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Lodsen

... er en kortfattet programmerings-hjeelp for HEIDENHAIN-
styringerne TNC 426 B og TNC 430. En komplet vejledning for
programmering og betjening af TNC’en finder De i bruger-
handbogen. Der finder De ogsa informationer

om Q-parameter-programmering
om det centrale veerktejslager
om 3D-veerktojs-korrektur

om Veerktgjs-opmaling

Vigtige informationer bliver i Lodsen fremhavet med fol-
gende symboler:

@:5 Vigtig anvisning!

Advarsel: Ved ikke synlig fare for
bruger eller maskine!

Maskine savel som TNC skal af maskinfabri-
kanten vaere forberedt for den beskrevne
funktion!

Kapitel i brugerhdndbogen. Her finder De udfalige
informationer om det aktuelle tema.
Denne Lods geelder for TNC'er med felgende software-numre:

Styring NC-software-nummer

TNC 426 CB, TNC 426 PB 280 472 06
TNC 426 CF*, TNC 426 PF* 280 473 06
TNC 430 CA, TNC 430 PA 280 472 06
TNC 430 CE*, TNC 430 PE* 280 473 06

*) Export-Version

Indhold

Grundlaget ....oooiiii e 4
Kontur tilkersel og frakersel............cccoooviiiiiiii 13
Banefunktioner ........oociiiiiiii 18
Fri konturprogrammering FK ..o 25
Underprogrammer og programdel-gentagelser ............... 33
Arbejde med cykIer ... 36
BOreCYKIET oo 39
Lommer, tappe 0g NOTET ......ovvviiiiiiiiiiieccecece e 47
PUNKtM@NSTEr oo 56
SLACYKIBT o 58
PlanfreeSning ...oooooviiiiiiii e 65
Cykler for koordinat-omregning ........cccooeveevviiiiiiiieien 68
Special-CyKIer ... 74

Digitalisering af 3D-former........cccocccooivviiiiiiiiie

Grafik og status-display .........ccccoevviiiiiiiii

DIN/ISO programmering ........ccocvvvieeeiiiiiiieeeeiiiieeeeeei 86

Hjeelpe-funktioner M ..o 91

Indhold



Grundlaget

Programmer/Filer

Programmer, tabeller og tekst lagrer TNC’en i filer.
Fil-betegnelsen besar af to komponenter:

GEWIND H
‘ |

Fil-navn

maximal leengde:
16 karakterer

Abning af et nyt bearbejdnings-program

[ » Veelg bibliotek, hvori programmet skal lagres
Uil > |ndlees nyt fil-navn med fil-type
P Vaelg mélangivelse for programmet (mm eller tommer)
P Fastleeg réemne (BLK-form) for grafik:
P Angiv spindelakse
P Koordinaterne til MIN-punkter:
mindste X-, Y- og Z-koordinater

P Koordinater til MAX-punkter:
storste X-, Y- og Z-koordinater

Programmer

e | HEIDENHAIN-format H

e i DIN/ISO-format N
Tabeller for

e \Vxrktojer T

¢ Nulpunkter .D

® Paletter P

e Skaeredata .CDT
e Punkter PNT
Tekst som

e ASClI-filer LA




Fastleeggelse af billedskeerm-opdeling

I:ISJ Se , Introduktion, TNC 426 B, TNC 430"

MANUEL DRIFT

PROGRAM-
IMDLAESNING

AKT. -58.0008808 e
e\ X . X . Y +25@ . BBBB H  +350.0000 C +390.0000
- - ¥ +350.0000
‘\J Visning af softkeys for fastleeggelse af billedskeerm-opdeling S 153 . gggg ¢ 30000
. A +350.0000
. . . B +18@8.0088 5 +99.0000
Driftsart Billedskaerm-indhold +
C 90.00808 o +0.2000
Manuel drift Positioner N k2 ¢ +90. 2000
Handhjul
] \Q ‘ |Q GRUNDPL .V INKEL +0.8008 |
Positioner til venstre POSITION ! re nes
Status til hejre sTATUS
Positioner med Program o . s - P R T R L s
manuel indleesning morer | g |mmoon| K2 | e
) A Positioner til venstre, Status til hojre
Program til venstre PROGRAM W Program til venstre, Programmeringsgrafik til hajre
Status til hejre STATUS PR aReries | PROGRAM-INDLESNING
Progr.afvk. blokfelge Program o o atem pon 251e
Progr.afvk. enkeltblok + BLK FORM 8.1 2 ¥-30 V-38 2-40 3
Pro ram_test . 2 BLK FORM 8.2 %+30 Y+90 2+0
g Program tll VenStre . PRDEEHM 3 TOOL CALL 1 Z S1480
Program-opdeling til hejre OPDELING 4 L z+50 RO F MAK Ex
; 5 CALL LBL 1 28
Program til venstre PROGRAM & L 2+100 RO F MAK H2 ’
Status til hgjre sTRTUS 7 Lt o
R L H+@ V+88 RL F26@
Program til venstre PROGRAN § FPOL K+ V+D
Grafik til h@jre GRAF IK 18 FC DR- R8O CCH+B CCY+B
X 11 FCT DR- R?.5
Grafik CRAPLICS 12 FCT DR+ R9@ CCH+69.282 CCY-48 ;
13 FSELECT 2 3 Vorschlag 1 entspricht 28
nicht der Zeichnung!
Fortseettes neeste side P BEGT ST S0t S0t -~ o REL P
i Q ] 4 STEET START

