen af den aktive tast-kugleradius.

Positioner tastkuglen i MANUEL DRIFT i indstillingsringens hul

KAL .
R

18a° )

Velg kalibrerfunktion for tastkugle-radius og
tastsystem-centerforskydning: Tryk softkey KAL R

VARKTQAJS-AKSE veelges. Indlaes radius for
indstillingsringen.

Tastning: Tryk 4 x NC-START-taste. 3D-tastsystemet
taster i hver akseretning en position i hullet og
omregner den aktive tastkugle-radius

Hvis De vil afslutte kalibreringsfunk-tionen, tryk da
pa softkey END

Bestemmelse af tastkugle-centerforskydning: Tryk
softkey ,,180°" . TNC'en drejer da tastsystemet
180°

Tastning: Tryk 4 x NC-START-taste. 3D-tastsystemet
taster i hver akseretning en position i hullet og
omregner tastsystemets-midtforskydning.

Visning af kalibreringsveerdier

TNC'en lagrer den virksomme laengde, den virksomme radius og
bidraget af tastsystemets-midtforskydning og tager hensyn til disse
veerdier ved senere brug af 3D-tastsystemet. For at se de
indlagrede veerdier, tryk pad KAL. L og KAL. R.

Kompensering for skeevt liggende emne

Et skeevt opspaendt emne kompenserer TNC'en for ved en regne-
maessig ,, grunddrejning”

Hertil seetter TNC'en drejevinklen pa den vinkel, den ene emneflade
skal have med vinkelhenféringsaksen for bearbejdningsplanet.

= Tastretningen for méling af det skeevt liggende emne
veelges altid vinkelret pa vinkelhenfaringsaksen.

For at grunddrejningen bliver rigtigt udregnet i program-
afviklingen, skal De i forste kerselsblok programmere
begge koordinater for bearbejdningsplanet.
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KALIBRERING: EFFEKTIV RRADIUS m <]
- Y+ Y- X )
VERKTHJSAKSE = 2 Y :
KONTROLRINGS RADIUS = @
EFFEKTIV KUGLE-RADIUS= @ 2
EFFEKTIV LENGDE = +@
TASTKUGLE MIDTFORSKUDT X
TASTKUGLE MIDTFORSKUDT Y :
kALK, X +25,500
Y -12,500 >
T SLUT
2 +50,000 g o
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RS TNING Valg af tastfunktion: Tryk softkey TAST ROT

P

Positioner tastsystemet i neerheden af det forste
tastpunkt.

Veelg tastretning vinkelret pa
vinkelhenferingsaksen: Veelg akse med pil-taste.

Tastning: Tryk NC-START-taste

Positioner tastsystemet i neerheden af det andet
tastpunkt.

Tastning: Tryk NC-START-taste
TNC’en gemmer grunddrejningen sikret ved strgmsvigt.

Grunddrejninger er virksom for alle efterfelgende
programafviklinger og program-test.

Visning af grunddrejning

Vinklen for grunddrejningen star efter fornyet valg af TAST ROT i
drejevinkel-visningen. TNC'en viser ogsa drejevinklen i den efter
felgende statusvisning (STATUS POS.)

| status-displayet bliver indblaendet et symbol for grunddrejning,
nar TNC’en karer maskin-akserne svarende til grunddrejningen.

Ophaevelse af grunddrejning
Valg af tastfunktion: Tryk softkey TAST ROT

Indlees DREJEVINKEL ,,0" , overfér med taste ENT
Afslut tastfunktion: Tryk taste END

11.2 Henforingspunkt-fastleeggelse med
3D-tastsystemer

Funktionerne for henfaringspunkt-fastleeggelse pa et oprettet emne

bliver valgt med felgende softkeys:

Henf.punkt-fastleeggelse i en vilkarlig akse med ANTASTEN POS

Fastleeggelse af hjgrne som henf.punkt med TAST P
Fastleeggelse af cirkelcenter som henf.punkt med TAST CC

HEIDENHAIN TNC 310
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TASTNING
FOS

TASTNING
[

11.2 Henforingspunkt-fastleeggelse med 3D-tastsystemer

Henfgringspunkt-fastlaeggelse i en vilkarlig akse (se billedet til
hgjre for oven)

Veelg tastfunktion: Tryk softkey TAST POS
Positioner tastsystemet i neerheden af tastpunktet

Veelg tastretning og samtidig akse, hvori henf.-
punktet skal fastleegges, f.eks. tast Z i retning Z
tastning: Veelg med pil-taster.

Tastning: Tryk NC-START-taste

HENFPUNKT: indlaes soll-koordinater, overfer med
taste ENT.

