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Fundamenta ls

Programs / Fi les
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File name File type

�	��
(
�������" �����	����	�������
)*� �	�	 ����

Creating a New Part Program
���� ���������� ���+����!�� �����������	
����������
%�����	���!�������	
��!����������+��
���� ��(�������
�	�(���������
��������,

������ ���-
&������������	������
�,./0-�������	��� �"
%�����������������	���
%����� ������	������������1�������"
�����
	������2
�3�	���4� ������	���
%����� ������	�������������2������"
�������	�����2
�3�	���4� ������	���

File type

.H

. I

. T

. D

. P

.CDT

.PNT

. A

Files in the TNC

Programs
5����#%1&%�#�1�����
	�
5����1�6����
	�

Tables ���
5������
5�&	�(
�
5��	�����
5��(�������	�	
5�������

Texts 	�
5����11������

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
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Mode of operation Screen contents

���������

����������	������
��	�(��	�������

�����	


�����	
�	������
��	�(��	�������

�����	


�����	
�	������
�����	
����( �(���	�������

�����	
�	������
��	�(��	�������

�����	
�	������
:�	��� ��	�������

:�	��� �

�����	
��(�

�(�����;(�� �

�����	
��(�

���������� ��������(�

�	�(	������	����
%�� ����� ��	��!����

������������!���

	�(	���	�	����(�



6

F
u

n
d

a
m

e
n

ta
ls

�����������	
���������������
��
�
���������

Mode of operation Screen contents

�����	


�����	
�	������
�����	
����( �(���	�������

�����	
�	������
�����	

������	��� ��	�������

�����	

����	����������



7

F
u

n
d

a
m

e
n

ta
ls

Incremental Cartesian Coordinates
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��������	���
�	�(�������
������	��������	

��������������
���������
���������
�<���by������� ��
���	�� ������	����

Absolute Cartesian Coordinates
������
��������	���
�	�(�������
����� (�������	�(
�
���������
�<���to�����	����(��� ������	����

Programmable axes in an NC block
/���	��
�����" =�	���
��� (�	��
�����" ' ����	��	�������	���	�����

8 ����	��	����!���� + ���)>�?6$01�:��/��%



8

F
u

n
d

a
m

e
n

ta
ls

Circle Center and Pole: CC
���� �� ��� ������,��-�
(����������������������	
� �� (�	������

�<�
�����!���������	����(� �������,�����	���')-��������	����������
��������������������������	�� ������	����

������������������	�����	�� ������	���@�

���	����(���+��������� �� ��� �����������������	�!	+��
�	�(�������

����!������ ���	�(
�

����� ��
���	��+��������� �� ��� �����������������	�!	+��
�	�(�������

�����	��������	

�������������������!������ ��

Angle Reference Axis
�������A��( ��	��	����	�� ������	���	�����������	��	�����������	����
$6��A��	���
�	�(�������
�����	������������ ��	����

Working plane Ref. axis and 0° direction

2B3 2
3B4 3
4B2 4

����������	
����	����
��������	

����������������
���	�
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Polar Coordinates
&�
��������������	�� ������	����	���������� ���������������,��-�
������������������!���������	���������������+

5 ���	�� ������	����	��(���$�C�&���	� ���������������������
���������
5 ���	�� ������	���	��������C����������
�����	������������ ��	������
�������	�������������A��$

Incremental dimensions
1� ��
���	����
��������������	�� ������	����	���
�	�(�������
����
�	��������	

������������

Programming polar coordinates

Defining Tools
Tool data
%<��+���������������	�����+�	�������(
�������!����)�	���'=7���
����+�(
	���(�����������	����
��+�	�������	
��

Entering tool data
3�(� 	������������������	�	�,�������/�	����	��(��$-

5 ���	�������	����, ����	��+
������	
��66/��-
��

5 !�����������	��������	
�����66/�&%����� ���,�� 	��+-

���� �������	����(� ����

��������������+
���!���������	�������
���
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�����������������	�������������� ��∆/��������D��������"
∆/E9"����������������������	������D��������
∆/F9"�����������������������	������D��������

?����	����������������+�(� 	��
�	�(�������	 �(	�������������
�����
�����	
���	���������

Calling the tool data
������(
��������	
�
?���������������	���"������	���
���������������
������	��
�������������<����D��&/�,�������� �
����	���!�	�-
������	��(���<����D��&$�,�������� �
����	���!�	�-

3 TOOL DEF 6 L+7.5 R+3
4 TOOL CALL 6 Z S2000 F650 DL+1 DR+0.5
5 L Z+100 R0 FMAX
6 L X-10 Y-10 R0 FMAX M6

Tool change
5 .�!	����������� ���������!����
�<���������������� �	���
��������G

5 �������� �������������������	�����������������+����(� ����"
�8"���� �!���
�7"���(���� �� �!���

5 ����
	��
(
����
���������<����D������������	��(�����������
���HI>>�>>>I
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Tool Compensation
�������� �
����	���������������/�	����	��(��$��������������(����

	 �������

Length compensation
Beginning ��� ���� �"
�����
�<�
�������������������	���

End ��� ���� �"
������� �	������������!���������������/C9

Radius compensation
Beginning� ��� ���� �"
�����
�<�
�����������!���������	���!����$$����$/

End� ��� ���� �"
%�� (��������	���������������� ��!����$9

?������� without radius compensation� ,����� ��������-"
�����
�<�
����!����$9
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Datum Setting Without a 3D Touch Probe
&(������	�(
���������+�(������������������	+�������� ������	�������	
���!������������������!������ �"

1������	�D���������!�������!���	��(�
���� ������
	�(	������	����������� ����� ��	��!�����
���
��( ������������� ���(��	 ��������������	����!�������������	��������
����������
��( ������������� ���(��	 ���������!���������	���!�������������	��
������������������������������� �����

Datum Setting with a 3D Touch Probe
�����	�����
���
������	���
����	  (�	���!	+��������	��	�(
�������(���	
#%1&%�#�1��8&���( ��������

���������!�����������(� ������	������<������+�����
	�(	������	�������
��� ����� ��	��!�����
������������	����"

.	�� ����	����

&	�(
����������������	���

&	�(
���������	��	� �����

&	�(
���������	��	� �� ��� �����
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Contour Approach and Departure

Starting point  PS

�
�
��������	��
�����	���
��	������
����	����������
��
���	���	���
���


�������	����

Auxiliary point PH

�
�
��������	��
�����	���
��	������
����
��
���	�
����	�������

����	���������������	����	��	��������	��
�
�	��	�����������������	

�
�
��	�	������
���	�����	����������
����
���	��

First contour point PA and last contour point PE

��������	�
��	��������	��
�
�������������
����	�������� ������
�!����
"�

�������	�
��	��������	�������������
����������

End point PN

�
��

�������	��
�����	���
��	������
������	�������	���#$�� 
����	���!
���
"���

��
�����	���	�
�����������
��
���	���%�

Path Functions for Approach and Departure
������	������	�"�����	��	���
�����
���	�����
	���&

'	�����	��������	��	�����	����
����
	���

'	�����	������������
�
�����	��	��

��	��������	

���
�������
���	��	�����	����
����
	���

'	�����	������������	�	�����	������
����
	�

	��	���
��	����	������������


( ������������
����
�������	�������	�����������
"�
( #$�����
"����	�	�����
����
�������	����	��%�
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Approaching on a Straight Line Perpendicular to
the First Contour Element

����
���	�������	�������	�
��	��������	��
�

#��	��
��)��� ����	�!�������
��

	���
�

$�	���������	��)���*�%
�������
����
�������	������+�)

Approaching on a Straight Line with
Tangential Connection

����
���	�������	�������	�
��	��������	��
�

#��	��
��)��� ����	�!�������
��

	���
�

$�	���������	��)���*�%
�������
����
�������	������+�)

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3
8 APPR LT X+20 Y+20 LEN 15 RR F100
9 L X+35 Y+35

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3
8 APPR LN X+10 Y+20 LEN 15 RR F100
9 L X+20 Y+35
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Approaching Tangentially on an Arc
and a Straight Line