Grundlaget



PROGRANLZE PROGRAM-INDLESNING
BLOKF&LGE
Program-indlagring/ Program pa 8 BEGIN PGM 1GB MM BEGIN PGH 1GB
editering 1 BLK FORM 8.1 2 H+8 ¥+B 2-40 - Make hole pattern ID 27943KL1
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y-+108 2+8 - Paraneter definition
Program til venstre PROGRAM 3 # - Make nole pattern ID 27843KL1 - Make pocket
Program-opdellng t|| hzjre OPDEL ING 4 TOOL CALL 1 Z 545080 - Rough out
5 L Z+100 R@ F MAX - Finishing
Program til venstre PROGRAMH+ 6 CYCL DEF 283 UNIVERSAL BORING - Make hole pattern
; e i ; GRAF IK 0288-2  3SIKKERHEDS-AFSTAND - Center drill
Programmeringsgrafik til hejre Fnier Aant
0281=-60  3DYBOE - Pecking
0206-260  3TILSPREMDING DYBDE - Tapping
0282-=0  3INDSTILLINGS-DYBDE END PGM 168
0216=0  $DVRELETID OPPE
0283=+8  3KOOR. OVERFLADE
0204=100 32. SIKKERHEDS-AFST.
g212=0 SFREMRYKSDYBOE
BEGTHD SCUT SI0E SIOE SKIFT
ﬂ @ ﬁ ﬂ FIND VINDUE
- =

A Program til venstre, program-opdeling til hejre




Retvinklede koordinater - absolut

Malangivelserne henferer sig til det aktuelle nulpunkt.
Veerktejet kerer til absolutte koordinater.

Programmerbare akser i en NC-blok

Retlinie-beveegelse: b vilkarlige akser

Cirkelbeveegelse: 2 linesere-akser i eet plan eller
3 linizere-akser med cyklus 19
TRANSFORMATION

Retvinklede koordinater — inkremental
Malangivelserne henferer sig til den sidst programmerede position af

veerktojet.
Veerktojet kerer videre mod inkrementale mal.




Cirkelcentrum og POL: CC

Cirkelcentrum CC fastleegges, for at kunne programmere en cirkel-
bane med banefunktion C (se side 21). CC bliver pa den anden side
anvendt som pol for mélsaetning i polarkoordinater.

CC bliver fastlagt i retvinklede koordinater*.

Et cirkelcentrum fastlagt absolut eller en Pol CC henferer sig altid til
emne-henferingpunktet.

Et cirkelcentrum fastlagt inkrementalt eller en Pol CC henferer sig altid
til den sidst programmerede position af veerktgjet.

Vinkelhenfaringsakse

En vinkel — som f.eks. en polarkoordinat-vinkel PA og drejevinkel ROT
— henfarer sig til henferingsaksen.

XY X
Y/Z Y
Z/X Z

*Cirkelcentrum i polarkoordinater: Se FK-programmering



Polarkoordinater

Malseetning i polarkoordinater henfarer sig til Pol CC.

En position bliver fastlagt i arbejdsplanet med

e Polarkoordinat-radius PR = Afstanden af positionen fra Pol CC

e Polarkoordinat-vinkel PA = Vinklen mellem vinkelhenferingsaksen og
streekningen CC - PR

Inkremental malsaetning
Inkrementale malangivelser i polarkoordinater henferer sig til den sidst
programmerede position.

Programmering af polarkoordinater

. P Veelg banefunktion

P Tryk P-tasten
b Besvar dialogspargsmaél

Definering af veerktojer

Verktojs-data
Alle veerktajer bliver kendetegnet med et vaerktgjs-nummer mellem
1 og 254 eller med et veerktejs-navn (kun ved veerktejs-tabeller).

Indleesning af veerktejs-data
Veerktejs-data (leengde L og radius R) kan indleeses:

e | form af en veerktgjs-tabel (centralt, program TOOL.T)
eller
e direkte i programmet med TOOL DEF-blokke (lokalt)




Y » Veerktgjs-nummer

el " Veerktojs-leengde L
b Veerktojs-radius R

I Veerktojs-leengden skal programmeres som leengdeforskellen AL til
nulveerktoejet:
AL>0: Veerktejet er leengere end nulveerktojet
AL<OQ: Veerktojet er kortere end nulvaerktejet

P Den virkelige veerktojs-leengde fremskaffes med et forindstil-
lingsudstyr; den fremskaffede leengde programmeres.

Kald af veerktejs-data
¥ » Veerktojs-nummer eller -navn
(AN ) spindelakse parallel: veerktojs-akse
b Spindelomdrejningstal S
b Tilspaending
b Sletspén for veerktejs-leengde DL (f.eks. slitage)
b Sletspén for veerktejs-radius DR (f.eks. slitage.)

Verktojs-skift

iy

W Sletspan ved skaftfreeser

@



Verktejs-korrekturer

Under bearbejdningen tager TNC’en hensyn til leengden L og radius R
for det kaldte veerktgj.

Lengdekorrektur
Start af virkningen:
) Kersel med veerktgjet i spindelaksen

Slut af virkningen:
P Nyt veerktoj eller kald af veaerkte] med leengde L=0

Radiuskorrektur
Start af virkningen:
> Kersel med veerktajet i bearbejdningsplanet med RR eller RL

Slut af virkningen: ¥ S - Start: E = Slut
P Programmer positioneringsblok med RO

Arbejde uden radiuskorrektur (f.eks. boring):
P Kor veerktej med RO




Henforingspunkt fastleeggelse uden
3D-tastsystyem

Ved henfgringspunkt-fastleeggelse bliver displayet i TNC’en sat pa
koordinaterne af en kendt emne-position:

P Nulveerktej med kendt radius iseettes

b Veelg driftsart manuel drift eller el. handhjul

P Henferingsflade i veerktejsakse bergres og veerktojs-leengden
indleeses

» Henferingsflade i bearbejdnings-planet bergres og positionen af
veerktejs-midtpunktet indleeses

Henfaringspunkt-fastleeggelse med 3D-tastsystem

Seerdeles hurtigt, enkelt og nejagtigt sker henferingspunkt-fastleeggel-
sen med et HEIDENHAIN 3D-tastsystem.