Hjgrne som henf.punkt — overfgr punkterne, som blev tastet for
grunddrejningen (se billedet til hgjre)

Veelg tastfunktion: Tryk softkey TAST P

TASTPUNKTER FRA GRUNDDREJNING?: Tryk
softkey JA, for at overfere koordinaterne for
tastpunkterne

Positioner tastsystemet i naerheden af det ferste
tastpunkt pa emne-kanten, som ikke blev tastet for
grunddrejningen

Veelg tastretning: Veelg akse med pil-taster
Tastning: Tryk NC-START-taste

Positioner tastsystemet i neerheden af det andet
tastpunkt pa den samme kant

Tastning: Tryk NC-START-taste

HENFPUNKT: Indlzes begge koordinater til henf.-
punktet i menuvinduet, overfer med taste ENT

Afslut tastfunktion: Tryk taste END

Hjorne som henfgringspunkt - overfor ikke punkter, som blev

tastet for grunddrejningen

TASTHING
L
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Veelg tastfunktion: Tryk softkey TAST P
TASTPUNKTER FRA GRUNDDREJNING?: Sig nej

med tasten NEJ ENT (dialogspargsmalet vises kun,

nar De farst har gennemfert en grunddrejning)

Tast begge emne-kanter hver to gange

Indlees koordinaterne til henfagringspunktet, overfer

med taste ENT
Afslut tastfunktion: Tryk taste END

11 3D-tastsystemer



Cirkelcenter som henfgringspunkt
Centrum af huller, cirkuleere lommer, cylindre, tappe, cirkelformede
@’er osv. kan De fastleegge som henferingspunkter.

Indvendig kreds:

TNC'en taster kredsens indervaeg automatisk i alle fire koordinat-

akse-retninger.

Ved afbrudte kredse (kredsbuer) kan De veelge tastretningen

vilkérligt.

Positioner tastkuglen cirka i kredsmidten

ASTNING
cc

Udvendig kreds

Veelg tastfunktion: Veelg softkey TAST CC

Tastning: Tryk NC-START-taste fire gange. Tast-
systemet taster 4 punkter efter hinanden pa
kredsens inderveeg.

Hvis De vil arbejde med aendrings-maling (kun ved
maskiner med spindel-orientering, afhaengig af
MP6160) tryk softkey 180° og tast pany

4 punkter pa kredsens inderveeg

Hvis De vil arbejde uden aendringsmaling: Tryk
taste END

HENFPUNKT: Indlees i menuvinduet begge
koordinater til kredscentret, overfor med taste ENT.

Afslut tastfunktion: Tryk taste END

Positioner tastkuglen i neerheden af det ferste tastpunkt udvendig

péa kredsen

Veelg tastretning: Veelg med softkey
Tastning: Tryk NC-START-taste
Tastforleb for de @vrige 3 punkter gentages. Se billedet i midten

til hojre

Indlees koordinaterne til henferingspunktet, overfoer med taste

ENT

Efter tastningen viser TNC'en de aktuelle koordinater til kredsens
midtpunkt og kredsradius PR.
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11.3 Emne opmaling med 3D-tastsystemer

11.3 Emne opmaling med
3D-tastsystemer

Med 3D-tastsystemet kan De bestemme:
positions-koordinater og ud fra disse

mal og vinkler pd emnet

Bestemmelse af koordinater til en position pa et
oprettet emne

AT Veelg tastfunktion: Tryk softkey TAST POS
‘J:' Positioner tastsystemet i neerheden af tastpunktet

Veelg tastretning og samtidig akse, til hvilke
koordinaterne skal henferes: Veelg akse med
piltaster.

Start tastforlgb: Tryk NC-START-taste

TNC'en viser koordinaterne til tastpunktet som
HENFEPUNKT.

Bestemmelse af koordinaterne til et hjgrnepunkt i
bearbejdningsplanet

Bestemmelse af koordinaterne til hjgrnepunktet, som beskrevet
under , hjgrne som henferingspunkt” . TNC'en viser koordinaterne
til det tastede hjerne som HENFEPUNKT .

Bestemmelse af emnemal
Veelg tastfunktion: Tryk softkey TAST POS

TASTHNING
POS
% Positioner tastsystemet i neerheden af det forste
tastpunkt A

Veelg tastretning med pil-taster
Tastning: Tryk NC-START-taste

Noter den viste veerdi som HENFEPUNKT (kun, hvis
tidligere fastlagte henferingspunkt forbliver
virksomt)

Indlees HENFEPUNKT: ,,0"
Afbryde dialog: Tryk taste END
Veelg tastfunktion pany: Tryk softkey TAST POS
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Positioner tastsystemet i neerheden af det andet
tastpunkt B

Veelg tastretning med pil-taster: Samme akse, dog
modsatte retning af den ved forste tastning.

Tastning: Tryk NC-START-taste

| displayet HENFPUNKT star afstanden mellem begge punkter pa
koordinataksen.

Saet positionsvisningen pa vaerdier for
leengdemaling igen
Veelg tastfunktion: Tryk softkey TAST POS
Tast ferste tastpunkt pany
Seet HENFEPUNKT pé den noterede veerdi
Afbryd dialog: Tryk taste END.
Vinkel maling

Med et 3D-tastsystem kan De bestemme en vinkel i bearbejdnings-
planet. Det der bliver maélt er

vinklen mellem vinkelhenferingsaksen og en emne-kant eller
vinklen mellem to kanter
Den malte vinkel bliver vist som en veerdi pa maximal 90° .

Bestemmelse af vinklen mellem vinkelhenfaeringsakse og en
emne-kant

:msmm Valg af tastfunktion: Tryk softkey TAST ROT
ROT
& DREJEVINKEL: Noter den viste DREJEVINKEL, hvis

de senere skal fremstille den gennemfarte
grunddrejning igen.

Gennemfering af grunddrejning med den sammen-
lignende side (se , Kompensering af skaevt
liggende emne”)

Med softkey TAST ROT at vise vinklen mellem
vinkelhenferingsakse og emnekant som
DREJEVINKEL.