����
���	�������	�������	�
��	��������	��
�

��
�����
$�	�������
������*�%
�������
����
�������	������+�)

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3
8 APPR CT X+10 Y+20 CCA 180 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

7 L X+40 Y+10 R0 FMAX M3
8 APPR LCT X+10 Y+20 R10 RR F100
9 L X+20 Y+35

Approaching Tangentially on an Arc

����
���	�������	�������	�
��	��������	��
�

��
�����
$�	�������
������*�%
���
���
��	��������� ���!
$�	���������*�%
�������
����
�������	������+�)
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Departing on a Straight Line
Perpendicular to the Last Contour Element

#��	��
��)��� ����	�!�������
�
�	���

�
$�	���������	��)���*�%

Departing Tangentially on a Straight Line

#��	��
��)��� ����	�!�������
�
�	���

�
$�	���������	��)���*�%

23 L X+30 Y+35 RR F100
24 L Y+20 RR F100
25 DEP LT LEN 12.5 F100 M2

23 L X+30 Y+35 RR F100
24 L Y+20 RR F100
25 DEP LN LEN+20 F100 M2
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Departing on an Arc Tangentially Connecting
the Contour and a Straight Line

����
���	������	�����
�����	��
�

��
�����
$�	�������
������*�%

23 L X+30 Y+35 RR F100
24 L Y+20 RR F10
25 DEP CT CCA 180 R+8 F100 M2

23 L X+30 Y+35 RR F100
24 L Y+20 RR F100
25 DEP LCT X+10 Y+12 R8 F100 M2

Departing Tangentially on an Arc
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s Path functions

Straight line

Chamfer �������� ���
��	
��
�������

Corner rounding

Circle center �	 pole for
polar coordinates

Circular path 
	������
�
��	���������	���

Circular path with
known radius

Circular path with
tangential connection ��
�	�������������	

FK Free Contour
P rog ramming

�
��� 19

�
��� 20

�
��� 22

�
��� 21

�
��� 21

�
��� 23

�
��� 20

�
��� 25

Path Functions for Positioning Blocks

������	��	
��������	��	
������������	���

Programming the Direction of Traverse
���
	����������
��
�	��
��������	��
����	����������
���
�� �������!
 ���
��
 ���	��	
��
������
�����������������
����
����	���������
��
����
	 �

Entering the Target Positions
"
	���������������
���������	�������
	����
���	����
	����	���
����#
���
�	�
��
���������	����	�����
���
����!��	����
����
�
��������
��
���	�����
���
���������
���
���������

Entries in the Positioning Block
$��������������������������������
�����
�������������
�
�
% �
�
���������
% ���	���
��������
��������	��������������������&�
	������������'
% �
������������
�������(�)(�*
% +����	
���+
% ,������
���������������,

-���	�� ����.������
��
	���	��	
�!�
��
 ���	�/����������
���������
�	�������
������������ �����
�
������
��������	���	������0
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Straight Line
���	���
��������
����	
��
����������������
"����	
������������
�������(�)(�*
+����	
���+
,������
���������������,

1��
��
	����
�����	���
����

7 L X+10 Y+40 RL F200 M3
8 L IX+20 IY-15
9 L X+60 IY-10

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

% 2����������	�����������
��������������	�� ����
���	��	
�
���
	����	���
���0

% �	��	
���
������������� �����
	����
�����	���
���0
% "
����������	��
�������������������� ����������
��������0
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Corner Rounding
"
������������
�����������
��
	���.������
������
�� ��	����
���	������

��������3�����������	����������

�
�����������
����	���
	�
	�
+����	
���+���	���	��	�	�������

Inserting a Chamfer Between Two Straight Lines
�

���	�����������


7 L X+0 Y+30 RL F300 M3
8 L X+40 IY+5
9 CHF 12 F250
10 L IX+5 Y+0

% 2����
�������
	��
�������	����
�
��4+������0
% "
��	
������������
���������	��
���
���	��
���4+�����������
����
���
��0

% $����������

���	����������
	��������
����
�������
��
�
����		��������0

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

$���������
	�����������
	��������
����
�������
����
�
��		��������0
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���	���
��������
����	���������	���

���	���
��������
��
	�����������
5�	����������	��
�����5�

��
��������
���� �������	��	
��
������������	�����������������

1��
��
	����
�����	���
����

1��
����
	����	���
����

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

18 CC X+25 Y+25
19 LP PR+20 PA+0 RR F250 M3
20 CP PA+180 DR+

% 5�������
��������������	���	��	
���������
	����	���
���0
% �	��	
���
������������� �����
	����
�����	���
���0
% "
����������	��
�������������������� ����������
��������0
% "
��
	�������������
���������������� ����
��
�����
	
���	���
���
�����&�$'0
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� ����� 1� ���� 2 � ����� 3� ���� 4

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 Arc starting point
11 CR X+70 Y+40 R-20 DR- Arc 3 or

11 CR X+70 Y+40 R-20 DR+ Arc 4

Circular Path with Known Radius (CR)
���	���
��������
��
	�����������
�
������
6���
������	
��
�����71�8�9:*!���������
�����
6���
������	
��
�����71�;�9:*!���������������
5�	����������	��
�����5�

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 Arc starting point
11 CR X+70 Y+40 R+20 DR- Arc 1 or

11 CR X+70 Y+40 R+20 DR+ Arc 2
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���	���
��������
��
	�����������
�
������������
�������(�)(�*
+����	
���+
,������
���������������,

1��
��
	����
�����	���
����

1��
����
	����	���
����

5 L X+0 Y+25 RL F250 M3
6 L X+25 Y+30
7 CT X+45 Y+20
8 L Y+0

12 CC X+40 Y+35
13 L X+0 Y+35 RL F250 M3
14 LP PR+25 PA+120
15 CTP PR+30 PA+30
16 L Y+0

% 5�������
��������������	���	��	
���������
	����	���
���0
% �	��	
���
������������� �����
	����
�����	���
���0
% "
����������	��
�������������������� ����������
��������0
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Calculations (upward milling direction)
�
�
�	����������� � < "
	�
��	�����������=����		���
����
	��
��

��������
	�
�
"��
��
���
�� 
 < ����
���.��
�
�	������������
6��	�����	���
����� 6�$ < �
�
�	�������������.�>?*@
��
	��
����� �$ < $�����
����
	������
	�
��=�
�������	

���		��
��
	�����	���
��� 7 < ����
���.�&�
	�
��	�����������=��
	�
�

���		���
����
	������
	�
�'

Shape of helix

Internal thread 1�	����	������ 5�	������ �
����������

���
�/

�� 7= 5�= �)
)���/

�� 7= 5�# ��
���
�/

�� 7# 5�# ��
)���/

�� 7# 5�= �)

External thread

���
�/

�� 7= 5�= ��
)���/

�� 7= 5�# �)
���
�/

�� 7# 5�# �)
)���/

�� 7# 5�= ��

M6 x 1 mm thread with 5 revolutions:
12 CC X+40 Y+25
13 L Z+0 F100 M3
14 LP PR+3 PA+270 RL
15 CP IPA-1800 IZ+5 DR- RL F50
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����������	

����
��������
����������������������
�����	

����

������������������������	����	����������������������� ��������	����
������������	�������������
����������	���	�����!������������������
��	"��	������������ �"�#�"����	�������������	
������	���!"����������
����������������������	

���$�

Possible data on a contour element:
% �������������	��������������������
% &�'���	�"��������������������������
���
% &�'���	�"����������	�����������������
���
% &��������������	������������������
���
% (��������	���	�	�)	����*�+�����������	�	
% (	�	����	�������������������������������

To use FK programming properly:
% &��������������
�����
������������������ ������	��$
% ,�����	���	�	��	!����	�	�����	��������������
���$
% ���	������	
�����	����!�������	�������������	��!��� �#�������
��������
����!������"���������!������"����	����������������������	�
�����	