Folgende tast-funktioner star til radighed i driftsarten
manuel drift og el. handhjul:

TASTMING

| roT

TASTMING

| POs

TASTHNING

o]

TRSTHNING
cc

Grunddrejning
Henfaringspunkt-fastleeggelse i en vilkarlig akse
Fastleeggelse af hjerne som henferingspunkt

Fastleeggelse af cirkelcentrum som henferingspunkt




Kontur tilkersel og frakersel

Startpunkt P_
P, ligger udenfor konturen og skal tilkeres uden radius-
korrektur.

Hjelpepunkt P,
P, ligger udenfor konturen og bliver beregnet af TNC’en.

TNC’en kerer veerktgjet fra startpunktet Pg til hjeelpepunkt P,
med den sidst programmerede tilspaending!

Ferste konturpunkt P, og sidste konturpunkt P_
Det forste konturpunkt P, bliver programmeret i en APPR-blok (eng: ap-
proach = tilkgsel). Det sidste konturpunkt programmeres som vanligt.

Slutpunkt P

P, ligger udenfor konturen og fremkommer af DEP-blok (engl: depart =
forlade, frakere). P, bliver automatisk tilkert med RO.
Banefunktioner ved tilkersel og frakarsel

b Tryk softkey’en med den @nskede banefunktion:
DEP

APPR LT DEF LT
a, a

Retlinie med tangential tilslutning

APFR LN DEP LN R . °
Retlinie vinkelret pa konturpunkt

APPR CT DEP CT

< b « 4 Cirkelbane med tangential tilslutning

FreLeT] [ RN Retliniestykke med tangential over-
« 4 -t gangsbue til konturen

@;5 e Radiuskorrektur programmeres i APPR-blok!
e DEP-blokke seetter radiuskorrekturen pa RO!




Tilkersel til en retlinie med
tangential tilslutning
mreir] ) Koordinaten til ferste konturpunkt P,

b Afstand leengde mellem P, og P,
LEN > 0 indleeses

» Radiuskorrektur RR/RL

Tilkersel til en retlinie
vinkelret pa forste konturpunkt
el b Koordinaten til ferste konturpunkt P,

b Afstand leengde mellem P og P,
LEN > 0 indleeses

» Radiuskorrektur RR/RL




Tilkersel til en cirkelbane
med tangential tilslutning

RrER ET Koordinaten til ferste konturpunkt P,
1] ) Radius R

R > 0 indleses

Midtpunktsvinkel CCA

CCA > 0 indlaeses

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

Tilkersel ad en cirkelbane med tangential
tilslutning til kontur og retlinie
“i”__* Lot Koordinaten til forste konturpunkt P,

Radius R
R > 0 indleeses

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

Kontur tilkersel og frakersel



Frakersel ad en retlinie
med tangential tilslutning

OEF L7 » Afstand leengde mellem PE 0g PN
: LEN > 0 indleses

Frakersel ad en retlinie
vinkelret p& sidste konturpunkt

P ] b Afstand leengde mellem P, og P,
LEN > 0 indleeses




Frakersel ad en cirkelbane
med tangential tilslutning
DEF TT b Radius R

A R > 0 indleeses

» Midtpunktsvinkel CCA

Frakersel ad en cirkelbane med tangential
tilslutning til konturen og retlinie

wFierl b Koordinaten til slutpunktet P
i ) Radius R
R > 0 indleses




Banefunktioner

18

Banefunktioner for positioneringsblokke

[@ Se ,Programmering: Kontur programmering”.

En aftale

For programmeringen af en veerktejs-bevaegelse er det grundleeg-
gende vedtaget, at det er veerktejet der bevaeges og emnet der stér
stille.

Indleesning af bestemmelses-positionen
Bestemmelses-positionen kan indleeses i retvinklede eller polar-
koordinater — savel absolut som ogsé inkrementalt, eller blandet
absolut og inkrementalt.

Angivelser i en positioneringsblok

En komplet positioneringsblok indeholder falgende oplysninger:

e Banefunktion

e Koordinater til konturelement-slutpunkt (bestemmelses-position)
Radiuskorrektur RR/RL/RO

Tilspeending F

Hjeelpe-funktion M

Forpositioner veerktejet ved begyndelsen af et bearbejdnings-
program saledes, at en beskadigelse af veerktej og emne er
udelukket!

Banefunktion

Retlinie

Affasning mellem to retlinier

Hjerne-runding

Cirkelcentrum eller
Pol-koordinater indleses

Cirkelbane om cirkel-
centrum CC

Cirkelbane med radius-

angivelse

Cirkelbane med
tangential tilslutning
til forrige konturelement

Fri Kontur-
programmering FK

)
oz
(=]

(2]
o

&,

¥ =

EIps

Side

Side

Side

Side

Side

Side

Side

Side

20

20

21

21

22

23

25




Retlinie

I Koordinaten til retlinie-slutpunkt
» Radiuskorrektur RR/RL/RO

I» Tilspaending F

I Hjeelpe-funktion M

Med retvinklede koordinater:

Med polarkoordinater:




Indfej affasning mellem to retlinier

. b Leengde af affase-afsnit

Hjerne-runding

En cirkelbue-start og -afslutning danner tangentiale overgange til det
forrige og efterfalgende konturelement.

b Radius R for cirkelbuen
b Tilspeending F for hjerne-runding




Cirkelbane om cirkelcentrum CC
. b Koordinater til cirkelcentrum CC

b Koordinater til cirklbue-slutpunktet
» Drejeretning DR

Med C og CP kan en fuldkreds programmeres i een blok.