Ophavelse af grunddrejning eller genfremstille
den oprindelige grunddrejning:

Saet DREJEVINKEL pa den noterede veerdi.

HEIDENHAIN TNC 310
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11.3 Emne opmaling med 3D-tastsystemer

Bestemmelse af vinkel mellem to emne-kanter

Valg af tastfunktion: Tryk softkey TAST ROT

DREJNINGSVINKEL: Noter den viste drejningsvinkel, hvis De
senere skal fremstille den gennemferte grunddrejning.

Udfer grunddrejningen for den ferste side (se ,Kompensering for
skaevt liggende emne”)

Tast den anden side ligesom ved en grunddrejning,
DREJNINGSVINKEL ma ikke seettes pa 0 !

Med softkey TAST ROT kan De fa vist vinklen PA mellem emne-
kanter som DREJNINGSVINKEL.

Opheev grunddrejningen eller indlees oprindelig grunddrejning:
Indlees den noterede DREJEVINKEL
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12.1 Valg, aendre og forlade MOD-funktioner, 12.2 System-informationer

12.1 Valg,aendre og forlade
MOD-funktioner

Med MOD-funktionerne kan De valge yderligere displays og
indleesemuligheder.

Valg af MOD-funktioner
Veelg den driftsart, i hvori De skal &ndre MOD-funktionen.

w Veelg MOD-funktion: Tryk taste MOD Billedet til hajre
viser ,,MOD-billedskeermen”

De kan foretage felgende aendringer:
Valg af positions-display
Valg af male-enhed (mm/tommer)
Indleesning af nagletal
Indretning af interface
Maskinspecifikke brugerparametre
Fastlaeggelse af begreensning af kerselsomrade
NC-software - Visning af nummer
PLC-Software - Visning af nummer
Andring af MOD-funktioner
Vaelg MOD-funktion i den viste menu med piltaster.
Tryk gentagne gange taste ENT, indtil funktionen star i det lyse

felt eller indlees tal og overfer med taste ENT

Forlade MOD-funktionen
Afslut MOD-funktion: Tryk taste END.

12.2 System-informationer
Med softkey SYSTEM-INFORMATION viser TNC’en felgende
informationer:

Ledig program-hukommelse

NC-software-nummer

PLC-software-nummer

Funktionerne star efter valg pa TNC-billedskeermen
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PROGRAM-INDLESNING
POSITIONSVERDI 1 KALK .
POSITIONSVERDI 2 AKT.
SKIFT - MM/TOMMER MM
PROGRAM-INPUT HEIDENHRAIN
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RS 232
SETUP
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12.3 Indlaesning af nggletal

For indleesning af nggle-tallet trykker De softkey med neglen.

TNC’en kraever for folgende funktioner et

nagle-tal:

Funktion Nogletal
Valg af brugerparametre 123
Opheev fil-beskyttelse 86357
Driftstime-teeller for:

STYRING AF EN

PROGRAMAFVIKLING

SPINDEL INDE 857282

12.4 Indretning af data-interface

For indretning af data-interface’et trykker De softkey
RS 232 INDRETNING. TNC'en viser en billedskaerm-menu, i hvilken

De indleeser felgende indstillinger:

Valg af DRIFTSART for externt udstyr

PROGRAM-INDLESNING

DATAPORT RS$232
BAUD RATE 1152080
HUKOMMELSE F. BLOKVIS OVERFERSEL
TIL RADIGHED LCKBYTE1l 149
RESERVERET LKBYTEZ] 7]
KLk ¥ +25,500

Y -12,588 |

z +50,000 E o

S M5/9

MODE

A

<&

SLUT

S

Externt udstyr INTERFACE RS232
HEIDENHAIN Diskette-enhed

FE 401 og FE 401B FE

Fremmed udstyr, som printer, leeser, EXT1, EXT2
hul-stanser, PC uden TNC.EXE

PC med HEIDENHAIN-software FE

TNC.EXE

Ingen data overfersel; f.eks. arbejde

uden tilsluttet udstyr NUL

Indstilling af BAUD-RATE

BAUD-RATE (dataoverferings-hastighed) er valgbar mellem 110 og
115.200 Baud. TNC’en lagrer for hver driftsart (FE, EXT1 osv.) en
BAUD-RATE. Hvis De med piltasten veelger feltet BAUD-RATE, sa

saetter TNC’en baud-rate’en pé den sidst indlagrede veerdi for denne

driftsart.
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itions-visning

12.5 Maskinspecifikke bruger-parametre, 12.6 Valg af pos

12.5 Maskinspecifikke bruger-parametre

Maskinfabrikanten kan beleegge indtil 16 BRUGER-
&= PARAMETER med funktioner. Veer opmeerksom pé Deres
maskinhandbog.

12.6 Valg af positions-visning

For MANUEL DRIFT og programafviklings-driftsarter kan De veelge
visningen af koordinaterne:

Billedet til hajre viser forskellige positioner af veerktojet

1 Udgangs-position

2 Mal-position af veerktejet

3 Emne-nulpunkt

4 Maskin-nulpunkt

For positions-visningen p& TNC'en kan De velge felgende
koordinater:

Funktion Visning
Soll-Position; den af TNC'en aktuelle forudgivne veerdi  SOLL
Akt.-position; den gjeblikkelige veerktajs-position AKT.
Reference-position; Akt.-position henfert til REF

maskin-nulpunktet

Restvejen til den programmerede position; forskellen RESTVEJ
mellem Akt.- og mal-position

Slebefejl; forskellen mellem Soll og Akt.-position SLBF

Med MOD-funktion POSITIONS-VISNING 1 veelger De positions-
visning i positions-displayet.

