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Der Lotse

... istdie Programmier-Hilfe fir die HEIDENHAIN-Steuerung
TNC 410 in Kurzfassung. Eine vollstandige Anleitung zum
Programmieren und Bedienen der TNC finden Sie im Benutzer-
Handbuch. Dort finden Sie auch Informationen.

e zur Q-Parameter-Programmierung
e zum zentralen Werkzeugspeicher
e zur Werkzeug-Vermessung

Wichtige Informationen werden im Lotsen mitfolgenden
Symbolen herausgestellt:
@5 Wichtiger Hinweis!
Warnung: Bei Nichtbeachten Gefahr fir
Bediener oder Maschine!

Maschine und TNC mussen vom Maschinen-
Hersteller flr die beschriebene Funktion vorbereitet
sein!

Kapitel im Benutzerhandbuch. Hier finden Sie
ausflhrliche Informationen zum aktuellen Thema.

Dieser Lotse gilt fir die TNC 410 mit folgender Software-
Nummer:

Steuerung NC-Software-Nummer
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Grundlagen

Programme/Dateien

I:@ Siehe , Programmieren, Datei-Verwaltung”.

Programme, Tabellen und Texte speichert die TNC in Dateien.

Die Datei-Bezeichnung besteht aus zwei Komponenten:

GEWINDE.H
I |

Datei-Name Datei-Typ
maximale Lange: siehe Tabelle rechts
8 Zeichen

Neues Bearbeitungs-Programm er6ffnen

WA > Neuen Datei-Namen eingeben
Vall 1 Datei-Typ Uber Softkey wahlen
P MaRangaben im Programm wahlen (mm oder inch)

P8 " Rohteil (BLK-Form) fir Grafik festlegen:
FORM P Spindelachse angeben
P Koordinaten des MIN-Punktes:
kleinste X-, Y- und Z-Koordinate

b Koordinaten des MAX-Punktes:
groRte X-, Y- und Z-Koordinate

Programme

e im HEIDENHAIN-Format .H

e im DIN/ISO-Format N

Tabelle fir

¢ \Werkzeuge TOOL.T

e Werkzeug-Platze TOOLP.TCH
e Nullpunkte .D

e Punkte PNT




Bildschirm-Aufteilung

festlegen

I:@ Siehe , Einflihrung, die TNC 410"

Softkeys zum Festlegen der Bildschirmaufteilung anzeigen

Betriebsart

Programmlauf Satzfolge
Programmlauf Einzelsatz
Programm-Test

MANUELLER BETRIEB

IST
X +100.000
Y +100.000
Z +250.000
Bildschirm-Inhalt
C +0.000
Programm PROGRAHM
RESTW X +0.,008
- Y +0.000
Programm links PROGRA: z +@,08088 T
P -Inf i h PGH C +0.08080 2
rogr.-informationen rechts ME/9
Programm links PROGRAMH + ANTAST- SCHRITT | BEZUGS-
2 . ) PUSST.HLUNSZ. M S FUNKT IO fssm T
Zusatzliche Positions
. A Positionen
anzeige rechts ¥ Programm links, Programmiergrafik rechts
. PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
Programm links PROGRA:
Werkzeug-Informationen HERKZEUS J
rechts 1 BLK FORM 8.1 2 X-20 Y-20 2-20
2 BLK FORM 0.2 H+20 Y+20 Z2+0
Programm links PROGRAMM+ 3 TOOL DEF 1 L+@ R+4
Aktive Koordinaten- K3, Ue L L
. . 5 L Z+50 R@ FMAX M3
Umrechnungen rechts §L S0 1050 R P 1o I
Programm links PROGRAMH+ 8 CC 14D 10
STATUS 9 LP PR+14 PA+45 RR F500
Werkzeug-Vermessungs- UZ-HESSEN 10 RND R1

Informationen rechts

Fortsetzung néchste Seite P

11 FC DR+ R2.5 CLSO+

__/

18T +160.0080

+100.000
+250.000

X
Y
z
C +0.000

k]
©

M5/9

START

ETNZELS.
]

START

RESET
+

START

Grundlagen



Grundlagen

Betriebsart

Bildschirm-Inhalt

GEWINDESTEIGUNG ?

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

Programm-Einspeichern/Editieren

Programm

PROGRAMM

Programmier-Grafik

GRAF IK

Programm links
Programmier-Grafik rechts

PROGRAMM+
GRAFIK

Programm links

Grafik zur Unterstltzung
bei der Zyklus-Definition
rechts

PROGRAMM+
HILFSBILD

Betriebsart

Bildschirm-Inhalt

Manueller Betrieb
Handrad

Position

POSITION

Position links
Progr.-Informationen rechts

POSITION+
8TATUS
PGM

Position links
Zusatzliche Positions-
anzeige rechts

POSITION+
STATUS
POS.-ANZ.

Position links
Werkzeug-Informationen
rechts

POSITION+
8TATUS
LEERKZEUG

Position links
Aktive Koordinaten-
Umrechnungen rechts

POSITION+
STATUS
KO.-UMR.

L £+180 R@ FMAX

CYCL DEF 17 .@ GELl.-BOHREM GS
CYCL DEF 17 .1 ABST 2

CYCL DEF 17 .2 TIEFE -2B
CYCL DEF 17 .3
CVCL CALL M3

END PGM CYC218 MM

EUR A S

© o

SoLL +50.080

+52.580

X
Y
2 +250.08080
C +0.080

M5/9

A Programm links, Hilfsbild rechts




Rechtwinklige Koordinaten — absolut

Die Maftangaben beziehen sich auf den aktuellen Nullpunkt.
Das Werkzeug verfahrt auf absolute Koordinaten.

In einem NC-Satz programmierbare Achsen

Geradenbewegung: b beliebige Achsen

Kreisbewegung: 2 Linear-Achsen einer Ebene oder
3 Linear-Achsen mit Zyklus 19
BEARBEITUNGSEBENE

Rechtwinklige Koordinaten - inkremental

MaRangaben beziehen sich auf die letzte programmierte Position des
Werkzeugs.
Das Werkzeug verfdahrt um inkrementale Mal3e.




Kreismittelpunkt und Pol: CC

Der Kreismittelpunkt CC ist einzugeben, um kreisférmige Bahnbe-
wegungen mit der Bahnfunktion C (siehe Seite 21) zu programmieren.
CC wird andererseits als Pol fir MaRangaben in Polarkoordinaten
verwendet.

CC wird in rechtwinkligen Koordinaten festgelegt*.

Ein absolut festgelegter Kreismittelpunkt oder Pol CC bezieht sich
immer auf den Werkstiick-Bezugpunkt.

Ein inkremental festgelegter Kreismittelpunkt oder Pol CC bezieht sich
immer auf die letzte programmierte Position des Werkzeugs.

Winkelbezugsachse

Winkel — wie Polarkoordinaten-Winkel PA und Drehwinkel ROT -
beziehen sich auf die Bezugsachse.

XY X
Y/Z Y
Z/X Z

*Kreismittelpunkt in Polarkoordinaten: Siehe FK-Programmierung




Polarkoordinaten

MaRangaben in Polarkoordinaten beziehen sich auf den Pol CC.

Eine Position wird in der Arbeitsebene festgelegt durch

e Polarkoordinaten-Radius PR = Abstand der Position vom Pol CC

e Polarkoordinaten-Winkel PA = Winkel von der Winkelbezugsachse
zur Strecke CC - PR

Inkrementale MafRangaben
Inkrementale Mafangaben in Polarkoordinaten beziehen sich auf die
letzte programmierte Position.

Programmieren von Polarkoordinaten

. b Bahnfunktion wéhlen

b P-Taste driicken
I Dialogfragen beantworten

Werkzeuge definieren

Werkzeug-Daten
Jedes Werkzeug wird durch eine Werkzeug-Nummer zwischen
1 und 254 gekennzeichnet.

Werkzeug-Daten eingeben
Die Werkzeug-Daten (Lange L und Radius R) kénnen eingegeben
werden:

e in Form einer Werkzeug-Tabelle (zentral, Programm TOOL.T)
oder
e unmittelbar im Programm mit TOOL DEF-Satzen (lokal)




el » Werkzeug-Nummer
gl ) Werkzeug-Laenge L
» Werkzeug-Radius R

b Die Werkzeug-Lange ist als die Langendifferenz AL zum Null-
werkzeug zu programmieren:
AL>0: Werkzeug langer als Nullwerkzeug
AL<0: Werkzeug kirzer als Nullwerkzeug

I Die tatséchliche Werkzeug-Ldnge mit einem Voreinstellgerat
ermitteln; programmiert wird die ermittelte Lange.