Med retvinklede koordinater:

Med polarkoordinater:




Cirkelbane CR med radius-angivelse

b Koordinater til cirkelbue-slutpunktet
) Radius R
storre cirkelbuer: ZW > 180, R negativ
mindre cirkelbuer: ZW < 180, R positiv
» Drejeretning DR

A Bue 1 og 2

V¥ Bue 3 0og 4



Cirkelbane CT med tangential tilslutning

b Koordinater til cirkelbue-slutpunktet
» Radiuskorrektur RR/RL/RO

b Tilspaending F

b Hjeelpe-funktion M

Med retvinklede koordinater:

Med polarkoordinater:




Skruelinie (kun i Polarkoordinater)

Beregninger (Fraeseretning fra neden og opefter)
Antal gevind: n = Gevind + gevindoverlgb ved
gevind-start og -slut

Totalhgjde: h = Stigning P x antal gevind n

Inkr. polark.-vinkel:  IPA = Antal gevind n x 360°

Startvinkel: PA = Vinkel for gevind-start + vinkel for
gevindoverlgb

Startkoordinat: Z = Stigning P x (gevind + gevindoverlgb ved

gevind-start)

Form af skruelinie

hejre gevind 7+ DR+ RL
venstre gevind 7+ DR- RR
hejre gevind e DR- RR
venstre gevind /- DR+ RL
hejre gevind Z+ DR+ RR
venstre gevind Z+ DR- RL
hejre gevind /- DR- RL
venstre gevind Z- DR+ RR

Gevind M6 x Tmm med 5 gevind:




Fri konturprogrammering FK

I:@ Se ,Banebevagelser — fri konturprogrammering FK"

Fejl i emne-tegning malpunkt-koordinater eller indeholder disse
tegninger angivelser, som ikke kan indleeses med de gré bane-
funktionstaster, gar man over til den , Fri konturprogrammering FK".

Mulige oplysninger om et konturelement:
Kendte koordinater til slutpunktet
Hjeelpepunkter pa konturelementet
Hjeelpepunkter i nerheden af konturelementet
Relativ henfaering til et andet konturelement
Retningsangivelser (vinkel) / placering
Oplysninger om konturforlgb

Rigtig brug af FK-programmering:

e Alle konturelementer skal ligge i bearbejdningsplanet

e Alle til radighed veerende oplysninger om et konturelement indleeses

e \Ved en blanding af konventionelle og FK-blokke skal alle afsnit der er
FK programmeret veere entydigt bestemt. Ferst da tillader TNC' en
indleesning af konventionelle banefunktioner.

A Disse méloplysninger er programmerbare med FK




konturprogrammering FK

Fri

26

Brug af programmeringsgrafik

@7 Billedskeerm-opdeling PROGRAM+GRAFIK vaelges!

Programmeringsgrafik‘en viser de til indleesningerne svarende emne-
konturer. Farer indleeste data til flere lasninger, vises en softkey-liste
med felgende funktioner:

VvIis

e | D€ forskellige lasninger vises

VELG . .
oresnms| DEN Viste lasning udveaelges og overfores

SLUT

we | Yderligere konturelementer programmeres

ewer | Programmeringsgrafik’en til neeste programmerede blok

START
O fremkommer

Standardfarver for programmeringsgrafik’en
Entydigt bestemt konturelement
Konturelementet udger een af flere lgsninger

De indleeste data er ikke tilstraskkelige til en beregning /
af konturelementet

Konturelement fra et underprogram

PROGRAMLZB
BLOKFZLGE

PROGRAM-INDLESNING

RMD R2.5

FL AN+B.875

FCT DR+ R1@.5 CCH+@ CCV+0
FLT AN+83.825

FCT DR+ R2.5 CLSD-

END PGM 35871 MM

UIs VELG
L@SMING |OPL@SMNING

8LUT
WALG




Abning af FK-dialog

Retlinie Cirkel
FL FC
s
FLT FCT
./

FPOL

Abning af FK-dialog

Konturelement uden tangential tilslutning
Konturelement med tangential tilslutning

Pol for FK-programmering

Slutpunkt-koordinater X,Y eller PA, PR

"

>

=] 1.

Retvinklede koordinater X og Y
Polarkoordinater henfort til FPOL

Inkremental-indleesning




Cirkelcentrum CC i FC/FCT-blok

Retvinklede koordinater til cirkelcentrum

i‘é/@ Polarkoordinater til cirkelcentrum henfort
til FPOL

Inkremental-indlaesning

o
og|

o
.K )

Hjelpepunkter
. P1, P2, P3 pa en kontur

Ved retlinie: indtil 2 hjeelpepunkter
A Ved cirkler: indtil 3 hjeelpepunkter

. ved siden af en kontur

FO%, POV,

Koordinater til hjeelpepunktet

\?’ Afstand




Retning og leengde af konturelementet
Oplysninger om retlinier

i

Stigningsvinkel af retlinien

Leengden af retlinien

Oplysninger om cirkelbaner

AN

L

LEN

Stigningsvinkel af indgangstangenten

Lengde af cirkelbueafsnittet

Kendetegn for en lukket kontur

Start: CLSD+
Slut: CLSD-




Relativ henfegring til blok N:
Koordinat oplysninger

R[] RV Retvinklede koordinater henfort til blok N

RPRM RPAM Polarkoordinater henfort til blok N




Relativ henfering til blok N:
Retning og afstand af konturelementet

Rl | Stigningsvinkel

Retlinie: parallelle konturelementer
Cirkelbane: parallelt med indtreedningstangenten