Med MOD-funktion POSITIONS-VISNING 2 veelger De positions-
visning i status-displayet.
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12.7 Valg af malesystem

Med MOD-funktionen SKIFT MM/TOMME fastleegger De, om
TNC’en skal vise koordinaterne i mm eller tommer (tomme-
system).

Metriske malesystem: f.eks. X = 15,789 (mm) MOD-funktion
SKIFT MM/TOMME MM. Visning med 3 cifre efter kommaet

Tomme-system: f.eks. X = 0,6216 (tomme) MOD-funktion SKIFT
MM/TOMME TOMME. Visning med 4 cifre efter kommaet.

Denne MOD-funktion fastleegger ogsa malesystemet, nar De dbner
et nyt program.

12.8 Indlaesning af kerselsomrade-
begraensninger

Indenfor det maximale kerselsomrade kan De begreense den reelt

brugbare kerselsstraskning for koordinatakserne.

Anvendelseseksempel: Sikre et deleapparat mod kollision

Det maximale kerselsomrade er begreenset med software-ende-
kontakt. Det reelt brugbare kerselsomrade bliver begreenset med
MOD-funktion ENDE KONTAKT : Hertil indlaeser De
maximalveerdierne i positiv og negativ retning for akserne henfert til
maskin-nulpunktet.

Arbejde uden kgrselsomrade-begraensning

For koordinatakserne, som skal keres uden kerselsomrade-

begrensning, indleeser De den maximale kerselsstraekning for

TNC'en (+/- 309999 mm) som ENDE KONTAKT.

Fremskaffelse og indlaesning af maximalt kerselsomrade
Veelg POSITIONS-VISNING REF

Kor til de enskede positive og negative ende-positioner for X-, Y-
og Z-akserne

Noter veerdierne med fortegn
Veelg MOD-funktionen: Tryk taste MOD
. Indleesning af kerselsomrade-begraensning: Tryk
sToP ) softkey ENDE KONTAKT. Indlees de noterede
veerdier for akserne som BEGRZANSNINGER
Afslut MOD-funktion: Tryk taste END.

=y Der tages ikke hensyn til veerktejs-radiuskorrektur ved
kerselsomrade-begraensninger.

Der tages hensyn til kerselsomrade-begraensning og
software-endekontakt , efter at reference-punkter er
overkort.
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13.1 Generelle brugerparametre

13.1 Generelle brugerparametre
Generelle brugerparametre er maskinparametre, hvis forhold
har indflydelse pa TNC'en.
Typiske brugerparametre er f.eks.

Dialogsproget

Interface-forhold

Karselshastigheder

Bearbejdningsforlab

Virkning af override

Indlezesemuligheder for maskinparametre
Maskinparametre indleeser De som decimaltal

Nogle maskinparametre har flere funktioner. Indleesevaerdien af
sadanne maskinparametre fremkommer af summen der af de
enkelte veerdier kendetegnet med + tegnet.

Valg af generelle brugerparametre

Generelle brugerparametre veelger De i MOD-funktionen med
nogletallet 123.

@ | MOD-funktionen star ogsa maskinspecifikke
brugerparametre (USER PARAMETER) til radighed.
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Extern dataoverforsel

Fastlaeggelse af styretegn for blokvis overfarsel

TNC-interface EXT1 (5020.0) og
EXT2 (5020.1) tilpasses externt udstyr

Eksempel:
Tilpasning af TNC-interface EXT2 (MP 5020.1) til et
externt udstyr med felgende indstilling :

8 data bits, BCC vilkérlig, overferings-stop ved
DCS3, even character parity, character parity gnsket,
2 stop bits

Indlzesning for MP 5020.1: 1+0+8+0+32+64 = 05

MP5020.x
7 Databit (ASCII-Code, 8.bit = Paritet): +0
8 Databit (ASCII-Code, 9.bit = Paritet): +1

Block-Check-Charakter (BCC) fri:+0
Block-Check-Charakter (BCC) styretegn ikke tilladt: +2

Overforsels-stop ved RTS aktiv: +4
Overforsels-stop ved RTS ikke aktiv: +0

Overforsels-stop ved DC3 aktiv: +8
Overforsels-stop ved DC3 ikke aktiv: +0

Character parity even: +0
Character parity odd: +16

Character parity ikke gnsket: +0
Character parity ensket: +32

11/, stop bits: +0
2 stop bits: +64

1 stop-bits: +128
1 stop-bits: +192

RTS altid aktiv: +0
RTS kun aktiv, nar dataoverforslen er startet: +256

Send EQOT efter ETX: +0
lkke sende EQT efter ETX: +612

HEIDENHAIN TNC 310
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13.1 Generelle brugerparametre

3D-tastsystemer

Tasttilspaending for kontakt tastsystem

MP6120
80 bis 3000 [mm/min]

Maximale korselsvej til tastpunkt

MP6130
0,001 til30 000 [mm]