Werkzeug-Daten aufrufen
el Werkzeug-Nummer
Sasd ) Spindelachse parallel: Werkzeug-Achse
) Spindeldrehzahl S
b Aufmald fur die Werkzeug-Lange DL (z.B. Verschlei)
b Aufmald fir den Werkzeug-Radius DR (z.B. Verschleif3)

Werkzeug-Wechsel

i

W Aufmale beim Schaftfraser

@




Werkzeug-Korrekturen

Bei der Bearbeitung berlcksichtigt die TNC Ladnge L und Radius R des
aufgerufenen Werkzeugs.

Langenkorrektur
Beginn der Wirksamkeit:
b Werkzeug in der Spindelachse verfahren

Ende der Wirksamkeit:
b Neues Werkzeug oder Werkzeug mit der Lénge L=0 aufrufen

Radiuskorrektur
Beginn der Wirksamkeit:
P Werkzeug in der Bearbeitungsebene mit RR oder RL verfahren

Ende der Wirksamkeit: ¥ S - Start: E = Ende
) Positioniersatz mit RO programmieren

Ohne Radiuskorrektur arbeiten (z.B. Bohren):
P Werkzeug mit RO verfahren




Bezugspunkt-Setzen ohne 3D-Tastsystem

Beim Bezugspunkt-Setzen wird die Anzeige der TNC auf die Koordi-
naten einer bekannten Werkstlck-Position gesetzt:

P Nullwerkzeug mit bekanntem Radius einwechseln

) Betriebsart Manueller Betrieb oder El. Handrad wahlen

P Bezugsflache in der Werkzeugachse ankratzen und Werkzeug-Lange
eingeben

» Bezugsflachen in der Bearbeitungs-Ebene ankratzen und Position
des Werkzeug-Mittelpunkts eingeben

Bezugspunkt-Setzen mit 3D-Tastsystem

Besonders schnell, einfach und genau erfolgt das Bezugspunkt-Setzen
mit einem HEIDENHAIN 3D-Tastsystem.

Folgende Antast-Funktionen stehen in den Betriebsarten
Manueller Betrieb und El. Handrad zur Verfligung:

AMTASTEN

Iz o1 | Grunddrehung

ANTASTEN
POS
|

RAMTASTEN

N Ecke als Bezugspunkt setzen

Bezugspunkt-Setzen in einer beliebigen Achse

AMTASTEN

@cc Kreismittelpunkt als Bezugspunkt setzen




Konturen anfahren und verlassen

Startpunkt P
P, liegt aukerhalb der Kontur und mufd ohne Radiuskorrektur
angefahren werden.

Hilfspunkt P,
P, liegt aulRerhalb der Kontur und wird von der TNC errechnet.

Die TNC verféahrt das Werkzeug vom Startpunkt P, zum
Hilfspunkt P, im zuletzt programmierten Vorschub!

Erster Konturpunkt P, und letzter Konturpunkt P,
Der erste Konturpunkt P, wird im APPR-Satz (engl: approach = anfahren)

programmiert. Der letzte Konturpunkt wird wie gewohnt programmiert.

Endpunkt P
P, liegt aulRerhalb der Kontur und ergibt sich aus dem DEP-Satz (engl:
depart = verlassen). P, wird automatisch mit RO angefahren.

Bahnfunktionen beim Anfahren und Verlassen
APPR | > Softkey mit der gewinschten Bahnfunktion drlcken:
DEP

APPR LT DEF LT
a, a

Gerade mit tangentialem Anschluf

APFR LN DEP LN
Gerade senkrecht zum Konturpunkt

APPR CT DEP CT X . )
4 « 4 | Kreisbahn mit tangentialem Anschluf’

FeRT] [0 ) Geradenstiick mit tangentialem Uber-
« 4 -t gangskreis an die Kontur

ql_ﬂ? e Radiuskorrektur im APPR-Satz programmieren!
e DEP-Satze setzen die Radiuskorrektur auf RO!

Konturen anfahren und verlassen

13



Konturen anfahren und verlassen

14

Anfahren auf einer Geraden mit
tangentialem Anschlul}

APPR LT Koordinaten flr ersten Konturpunkt P,
L Abstand Lénge zwischen P, und P,
LEN > 0 eingeben
Radiuskorrektur RR/RL

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LT X+20 Y+20 LEN 15 RR F100
9 L X+35 Y+35

Anfahren auf einer Geraden
senkrecht zum ersten Konturpunkt
RFFR L Koordinaten flr ersten Konturpunkt P,

Abstand Lange zwischen P, und P,
LEN > 0 eingeben

Radiuskorrektur RR/RL

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LN X+10 Y+20 LEN 15 RR F100
9 L X+20 Y+35

35

Y




Anfahren auf einer Kreisbahn
mit tangentialem Anschlul}

APPR CT

ot

Koordinaten flr ersten Konturpunkt P,
Radius R

R > 0 eingeben

Mittelpunktswinkel CCA

CCA > 0 eingeben

Radiuskorrektur RR/RL

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR CT X+10 Y+20 CCA 180 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem
Anschlufd an Kontur und Geradenstlck

APPR LCT
a

Koordinaten flr ersten Konturpunkt P
Radius R

R > 0 eingeben

Radiuskorrektur RR/RL

7 L X+40 Y+10 RO FMAX M3
8 APPR LCT X+10 Y+20 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

35

20

Y

35

20

Konturen anfahren und verlassen

15



Wegfahren auf einer Geraden
mit tangentialem Anschluf®

FTT] b Abstand Lénge zwischen P_und P
: LEN > 0 eingeben

Wegfahren auf einer Geraden
senkrecht zum letzten Konturpunkt

oEPTH] b Abstand Lénge zwischen P_und P,
LEN > 0 eingeben




Wegfahren auf einer Kreisbahn
mit tangentialem Anschlul’
BEFCT] ) Radius R

ot R > 0 eingeben

b Mittelpunktswinkel CCA

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem
Anschlufd an die Kontur und Geradenstick

wrierl b Koordinaten des Endpunkts P,
] ) Radius R
R > 0 eingeben




Bahnfunktionen fur Positioniersatze
[@ Siehe ,,Programmieren: Konturen programmieren”.

Vereinbarung

Fur die Programmierung der Werkzeug-Bewegung wird grundsatzlich
angenommen, daf$ sich das Werkzeug bewegt und das Werkstlck
stillsteht.

Eingabe der Ziel-Positionen

Ziel-Positionen konnen in rechtwinkligen oder Polarkoordinaten einge-
geben werden — sowohl absolut als auch inkremental, oder gemischt
absolut und inkremental.

Bahnfunktionen

Angaben im Positioniersatz

Ein vollstandiger Positioniersatz enthélt folgende Angaben:
e Bahnfunktion

e Koordinaten des Konturelement-Endpunkts (Ziel-Position)
Radiuskorrektur RR/RL/RO

Vorschub F

Zusatz-Funktion M

Werkzeug zu Beginn eines Bearbeitungsprogralmms so
vorpositionieren, dafk eine Beschadigung von Werkzeug und
Werkstlck ausgeschlossen ist!

18

Bahnfunktionen

Gerade

Fase zwischen zwei Geraden

Ecken-Runden

Kreismittelpunkt oder
Pol-Koordinaten eingeben

Kreisbahn um Kreismittel-
punkt CC

Kreisbahn mit Radius-
Angabe

Kreisbahn mit
tangentialem Anschluf3 an
vorangehendes Konturelement

Freie Kontur-
programmierung

Seite
Seite

20

20

21

21

22

23

25




Gerade

I Koordinaten des Geraden-Endpunkts
> Radiuskorrektur RR/RL/RO

> Vorschub F

> Zusatz-Funktion M

Mit rechtwinkligen Koordinaten:

Mit Polarkoordinaten:




Fase zwischen zwei Geraden einfligen
. ) Lange des Fasen-Abschnitts

Ecken-Runden

Kreisbogen-Anfang und -Ende bilden tangentiale Ubergénge mit dem
vorhergehenden und nachfolgenden Konturelement.