���$

�����������	��
	����	�
����
���������������
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Standard colors of the interactive graphics

����"��������������������
���


��������	"������
��������������	���
�������
!�����
�����!������������


������
��������������	�������������
!���������������

�����������
�������
�	���!�����	


Working with the Interactive Graphics

������������-�.-/&�0������������	"���1


��������	��������	�����������������������	��"���	��������	

������$
��������	�	�"����������	��	���"����
������	��������������#��������������
����� �"�������	���	�2


����������������!������������


�����������������	"��������������������	��������	



���������	�	�������!��3����������������
����


����	����	��"������	"�������'�������	

���!��� 
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�����	������������	���

�����������
�������������	������	������������

�����������
����������	������	������������

�����������������	

���

���	���� ������	�

End Point Coordinates X, Y or PA, PR

�	�����	���������	����4�	���5

���	���������	��������������������67

�����
���	�������

7 FPOL X+20 Y+30
8 FL IX+10 Y+20 RR F100
9 FCT PR+15 IPA+30 DR+ R15
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�	�����	���������	������������������������

���	���������	������������������������
����������������67

�����
���	�������

Auxiliary Points
... P1, P2, P3 on a contour

�������	����������2 ������8�	�'���	�"�������
�����������2 ������9�	�'���	�"�������

... next to a contour

�������	�����������	�'���	�"�������

�����������	������	���

10 FC CCX+20 CCY+15 DR+ R15
11 FPOL X+20 Y+15
...
13 FC DR+ R15 CCPR+35 CCPA+40

13 FC DR- R10 P1X+42.929 P1Y+60.071
14 FLT AN-70 PDX+50 PDY+53 D10
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Data on a straight line

-�	������	��������	����	���������

7���������	����	���������

Data on a circular path

-�	������	����������������"��	�����

7���������	��	��������

27 FLT X+25 LEN 12.5 AN+35 RL F200
28 FC DR+ R6 LEN 10 AN-45
29 FCT DR- R15 LEN 15

Identifying a closed contour

:��������2 �7�(.
,��2 �7�(�

12 L X+5 Y+35 RL F500 M3
13 FC DR- R15 CLSD+ CCX+20 CCY+35
...
17 FCT DR- R+15 CLSD-



3 0

F
K

 
F

re
e

 
C

o
n

to
u

r 
P

ro
g

ra
m

m
in

g Values Relative to Block N:
Entering Coordinates

�	�����	���������	�������	��������!��� �;

���	���������	�������	��������!��� �;

% /��	������	�	�
����!���������������
���	��"1
% ����	��	����!�������	

���������	������	����1

12 FPOL X+10 Y+10
13 FL PR+20 PA+20
14 FL AN+45
15 FCT IX+20 DR- R20 CCA+90 RX 13
16 FL IPR+35 PA+0 RPR 13
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Values Relative to Block N:
Direction and Distance of the Contour Element

-�	������	����

�	�	��������	����	����������������
���
�	�	����������������"��	���������	��	��

(���	�������
�	��	�	��������
���

&��	"�����������	������	����������
���	��"1

17 FL LEN 20 AN+15
18 FL AN+105
19 FL LEN 12.5 PAR 17 DP 12.5
20 FSELECT 2
21 FL LEN 20 IAN+95
22 FL IAN+220 RAN 18
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Circle Center CC

�	�����	���������	�������	������������������	�������
!��� �;

���	���������	����������������������������	�������
!��� �;

&��	"�����������	������	�	�	�������
���	���	����1

12 FL X+10 Y+10 RL
13 FL ...
14 FL X+18 Y+35
15 FL ...
16 FL ...
17 FC DR- R10 CCA+0 ICCX+20 ICCY-15

RCCX12 RCCY14
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Subprograms and Program Section
Repeats

���������	
���
�������	�
�������������
���������������������	��
	���������
���������������
��������������
��������
����
�
�

Working with Subprograms

1 ����	����������	����
�����������
��������	����������������

2 ����
��������	���������
����������������
��������������
���
���� �

3 ����	����������	���
�	�
�

!�"
����
�������������������
��������	
�����������	����������	
��
�#$%&�

' ��
��������
���������	���()*����������+,)+��-��.
' /������������������ .

Working with Program Section Repeats

1 ����	����������	����
����������������������
������������������
�����()*%0%�

2 ����������	�
����������������������
�����������()*%0%��

�������
�������	���������	�
���
�����
������()*�

3 ������������
�����������������	����������	���
�	�
�

����������1�����������	�
��������
����������	������������
��	�������������		�
�������
.
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Subprogram Nesting:
A Subprogram within a Subprogram

1 ����	����������	����
��������������
��
��������	����������������

2 ���������	������
�����������
����
�
��������	��������������%�

3 ���������	�%����
������
���
�

4 ���������	�����
�	�
���
����
������
���
�

5 ����	����������	���
�	�
�

' ��
��������	���������������
���.
' ���������	
����������
��
���������	�2�	�	�
����
���3���4��
.
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Any Program as a Subprogram

1 ������������������	������
�����������������	�����������*5$���

2 ���������
�������	������
��������������
���
�

3 ������������������	�����
�	�
�

����called�������	�	�
��������
������$%����$6 .
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��������	��
�����
��������������������
����������������������������
����
����������������������	���������������������������	������������
�������������������
�����

� ������
��������������������������������������������������
����
���������������������������������� �
!

� ��������������������	������
������������������������������
������� �������������!

"������

Drilling Cycles

# $"�%��& $����'(
)** +,�--��& $����.*
)*# ,"/0��& $����.#
)*) 12,��& $����.)
)*' 3��4",5/-�+,�--��& $����.'
)*. �23��",12,"�1/�% $����..

) �/$$��& $����.6
#7 ,�&�+��/$$��& $����.8
#9 �:,"/+��3����& $����.8

Pockets, Studs, and Slots

. $2�%"��0�--��& $����.7
)#) $2�%"��;���5:��& $����.9
)#' 5�3+�;���5:��& $����.(

6 ��,�3-/,�$2�%"��0�--��& $����6*
)#. ��,�3-/,�$2�%"��;���5:��& $����6#
)#6 ��,�3-/,�5�3+�;���5:��& $����6)

' 5-2��0�--��& $����6'
)#* 5-2��<��:�,"��$��$-3�&" $����6.
)## ��,�3-/,�5-2� $����66

Point Patterns

))* ��,�3-/,�$/��",� $����68
))# -��"/,�$/��",� $����67

6 CYCL DEF 1.0 PECKING
7 CYCL DEF 1.1 SET UP 2
8 CYCL DEF 1.2 DEPTH -15
9 CYCL DEF 1.3 PECKG 10
...

;���������������������������=�������������������������������

Defining cycles
5�������������������
���>

5�����������
���������

5�����������
���

���������	��	��
�	��
��
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#. �2��23,�&"20"�,? $����6(
)* �2��23,�+/�/ $����8*
)# $�-2��+,�--��& $����8#
)) ,23&:@23� $����8#
)' ;-22,�;���5:��& $����8)
). 5�+"�;���5:��& $����8)
)6 �2��23,��,/�� $����8'
)7 �?-��+",�53,;/�" $����8.