Sikkerhedsafstand til tastpunkt ved automatisk maling

MP6140
0,001 til 30 000 [mm]

ligang for tastning med kontakt tastsystem

MP6150
1 til 30 000 [Mm/min]

Maling af tastsystem-midtforskydning kalibrering af kontakt tastsystem

MP6160
Ingen 180°-drejning af 3D-tastsystem ved kalibrering: OM-funktion for
180°-drejning af tastsystem ved kalibrering: 1 til 88

TNC-displays, TNC-editor

Indretning som programmeringsplads

MP7210

TNC med maskine: 0

TNC som programmeringsplads med aktiv PLC: 1
TNC som programmeringsplads med ikke aktiv PLC: 2

Kvittere for dialog stremafbrydelse efter indkobling

MP7212
Kvittere med taste: 0
Automatisk kvittering: 1

Bestemmelse af dialogsprog

Konfigurering af vaerktgjs-tabel

MP7230
Tysk: 0
engelsk: 1

MP7260
Ikke aktiv: 0
Antal veerktojer i veerktejs-tabellen: 1 til 99

178

13 Tabeller og oversigter



Driftsart MANUEL DRIFT: Visning af tilspaendingen
MP7270
Tilspeending F vises kun, nar akseretnings-tasten bliver trykket: +0
Tilspaending F vises, ogsa nar ingen akseretnings-taste bliver trykket
(tilspeending af den ,, den mest langsomme” akse): +1
Spindelomdrejningstal S og hjeelpe-funktion M efter STOP atter
virksom: +0
Spindelomdrejningstal S og hjzelpe funktion M efter STOP ikke mere
virksom: +2

Fastlaeggelse af decimaltegn
MP7280
Visning af komma som decimaltegn: 0
Visning af punkt som decimaltegn: 1

Positions-visning i veerktojsakse
MP7285
Visning henferer sig til veerktgjs-henferingspunkt: 0
Visning i veerktojsakse henferer sig til
veerktejs-spids: 1

Maleskridt for X-aksen
MP7290.0
0,7 mm hhv. 0,1°: 0
0,05 mm hhv. 0,05°: 1
0,01 mm hhv. 0,01°: 2
0,005 mm hhv. 0,005°: 3
0,001 mm hhv. 0,001°: 4

Maleskridt for Y-aksen
MP7290.1
se MP 7290.0

Maleskridt for Z-aksen
MP7290.2
se MP 7290.0

Maleskridt for den IV.-akse
MP7290.3
se MP 7290.0

Tilbagestilling af status-visning, Q-parameter og veerktojsdata
MP7300
Q-parameter og status-visning ej slettes: +0
Q-parameter og status-visning med M02, M30, END PGM: +1
Sidst aktive veerktejs-data ej aktiveres efter en strgm-afbrydelse: +0
Aktivering af sidst aktive veerktojs-data efter en
strem-afbrydelse: +4
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13.1 Generelle brugerparametre

Fastleeggelse for grafisk-fremstilling
MP7310
Grafisk fremstilling i tre planer efter DIN 6, del 1, projektionsmetode 1:
+0
Grafisk fremstilling i tre planer efter DIN 6, del 1, projektionsmetode 2:
+1
Ingen drejning af koordinatsystem ved grafisk fremstilling: +0
Drejning af koordinatsystem ved grafisk fremstilling 90° : +2
Visning af ny BLK FORM ved cykl.

Bearbejdning og programafvikling

Cyklus 17: Spindelorientering ved cyklus-start
MP7160
Spindelorientering gennemfares: 0
Ingen spindelorientering gennemfores: 1

Virkning af cyklus 11 DIM.FAKTOR
MP7410
DIM.FAKTOR virker i 3 akser: 0
DIM.FAKTOR virker kun i bearbejdningsplanet: 1

Cyklus 4 LOMMEFRZASNING og cyklus 5 RUND LOMME: Overlapningsfaktor
MP7430
0,1t 1,414

Vinkel for retningsaendring, der stadig bliver kert med konstant banehastighed
(Hjorne med RO, , invendigt-hjerne” ogsa radiuskorrigeret)
Geelder for drift med sleebeafstand og hastigheds-forstyring

MP7460

0,000 til 179,999 [°]

Maximal banehastighed ved tilspeendings-override 100% i programafviklings-driftsarter
MP7470
0 til 99 999 [mm/min]

Elektroniske handhjul

Fastleeggesle af handhjuls-type
MP7640
Maskine uden handhjul: 0
HR 330 med hjeelpetaster — tasterne for kerselsretning og ilgang pa
handhjulet bliver udnyttet af NC’en: 1
HR 130 uden hjelpetaster: 2
HR 330 med hjelpetaster — tasterne for kerselsretning og ilgang pa
handhjulet bliver udnyttet af PLC’en: 3
HR 332 med tolv hjeelpetaster: 4
Multiakse-handhjul m hjeelpetaster: 5
HR 410 med hjelpefunktioner: 6
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13.2 Stikforbindelser og
tilslutningskabel for datainterface

Interface V.24/RS-232-C
HEIDENHAIN-udstyr

HEIDENHAIN udstyr

Extern HEIDENHAIN V.24-adapter- HEIDENHAIN X21
udstyr standard-kabel blok forbindelses-kabel TNC
f.eks. FE 3m max. 17 m
e =) e )
Id.-Nr. 274 545 01 |d.-Nr. 239 758 01 |d.-Nr. 286 998 ..
- - —- -
(WH/BN] WH/BN 1 WH/BN] M