/\D;/ Afstand

PARE]




Relativ henfering til blok N:
Cirkelcentrum CC

RCCH[H]

RCCY[H]

RCCPR[H]

RCCPA[H]

Retvinklede koordinater til cirkelcentrum
henfort til blok N

Polarkoordinater til cirkelcentrum henfort
til blok N




Underprogrammer og
programdel-gentagelser

Een gang programmerede bearbejdningsskridt lader sig udfere
gentagne gange med underprogrammer og programdel-gentagelser.

Anvendelse af underprogrammer

1 Hovedprogrammet forlgber indtil et underprogram-kald
CALL LBL1

2 Herefter bliver underprogrammet udfart — kendetegnet med LBL1 -
indtil underprogram-slut LBLO kommer

3 Hovedprogrammet fortseettes

Underprogrammer fremstilles efter hovedprogram-slut (M2)!
ul

Anvendelse af programdel-gentagelser

# S = Spring; R = Tilbagespring

1 Hovedprogrammet forleber indtil kald af en programdel-gentagelse
CALL LBL1 REP2/2

2 Programdelen mellem LBL1 og CALL LBL1 REP2/2 bliver gentaget
sa ofte, som angivet under REP

3 Efter den sidste gentagelse bliver hovedprogrammet
fortsat

g




Sammenkeaedede underprogrammer:

Underprogram i et underprogram

1 Hovedprogrammet forlgber indtil farste underprogram-kald
CALL LBL1

2 Underprogram 1 bliver udfert indtil andet underprogram-kald
CALL LBL2

3 Underprogram 2 forlgber indtil underprogram-slut

4 Underprogram 1 bliver fortsat og forlgber indtil dets slutning

5 Hovedprogrammet bliver fortsat

il

S = Spring; R = Tilbagespring »



Vilkarligt program som underprogram

1 Det kaldte hovedprogram A forlgber indtil kald CALL PGM B
2 Det kaldte program B bliver udfert komplet
3 Det kaldte hovedprogram A bliver fortsat

il

A S = Spring; R = Tilbagespring




Anvendelse af cykler

Ofte tilbagevendende bearbejdninger er lagret i TNC’en som cykler. 2010 [B)(\SEPNEEORING g:g: [318

Ogsé koordinat-omregninger og enkelte specialfunktioner star til 201 REIENING Side 41

radighed som cykler. 202 UDDREJNING Side 42

203  UNIVERSAL-BORING Side 43

e Malangivelserne i veerktgjs-aksen virker altid inkrementalt, 204 BAGBORING Side 44

ogsa uden kendetegn pr. I-taste! 2  GEVINDBORING Side 45

e Fortegnet for cyklusparameter DYBDE fastleegger bearbejd- 17 GEVINDBORING GS Side 46

nings-retningen! 18  GEVINDSKARING Side 46

Eksempel 4 LOMMEFRASNING Side 47

212 LOMME SLETFRAS Side 48

213  TAP SLETFRAS Side 49

5 RUND LOMME Side 50

214  SLET RUND LOMME Side 51

215 SLET RUND TAP Side 52

3  NOTFRASNING Side 53

Tilspeendinger bliver angivet i mm/min, dveeletiden i sekunder. g}? ggggi%q-LlNG g:gg gg
Definering af cykler Punktmonster

PP » De onskede cykler veelges: 220 PUNKTM@NSTER PA CIRKEL Side 56

DEF 221  PUNKTM@NSTER PA LINIE Side 57

Fortseettes neeste side b

b Veelg cykelgruppe

BORER

200 b Veelg cyklus
7

5
&




14 KONTUR Side 59
20 KONTUR-DATA Side 60
21 FORBORING Side 61
22 UDROMNING Side 61
23 SLETFRAS DYBDE Side 62
24 SLETFRAS SIDE Side 62
25 DELKONTUR RAKKE Side 63
27  CYLINDER-FLADE Side 64

30  DIGITALISER.DATA AFVIKLES Side 65

230 NEDFRAS Side 66
231  STYRET OVERFL. Side 67
7 NULPUNKT Side 68

8 SPEJLING Side 69
10  DREJNING Side 70
19 BEARBEJDNINGSPLAN Side 71
11 DIM.FAKTOR Side 72

26 AKSESPECIFIK DIM.FAKTOR  Side 73

9 DVALETID Side 74
12 PGM CALL Side 74
13 ORIENTERING Side 75

32 TOLERANCE Side 76




Anvendelse af cykler

38

Grafisk understetning

ved programmering af cykler

TNC’en understotter Dem ved cyklus-definition med grafisk
fremstilling af indleeseparameteren.

Kald af cykler

Folgende cykler virker fra deres definition i bearbejdningsprogrammet:

e Cykler for koordinat-omregning

Cyklus DVALETID

SL-cyklerne KONTUR og KONTURDATA
Punktmenster

Cyklus HURTIG KONTURFRASNING

Alle andre cykler virker efter kaldet med

e CYCL CALL: virker blokvis

e M99: virker blokvis

e M89: virker modalt (afheengig af maskin-parametrene)

gﬁ? PROGRAM-INDLESNING
SIKKERHEDS-AFSTAND 7

1 BLK FORM 0.1 2 H+@ Y+0 2-40
2 BLK FORM 8.2 %+100 Y+100 2+0
3 TOOL CALL 1 7 $12000 F10686
4 L 2+18@ F MAK
5 CYCL DEF 268 BORING

38 IKKERHEDS-AFST 0218

0201--20  sDYBDE O]

=L

0206-150 3TILSPAENDING DYBDE 0202

0282=5 $INDSTILLINGS-DYBDE .0za1
.~

nz21e-0 DVAELETID OPPE ///

0203=+0 $KOOR. OVERFLRADE

N204=50 32, SIKKERHEDS-AFST.