Multipass Milling

'* ,3��+�&���A"+�+/�/ $����86
)'* 03-��$/55�0�--��& $����88
)'# ,3-"+�53,;/�" $����87

Cycles for Coordinate Transformations

7 +/�30�5:�;� $����89
9 0�,,2,��0/&" $����8(

#* ,2�/��2� $����7*
#( <2,%��&�$-/�" $����7#
## 5�/-��&�;/��2, $����7)
)8 /B�5@5$"��;���5�/-��& $����7'

Special Cycles

( +<"--���0" $����7.
#) $&0��/-- $����7.
#' 2,�"��"+�5$��+-"�5�2$ $����76
') �2-",/��" $����78
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/��
��������������������������������������
������������������������@
�������	����������������������

Calling a Cycle
����	����������
����������		���������������������
�������	����>
� �
�����	�������������������	���������
� +<"--���0"��
���
� ����5-��
������2��23,�&"20"�,?������2��23,�+/�/
� $�������������
� ;/5���2��23,�0�--��&��
���

/����������
��������������		������������
�������������������
� �?�-��/-->��		�������	����������� 
� 0((>��		�������	����������� 
� 09(>��		����������������������C����������������������������
��������D
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PECKING (1)
����������	
�
�
�����
����������

	

���� ��
�����
�� A
��
������
��
�
���� !
���
�"��#�
�
�$��%� 
�
�!��"��
�
��
�

&�

�#��"�
�
����
'��B
�
�% �(� �
�
��� C
�$
���
 #
� ��!
����!
�

����

��

�"�
�
�
�
������
��
�
�� !�(�
�

��
�������
)����
��
�
��
�% �(��
�
�*

�
�
������ ��!�
�
�
�
 �
����
� ����
�����(
+

6 CYCL DEF 1.0 PECKING
7 CYCL DEF 1.1 SET UP +2
8 CYCL DEF 1.2 DEPTH -15
9 CYCL DEF 1.3 PECKG +7.5
10 CYCL DEF 1.4 DWELL 1
11 CYCL DEF 1.5 F80
12 L Z+100 R0 FMAX M6
13 L X+30 Y+20 FMAX M3
14 L Z+2 FMAX M99
15 L X+80 Y+50 FMAX M99
16 L Z+100 FMAX M2
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����������	
�
�
�����
�,--��.������
	

������
�����
��/,--
�
�
��0�� !
���
�&

$

��$��%� 
�
�!��"��
�����&�

�#��"����
�
/,-�
�

����

�"�������( �(��/,-1
�
�% �(��
�
���/,-,
�$
���
 #
��
�
����/,�-
	��"��
������ ��

��/,-2
,���!

������
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11 CYCL DEF 200 DRILLING
   Q200 = 2    ;SET-UP CLEARANCE
   Q201 = -15  ;DEPTH
   Q206 = 250  ;FEED RATE FOR PLUNGING
   Q202 = 5    ;PLUNGING DEPTH
   Q210 = 0    ;DWELL TIME AT TOP
   Q203 = +0   ;SURFACE COORDINATE
   Q204 = 100  ;2ND SET-UP CLEARANCE
12 L Z+100 R0 FMAX M6
13 L X+30 Y+20 FMAX M3
14 CYCL CALL
15 L X+80 Y+50 FMAX M99
16 L Z+100 FMAX M2
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11 CYCL DEF 201 REAMING
   Q200 = 2    ;SET-UP CLEARANCE
   Q201 = -15  ;DEPTH
   Q206 = 100  ;FEED RATE FOR PLUNGING
   Q211 = 0.5  ;DWELL TIME AT DEPTH
   Q208 = 250  ;RETRACTION FEED RATE
   Q203 = +0   ;SURFACE COORDINATE
   Q204 = 100  ;2ND SET-UP CLEARANCE
12 L Z+100 R0 FMAX M6
13 L X+30 Y+20 FMAX M3
14 CYCL CALL
15 L X+80 Y+50 FMAX M99
16 L Z+100 FMAX M2
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11 CYCL DEF 202 BORING
   Q200 = 2    ;SET-UP CLEARANCE
   Q201 = -15  ;DEPTH
   Q206 = 100  ;FEED RATE FOR PLUNGING
   Q211 = 0.5  ;DWELL TIME AT DEPTH
   Q208 = 250  ;RETRACTION FEED RATE
   Q203 = +0   ;SURFACE COORDINATE
   Q204 = 100  ;2ND SET-UP CLEARANCE
   Q214 = 1    ;DISENGAGING DIRECTN
12 L Z+100 R0 FMAX M6
13 L X+30 Y+20 FMAX M3
14 CYCL CALL
15 L X+80 Y+50 FMAX M99
16 L Z+100 FMAX M2
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11 CYCL DEF 204 COUNTERBORE BACK
   Q200 = 2    ;SET-UP CLEARANCE
   Q249 = +5   ;DEPTH OF COUNTERBORE
   Q250 = 20   ;MATERIAL THICKNESS
   Q251 = 3.5  ;OFF-CENTER DISTANCE
   Q252 = 15   ;TOOL EDGE HEIGHT
   Q253 = 750  ;F PRE-POSITIONING
   Q254 = 200  ;F COUNTERBORING
   Q255 = 0.5  ;DWELL TIME
   Q203 = +0   ;SURFACE COORDINATE
   Q204 = 50   ;2ND SET-UP CLEARANCE
   Q214 = 1    ;DISENGAGING DIRECTN

COUNTERBORE BACK (204)
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25 CYCL DEF 2.0 TAPPING
26 CYCL DEF 2.1 SET UP 3
27 CYCL DEF 2.2 DEPTH -20
28 CYCL DEF 2.3 DWELL 0.4
29 CYCL DEF 2.4 F100
30 L Z+100 R0 FMAX M6
31 L X+50 Y+20 FMAX M3
32 L Z+3 FMAX M99
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12 CYCL DEF 4.0 POCKET MILLING
13 CYCL DEF 4.1 SET UP2
14 CYCL DEF 4.2 DEPTH-10
15 CYCL DEF 4.3 PECKG4 F80
16 CYCL DEF 4.4 X80
17 CYCL DEF 4.5 Y40
18 CYCL DEF 4.6 F100 DR+ RADIUS 10
19 L Z+100 R0 FMAX M6
20 L X+60 Y+35 FMAX M3
21 L Z+2 FMAX M99

Pockets, Studs, and Slots
POCKET MILLING (4)
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POCKET FINISHING (212)
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STUD FINISHING (213)
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CIRCULAR POCKET MILLING (5)
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17 CYCL DEF 5.0 CIRCULAR POCKET
18 CYCL DEF 5.1 SET UP 2
19 CYCL DEF 5.2 DEPTH -12
20 CYCL DEF 5.3 PECKG 6 F80
21 CYCL DEF 5.4 RADIUS 35
22 CYCL DEF 5.5 F100 DR+
23 L Z+100 R0 FMAX M6
24 L X+60 Y+50 FMAX M3
25 L Z+2 FMAX M99
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CIRCULAR POCKET FINISHING (214)
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CIRCULAR STUD FINISHING (215)
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SLOT MILLING (3)
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10 TOOL DEF 1 L+0 R+6
11 TOOL CALL 1 Z S1500
12 CYCL DEF 3.0 SLOT MILLING
13 CYCL DEF 3.1 SET UP 2
14 CYCL DEF 3.2 DEPTH -15
15 CYCL DEF 3.3 PECKG 5 F80
16 CYCL DEF 3.4 X50
17 CYCL DEF 3.5 Y15
18 CYCL DEF 3.6 F120
19 L Z+100 R0 FMAX M6
20 L X+16 Y+25 R0 FMAX M3
21 L Z+2 M99
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SLOT WITH RECIPROCATING PLUNGE-CUT (210)
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CIRCULAR SLOT with reciprocating plunge (211)
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CIRCULAR PATTERN (220)
����������	
�
�
�����
���������������������
�
�

�������
���������� 
�
�

�������!����������"
��#�
�$%��$
�
�$�����&&
	
��
��#���#�
����&'
	
$((��#���#�
����& 
	

((��#���#�
����&"
���$%��
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�
�$������&�
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��!��

)*(���
�����
�����&
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������-���������������
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�
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!��

���*($�
!
%���
�$�0

, ����
������*
$/�
�������������
1
����
�!
%��
!�%��
!�����
0
, ����
���������2
��$/2��
!�3�
1�����
���4��4�+4�&4�'4��"4
���4����4����4���+4���&4����4���+4���&4���'

, ����$/2��
!�����
�4�
1
��

)*(���
�����
4��*�%��
��$$�!���
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General Information
����������	
���������
��������
��������	������	�������
��������������
����
	�����������
���������������	�����
����������

�������������
��	
�����������������
��
	���

 ����
�
�����
�������������
�!�	�
	���
������
"
# $�
�	�pocket ����������	�������	���������������
!���
�	�

island� ��� ���	����������������
%
# ���� approach 	��� departure� 	�� 
���� 	�� infeed in the

tool axis cannot ��� �
��
	����� ��� ��� ������%
# &	���������
�����������'������(�')*�)+,�-&).&�,/
��������	��������������
%
# ���
�����	��������������	�������������
��	������������	�
������%�0��	1����������2���
	����������������!���
��1	����!
�	������
��
	��������	�����������

����������
���
��������3�')*�)+,��,04*������������
������%

.	���	��
	����������
�������
��	���	�����	��������	��	
�����	�

	�������	�������
����	������������������������
���

�����%
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�A�����B�������	
���
� C����� D� �������

4 CYCL DEF 14.0 CONTOUR GEOM
5 CYCL DEF 14.1 CONTOUR LABEL 1/2/3
...
36 L Z+200 R0 FMAX M2
37 LBL1
38 L X+0 Y+10 RR
39 L X+20 Y+10
40 CC X+50 Y+50
...
45 LBL0
46 LBL2
...
58 LBL0

CONTOUR GEOMETRY (14)
4��'������(�')*�)+,�-&).&�,/������������������
��
	�����	�����

�����������
�����������	���	�����������������������
�

'/'��5&$"��������'������(�')*�)+,�-&).&�,/
�	��������
����
�������
"�����������06&�������
��������
����
��
	�����	������
�����������
�����������	���	���������
�������������
�

'������(�')*�)+,�-&).&�,/��������������������	����
���������������%
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'������7�')*�)+,�50�0��������������	������������
�	�������

��������������(�

'/'��5&$"��������'������7�')*�)+,�50�0
.�������������8�"
5���	�����
���
�
���������
�	�����������������
9����
�����	�
:	������
�	���	���
�8�"
8��1������
	�����;��������
��	���
��
0���
	������
������8<"
$���������	���
	������
�����
	�������������������
����	��
0���
	������
�����
�8("
$���������	���
	������
����������������

 �
���������
�	������
���	����83"
'��
���	����������
�
���������
�	���
���
���������������

���
�	���9�	�������
���=������	
	����8>"
5���	�����
�������������������
�
���������
�	��9����
�����	�
'��	
	�����������8?"
@������	��
���������������	�������������
��������
�
������9
	�������
,��������
	�����82"
,��������
	�����������������	�����������
��
�
5�
����������
��	�����8A"
# '����
��� 8A�; B�
# '�����
������
��� 8A�; C�

'������7�')*�)+,�50�0��������������������	���������
����������%
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'/'��5&$"��������'��������:4�)��5,4��4*-
:�������������8�79����
�����	�
$����
	�����
���������8��
,����������8�<"�*����
��������
������������

ROUGH-OUT (22)
����������������	
	������������������
�	�����
����������������

'/'��5&$"��������'��������,)+-@=)+�
:�������������8�79����
�����	�
$����
	�����
���������8��
$����
	�����
���������8��
'�	
���
������������������
�8�2
$����
	�����
�
����
��	�����8�A
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5�
�������������!�������
�	�������	��������	
	������������������
�	�����
�����������
�������������
�������
�0��) 0*'&�$),�$�)),�

'/'��5&$"��������'������<�$�)),�$4*4�@4*-
$����
	�����
���������8��
$����
	�����
���������8��

SIDE FINISHING (24)
$���������������������	��������
���������

'/'��5&$"��������'������(��45&�$4*4�@4*-
5�
����������
��	����D�'����
����;�B��8A"
# '����
��� 8A�;�B�
# '�����
�����
��� 8A�;�C�
:�������������8�79����
�����	�
$����
	�����
���������8��
$����
	�����
���������8��
$���������	���
	������
������8�("�0���
	������
����������
�������
	���	����

# �����������8�(�C����������������
	���������������	���
���	�
���������8<��'������7��C�
�������������
	����%
# '	���'��������,)+-@=)+������
���	������'������(%
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����������������
�����
�����	�	���
��	��������	�������������
���	���	�
����������������	�������
�����
��	��

'/'��5&$"��������'������3�')*�)+,��,04*
.�������������8�9����
�����	�
0���
	������
������8<"
$���������	���
	�����������
�
�������	��
 �
���������
�	������
���	����83"
'��
���	����
���
�������������
�
��������	���9�	�������
'��	
	�����������8?"
@������	��
���������������	�������������
��������
�
������9�	�������
:�������������8�79����
�����	�
$����
	�����
���������8��
$����
	�����
���������8��
'������
���=����D�+�=����;�B��8�3
# '������������" 8�3�;�C�
# +�=�����������" 8�3�;�B�
# 0���
�	��������
����
��	���������"�8�3�;�7

# '������(�')*�)+,��	���	�������������	���������
�
# 0�����
��
	���	������������
����	����2���������������
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�����������
�E��
���	������
=��������������4�)��>(��%

'������?�'/�4*5&,��+,$0'&���	�������������
��
	��	�������
��	�
������
����������
��	1��!�	��������	���	���������*'������
�������������	
������
��	����
�	���

5������	�������
����	�����
��
	��	��������������'������(�')*�)+,
-&).&�,/
'/'��5&$"��������'������?�'/�4*5&,��+,$0'&
.�������������8�
$���������	���
	������
������8<"�&���
���������������	���
	���
�&����
�8<F7��
�8<G7�
���=������	
	����D�8>"�5���	�����
�������������������
�
������
:�������������8�7
$����
	�����
���������8��
$����
	�����
���������8��
'������
�
	�����8�>"�,	�������������������

5�������������D�5��;7���H����;��8�?"�/����	������

���
���	���������������
��
	��������
�����
����������
�

�����	������	����*'����������
��	
�����
�����'/�4*5&,
�+,$0'&���������������	�����������������
%

# ����
�
�����������������������������
��	�����������
��	
�
�	���%
# ���������	1�������������
��������	
��������	1����������
��	
�
�	���%
# '������(�')*�)+,�-&).&�,/��	���	�������������	���
�����
%
# 0�����
��
	���	������������
����	����2��������������%

��������������	������
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RUN DIGITIZED DATA (30)

���������	�
	���
	��
��	��	
�����	��������
���	
����������

������� !��	�	�������	�"#�$%&���'���(����)�)
�*���
�	�+,
���*���-	���
�

.�&/��,����

�*	
.)0/��,����

�*	
�	�������	


��	!� A
1	�2��*��	���!� C
 		��

�	�+,
��	�2��*!�D
 		�� 

�	!� B
.���	��
�	,���+�����,��.

7 CYCL DEF 30.0 RUN DIGITIZED DATA
8 CYCL DEF 30.1 PROGRAM1
9 CYCL DEF 30.2 X+0 Y+0 Z-35
10 CYCL DEF 30.3 X+250 Y+125 Z+15
11 CYCL DEF 30.4 SET UP 2
12 CYCL DEF 30.5 PECKG 5 F125
13 CYCL DEF 30.6 F350 M112 T0.01 A+10

A

C X

Z

D
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������*
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��,�3�+�
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2��*���
�	�
�����	�������	��,,��
5��/
1
	��,����,����	��,,����������
�4
����
����	
	�����,��
�*	

,+��,�����,��4������	�4,
2��	�	�,
�+�5��
	�/

������� !��	�	�������	�6"#�.%���1)���.����&'
��

���*��,�����������
5��!�7668
��

���*��,�������6���
5��!�766�
��

���*��,�������"
��
5��!�7669
 �
������	��	�*��!�76�:
�	�,������	��	�*��!�76�;
&��<	
�,+�����!�76�#
 		��

�	�+,
�����*��*!�76#�
 		��

�	�+,
�������*!�76#9
��	�,=	
�+		��

�	!�76#;
�	�������	
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���,����,�3���	��&���,����,�����	��,,��
�
��	���

���*��,����>�,�����?3�+�
��������	�4,
2��*���
�	�
�����	�
�����	��,,��
5��/

������� !��	�	�������	�6"��$%�����%$ )��
��

���*��,�����������
5��!�7668
��

���*��,�������6���
5��!�766�
��

���*��,�������"
��
5��!�7669
6����,�����������
5��!�766:
6����,�������6���
5��!�766;
6����,�������"
��
5��!�76"#
"
���,�����������
5��!�76"�
"
���,�������6���
5��!�76"6
"
���,�������"
��
5��!�76""
�����,�����������
5��!�76"�
�����,�������6���
5��!�76"8
�����,�������"
��
5��!�76"�
&��<	
�,+�����!�76�#
 		��

�	�+,
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s Cycles for Coordinate Transformation

��������	
��		
��
�����
�
��	
����	
���
�����	
�	�
���	���

� ������� ����� � �����������
� ��

	
�� �����  ��!!"!����#$
� !	������%�
��������
�& ����� '( !"����")
� �������	���	���������
� ����� '* +"!,�)#�-.�)$
� $
��
/���	
�
������ ����� '' ���.�)#

����� 01 �2��3�-$���������.�)#

��������	
��		
��
�����
�
��	
����	
��
���������4����	
�����
���	
��
���
������
��
�����	
�
�����
��5�����	
�/�
����	
�	�
���	�����������
����
��
����
	/
��5��
����4��������
�����	������	������
���
�
���
���5

DATUM SHIFT (7)
�6�.��$�7���������������������������
$
��
������		
��
�����	������
�8�������	
�����
����
�	�����
�������
	�����������������5

�	���
�����������������7�!�3�
��
���������������
���	
�8���������
���
4�����(5

9 CALL LBL1 �����������
������
	/
��
10 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
11 CYCL DEF 7.1 X+60
12 CYCL DEF 7.2 Y+40
13 CALL LBL1 �����������
������
	/
��

+��
��	���
�
/��
�
��	
����	
�9������������������������
�
	/
���������	
������	���
��
�
��	
����	
�:
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�6�.��$�7�������������� ���!!"!����#$
$
��
�������

	
����/���;��7�$����
�29�69�	
��	��

�	�
�����������

	
����/�9�
�3�
��
���������������
���	
�8����)"�$)�5

15 CALL LBL1
16 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
17 CYCL DEF 7.1 X+60
18 CYCL DEF 7.2 Y+40
19 CYCL DEF 8.0 MIRROR IMAGE
20 CYCL DEF 8.1 Y
21 CALL LBL1

� �����		���;�����
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�6�.��$�7��������������'(�!"����")
$
��
�����
	����	
��
/��7
� �
����
�
/��=>1(?��	�@>1(?
� !���
�
����;����	
�����
	����	
��
/��

Working plane Reference axis and 0° direction

2A6 2
6AB 6
BA2 B

�	�
�������!"����")9�
�3�
��
�����������8��������
	����	
��
/���(5

12 CALL LBL1
13 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
14 CYCL DEF 7.1 X+60
15 CYCL DEF 7.2 Y+40
16 CYCL DEF 10.0 ROTATION
17 CYCL DEF 10.1 ROT+35
18 CALL LBL1
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������'*�+"!,�)#�-.�)$�����	
��������
�
/�	��
���	
��8�����
�8�4���������
�A	
������
/������5

����������		�
!��
���������		���
������		���;���%�	��
�4�
���	�����	
&
-	����	
�����
	��
���;����	���������
����
/���8�����
�.3��	�C
�6�.��$�7��������������'*�+"!,�)#�-.�)$
$
��
�����
	��
���;����
���
/��

����4�����	���
����	
7��	4�����������;��
-
	/
��������	
�	�
��������������
��8�
��
	��������

�	���
��������+"!,�)#�-.�)$������9�
�3�
��
���������������
���	

8������(?��
/��5

���������
���
���)�����������
���
����	
�����+"!,�)#
-.�)$�������������������
���		��������
:

4 TOOL CALL 1 Z S2500
5 L Z+350 R0 FMAX
6 L B+10 C+90 R0 FMAX
7 CYCL DEF 19.0 WORKING PLANE
8 CYCL DEF 19.1 B+10 C+90
9 L Z+200 R0 F1000
10 L X-50 Y-50 R0
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�6�.��$�7��������������''����.�)#
$
��
����������
/�����	
�%��.&7
� �
����
�
/��(5((((('��	�**5******7
�	�
�����������	
�	�
�555���.�D�'
�	��
��
/�������	
�	�
�555���.�E�'

�	���
�����������.�)#9�
�3�
��
���������������
���	
�8������.'5

11 CALL LBL1
12 CYCL DEF 7.0 DATUM SHIFT
13 CYCL DEF 7.1 X+60
14 CYCL DEF 7.2 Y+40
15 CYCL DEF 11.0 SCALING
16 CYCL DEF 11.1 SCL 0.75
17 CALL LBL1

���.�)#���
�����������4���
�����8	
C�
/����
��	
���	
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������
��;���%����
��
/�	
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�6�.��$�7��������������0(��2��3�-$�5����.�)#
�;����
������	
7��		
��
�����;����
������	
���	
��;��
��
/�	

�	��
����
/��	
�	�
�����
��	
�
��
��
�	�
���		
�5�	���;��
��	
7���
��
�	�������;��
��	
�	

�	��
����	


�	���
���������2��3�-$�5����.�)#9�
�3�
��
���������������
���	

����/
�
/���������	
�'��	���������������;��5

�		
��
�����;������
�
/��		
��
������	
��
����������
�;��
����	
��	��
�����������������������
/�����	
:

25 CALL LBL1
26 CYCL DEF 26.0 AXIS-SPEC. SCALING
27 CYCL DEF 26.1 X 1.4 Y 0.6 CCX+15 CCY+20
28 CALL LBL1
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DWELL TIME (9)
���������	
�����
��
����������������������	�
���������������������

������������������ ����!�����������
�����������"�����

��
���������

PGM CALL (12)

������������������ ����#$�%&���'��
�����������	
��������������	
���	�� ���"
�������	��

� ����#$�%&���'���
����(���	��������(���
��	��
)�*

48 CYCL DEF 9.0 DWELL TIME
49 CYCL DEF 9.1 DWELL 0.5

7 CYCL DEF 12.0 PGM CALL
8 CYCL DEF 12.1 LOT31
9 L X+37.5 Y-12 R0 FMAX M99
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������������������ ����#+�,-��.�'��,.
������������
���	�
���	�����������������������	���������������	/
�
�������"��0
�����	���
1 �������	����2����+324
1 �������������
���2�#4

�	�������� ����"
����#!

����
	��
���	����.��
����(������	����������
����
,-��.�'��,.�( �����
	��
��������(�
����*

12 CYCL DEF 13.0 ORIENTATION
13 CYCL DEF 13.1 ANGLE 90
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���	����.��
����(������
	�� �����	���������	��
��������

��
���( �����
	��
��������(�
�����

� ����+$��
��������
)��	�������	��
��
�����
����
�������	��������	
*

�����.��	���
	�
�	�� ��
������������������(��"����	� �5��
���6
�	�����������
����	���7������������
�������������������������
�)��
����
������ ��������"��0�
��������	�������������	� 8������.��	���6
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���������	���	
������
�������������
�����
�������	��������
�����	�� ����� �
��
���

������������
���������������	�������������
�������	�������������
��	�
��
���������
� �����������		�	����	��� ���� !"#$�%�!&�'$

���� !"#$�(%�!&�'$
� )�������� �	� �����������	�� ��	��� ���� !"#$�(*�+$&�)$!
� )�������� ��,������ ��,��� ���� !"#$�(-��"��".!�/0�$1
� )�������� �	� 
	�
�������	��� ��	��� ���� !"#$�(2�/0�$

����
�������	�����������	�������������
��	��� �	�����	� ��	�
���

�����3��������	�������������
������������	������45�6��	
�7��������
�����������������������&5�#��	
��3

� )�������	�� ���	����������������������
�	���� ���	���������	�
������������������	��������,��

� )�������	���������	��
�	�����������
3�����������������,�
����
������� 
��	� 
���	����	�

Selecting digitizing cycles

������	��,��,���������
����������
	����	�

1���89���
���������

1����������
�������	��������

�3�35��������������(%
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)���	������
�������	�������	� �	�������
�".��� !"#$��1������������%�!&�'$
 '+�	��������
�������
�
�����$	������	�����������
������������	�����������
�������
�
�������
�
���������
3
����������������$	����������������������
��������
+0�3����	����	��
+&43����	����	��
������	�����������������������������������
����		��������
�
�����������
����
�������7

�

5 TCH PROBE 5.0 RANGE
6 TCH PROBE 5.1 PGM NAME: DIGI1
7 TCH PROBE 5.2 Z X+0 Y+0 Z+0
8 TCH PROBE 5.3 X+100 Y+100 Z+20
9 TCH PROBE 5.4 HEIGHT: +100
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)���	������
�������	�������	� �	�������
�".��� !"#$��1������������(%�!&�'$
 '+�	��������
�������
�
�����$	������	�����������
������������	�����������
�������
�
�������
�
���������
3
����������������$	����������������������
��������
 '+�	����������	���
���������	��������������	���������	
������������	������
���	�

+0�����	������ !"#$�������������	��
�����	���	�������
��������
����
+&4����	������ !"#$����������������
�����	���	����
��
�������������
������	�����������������������������������
����		��������
�
�����������
����
�������7

�

5 TCH PROBE 15.0 RANGE
6 TCH PROBE 15.1 PGM DIGIT.: DATA
7 TCH PROBE 15.2 Z PGM RANGE: TAB1
8 TCH PROBE 15.3 MIN:+0 MAX:+35 HEIGHT:+125
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Digitizing Cycle MEANDER (16)
������(*�+$&�)$!���������
�������	����:)���	��
���	������������
back-and-forth line movements3

)���	��������%�!&�'$����(%�!&�'$
�".��� !"#$��1������������(*�+$&�)$!
/�	��
�������	������
�	��������� �	�������������,��
�������	����
��������,�����������
���	��������������	��
�����	�
1��		�	���	�����)�������	������
������������,�����������,����
����������	����
��	���	��
�������	
���
���������+����
��
�������	�����
�����
+�	3����
����������
�������������		�	��������������	�
+�	3���	�������	���+�	��
��
����	�����,�
�������
�������������
	������	������������
������
/�	�������	���+��3�
����	�����,�
�������
��������������	������	�
+��3����������	���	���,��
������	���,��
������������
���������������������������������	��
������
����	���������������������	��
���	�
����������������������

���	��������������	�����������	���,��
�3
���
��������

����	�����
�����)����	������������������������	�
�����

����������		�	�����
��������������������
���

� ������	�������	���	
����3����������	���	���,�����		��
�����
�;<����

� 1�������	��
�������	�����������������	
��
���������������
����������
�������

7 TCH PROBE 16.0 MEANDER
8 TCH PROBE 16.1 DIRECTN X ANGLE: +0
9 TCH PROBE 16.2 F1500 FMIN 500 MIN.L.SPAC:0.2

L.SPAC:0.5 PP.INT:0.5 TOL:0.1  DIST 0.5
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Digitizing Cycle CONTOUR LINES (17)
������(-��"��".!�/0�$1��	��������
����
����������:)��
�����
level by level3
)���	��������%�!&�'$����(%�!&�'$
�".��� !"#$��1������������(-��"��".!�/0�$1
������������0��������
�������������	���������
�������
����	

���
�	�
����������������
������	�������	����������5�������������
�����	�������������3�0����
�
��	�����	��������������5��	����<3
1�����	�����	�������
�	������������������	���������	
&�����	
�
�������	������������������
�	����������	
�
�������	��	
���������������������������������
��
1�����	��������������	
�
�������	������
�	����������	
�
�������	��	
��������������������	�����		�	��������
��
���
���������+����
��
�������	�����
�����
+�	3����
����������
�������������		�	��������������	�
+�	3���	�������	���+�	��
�����������,�
��������������	���
��	�������������� �	���	�
��
������
/�	�������	���	
�
�������	��+����
�����������,�
�������������
	������	��
�� ��	�
+��3����������	���	���,��
������	���,��
������������
���������������������������������	��
������
����	���������������������	��
���	�
����������������������

���	��������������	�����������	���,��
�3
���
��������

����	�����
�����)����	������������������������	�
�����

����������		�	�����
��������������������
���

������	�������	���	
����3����������	���	���,�����		��������

;<����

10 TCH PROBE 17.0 CONTOUR LINES
11 TCH PROBE 17.1 TIME: 200 X+50 Y+0
12 TCH PROBE 17.2 ORDER Y+/X+
13 TCH PROBE 17.3 F1000 FMIN 400 MIN.L.SPAC:0.2
  L.SPAC:0.5 PP.INT:0.5 TOL:0.1  DIST 0.5
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������ (2� /0�$� ��� ���� 
�������	�� �� :)� �
������ �	� lines in one direction3
0������
�,�����
����	�������
�������	������������������3

)���	��������%�!&�'$����(%�!&�'$
�".��� !"#$��1������������(2�/0�$
/�	��
�������	������
�	����������������
�������	����	��3
1��		�	���	�����)�������	������
������������,�����������,����
����������	����
��	���	��
�������	
��������������
��������

����	������
�	�����	�����������������������
�����������������������	����������������������������
����,�������
���������	�����
�����3
���
���������+����
��
�������	�����
�����
+�	3����
����������
�������������		�	��������������	�
+�	3���	�������	���+�	��
��
����	�����,�
�������
�������������
	������	������������
������
/�	�������	���	�
�������	��+����
��
����	�����,�
�������������
	���� ��	�
+��3����������	���	���,��
������	���,��
������������
�����������������������������
���	���������
����	���������������������	��
���	�
����������������
�����
����	��������������	�����������	���,��
�3
���
��������

����	�����
�����)����	������������������������	�
�����

����������		�	�����
��������������������
���

������	�������	���	
����3����������	���	���,�����		��� �����

;<����

10 TCH PROBE 18.0 LINE
11 TCH PROBE 18.1 DIRECTN X
   ANGLE:+0 HEIGHT:+125
12 TCH PROBE 18.2 F1000 FMIN 400 IN.L.SPAC:0.2
   L.SPAC:0.5 PP.INT:0.5 TOL:0.1  DIST 0.5
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Graphics and Status Displays
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Defining the Workpiece in the Graphic Window
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Interactive Programming Graphics
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Test Graphics and Program Run Graphics

��������	��� +.0)%�����.�!/� +.0)%�������
�������1
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�
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Status Displays
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*) Effective blockwise

ISO Programming

Programming Tool Movements with Cartesian
Coordinates

G 0 0 Linear motion in rapid traverse
G 0 1 Linear motion
G 0 2 Circular motion, clockwise
G 0 3 Circular motion, counterclockwise
G 0 5 Circular motion without directional data
G 0 6 Circular movement with tangential contour connection
G07* Paraxial positioning block

Programming Tool Movements with Polar
Coordinates

G 1 0 Linear motion in rapid traverse
G 1 1 Linear motion
G 1 2 Circular motion, clockwise
G 1 3 Circular motion, counterclockwise
G 1 5 Circular motion without directional data
G 1 6 Circular movement with tangential contour

connection

Drilling Cycles

G 8 3 Pecking
G 2 0 0 Drilling
G 2 0 1 Reaming
G 2 0 2 Boring
G 2 0 3 Universal boring
G 2 0 4 Back boring
G 8 4 Tapping
G 8 5 Rigid tapping (controlled spindle)
G 8 6 Thread cutting

Pockets, Studs and Slots

G 7 5 Rectangular pocket milling, clockwise machining
direction

G 7 6 Rectangular pocket milling, counterclockwise
machining direction

G 2 1 2 Pocket milling
G 2 1 3 Stud milling
G 7 7 Circular pocket milling, clockwise machining

direction
G 7 8 Circular pocket milling, counterclockwise

machining direction
G 2 1 4 Circular pocket finishing
G 2 1 5 Circular stud finishing
G 7 4 Slot milling
G 2 1 0 Slot milling with reciprocating plunge
G 2 1 1 Circular slot
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Point Patterns