Ll = R B Y| = 9 e
R | 3| 3 gor 3| 3 3| 3 gn GN 3|3
RTS | 4| 4 X?S/,K 4| 4 4| 4 ; g’i 4|l 4
CTS 5 5 ol BL 5 5 5 5 o BN 5 5
DSR 6 6 \ Irt AD 6 6 6 6 T FD 6 6
GND 7 7 7 7 7 7 7 7

8 8 -1 8 8 8 8 8 8

9 9 9 9 9 9 9 9

10 10 10 10 10 10

1] 1 10| 1 11 [ 1 *

12 12 12 12 12 12

13 13 13 13 13 13

14 14 14 14 14 14

15 15 15 15 15 15

16 16 16 16 16 16

17 17 17 17 17 17

18 18 18 18 18 18

19 19 19 19 19 19
o | 20| 20— Lt 20| | 20| |20 | 20| et

25 || 25 25 || 25 25 25

TXD
RXD
DSR
GND
DTR
CTS
RTS

Transmit Data
Receive Data

Data Set Ready
Signal Ground

Data Terminal Ready
Clear To Send
Request To Send

@ Stik-forbindelserne pa TNC-logikenhed (X21) og pa
adapter-blok er forskellige.

Fremmed udstyr
Stikforbindelserne pa fremmed udstyr kan i hgj grad afvige fra stik-
forbindelserne pa et HEIDENHAIN-udstyr.

De er afhaengig af udstyr og overferselsmade. Bemaerk venligst
stikforbindelserne pa adapterblokken pa ovenstdende tegning.

HEIDENHAIN TNC 310
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13.3 Tekniske informationer

13.3 Tekniske informationer

TNC-karakteristik

Kort beskrivelse

Banestyring for maskiner med:
4 styrede akser og ikke styret spindel
3 styrede akser og styret spindel

Komponenter

Kompakt-styring med integreret fladbilledskeerm og
integrerede maskin-betjeningstaster

Datainterface

V.24 | RS-232-C

Samtidigt kerende akser ved konturelementer

Rette linier indtil 3 akser
Cirkelbuer indtil 2 akser
Skruelinie 3 akser

Paralleldrift

Editering, medens TNC’en udferer et bearbejdnigs-program

Grafisk fremstilling

Programmerings-grafik
Test-grafik

Fil-typer

HEIDENHAIN-klartext-dialog-programmer
Veerktojs-tabeller

Program-lager

Batteri-backup for ca 6 000 NC-blokke
(afhaengig af blokleengden), 128 Kbyte
Indtil 64 filer kan styres

Veerktojs-definitioner

Indtil 254 veerktajer i programer eller indtil 99 veerktojer
i veerktojs-tabellen

Programmeringshjeelp

funktioner for karsel til og forlade en kontur
HELP-Funktion
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Programmerbare funktioner

Konturelementer

Rette linier

Affasning

Cirkuleer bane

Cirkelcentrum

Cirkelradius

Tangentialt tilsluttende cirkuleer bane

Hjorne-runding

Rette linier og cirkelbaner for tilkersel og forlade konturen

Programspring

Underprogram
Programdel-gentagelse

Bearbejdnings-cykler

Borecykler for boring, dybdeboring, reifning, uddrejning,

gevindboring med og uden kompenserende patron

Firkant- og cirkel-lommer skrupning og sletning

Cyklen for freesning af lige og bueformede noter
Punktmenster pa cirkler og linier

Cykler for nedfreesning af plane og skratliggende flader

Koordinat-omregninger

Nulpunkt-forskydning
Spejling

Drejning
Dimensionsfaktor

Brug af 3D-tastsystem

Tastfunktioner for henfgringspunkt-fastlaeggelse

TNC-data

Blok-bearbejdningstid

40 ms/blok

Cyklustid i reguleringskreds

Baneinterpolation: 6 ms

Dataoverforings-hastighed

Maximal 115.200 Baud

Omgivelsestemperatur

Ved drift: 0°C til +45°C
Ved lagring: =30°C til +70°C

Korestraekning

Maximal 30 m (1 181 tommer)

Karselshastighed

Maximal 30 m/min (1 181 tommer/min)

Spindelomdrejningstal

Maximal 30 000 omdr./min

Indlaese-omrade

Minimum Tum (0,0001 tomme) hhv. 0,001°
Maximum 30 000 mm (1 181 tomme) hhv. 30 000°

HEIDENHAIN TNC 310
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13.4 TNC-fejlmeldinger

13.4 TNC-fejlmeldinger

TNC'en viser automatisk fejlmeldinger blandt andet ved

forkert indleesning

logik fejl i programmet

konturelementer der ikke kan udferes
uforskriftsmeessig indsaetning af tastsystem

Nogle serlig hyppigt forekommende TNC-fejlmelding star i den felgende oversigt.

En fejlmelding, der indeholder nummeret pa en programblok, blev forarsaget af denne blok eller en forudgaende. TNC-
meldetekster bliver slettet med tasten CE, efter at arsagen er fjernet.