» Radius R des Kreisbogens
P Vorschub F fur das Ecken-Runden




Kreisbahn um Kreismittelpunkt CC
. b Koordinaten des Kreismittelpunkts CC

b Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts
) Drehsinn DR

Mit C und CP kann ein Vollkreis in einem Satz programmiert werden.

Mit rechtwinkligen Koordinaten:

Mit Polarkoordinaten:




Kreisbahn CR mit Radius-Angabe

b Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts

) Radius R
groRer Kreisbogen: ZW > 180, R negativ

kleiner Kreisbogen: ZW < 180, R positiv
» Drehsinn DR

A Bogen 1 und 2 W Bogen 3 und 4




Kreisbahn CT mit tangentialem Anschluf}

b Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts
» RadiusKorrektur RR/RL/RO

» Vorschub F

» Zusatz-Funktion M

Mit rechtwinkligen Koordinaten:

Mit Polarkoordinaten:




Schraubenlinie (nur in Polarkoordinaten)

Berechnungen (Frasrichtung von unten nach oben)
Anzahl Génge: n = Gewindegange + Ganglberlauf am
Gewinde-Anfang und -Ende

Gesamthohe: h = Steigung P x Anzahl der Gange n

Inkr. Polark.-winkel: IPA = Anzahl der Gédnge n x 360°

Anfangswinkel: PA = Winkel fir Gewinde-Anfang + Winkel flr
Ganglberlauf

Steigung P x (Gewindegange + Gang-
Uberlauf am Gewinde-Anfang)

Anfangskoordinate: Z

Form der Schraubenlinie

rechtsgéngig 7+ DR+ RL
linksgangig 7+ DR- RR
rechtsgéangig /- DR- RR
linksgangig Z- DR+ RL
rechtsgéngig /+ DR+ RR
linksgangig 7+ DR- RL
rechtsgéangig Z— DR- RL
linksgangig - DR+ RR

Gewinde M6 x 1Tmm mit 5 Géangen:




Freie Konturprogrammierung FK

I:@ Siehe ,, Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK”

Fehlen in der Werkstlck-Zeichnung Zielpunkt-Koordinaten oder enthal-
ten diese Zeichnungen Angaben, die nicht Uber die grauen Bahn-
funktionstasten eingegeben werden kdnnen, geht man auf die , Freie
Konturprogrammierung FK* Uber.

Mogliche Angaben zu einem Konturelement:
e Bekannte Koordinaten des Endpunkts

e Hilfspunkt auf dem Konturelement

e Hilfspunkt in der Nédhe des Konturelements

e Richtungsangaben (Winkel) / Lageangaben

e Angaben zum Konturverlauf

FK-Programmierung richtig nutzen:

e Alle Konturelemente muissen in der Bearbeitungsebene liegen

e Alle verfligbaren Angaben zu einem Konturelement eingeben

e Beim Mischen von konventionellen und FK-Satzen muf$ jeder
Abschnitt eindeutig bestimmt sein, der mit FK programmiert wurde.
Erst dann erlaubt die TNC die Eingabe konventioneller Bahn-
funktionen.

A Diese Maf3angaben sind mit FK programmierbar




Freie Konturprogrammierung FK

26

Mit der Programmiergrafik arbeiten

@:5 Die Bildschirm-Aufteilung PROGRAMM+GRAFIK wéhlen!

Die Programmiergrafik zeigt die den Eingaben entsprechende Werk-
stlck-Kontur an. Flihren die eingegebenen Daten auf mehrere Lésun-
gen, erscheint eine Softkey-Leiste mit folgenden Funktionen:

SHoL D h d L .
soLUTION ie verschiedenen Lésungen anzeigen

LOSUNG

e | Die angezeigte Lésung auswaéhlen und Ubernehmen

e | Weitere Konturelemente programmieren

START Programmiergrafik zum néchsten programmierten Satz

SINGLE
o erstellen

Standardfarben der Programmiergrafik
Eindeutig bestimmtes Konturelement
Konturelement entspricht einer von mehreren Losungen

Eingegebene Daten geniigen noch nicht zur Berechnung /
des Konturelements

Konturelement aus einem Unterprogramm

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

7 L 2-16 R@ FMAX
8 L H+b@ Y+76 RL F250

8 FC DR+ R25 CCH+5@ CCY+50
16 FCT DR- R14
11 FCT DR- R88 CCH+B@ CCY+@
12 EMD PGM FK3 MM

SOLL

+

+50.,008
+52.508
250.000

+0.008

-
@

M5/9

ZEIGE
LOSUNG

LOSUNG
WAHLEN

AUSLIAHL
BEEMDEN

START
EINZELS.
O




FK-Dialog eroffnen

Gerade Kreis

FL/ FCD/‘ Konturelement ohne tangentialen Anschluf3

iy i, Konturelement mit tangentialem Anschluf®

FPOL

Pol fir FK-Programmierung

Endpunkt-Koordinaten X,Y oder PA, PR

}v Rechtwinklige Koordinaten X und Y

;E/' Polarkoordinaten bezogen auf FPOL

Inkremental-Eingaben

B3 1




Kreismittelpunkt CC im FC/FCT-Satz

ook oo Rechtwinklige Koordinaten des Kreismittelpunkts

Polarkoordinaten des Kreismittelpunkts bezogen
auf FPOL

Inkremental-Eingaben

Hilfspunkt

. P1 auf einer Kontur

A

. PD neben einer Kontur

FO%, POV,

Koordinaten des Hilfspunkts

‘ li

\?’ Abstand




Richtung und Lange des Konturelements
Angaben zur Geraden

2\/_ Anstiegswinkel der Geraden

Ly Lange der Geraden

Kennzeichnung einer geschlossenen Kontur

Beginn: CLSD+
Ende:  CLSD-




Relativbezug auf Satz N:
Abstand des Konturelements

Gerade: parallele Konturelemente
Kreisbahn: parallel zur Eintrittstangente

/Q;’ Abstand

PARMH]




Unterprogramme und
Programmteil-Wiederholungen

Einmal programmierte Bearbeitungsschritte lassen sich mit Unter-
programmen und Programmteil-Wiederholungen wiederholt ausfihren.

Arbeiten mit Unterprogrammen

1 Das Hauptprogramm lduft bis zum Unterprogramm-Aufruf
CALL LBL1 ab

2 Anschlieftend wird das Unterprogramm — durch LBL1 gekenn-
zeichnet — bis zum Unterprogramm-Ende LBLO ausgefiihrt

3 Das Hauptprogramm wird fortgesetzt

Unterprogramme hinter das Hauptprogramm-Ende stellen (M2)!
il

Arbeiten mit Programmteil-Wiederholungen

1 Das Hauptprogramm lauft bis zum Aufruf der Programmteil-Wieder-
holung CALL LBL1 REP2/2 ab

2 Der Programmteil zwischen LBL1 und CALL LBL1 REP2/2 wird so
oft wiederholt, wie unter REP angegeben ist

3 Nach der letzten Wiederholung wird das Hauptprogramm fortge-
setzt

g

# S = Sprung; R = Riicksprung




Verschachtelte Unterprogramme:

Unterprogramm im Unterprogramm

1 Das Hauptprogramm lauft bis zum ersten Unterprogramm-Aufruf
CALL LBL1T ab

2 Unterprogramm 1 wird bis zum zweiten Unterprogramm-Aufruf
CALL LBL2 ausgefihrt

3 Unterprogramm 2 l&uft bis zum Unterprogramm-Ende ab

4 Unterprogramm 1 wird fortgefiihrt und lauft bis zu seinem Ende ab

5 Das Hauptprogramm wird fortgefiihrt

il

S = Sprung; R = Riicksprung P



Beliebiges Programm als Unterprogramm

1 Aufrufendes Hauptprogramm A lauft bis zum Aufruf
CALL PGM B ab
2 Aufgerufenes Programm B wird vollstandig ausgefihrt

3 Aufrufendes Hauptprogramm A wird fortgefiihrt

il

A S = Sprung; R = Riicksprung




Mit Zyklen arbeiten

Haufig wiederkehrende Bearbeitungen sind in der TNC als Zyklen
gespeichert. Auch Koordinaten-Umrechnungen und einige Sonder-
funktionen stehen als Zyklen zur Verfligung.

e Die MafRangaben in der Werkzeug-Achse wirken immer
@ inkremental, auch ohne Kennzeichnung per |-Taste!
e Das Vorzeichen des Zyklusparameters TIEFE legt die
Bearbeitungs-Richtung fest!