G 2 2 0 Circular point pattern
G 2 2 1 Linear point pattern

SL Cycles, Group I

G 3 7 List of contour subprograms
G 5 6 Pilot drilling
G 5 7 Rough-out
G 5 8 Contour milling, clockwise
G 5 9 Contour milling, counterclockwise

SL Cycles, Group II

G 3 7 List of contour subprograms
G 1 2 0 Contour data
G 1 2 1 Pilot drilling
G 1 2 2 Rough-out
G 1 2 3 Floor finishing
G 1 2 4 Side finishing
G 1 2 5 Contour train
G 1 2 7 Cylinder surface

Touch Probe Cycles

G55* Measure coordinate
G400* Basic rotation over 2 points
G401* Basic rotation over 2 holes
G402* Basic rotation over 2 studs
G403* Basic rotation over a rotary table
G410* Datum at center of rectangular pocket
G411* Datum at center of rectangular stud
G412* Datum at center of hole
G413* Datum at center of circular stud
G414* Datum at outside corner
G415* Datum at outside corner
G416* Datum at center of bolt hole circle
G417* Datum in touch probe axis
G418* Datum at center of 4 holes
G420* Measure angle
G421* Measure hole
G422* Measure circle
G423* Measure rectangular pocket
G424* Measure rectangular stud
G425* Measure slot width
G426* Measure ridge width
G427* Measure any coordinate
G430* Measure bolt hole circle
G431* Measure plane
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Multipass milling

G 6 0 Run digitized data
G 2 3 0 Multipass milling
G 2 3 1 Ruled surface

Cycles for Coordinate Transformation

G 5 3 Datum shift from datum tables
G 5 4 Entering datum shift directly
G 2 8 Mirror image
G 7 3 Rotating the coordinate system
G 7 2 Scaling factor: enlarging/reducing contours
G 8 0 Working plane

Special Cycles

G04* Dwell time
G 3 6 Oriented spindle stop
G 3 9 Designating a program as a cycle
G 6 2 Tolerance
G79* Cycle call

Defining the Working Plane

G 1 7 X/Y working plane, tool axis Z
G 1 8 Z/X working plane, tool axis Y
G 1 9 Y/Z working plane, tool axis X
G 2 0 Fourth axis is tool axis

Chamfer, Rounding, Approach/Departure

G24* Chamfer with side length R
G25* Corner rounding with radius R
G26* Tangential contour approach on an arc with radius R
G27* Tangential contour departure on an arc with radius R

Tool Definition

G99* Tool definition in the program with length L and
radius R

Tool Radius Compensation

G 4 0 No radius compensation
G 4 1 Radius compensation to the left of the contour
G 4 2 Radius compensation to the right of the contour
G 4 3 Paraxial radius compensation: the path is

lengthened
G 4 4 Paraxial radius compensation: the path is

shortened

Dimensional Data

G 9 0 Absolute dimensions
G 9 1 Incremental (chain) dimensions
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G 7 0 Inches
G 7 1 Millimeters

Blank Form Definition for Graphics

G 3 0 Setting the working plane, MIN point coordinates
G 3 1 Dimensional data (with G90, G91),

coordinates of the MAX point

Other G functions

G 2 9 Define last nominal position value as pole
G 3 8 Stopping the program run
G51* Calling the next tool (only with central tool file)
G98* Setting a label number

Q Parameter Functions

D 0 0 Assign a value directly
D 0 1 Calculate and assign the sum of two values
D 0 2 Calculate and assign the difference of two values
D 0 3 Calculate and assign the product of two values
D 0 4 Calculate and assign the quotient of two values
D 0 5 Calculate and assign the root from a value
D 0 6 Calculate and assign the sine of an angle in

degrees
D 0 7 Calculate and assign the cosine of an angle in

degrees
D 0 8 Calculate and assign the square root of the sum of

two squares (Pythagorean theorem)
D 0 9 If equal, jump to the given label
D 1 0 If  not equal, jump to the given label
D 1 1 If greater than, jump to the given label
D 1 2 If less than, jump to the given label
D 1 3 Find and assign an angle from the arc tangent of

two sides or from the sine and cosine of an angle
D 1 4 Output text to screen
D 1 5 Output text or parameter contents through the

data interface
D 1 9 Transfer numerical values or Q parameters

to the PLC
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% Program beginning
A Swivelling axis around X
B Swivelling axis around Y
C Rotary axis around Z
D Define Q-parameter functions
E Tolerance for rounding arc with M112
F Feed rate in mm/min in positioning blocks
F Dwell time in seconds with G04
F Scaling factor with G72
G G functions (see list of G functions)
H Polar coordinate angle
H Angle of rotation with G73
I X coordinate of the circle center or pole
J Y coordinate of the circle center or pole
K Z coordinate of the circle center or pole
L Label number with G98
L Jump to a label number
L Tool length with G99
M Miscellaneous function
N Block number
P Cycle parameter for fixed cycles
P Value or Q parameter with Q parameter

definitions
Q Variable Q parameter

R Polar coordinate radius with G10/G11/G12/
G13/G15/G16/

R Circle radius with G02/G03/G05
R Corner radius with G25/G26/G27
R Chamfer length with G24
R Tool radius with G99
S Spindle speed in rpm
S Angle for spindle orientation with G36
T Tool number with G99
T Tool call
T Call next tool with G51
U Parallel axis to X
V Parallel axis to Y
W Parallel axis to Z
X X axis
Y Y axis
Z Z axis
* Character for end of block
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M94 Reduce rotary axis display to a value below 360°
M95 Reserved
M96 Reserved
M97 Machine small contour steps
M98 Suspend tool path compensation
M99 Cycle call, effective blockwise
M101 Automatic tool change after tool lifetime expires
M102 Reset M101
M103 Reduce the feed rate during plunging to factor F
M105 Machine with first kV factor
M106 Machine with second kV factor
M107 See User's Manual
M108 Reset M107
M109 Constant contouring speed of tool cutting edge on

arcs (increasing and decreasing the feed rate)
M110 Constant contouring speed of tool cutting edge on

arcs (only decreasing the feed rate)
M111 Reset M109/M110
M114 Automatic compensation of machine geometry

when working with tilting axes
M115 Reset M114
M116 Feed rate for rotary axes in mm/min

Miscellaneous Functions M

M00 Stop program run/Stop spindle/Coolant off
M02 Stop program run/Stop spindle/Coolant off

Jump back to block 1/Clear status display
(depending on machine parameters)

M03 Spindle on clockwise
M04 Spindle on counterclockwise
M05 Stop spindle
M06 Tool change/Stop program run (depending on

machine parameters) Stop spindle
M08 Coolant on
M09 Coolant off
M13 Spindle on clockwise/Coolant on
M14 Spindle on counterclockwise/Coolant on
M30 Same function as M02
M89 Vacant miscellaneous function or

Cycle call, modally effective (depending on
machine parameters)

M90 Constant contour speed at corners
(effective only in lag mode)

M91 Within the positioning block: Coordinates are
referenced to the machine datum

M92 Within the positioning block: The coordinates are
referenced to a position defined by the machine
tool builder

M93 Reserved
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1) Only with conversational programming
2) TCPM: Tool Center Point Management

M1181) Superimpose handwheel positioning during
program run

M1201) LOOK AHEAD: Calculate the radius-compensated
tool path ahead of time

M126 Permit zero crossover on 360° rotary axes
M127 Cancel M126
M128 Retain position of tool tip when positioning tilting

axes (TCPM)2)

M129 Reset M128
M1301) Within the positioning block: points are

referenced to the nontilted coordinate system
M134 Exact stop at nontangential contour transitions

when positioning with rotary axes
M135 Reset M134
M2001) Miscellaneous function

for laser cutting machines
M2041) See User's Manual

....
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