TNC-fejimeldinger under programmering

INDLASNINGAF FLERE PGM. UMULIG Slet gamle filer for at kunne indleese yderligere filer

INDTASTETVZARDI FORKERT Indlees LBL-nummer korrekt
Veer opmaerksom pé indleesegreenser

EXT. IND-/UDLZASNING IKKE KLAR Overfaringskabel er ikke tilsluttet
Overforingskabel er defekt eller forkert loddet
Det tilsluttede udstyr (PC, printer) er ikke indkoblet
Overfegringshastigheder (Baudrate) stemmer ikke overens

BESKYTTET PGM ! Programbeskyttelse skal ophaeves, ifald PGM skal kunne editeres
LABEL-NUMMER OPTAGET Label-numre méa kun anvendes een gang
SPRINGTIL LABEL 0 IKKETILLADT CALL LBL 0 ma ikke programmeres

TNC-fejimeldinger under program-test og programafvikling

AKSE DOBBELT PROGRAMMERET For positionering ma koordinaterne til akserne kun indleeses een gang

AKTUEL BLOK IKKEVALGT Program-start for program-test eller programafvikling med GOTO 0
veelges

KAN IKKE KORETILTASTPKT. 3D-tastsystem forpositioneres neermere ved tastpunkt

ARITMETIKFEJL Beregninger med ikke tilladte veerdier

Definer veerdier indenfor omradegraenser
Tast-positioner for 3D-tastsystemet veelges entydigt liggende fra

hinanden

BANE-KORR. FORKERT AFSLUTTET Veerktojs-radiuskorrektur ikke ophaevet i en blok med cirkelbane-
alle filer

BANE-KORR. FORKERT BEGYNDT Samme radiuskorrektur for og efter ein RND- og CHF-blok

Veerktojs-radiuskorrektur ma ikke begynde i en blok med cirkelbane-
position
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CYKLUS UKOMPLET

Definer cykler med alle angivelser i den fastlagte reekkefolge
omregningscykler ma ikke kaldes

For cyklus-kald definer cyklus

Fremrykningsdybde indleeses forskellig fra 0

DEFINITION BLK FORM FEJLBEHAFTET

MIN- og MAX-punkt programmeres svarende til forskriften
Sideforhold veaelges mindre end 200:1

PLAN DEFINERET FORKERT

Veerktojs-akse ma ikke aendres ved aktiv grunddrejning
Hovedaksen for cirkelbanen skal defineres korrekt
Begge hovedakser defineres for CC

FORKERT AKSE PROGRAMMERET

Speerrede akser mé ikke programmeres
Firkant-lommme og not udferes i bearbejdningsplanet
Drejeakser ma ikke spejles

Affaseleengde indlaeses positivt

FORKERT OMDR.TAL

Omdr.tal programmeres indenfor omradegreenserne

AFFASE IKKETILLADT

Affasning mellem to ret-linie-blokke med samme radius-korrektur
indfgjes

FEJLBEHAFTET PROGRAMDATA

Det over datainterfacet indleeste program indeholder forkerte
blokformater

GROV POSITIONERINGS-FEJL

TNC'en overvager positioner og beveegelser. Afviger den Akt.-position
for meget fra Soll-positionen, sa bliver denne fejimelding udlaest
blinkende; for kvittering af fejlmeldingen trykkes END-Taste

nogle sekunder (varmstart)

INGEN £NDRINGER | LOBENDE PGM

Programmet ma ikke editeres, medens det bliver afviklet

KREDS-ENDEPUNKT FORKERT

Tilslutningscirkel skal indleeses komplet
Bane-endpunkter pa cirkelbane programmeres vandret

CIRKELCENTER MANGLER

Cirkelcenter defineres med CC
Pol defineres med CC

LABEL-NR. MANGLER

Kald kun fastlagte label-numre

DIV.FAKTOR IKKETILLADT

Dim.faktoren for koordinatakserne i planet for cirkelbanen
indleeses identisk

PGM-AFSNIT KAN IKKE OPBYGGES

Veelg freeserradius mindre
Indlees spindel-akse for simulation lig med aksen i BLK-FORM

RADIUSKORREKTUR UDEFINERET

Radiuskorrektur RR eller RL kan kun udferes med veerktejs-radius
ulig 0

RUNDING IKKETILLADT

Tangentialt tilsluttende cirkler og rundings-buer skal indleeses korrekt

RUNDINGS-RADIUS FOR STOR

Rundings-buer skal passe mellem konturelementerne

HEIDENHAIN TNC 310
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13.4 TNC-fejlmeldinger

TASTE UDEN FUNKTION

Denne melding vises ved tryk pa taste uden aktuel funktion

TASTSTIFT UDBQJET

Forpositioner taststift fer forste tastning uden emneberaring

TASTSYSTEM IKKE KLAR

Kontroller om tastsystemet er driftsklar

UDEFINERET PROGRAMSTART

| programmet begynd kun med TOOL DEFblok
Programmet ma efter en afbrydelse ikke startes pany med
tilsluttende cirkelbane eller Pol-overfering

TILSPANDING MANGLER

Indlees tilspaending for positionerblok
Indlees FMAX i hver blok pany

VARKT@JS-RADIUS FOR STOR

Veelg veerktojs-radius saledes, at
den ligger indenfor de forudgivne greenser
konturelementer lader sig beregne og udfere

VINKEL-REFERENCE MANGLER

Cirkelbaner og -endepunkter skal entydigt defineres
Polarkoordinat-indlaesning: Definer polarkoordinat- vinkel korrekt

FOR STOR SAMMENKADNING

Underprogrammer afsluttes med LBLO

Fastleeg CALL LBL for underprogram uden REP

Fastleeg CALL LBL for programdel-gentagelser med
gentagelser(REP)

Underprogrammer ma ikke kalde sig selv

Underprogrammer ma maximalt sammenkaedes 8-gange
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13.5 Udskiftning af buffer-batterier

Nar styringen er udkoblet (slukket), forsyner et bufferbatteri TNC’en
med strem, for ikke at miste data i RAM-hukommelsen.