0204

0203

B END PGM 11 MM




Borecykler

DYBDEBORING (1)

) CYCL DEF: Cyklus 1 DYBDEBORING veelges
b Sikkerheds-afstand: A
) Boredybde: Afstand emneoverflade — bund af boring: B
p Fremryk-dybde: C
b Dveletid i sekunder
b Tilspeending F

Ved boredybde sterre end eller lig med fremrykdybde kerer veerktgjet i
een arbejdsgang til boredybde.

;




BORING (200)

» CYCL DEF: Cyklus 200 BORING velges
b Sikkerheds-afstand: Q200
» Dybde: Afstand emneoverflade — bund af boring: Q201
b Tilspeending dybde: Q206
b Fremryk-dybde: Q202
b Dveeletid oppe: Q210
» Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204

e
AN |

TNC’en forpositionerer veerktejet i veerktejs-aksen automatisk. Ved
dybde sterre end eller lig fremryk-dybde kerer veerktejet i een
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REIFNING (201)

b CYCL DEF: Cyklus 201 REIFNING velges
p» Sikkerheds-afstand: Q200
» Dybde: Afstand emneoverflade — bund af boring: Q201
p Tilspeending dybde: Q206
» Dveeletid nede: Q211
b Tilspeending udkersel: Q208
» Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204

TNC’en forpositionerer veerktejet i veerktejs-aksen automatisk.




UDDREJNING (202)

» CYCL DEF: Cyklus 202 UDDREJNING veelges
) Sikkerheds-afstand: Q200
) Dybde: Afstand emneoverflade — bund af boring: Q201
) Tilspaending dybde: Q206
) Dveeletid nede: Q211
b Tilspaend udkaersel: Q208
»» Koord. emne-overflade: Q203
) 2. sikkerheds-afstand: Q204
» Frikersel-retning (0/1/2/3/4) ved bund af boring: Q214

TNC’en forpositionerer vaerktgjet i veerktejs-aksen automatisk.




UNIVERSAL-BORING (203)

» CYCL DEF: Cyklus 203 UNIVERSAL- BORING veelges
p» Sikkerheds-afstand: Q200
» Dybde: Afstand emneoverflade — bund af boring: Q201
b Tilspeend. dybde: Q206
b Fremryk-dybde: Q202
b Dveeletid oppe: Q210
» Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204
» Fremrykdybde efter hver fremrykning: Q212
p Ant. spénbrud ved udkersel: Q213
» Minimal fremryk-dybde hvis fremryk-dybde er indleest: Q205
» Dveletid nede: Q211
b Tilspeending udkaersel: Q208

e
AN

3!

TNC’en forpositionerer veerktgjet i veerktejs-aksen automatisk. Ved
dybde starre end eller lig fremryk-dybde kerer veerktejet i een
arbejdsgang til dybde.




BAGBORING (204)

» CYCL DEF: Cyklus 204 BAGBORING velges
b Sikkerheds-afstand: Q200
b Underseenknings dybde: Q249
P Materialetykkelse: Q250
b Excentermal: Q251
b Skeerehojde: Q252
b Tilsp. v. forpositionering: Q253
) Tilspeending ved undersaenkning: Q254
) Ventetid ved bund af u.seenkning: Q255
» Koord. emne-overflade: Q203
b 2. Sikkerheds-afstand: Q204
b Frikersels-retning (0/1/2/3/4): Q214




GEVINDBORING med komp.patron (2)

) Leengdekompenserende patron isaettes
» CYCL DEF: Cyklus 2 GEVINDBORING veelges
b Sikkerheds-afstand: A
b Boredybde: Gevindleengde = afstand mellem emneoverflade og
gevindende: B
» Dveeletid i sekunder: Veerdi mellem 0 og 0,5 sekunder
b Tilspeending F = Spindelomdrejningstal S x gevindstigning P




GEVINDBORING GS* (17) uden kompenserende
patron

e Maskine og TNC skal af fabrikanten veere forberedt for
gevindboring uden kompenserende patron!
e Bearbejdningen bliver udfart med styret spindel!

»» CYCL DEF: Cyklus 17 GEVINDBORING GS veelges

) Sikkerheds-afstand: A

)» Boredybde: Gevindlaengde = afstand mellem emneoverflade og
gevindende: B

b Gevindstigning: C
Fortegnet fastleegger hojre- og venstregevind:
e Hgjregevind: +
e \enstregevind: —

GEVINDSKARING (18)

e Maskine og TNC skal af fabrikanten veere forberedt for
GEVINDSKZRING!
e Bearbejdning bliver udfert med styret spindel!

p CYCL DEF: Cyklus 18 GEVINDSKZARING veelges
) Dybde: Gevindleengde = afstand mellem emneoverflade og
gevindende: B
> Gevindstigning: C
Fortegnet fastleegger hgjre- og venstregevind:
e Hgjregevind: +
e \enstregevind: —

* Styret Spindel




Lommer, Tappe og Noter
LOMMEFRASNING (4)

Denne cyklus kreever en freeser med centrumskaer (DIN 844)
eller forboring i lommmemidte!