Beispiel

Vorschibe werden in mm/min angegeben, die Verweilzeit in Sekunden.

Zyklen definieren
P > gewlinschten Zyklus wahlen:

b Zyklengruppe wéhlen

200 b Zyklus wahlen

1 TIEFBOHREN Seite 37
200 BOHREN Seite 38
201  REIBEN Seite 39
202 AUSDREHEN Seite 40
203 UNIVERSALBOHREN Seite 41
204 RUECKWAERTS-SENKEN Seite 42

2 GEWINDEBOHREN Seite 43

17 GEW.-BOHREN GS Seite 44
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Mit Zyklen arbeiten
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Grafische Unterstltzung
bei der Programmierung von Zyklen

@? Die Bildschirm-Aufteilung PROGRAMM+HILFSBILD wéhlen!

Die TNC unterstitzt Sie bei der Zyklus-Definition durch grafische
Darstellung der Eingabeparameter.

Zyklen aufrufen

Die folgenden Zyklen wirken ab ihrer Definition im Bearbeitungs-
programm:

e Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

e Zyklus VERWEILZEIT

e der SL-Zyklus KONTUR

e Punktemuster

Alle anderen Zyklen wirken nach dem Aufruf mit

e CYCL CALL: wirkt satzweise

¢ M99: wirkt satzweise

e M89: wirkt modal (abhangig von Maschinen-Parametern)

Sie kédnnen alle Bearbeitungszyklen auch in Verbindung mit Punkte-
Tabellen aufrufen. Verwenden Sie dazu die Funktion CYCL CALL PAT
(siehe Benutzer-Handbuch)

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

GEWINDESTEIGUNG ?

4 L Z+180@ R@ FMAX

5 CYCL DEF 17 .@ GEL.-BOHREM GS

6 CYCL DEF 17 .1 RABST 2

? CVCL DEF 17 .2 TIEFE -26
CYCL DEF 17 .3

8 CVCL CALL M3

9 END PGM CYC218 MM

[17.1

17.2

soL X +50.8808
Y +52.580
2 +250.08080
C

+0.080




TIEFBOHREN (1)

» CYCL DEF: Zyklus 1 TIEFBOHREN wéhlen
P Sicherheits-Abstand: A
) Bohrtiefe: Abstand Werkstlckoberfladche — Bohrungsgrund: B
b Zustell-Tiefe: C
b Verweilzeit in Sekunden
» Vorschub F

Bei Bohrtiefe grofier oder gleich Zustell-Tiefe verfahrt das Werkzeug in
einem Arbeitsgang auf Bohrtiefe.

g




BOHREN (200)

p CYCL DEF: Zyklus 200 BOHREN waéhlen
b Sicherheits-Abstand: Q200
) Tiefe: Abstand Werkstlckoberfldche — Bohrungsgrund: Q201
» Vorschub Tiefe: Q206
b Zustell-Tiefe: Q202
b Verweilzeit oben: Q210
b Koord. Werkstlick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204

e
AN |

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse automa-
tisch vor. Bei Tiefe groRRer oder gleich Zustell-Tiefe verfédhrt das Werk-
zeug in einem Arbeitsgang auf Tiefe .

N




REIBEN (201)

» CYCL DEF: Zyklus 201 REIBEN waéhlen
b Sicherheits-Abstand: Q200
b Tiefe: Abstand Werkstlckoberfladche — Bohrungsgrund: Q201
» Vorschub Tiefe: Q206
» Verweilzeit unten: Q211
» Vorschub Rickzug: Q208
b Koord. Werkstick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse automa-
tisch vor.




AUSDREHEN (202)

) CYCL DEF: Zyklus 202 AUSDREHEN waéhlen
) Sicherheits-Abstand: Q200
b Tiefe: Abstand Werkstickoberflache — Bohrungsgrund: Q201
» Vorschub Tiefe: Q206
P Verweilzeit unten: Q211
) Vorschub Rickzug: Q208
» Koord. Werkstlick-Oberflache: Q203
» 2. Sicherheits-Abstand: Q204
b Freifahr-Richtung (0/1/2/3/4) am Bohrungsgrund: Q214

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse automa-

tisch vor.




UNIVERSAL-BOHREN (203)

b CYCL DEF: Zyklus 203 UNIVERSAL- BOHREN wéhlen
» Sicherheits-Abstand: Q200
b Tiefe: Abstand Werkstlckoberfladche — Bohrungsgrund: Q201
» Vorschub Tiefe: Q206
b Zustell-Tiefe: Q202
b Verweilzeit oben: Q210
» Koord. Werkstick-Oberflache: Q203
P 2. Sicherheits-Abstand: Q204
» Abnahmebetrag nach jeder Zustellung: Q212
» Anz. Spanbriiche bis Rickzug: Q213
» Minimale Zustell-Tiefe falls Abnahmebetrag eingegeben: Q205
» Verweilzeit unten: Q211
» Vorschub Rickzug: Q208

,

()
]

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse automa-
tisch vor. Bei Tiefe groRer oder gleich Zustell-Tiefe verféahrt das Werk-
zeug in einem Arbeitsgang auf Tiefe .




RUECKWAERTS-SENKEN (204)

» CYCL DEF: Zyklus 204 RUECKWAERTS-SENKEN wéhlen
b Sicherheits-Abstand: Q200
b Tiefe Senken: Q249
) Materialstarke: Q250
b Exzentermafd: Q251
» Schneidenhohe: Q252
» Vorschub Vorpositionieren: Q253
P Vorschub Senken: Q254
P Verweilzeit am Senkungsgrund: Q255
b Koord. Werkstiick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204
b Freifahrrichtung (0/1/2/3/4): Q214




GEWINDEBOHREN mit Ausgleichsfutter (2)

) Langenausgleichsfutter einwechseln
» CYCL DEF: Zyklus 2 GEWINDEBOHREN wéhlen
b Sicherheits-Abstand: A
b Bohrtiefe: Gewindeldnge = Abstand zwischen
Werkstlckoberflache und Gewinde-Ende: B
P Verweilzeit in Sekunden: Wert zwischen 0 und 0,5 Sekunden
P Vorschub F = Spindeldrehzahl S x Gewindesteigung P




GEWINDEBOHREN GS* (17) ohne Ausgleichsfutter

e Maschine und TNC missen vom Hersteller fir das
Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter vorbereitet sein!
e Bearbeitung wird mit geregelter Spindel ausgefihrt!

b CYCL DEF: Zyklus 17 GEWINDEBOHREN GS wahlen

b Sicherheits-Abstand: A

b Bohrtiefe: Gewindelange = Abstand zwischen
Werkstlickoberflache und Gewinde-Ende: B

) Gewindesteigung: C
Das Vorzeichen legt Rechts- und Linksgewinde fest:
e Rechtsgewinde: +
e Linksgewinde: —




Taschen, Zapfen und Nuten
TASCHENFRAESEN (4)

Der Zyklus erfordert einen Fraser mit Stirnzahn tber Mitte
schneidend (DIN 844) oder Vorbohren in Taschenmitte!

Der Fraser beginnt mit der positiven Achsrichtung der ldngeren Seite
und bei quadratischen Taschen, in positiver Y-Richtung.
b Vorpositionieren tUber Taschenmitte mit Radiuskorrektur RO
» CYCL DEF: Zyklus 4 TASCHENFRAESEN wahlen
> Sicherheits-Abstand: A
) Frastiefe: Tiefe der Tasche: B
b Zustell-Tiefe: C
b Vorschub Tiefenzustellung
) 1. Seiten-Lange: Lange der Tasche, parallel zur ersten
Hauptachse der Bearbeitungsebene: D
) 2. Seiten-Lange: Breite der Tasche, Vorzeichen immer positiv: E
b Vorschub
» Drehung im Uhrzeigersinn: DR-
Gleichlauf-Frasen bei M3: DR+
Gegenlauf-Frasen bei M3: DR-




TASCHE SCHLICHTEN (212)

b CYCL DEF: Zyklus 212 TASCHE SCHLICHTEN waéhlen
b Sicherheits-Abstand: Q200
b Tiefe: Abstand Werkstickoberflache — Taschengrund: Q201
» Vorschub Tiefe: Q206
b Zustell-Tiefe: Q202
b Vorschub Frasen: Q207
» Koord. Werkstlick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204
b Mitte 1. Achse: Q216
b Mitte 2. Achse: Q217
b 1. Seiten-Lange: Q218
b 2. Seiten-Lange: Q219
» Echenradius: Q220
> Aufmald 1. Achse: Q221

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse und in der
Bearbeitungsebene automatisch vor. Bei Tiefe groRer oder gleich
Zustell-Tiefe verfahrt das Werkzeug in einem Arbeitsgang auf Tiefe.