Nér TNC’en viser meldingen SKIFT BUFFER-BATTERI, skal De
udskifte batterierne. Batterierne er anbragt i styringens box, veer
ogséd opmaerksom pad maskinhadndbogen. Der befinder sig
yderligere i TNC’en en energiforsyning, der forsyner styringen med
strem, medens De skifter batterierne (maximal forsyningstid:

24 timer).

@ Ved udskiftning af buffer-batterier skal maskine og TNC
udkobles!
Bufferbatterierne ma kun skiftes af skolet personale!

Batteri-type: 3 AA-cellen, leak-proof, IEC-betegnelse ,,LR6"

HEIDENHAIN TNC 310
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SYMBOLER
3D-fremstilling 150
3D-tastsystem

kalibrering
kontakt 161

Udligning af centerforskydning 161

A
Abne konturhjerner: M98 81
Afbryde bearbejdning 155

Akt.-position, overfere 57

B
Banebeveegelser
Polarkoordinaten 68

Cirkelbane med
tangential tilslutning 70

Cirkelbane omkring
Pol CC 69

Oversigt 68
Retlinier 69
retvinklede koordinater 58

Cirkelbane med
fastlagt radius 62

Cirkelbane med
tangential tilslutning 63

Cirkelbane om
cirkelcentrum 61

Retlinier 59
Oversigt 58
Banefunktioner
Grundlaget 55
Cirkler og cirkelbuer 56
Forpositionering 56
BAUD-RATE indstilling 171
Betjeningsfelt 4
Billedskeerm 3

Billedskeerm-opdeling 3
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Blok
endring 36
indfojelse 36
sletning 36
Boring 88
Brugerparametre
generelt 176
for 3D-tastsystemer 178

for bearbejdning og
programafvikling 180

for extern
dataoverforsel 177
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TNC-editor 178

maskinspecifikke 172
Bufferbatterier, udskiftning 187

C
Cirkelcentrum CC 60
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skrubning 102
sletning 104
cyklus
definering 84
-grupper 84
kald 85

D
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indretning 171
Stikforbindelser 181

Dataoverferings-
hastighed 171

Dialog 35
Dimfaktor 129
Drejeakse

Reducering af visning 82

Drejning 128
Driftsarter 4
Dveletid 132
Dybdeboring 87

Emne opmaling 166

Emne-positioner
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F

absolute 27
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relative 27

Fase 59
Fejlmeldinger

ved programmering 184

ved program-test
og programafvikling 184

Fil-status 29

Fil-styring
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Fil indleesning 31
Fil kopiering 30
Fil ombenaevne 30
Fil sletning 30
Fil-navn 29
Fil-type 29

kald 29
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G
Gen-tilkersel til kontur 157
Gevindboring
med komp.patron 93
uden komp. patron 94
Grafik
ved programmering 37
Grafik
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Grafisk simulation 151
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Hjerne-runding 64
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L
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M
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skridtvis 17
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N
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pendlende 108

Nulpunkt-forskydning 126

P
Planfreesning 120
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Program-test
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M Virkning af M-funktion Virksom pa blok - Start Slut Side
MO0O Programafvikling STOP/spindel STOP/kelemiddel UDE 77
MO1  Valgfrit programmmerings-stop 158
MO2  Programafvik. STOP/spindel STOP/kalemiddel UDE/evt. slet status-display

(afhaengig af maskin-parameter)/tilbagespring til blok 1 77
MO03  Spindel START medurs
MO04  Spindel INDE modurs
MO05  Spindel STOP 77
MO06 Veerktejsveksel/programafvik. STOP (afheengig af maskin-parameter)/spindel STOP 77
M08 Kelemiddel START
M09 Kelemiddel STOP 77
M13  Spindel INDE medurs/kelemiddel INDE
M14  Spindel INDE modurs/kelemiddel INDE 77
M30 Samme funktion som M02 77
M89  Fri hjeelpe-funktion eller

cyklus-kald, modal wirksom (afheengig af maskin-parameter) 85
M90  Kuni sleebe drift: Konstant banehastighed ved hjarner 79
M91 | positioneringsblok: Koordinater henferer sig til maskin-nulpunktet 77
M92 | positioneringsblok: Koordinater henfarer sig til en af maskin-

fabrikanten defineret position, f.eks. pa veerktajsveksel-positionen 77
M93 | positioneringsblok: Koordinater henfgrer sig til den aktuelle veerktojs-position
M94  Visning af drejeakse reduceres til en veerdi under 360° 82
M97 Bearbejdning af sma konturtrin 80
M98  Fuldsteendig bearbejdning af &bne konturhjerner 87
M99  Blokvis cyklus-kald 85

Hjeelpe-funktioner
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