Freeseren begynder i den positive akseretning ad den lange side og
ved kvadratiske lommer, i positiv Y-retning.
b Forpositioner over lommemidten med radiuskorrektur RO
b CYCL DEF: Cyklus 4 LOMMEFRASNING veelges
b Sikkerheds-afstand: A
) Freesedybde: Dybde af lommen: B
b Fremryk-dybde: C
b Tilspeending fremrykdybde
b 1. side-leengde: Laengden af lomme, parallelt med farste
hovedakse i bearbejdningsplanet: D
) 2. side-leengde: Bredde af lomme, fortegn altid positiv: E
b Tilspeending
» Drejning medurs: DR-
Medlgbs-freesning ved M3: DR+
Modlebs-freesning ved M3: DR-
»» Rundings-radius: Radius for lommehjgrner




LOMME SLETNING (212)

b CYCL DEF: Cyklus 212 LOMME SLETNING veelges
»» Sikkerheds-afstand: Q200
b Dybde: Afstand emneoverflade — bund af lomme: Q201
b Tilspaending fremrykdybde: Q206
P Fremryk-dybde: Q202
b Tilspaending fraesning: Q207
) Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204
b Midte 1. akse: Q216
» Midte 2. akse: Q217
b 1. side-leengde: Q218
P 2. side-leengde: Q219
b Hjenerradius: Q220
b Sletspan 1. akse: Q221

TNC’en forpositionerer veerktgjet i vaerktajs-aksen og i bearbejdnings-
planet automatisk. Ved dybde starre end eller lig fremryk-dybde kerer
veerktgjet i een arbejdsgang til dybde.




SLETFRASNING AF TAP (213)

b CYCL DEF: Cyklus 213 SLETFRASNING AF TAP veelges
p» Sikkerheds-afstand: Q200
» Dybde: Afstand emneoverflade — bund af tap: Q201
b Tilspeending fremrykdybde: Q206
» Fremryk-dybde: Q202
b Tilspeending freesning: Q207
» Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204
b Midte 1. akse: Q216
> Midte 2. akse: Q217
b 1. side-leengde: Q218
P 2. side-lengde: Q219
b Hjerneradius: Q220
b Sletspan 1. akse: Q221

TNC’en forpositionerer veerktejet i veerktojs-aksen og i bearbejdnings-
planet automatisk. Ved dybde starre end eller lig fremryk-dybde kerer
veerktgjet i een arbejdsgang til dybde.




CIRKULAR LOMME (5)

) CYCL DEF: Cyklus 5 veelges

) Sikkerheds-afstand: A

) Freesedybde: Dybde af lomme: B

p Fremryk-dybde: C

b Tilspeending fremrykdybde

b Cirkelradius R: Radius af den cirkuleere lomme

b Tilspeending

» Drejning medurs: DR-
Medlgbs-freesning ved M3: DR+
Modlgbs-freesning ved M3: DR-

7
b Forpositioner over lommemidte med radiuskorrektur RO I?
/)

(A)

©]
e




SLETFRASNING AF CIRKELLOMME (214)

» CYCL DEF: Cyklus 214 SLETFRZASNING AF CIRKELLOMME veelges
p» Sikkerheds-afstand: Q200
b Dybde: Afstand emneoverflade — bund af lomme: Q201
b Tilspeending dybde: Q206
» Fremryk-dybde: Q202
b Tilspeending freesning: Q207
» Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204
» Midte 1. akse: Q216
» Midte 2. akse: Q217
» Rdemne-diameter: Q222
) Feerdigdel-diameter: Q223

TNC’en forpositionerer vaerktejet i veerktejs-aksen og i bearbejdnings-
planet automatisk. Ved dybde sterre end eller lig fremryk-dybde kerer
veerktejet i een arbejdsgang til dybde.




SLETFRASNING AF RUNDE TAPPE (215)

» CYCL DEF: Cyklus 215 SLETFRASNING AF RUNDE TAPPE veelges
»» Sikkerheds-afstand: Q200
» Dybde: Afstand emneoverflade — bund af tap: Q201
b Tilspaending fremrykdybde: Q206
P Fremryk-dybde: Q202
b Tilspaending fraesning: Q207
) Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204
b Midte 1. akse: Q216
b Midte 2. akse: Q217
) Raemne-diameter: Q222
) Feerdigdel-diameter: Q223

TNC’en forpositionerer vaerktgjet i veerktajs-aksen og i bearbejdnings-
planet automatisk. Ved dybde starre end eller lig fremryk-dybde kerer
veerktojet i een arbejdsgang til dybde.




NOTFRASNING (3)

b Forpositioner til midten af noten forskudt med veerktejs-radius i
noten med radiuskorrektur RO
p» CYCL DEF: Cyklus 3 NOTFRASNING velges
b Sikkerheds-afstand: A
) Freesedybde: Dybde af noten: B
b Fremryk-dybde: C
b Tilspeending fremryk-dybde: Kerselshastighed ved indstikning
b 1. side-leengde: Laengde af noten: D
Forste skeereretning fastleegges med fortegn
b 2. side-leengde: Bredde af noten: E

b Tilspeending (ved freesning)
/'\
- {m




NOT MED PENDLENDE INDSTIKNING (210)

Freeserdiameteren mé ikke veere sterre end notbredden og
ikke mindre end en trediedel af notbredden!