ZAPFEN SCHLICHTEN (213)

b CYCL DEF: Zyklus 213 ZAPFEN SCHLICHTEN wahlen
p» Sicherheits-Abstand: Q200
b Tiefe: Abstand Werkstlckoberflache — Zapfengrund: Q201
» Vorschub Tiefe: Q206
» Zustell-Tiefe: Q202
» Vorschub Frasen: Q207
P Koord. Werkstiick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204
» Mitte 1. Achse: Q216
» Mitte 2. Achse: Q217
b 1. Seiten-Lange: Q218
b 2. Seiten-Lange: Q219
b Eckenradius: Q220
> Aufmald 1. Achse: Q221

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse und in der
Bearbeitungsebene automatisch vor. Bei Tiefe groRer oder gleich
Zustell-Tiefe verfahrt das Werkzeug in einem Arbeitsgang auf Tiefe.




KREISTASCHE (b)

b Vorpositionieren Uber Taschenmitte mit Radiuskorrektur RO
p CYCL DEF: Zyklus 5 wahlen
b Sicherheits-Abstand: A
b Frastiefe: Tiefe der Tasche: B
b Zustell-Tiefe: C
»» Vorschub Tiefenzustellung
b Kreisradius R: Radius der Kreistasche
» Vorschub
» Drehung im Uhrzeigersinn: DR-
Gleichlauf-Frasen bei M3: DR+
Gegenlauf-Fréasen bei M3: DR-

D
%0

©




KREISTASCHE SCHLICHTEN (214)

b CYCL DEF: Zyklus 214 KREISTASCHE SCHLICHTEN wahlen
p» Sicherheits-Abstand: Q200
b Tiefe: Abstand Werkstlckoberflache — Taschengrund: Q201
» Vorschub Tiefe: Q206
» Zustell-Tiefe: Q202
» Vorschub Frasen: Q207
P Koord. Werkstiick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204
» Mitte 1. Achse: Q216
» Mitte 2. Achse: Q217
» Rohteil-Durchmesser: Q222
» Fertigteil-Durchmesser: Q223

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse und in der
Bearbeitungsebene automatisch vor. Bei Tiefe groRer oder gleich
Zustell-Tiefe verfahrt das Werkzeug in einem Arbeitsgang auf Tiefe .




KREISZAPFEN SCHLICHTEN (215)

b CYCL DEF: Zyklus 215 KREISZAPFEN SCHLICHTEN wahlen
b Sicherheits-Abstand: Q200
b Tiefe: Abstand Werkstiickoberflache — Zapfengrund: Q201
» Vorschub Tiefe: Q206
b Zustell-Tiefe: Q202
b Vorschub Frasen: Q207
» Koord. Werkstlick-Oberflache: Q203
» 2. Sicherheits-Abstand: Q204
b Mitte 1. Achse: Q216
b Mitte 2. Achse: Q217
» Rohteil-Durchmesser: Q222
b Fertigteil-Durchmesser: Q223

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse und in der
Bearbeitungsebene automatisch vor. Bei Tiefe groRer oder gleich
Zustell-Tiefe verfahrt das Werkzeug in einem Arbeitsgang auf Tiefe .




NUTENFRAESEN (3)

b Vorpositionieren in die Mitte der Nut und um den Werkzeug-Radius
versetzt in die Nut mit Radiuskorrektur RO
» CYCL DEF: Zyklus 3 NUTENFRAESEN wahlen
b Sicherheits-Abstand: A
b Frastiefe: Tiefe der Nut: B
b Zustell-Tiefe: C
» Vorschub Tiefenzustellung: Verfahrgeschwindigkeit
beim Einstechen
b 1. Seiten-Lange: Lénge der Nut: D
Erste Schnittrichtung durch Vorzeichen festlegen
b 2. Seiten-Lange: Breite der Nut: E
b Vorschub (zum Frésen)




NUT PENDELND (210)

Der Fraserdurchmesser darf nicht groRer als die Nutbreite
und nicht kleiner als ein Drittel der Nutbreite sein!

b CYCL DEF: Zyklus 210 NUT PENDELND waéhlen
b Sicherheits-Abstand: Q200
) Tiefe: Abstand Werkstickoberflache — Nutgrund: Q201
b Vorschub Fréasen: Q207
b Zustell-Tiefe: Q202
b Bearbeitungs-Umfang (0/1/2): Schruppen und Schlichten, nur
Schruppen oder nur Schlichten: Q215
b Koord. Werkstick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204
b Mitte 1. Achse: Q216
»» Mitte 2. Achse: Q217
b 1. Seiten-Lange: Q218
b 2. Seiten-Lange: Q219
» Drehwinkel um den die gesamte Nut gedreht wird: Q224

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse und in der
Bearbeitungsebene automatisch vor. Beim Schruppen taucht das
Werkzeug pendelnd von einem zum anderen Nutende ins Material ein.
Vorbohren ist daher nicht erforderlich.




RUNDE NUT (211)

Der Fraserdurchmesser darf nicht gréRer als die Nutbreite
und nicht kleiner als ein Drittel der Nutbreite sein!

b CYCL DEF: Zyklus 211 RUNDE NUT wahlen
» Sicherheits-Abstand: Q200
p» Tiefe: Abstand Werkstlckoberfladche — Nutgrund: Q201
» Vorschub Frasen: Q207
b Zustell-Tiefe: Q202
b Bearbeitungs-Umfang (0/1/2): Schruppen und Schlichten, nur
Schruppen oder nur Schlichten: Q215
» Koord. Werkstick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204
» Mitte 1. Achse: Q216
» Mitte 2. Achse: Q217
b Teilkreis-Durchmesser: Q244
b 2. Seiten-Lange: Q219
» Startwinkel der Nut: Q245
» Offnungs-Winkel der Nut: Q248

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse und in der
Bearbeitungsebene automatisch vor. Beim Schruppen taucht das
Werkzeug mit einer HELIX-Bewegung pendelnd von einem zum
anderen Nutende ins Material ein. Vorbohren ist daher nicht erforder-
lich.




Punktemuster

PUNKTEMUSTER AUF KREIS (220)

p CYCL DEF: Zyklus 220 PUNKTEMUSTER AUF KREIS wéhlen
» Mitte 1. Achse: Q216
» Mitte 2. Achse: Q217
b Teilkreis-Durchmesser: Q244
p Startwinkel: Q245
» Endwinkel: Q246
» Winkelschritt: Q247
»» Anzahl Bearbeitungen: Q241
b Sicherheits-Abstand: Q200
» Koord. Werkstlick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204

g

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse und in der
Bearbeitungsebene automatisch vor.




PUNKTEMUSTER AUF LINIEN (221)

p CYCL DEF: Zyklus 221 PUNKTEMUSTER AUF LINIEN wahlen
p Startpunkt 1. Achse: Q225
» Startpunkt 2. Achse: Q226
» Abstand 1. Achse: Q237
b Abstand 2. Achse: Q238
- Anzahl Spalten: Q242
» Anzahl Zeilen: Q243
b Drehlage: Q224
b Sicherheits-Abstand: Q200
b Koord. Werkstiick-Oberflache: Q203
b 2. Sicherheits-Abstand: Q204

g

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-Achse und in der
Bearbeitungsebene automatisch vor.




SL-Zyklen

Allgemeines
SL-Zyklen sind dann vorteilhaft, wenn sich Konturen aus mehreren
Teilkonturen zusammensetzen (maximal 12 Inseln oder Taschen).

Die Teilkonturen werden in Unterprogrammen definiert.

g




KONTUR (14)

In Zyklus 14 KONTUR werden die Unterprogramme aufgelistet, die zu
einer geschlossenen Gesamtkontur tberlagert werden.

» CYCL DEF: Zyklus 14 KONTUR wahlen
p Label-Nummern fir Kontur: LABEL-Nummern der Unter-
programme auflisten, die zu einer geschlossenen Gesamtkontur zu
Uberlagern sind.

A A und B sind Taschen, C und D Inseln




VORBOHREN (15)

) CYCL DEF: Zyklus 15 VORBOHREN wahlen
» Sicherheits-Abstand
b Bohrtiefe: Abstand Werkstlickoberfldche — Bohrungsgrund
b Zustell-Tiefe
» Schlicht-Aufmaf D
» Vorschub F

AUSRAEUMEN (6)

Das Ausrdumen erfolgt in zwei Schritten:
1. Kanal frasen um Teilkonturen
2. Flache ausrdumen

b CYCL DEF: Zyklus 8 AUSRAEUMEN wéhlen
b Sicherheits-Abstand: A
b Frastiefe: B
b Zustell-Tiefe: C
P Vorschub Tiefenzustellung
b Schlicht-AufmaR: D
P Ausrdum-Winkel
» Vorschub F




KONTURFRAESEN (16)

Schlichten der einzelnen Teilkonturen.

b CYCL DEF: Zyklus 16 KONTURFRAESEN wéhlen
P Sicherheits-Abstand: A
b Frastiefe: B
b Zustell-Tiefe: C
» Vorschub Tiefenzustellung
» Drehung im Uhrzeigersinn: DR-
e Gegenlauf fur Tasche und Insel: —
e Gleichlauf fir Tasche und Insel: +
» Vorschub F




Abzeilen

ABZEILEN (230)

) CYCL DEF: Zyklus 230 ABZEILEN wéhlen
) Startpunkt 1. Achse: Q225
) Startpunkt 2. Achse: Q226
) Startpunkt 3. Achse: Q227
»» 1. Seiten-Lange: Q218
b 2. Seiten-Léange: Q219
P Anzahl Schnitte: Q240
P Vorschub Tiefenzustellung: Q206
P Vorschub Frasen: Q207
P Vorschub quer: Q209
b Sicherheits-Abstand: Q200




REGELFLACHE (231)

p CYCL DEF: Zyklus 231 REGELFLAECHE wéhlen
p Startpunkt 1. Achse: Q225
» Startpunkt 2. Achse: Q226
) Startpunkt 3. Achse: Q227
2. Punkt 1. Achse: Q228
» 2. Punkt 2. Achse: Q229
2. Punkt 3. Achse: Q230
» 3. Punkt 1. Achse: Q231
3. Punkt 2. Achse: 0232
p 3. Punkt 3. Achse: Q233
» 4. Punkt 1. Achse: Q234
4. Punkt 2. Achse: Q235
4. Punkt 3. Achse: Q236
b Anzahl Schnitte: Q240
» Vorschub Frasen: Q207




Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Mit den Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung lassen sich Konturen

e verschieben Zyklus 7 NULLPUNKT
® spiegeln Zyklus 8 SPIEGELN

e drehen (inder Ebene) Zyklus 10 DREHUNG

e verkleinern/vergrofRern Zyklus 11 MASSFAKTOR

Die Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung sind nach ihrer Definition
solange wirksam, bis sie zurlickgesetzt oder neu definiert werden.
Die ursprlingliche Kontur sollte in einem Unterprogramm festgelegt
sein. Eingabe-Werte kénnen sowohl absolut als auch inkremental
angegeben werden.

NULLPUNKT-VERSCHIEBUNG

p CYCL DEF: Zyklus 7 NULLPUNKT-VERSCHIEBUNG wahlen
P Koordinaten des neuen Nullpunkts oder Nummer des Nullpunkts
aus der Nullpunkt-Tabelle eingeben

Nullpunktverschiebung riicksetzen: Erneute Zyklus-Definition mit
Eingabewerten 0

Nullpunkt-Verschiebung vor anderen Koordinaten-
Umrechnungen durchfiihren!




SPIEGELN (8)

» CYCL DEF: Zyklus 8 SPIEGELN wahlen
b Gespiegelte Achse eingeben: X oder Y bzw. X und Y

SPIEGELN riicksetzen: Erneute Zyklus-Definition mit Eingabe NO ENT




DREHUNG (10)

) CYCL DEF: Zyklus 10 DREHUNG wahlen
b Drehwinkel eingeben:
e Eingabebereich -360° bis +360°
e Bezugsachse fir den Drehwinkel

XY X
Y/Z Y
Z/X Z

DREHUNG rlcksetzen: Erneute Zyklus-Definition mit Drehwinkel 0




MASSFAKTOR (11)

) CYCL DEF: Zyklus 11 MASSFAKTOR wahlen
b MaRfaktor SCL (engl: scale = Maf3stab) eingeben:
e Eingabebereich 0,000001 bis 99,999999:
Verkleinern ... SCL < 1
VergroRern ... SCL > 1

MASSFAKTOR riicksetzen: Erneute Zyklus-Definition mit SCL1




MASSFAKTOR ACHSSPEZIFISCH (26)

p CYCL DEF: Zyklus 26 MASSFAKTOR ACHSSP. wahlen
b Achse und Faktor: Koordinatenachsen und Faktoren der
achsspezifischen Streckung oder Stauchung

p» Zentrums-Koordinaten: Zentrum der Streckung oder
Stauchung

MASSFAKTOR ACHSSP. riicksetzen: Erneute Zyklus-Definition mit
Faktor 1 fir die gednderten Achsen.

Koordinatenachsen mit Positionen fir Kreisbahnen diirfen nicht
mit unterschiedlichen Faktoren gestreckt oder gestaucht
werden!




Sonder-Zyklen

VERWEILZEIT (9)
Der Programmlauf wird fir die Dauer der VERWEILZEIT angehalten.

» CYCL DEF: Zyklus 9 VERWEILZEIT waéhlen
b Verweilzeit in Sekunden eingeben

PGM CALL (12)

) CYCL DEF: Zyklus 12 PGM CALL wahlen
» Name des aufzurufenden Programms eingeben

@5 Der Zyklus 12 PGM CALL muR aufgerufen werden!

7 CYCL DEF 12.0
PGM CALL

8 CYCL DEF 12.1
LOT31

9 oo

< @ ,
il

% 0 BEGIN PGM
LOT31 MM

— END PGM LOT31




Spindel-ORIENTIERUNG

» CYCL DEF: Zyklus 13 ORIENTIERUNG wahlen
» Orientierungswinkel bezogen auf die Winkelbezugsachse
der Arbeitsebene eingeben:
e Eingabe-Bereich 0 bis 360°
e Fingabe-Feinheit 0,1°
P Zyklus mit M19 aufrufen




Digitalisieren von 3D-Formen

Maschine und TNC missen vom Hersteller fiir das Digitalisieren
von 3D-Formen vorbereitet sein!

Die TNC stellt fir das Digitalisieren mit einem messenden Tastsystem
folgende Zyklen zur Verfligung:

e Digitalisier-Bereich festlegen: TCH PROBE 5 BEREICH

e Maanderférmig digitalisieren: TCH PROBE 6 MAEANDER

e Stufenweise digitalisieren: TCH PROBE 7 HOEHENLINIEN

Die Digitalisier-Zyklen lassen sich nur im KLARTEXT-DIALOG program-
mieren. Sie kénnen fir die Hauptachsen X, Y, Z programmiert werden.

e Koordinaten-Umrechnungen oder eine Grunddrehung dirfen
91_[5 nicht aktiv sein!
e Digitalisier-Zyklen mussen nicht aufgerufen werden; sie
wirken ab ihrer Definition im Bearbeitungsprogramm!

Digitalisier-Zyklen wahlen

@ > Ubersicht Gber Tastsystem-Funktionen aktivieren
@y  Digitalisier-Zyklus Uber Softkey wahlen




Digitalisier-Zyklus BEREICH (5)

b Schnittstelle zur Datenitbertragung festlegen

» TOUCH PROBE: Zyklus 5 BEREICH wahlen
» PGM-Name Digitalisierdaten: Name fur das NC-Programm
eingeben, in dem die Digitalisier-Daten abgespeichert werden
b Achse TCH PROBE: Tastsystem-Achse angeben
» MIN-Punkt Bereich
» MAX-Punkt Bereich
b Sichere Hohe: Hohe, in der eine Kollision von Taststift und

Form ausgeschlossen ist: Zg




Digitalisier-Zyklus MAEANDER (6)

Mit Zyklus 6 MAEANDER a3t sich eine 3D-Form zeilenweise
digitalisieren.

p Zyklus 5 BEREICH definieren
» TOUCH PROBE: Zyklus 6 MAEANDER wahlen
b Linienrichtung: Koordinatenachse, in deren positiver Richtung
das Tastsystem vom ersten Konturpunkt aus verféhrt
» Begrenzung in Normalen-Richtung (Hub): Strecke, um die
das Tastsystem nach einer Auslenkung freigefahren wird
b Linienabstand: Versatz des Tastsystems an den Bereichsenden
» MAX. Punktabstand

e Linienabstand und MAX. Punktabstand dirfen maximal 5 mm
@5 betragen!
e Linienrichtung so festlegen, dals moglichst senkrecht
abgetastet wird!

A PP
L:L.

ABST= Punktabstand
ABST = Linienabstand




Digitalisier-Zyklus HOEHENLINIEN (7)

Mit Zyklus 7 HOEHENLINIEN a3t sich eine 3D-Form stufenweise
digitalisieren.

b Zyklus 5 BEREICH definieren
» TOUCH PROBE: Zyklus 7 HOEHENLINIEN wahlen
b Zeitbegrenzung: Zeit in Sekunden, in der das Tastsystem den
ersten Antastpunkt nach einem Umlauf erreicht haben mufR.
Keine Zeitbegrenzung: 0 eingeben
b Startpunkt: Koordinaten des Startpunkts
b Startachse und Richtung: Koordinaten-Achse und -Richtung,
auf der das Tastsystem die Form anfahrt
» Anfangsachse und Richtung: Koordinaten-Achse und
-Richtung, auf der das Tastsystem mit dem Digitalisieren beginnt
b Begrenzung in Normalen-Richtung (Hub): Strecke, um die
das Tastsystem nach einer Auslenkung freigefahren wird A P:P.ABST= Punktabstand
) Linienabstand und Richtung: Versatz des Tastsystems, L: L. ABST= Linienabstand
wenn es den Startpunkt einer Hohenlinie wieder erreicht
» MAX. Punktabstand

Linienabstand und MAX. Punktabstand dirfen maximal
5 mm betragen!




Grafiken und Status-Anzeigen

I:Ijlj Siehe ,, Programm-Test und Programmlauf, Grafiken”

Werkstick im Grafik-Fenster festlegen
P Im bereits gedffneten Programm den Softkey BLK FORM drlicken

BLK > ) Spindelachse
FORM » MIN- und MAX-Punkt

Nachfolgend eine Auswahl haufig bendtigter Funktionen.

Programmiergrafik PROGRAMM-ETINSPEICHERN/EDITIEREN
. . . . 7 L 2-18 R@ FMAX
@ Die Bildschirmaufteilung PROGRAMM+GRAFIK wahlen! 8 L j+6e 1475 RL F260

8 FC DR+ R25 CCH+5@ CCY+50
18 FCT DR- R14

- . . . . 11 FCT DR- R88 CCH+58 CCY+B
Waéhrend der Programm-Eingabe kann die TNC die programmierte 12 END FGM FK3 M
Kontur mit einer zweidimensionalen Grafik darstellen:

B0 » automatisch mitzeichnen
OFF <[ON]

REsET b Grafik manuell starten

solL X +50.,008
START Y +52.500 T
; ; 2 +250.080
s b Grafik satzweise starten z 20 oon 8
]

M5/9

ZEIGE LOSUNG AUSLIAHL EISNTZHEELTS
LESUNG WAHLEN BEEMDEN [m] .




Test-Grafik

Die Bildschirmaufteilung GRAFIK oder PROGRAMM+GRAFIK
wahlen!

In der Betriebsart Programm-Test kann die TNC eine Bearbeitung
grafisch simulieren. Uber Softkey sind folgende Ansichten wéhlbar:

. » Draufsicht

= » Darstellung in 3 Ebenen
mll 9

W - 3D-Darstellung

B4:11:88

RESET

FORM

STOP

START

START
STHGLE
0]

RESET
+

START




Status-Anzeigen Test run
Die Bildschirm-Aufteilung so wahlen, dafd gewinschter Status BEGIN PGM STATUS MM Tool data T 2 SCHRUPPER
H H 1 BLK FORM @.1 2 H+@ Y+B 2Z-48 -
angezelgt erdl 2 BLK FORM 8.2 K+100 Y+100 Z2+0 Z % E gggg
. . . . 3 TOOL CALL 1 Z S4000 OL+@.05 DR-+0.084 u
Im unteren Abschnitt des Bildschirms stehen in den Programmlauf- 4 L 7+100 RO FHEX o =
. . . 65 L H-20 Y+bB RB FMAH TAB +0.026 +B.858
Betriebsarten Informationen tber o e e R JAs  +0.020  +0.000
e Werkzeug-Position ; E:ESSEF > 5 DATUM SHIFT ‘ (G ow.Tme  TIEL TIHEZ |
e \/orschub 9 CVCL DEF 7.1 M+25.5
. . 18 CYCL DEF 7.2 V+10 TOOL CALL 2 SCHRUPPER |
e aktive Zusatz-Funktionen 11 CIoL DEF 7.3 2otz RT = 12
- . . . S . RotL. X -244.710
Uber Softkeys kdnnen weitere Status-Informationen in einem Bild- Y -9.205 — >
schirmfenster eingeblendet werden: Z +Z13.270 F e
S M5/9
=N Programm-Informationen R N I
STATUS O START
Pa Werkzeug-Positionen
STATUS
P - Werkzeug-Daten
STATUS
L Fa Koordinaten-Umrechnungen
éTHTUS.
TR Werkzeug-Vermessung
STATUS
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GO0  Geradenbewegung im Eilgang

GO1 Geradenbewegung

G02 Kreisbewegung im Uhrzeigersinn

G03 Kreisbewegung im Gegen-Uhrzeigersinn
GO05 Kreisbewegung ohne Drehrichtungsangabe

G06 Kreisbhewegung mit tangentialem Konturanschluf}

GO07* Achsparalleler Positioniersatz

G10  Geradenbewegung im Eilgang

G11  Geradenbewegung

G12 Kreisbhewegung im Uhrzeigersinn

G13 Kreisbewegung im Gegen-Uhrzeigersinn
G15 Kreisbewegung ohne Drehrichtungsangabe

G16 Kreisbewegung mit tangentialem
Konturanschluf3

*) Satzweise wirksame Funktion

Tiefbohren

Bohren

Reiben

Ausdrehen

Universal-Bohren

Rlckwarts-Senken

Gewindebohren

Gewindebohren GS (geregelte Spindel)

G214
G215

G210
G211

Rechteck-Taschenfrasen, Bearbeitungs-
Richtung im Uhrzeigersinn

Rechteck-Taschenfrasen, Bearbeitungs-
Richtung im Gegen-Uhrzeigersinn
Tasche schlichten

Zapfen schlichten

Kreistaschen-Frasen, Bearbeitungs-
Richtung im Uhrzeigersinn

Kreistaschen-Frasen, Bearbeitungs-
Richtung im Gegen-Uhrzeigersinn
Kreistasche schlichten

Kreiszapfen schlichten
Nutenfréasen

Nut pendelnd

Runde Nut




G220 Punktemuster auf Kreis
G221 Punktemuster auf Linien

G37  Kontur-Unterprogramme festlegen
G56  Vorbohren

G57 Ausrdumen

G58  Konturfrasen im Uhrzeigersinn

G59 Konturfrasen im Gegen-Uhrzeigersinn

*) Satzweise wirksame Funktion

(@)]
G230 Abzeilen g
G231 Regelflache .l
=
Zyden_zur_Koordinaten-Umrechnung £
G53  Nullpunkt-Verschiebung aus Nullpunkt-Tabellen &
G54  Nullpunkt-Verschiebung direkt eingeben S
G28  Spiegeln von Konturen (@)}
G73 Koordinatensystem drehen 8
G72 Malfaktor; Konturen verkleinern/vergrofiern D:'
Soderzyen
w
G04* Verweilzeit =
G36  Spindel-Orientierung =
G39 Programm zum Zyklus deklarieren 5
G79* Zyklus-Aufruf
G17  Ebene X/Y, Werkzeug-Achse Z
G18 Ebene Z/X, Werkzeug-Achse Y
G19 Ebene Y/Z, Werkzeug-Achse X
G20 Vierte Achse ist Werkzeug-Achse
77
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G24* Fase mit Fasenlange R

G25* Ecken abrunden mit Radius R

G26* Kontur tangential anfahren auf Kreis mit Radius R
G27* Kontur tangential verlassen auf Kreis mit Radius R

Werkzeug-Definition im Programm mit Lange L
und Radius R

G40 Keine Radiuskorrektur

G41  Werkzeug-Radiuskorrektur links von der Kontur

G42  Werkzeug-Radiuskorrektur rechts von der Kontur

G43  Achsparallele Radiuskorrektur; Verfahrweg
verlangern

G44  Achsparallele Radiuskorrektur; Verfahrweg
verkUrzen

G90
G91

Mafdangaben absolut
MaRangaben inkremental (Kettenmaf?)

*) Satzweise wirksame Funktion

G70 Maleinheit Inch
G71 Malfeinheit mm

G30 Ebene festlegen, Koordinaten MIN-Punkt

G31 MaRangabe (mit G90, G91),
Koordinaten MAX-Punkt




Sonstige G-Funktionen

Q-Parameter-Funktionen

G29
G38
Gb1*

Gbb*
Go8*

Letzte Position als Pol Ubernehmen
Programmlauf stoppen

Nachste Werkzeug-Nummer aufrufen (nur bei
zentralem Werkzeug-Speicher)

Automatisches Messen mit dem 3D-Tastsystem
Marke (Label-Nummer) setzen

¥) Satzweise wirksame Funktion

D00
D01
D02
D03
D04
D05
Do6

D07

D08

D13

D09
D10
D11
D12
D14
D15

D18
D19

Wert direkt zuweisen

Summe aus zwei Werten bilden und zuweisen
Differenz aus zwei Werten bilden und zuweisen
Produkt aus zwei Werten bilden und zuweisen
Quotient aus zwei Werten bilden und zuweisen
Wourzel aus einer Zahl ziehen und zuweisen

Sinus eines Winkels in Grad bestimmen und
zuweisen

Cosinus eines Winkels in Grad bestimmen und
zuweisen

Wurzel aus Summe der Quadrate zweier Zahlen
ziehen und zuweisen (Pythagoras)

Winkel mit arctan aus zwei Seiten oder sin und
cos des Winkels bestimmen und zuweisen

Wenn gleich, Sprung zu angegebenem Label
Wenn ungleich, Sprung zu angegebenem Label
Wenn groéRer, Sprung zu angegebenem Label
Wenn kleiner, Sprung zu angegebenem Label
Text am Bildschirm ausgeben

Text oder Parameter-Inhalte Uber die
Datenschnittstelle ausgeben

Systemdaten lesen

Zahlenwerte oder Q-Parameter an die PLC
Gibergeben

DIN/ISO-Programmierung
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Adressen

VU ZIrT D ASC T IIOTTTMOOW> R

o

Programm-Anfang

Schwenk-Achse um X

Schwenk-Achse um Y

Dreh-Achse um Z
Q-Parameter-Funktionen definieren
Toleranz fir Rundungskreis mit M112
Vorschub in mm/min bei Positionier-Séatzen
Verweilzeit in sec bei G04

Malfsfaktor bei G72

G-Funktionen (siehe Liste G-Funktionen)
Polarkoordinaten-Winkel

Drehwinkel bei G73

X-Koordinate des Kreis-Mittelpunktes/Pols
Y-Koordinate des Kreis-Mittelpunktes/Pols
Z-Koordinate des Kreis-Mittelpunktes/Pols
Marke (Label-Nummer) setzen bei G98

Zu einer Marke (Label-Nummer) springen
Werkzeug-Lange bei G99

Zusatz-Funktion

Satz-Nummer

Zyklus-Parameter bei Bearbeitungs-Zyklen

Wert oder Q-Parameter bei Q-Parameter-
Definitionen

Parameter(Platzhalter)-Bezeichnung

)

*N—<><§<C—I—|—|(/)C/):UE:U:U

Polarkoordinaten-Radius bei G10/G11/G12/
G13/G15/G16/

Kreis-Radius bei G02/G03/G05
Rundungs-Radius bei G25/G26/G27
Fasen-Lange bei G24

Werkzeug-Radius bei G99
Spindeldrehzahl in U/min

Winkel fir Spindel-Orientierung bei G36
Werkzeug-Nummer bei G99
Werkzeug-Aufruf

Nachstes Werkzeug aufrufen bei G51
Parallel-Achse zu X

Parallel-Achse zu Y

Parallel-Achse zu Z

X-Achse

Y-Achse

Z-Achse

Zeichen fir Satzende




/usatz-Funktionen M

MO0
MO1
MO02

MO03
M04
MO05
MO06

M08
M09
M13
M14

M30

M89

M90

M91

M92

Programmlauf-Halt/Spindel-Halt/KihImittel-Aus
Wahlweiser Programmlauf-Halt

Programmlauf-Halt/Spindel-Halt/KihImittel-Aus
Rucksprung zu Satz1/ggf. Status-Anzeige
[6schen

Spindel-Ein im Uhrzeigersinn

Spindel-Ein im Gegen-Uhrzeigersinn
Spindel-Halt
Werkzeugwechsel-Freigabe/Programmlauf-Halt

(abhéngig von Maschinen-Parameter) Spindel-
Halt

KthImittel-Ein

Kihlmittel-Aus

Spindel-Ein im Uhrzeigersinn/Kihimittel-Ein
Spindel-Ein im Gegen-Uhrzeigersinn/
KthImittel-Ein

Gleiche Funktion wie M02

Freie Zusatz-Funktion oder

Zyklus-Aufruf, modal wirksam (abhéngig von
Maschinen-Parameter)

Konstante Bahngeschwindigkeit an Ecken
(wirkt nur im geschleppten Betrieb)

Im Positioniersatz: Koordinaten beziehen sich
auf den Maschinen-Nullpunkt

Im Positioniersatz: Koordinaten beziehen sich
auf eine vom Maschinen-Hersteller festgelegte
Position

M94

M97
M98
M99
M101

M102
M103
M109

M110

M111

M112

M113
M120

M124

M126
M127

Anzeige der Drehachse auf einen Wert unter
360 Grad reduzieren

Kleine Konturstufen bearbeiten
Ende der Bahnkorrektur
Zyklus-Aufruf, satzweise wirksam

Automatischer Werkzeugwechsel nach Ablauf der
Standzeit

M101 rlcksetzen

Vorschub beim Eintauchen reduzieren auf Faktor F
Konstante Bahngeschwindigkeit an der
Werkzeugschneide bei Radien (Vorschub-
Erh6éhung und -Reduzierung)

Konstante Bahngeschwindigkeit an der
Werkzeugschneide bei Radien

(nur Vorschub-Reduzierung)

M109/M110 rlcksetzen

Rundungskreis zwischen beliebige
Konturlibergédnge einflgen

M112 rlcksetzen

Radiuskorrigierte Position vorausberechnen
LOOK AHEAD

Punkte bei der Berechnung des Rundungskreises
mit M112 nicht berlcksichtigen

Drehachsen wegoptimiert verfahren

M126 aufheben

M

Zusatz-Funktionen

31
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Dr.-Johannes-Heidenhain-Stralle 5
83301 Traunreut, Germany

< +49(8669) 31-0

+49 (8669) 5061

e-mail: info@heidenhain.de

Technical support +49 (8669) 31-1000
Measuring systems @& +49 (8669) 31-3104
e-mail: service.ms-support@heidenhain.de
TNC support = +49 (8669) 31-3101
e-mail: service.nc-support@heidenhain.de
NC programming & +49 (8669) 31-3103
e-mail: service.nc-pgm@nheidenhain.de

PLC programming & +49 (8669) 31-3102
e-mail: service.plc@heidenhain.de

Lathe controls @ +49(711) 952803-0
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