» CYCL DEF: Cyklus 210 NOT MED PENDLENDE INDSTIK. veelges
b Sikkerheds-afstand: Q200
) Dybde: Afstand emneoverflade — bund af not: Q201
b Tilspeending freesning: Q207
b Fremryk-dybde: Q202
b Bearbejdnings-omfang (0/1/2): Skrubning og sletning, kun
skrubning eller kun sletning: Q215
b Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204
» Midte 1. akse: Q216
P Midte 2. akse: Q217
b 1. side-leengde: Q218
b 2. side-leengde: Q219
b Drejevinkel med hvilken hele noten bliver drejet: Q224

TNC’en forpositionerer veerktaejet i veerktojs-aksen og i bearbejdnings-
planet automatisk. Ved skrubning indstikkes veerktgjet i materialet
pendlende fra den ene til den anden ende af noten. Forboring er
derfor ikke nedvendig.




RUND NOT (211)

Freeserdiameteren ma ikke veere sterre end notbredden og
ikke mindre end en trediedel af notbredden!

) CYCL DEF: Cyklus 211 RUND NOT veelges
b Sikkerheds-afstand: Q200
» Dybde: Afstand emneoverflade — bund af noten: Q201
b Tilspeending freesning: Q207
b Fremryk-dybde: Q202
b Bearbejdnings-omfang (0/1/2): Skrubning og sletning, kun
skrubning eller kun sletning: Q215
b Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204
» Midte 1. akse: Q216
» Midte 2. akse: Q217
b Delkreds-diameter: Q244
b 2. side-lengde: Q219
b Startvinkel til not: Q245
» Abnings-vinkel til not: Q248

TNC’en forpositionerer veerktojet i veerktojs-aksen og i bearbejdnings-
planet automatisk. Ved skrubning indstikkes veerktojet i materialet
med en HELIX-bevaegelse pendlende fra den ene til den anden ende
af noten. Forboring er derfor ikke nadvendig.




Punktmgnster

PUNKTM@NSTER PA CIRKEL (220)

) CYCL DEF: Cyklus 220 PUNKTM@NSTER PA CIRKEL veelges
» Midte 1. akse: Q216
> Midte 2. akse: Q217
» Delkreds-diameter: Q244
) Startvinkel: Q245
» Slutvinkel: Q246
» Vinkelskridt: Q247
)» Antal bearbejdninger: Q241
» Sikkerheds-afstand: Q200
» Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204

g

TNC’en forpositionerer veerktejet i vaerktejs-aksen og i bearbejdnings-
planet automatisk.




PUNKTM@NSTER PA LINIER (221)

» CYCL DEF: Cyklus 221 PUNKTM@NSTER PA LINIER velges
) Startpunkt 1. akse: Q225
) Startpunkt 2. akse: Q226
b Afstand 1. akse: Q237
b Afstand 2. akse: Q238
b Antal spalter: Q242
» Antal linier: Q243
b Drejeplan: Q224
b Sikkerheds-afstand: Q200
b Koord. emne-overflade: Q203
b 2. sikkerheds-afstand: Q204

g

TNC’en forpositionerer veerktejet i veerktejs-aksen og i Bearbejdnings-
planet automatisk.




SL-cykler

Generelt
SL-cykler er fordelagtige, hvis konturen skal sammenseettes af flere

delkonturer (maximalt 12 @’er eller lommer).

Delkonturer bliver defineret i underprogrammer.

g




KONTUR (14)

| cyklus 14 KONTUR bliver underprogrammerne oplistet, som skal
overlappe en lukket totalkontur.

p CYCL DEF: Cyklus 14 KONTUR veelges
b Label-nummer for kontur: LABEL-nummer oplistes for de
underprogrammer, som skal overlappe en lukket totalkontur.

A A og B erlommer, Cog D @'er




KONTUR-DATA (20)

| Cyklus 20 KONTUR-DATA bliver bearbejdnings-informationerne
fastlagt for cyklerne 21 til 24.

b CYCL DEF: Cyklus 20 KONTUR-DATA veelges
b Freedsdybde Q1:
Afstand emne-overflade — bund af lommen; inkrementalt
b Bane-overlapnings faktor Q2:
Q2 x veerktgjs-radius giver den sidevaerts fremrykning k
) Sletspan side Q3:
Sletspan for lomme-/@-veeggene
b Sletspan dybde Q4:
Sletspan for bunden af lommen
» Koord. emne-overflade Q5:
Koordinater for emne-overflade henfert til det aktuelle nulpunkt;
absolut
b Sikkerheds-afst. Q6:
Afstand veerktej — emne-overflade; inkrementalt
b Sikkerheds hejde Q7:
Hejde, i hvilken der ingen kollision kan ske med emnet; absolut
» Indv.-rundingsradius Q8:
Indvendig rundings-radius pa indvendige hjerner af vaerktgjs-
midtpunktsbane
» Drejeretning? Medurs = -1 Q9:
e Medurs Q9 = -1
e Modurs Q9 = +1

@;5 Cyklus 20 KONTUR-DATA er virksom fra sin definition!




FORBORING (21)

» CYCL DEF: Cyklus 21 FORBORING veelges
b Fremryk-dybde Q10; inkremental
»» Tilspeending fremrykdybde Q11
b Skrub-veerktgjs nummer Q13: Nummer pé skrub-vaerktej

SKRUBNING (22)

Skrubningen sker konturparallelt for hver fremryk-dybde.

) CYCL DEF: Cyklus 22 SKRUBNING velges
b Fremryk-dybde Q10; inkremental
» Tilspaending fremrykdybde Q11
b Skrub tilspeending Q12
b Skrub-veerktejs nummer Q18
» Tilspeending pendling Q19




SLETSPAN DYBDE (23)

De planer der skal bearbejdes bliver slettet med sletspan dybde
konturparallelt.

» CYCL DEF: Cyklus 23 SLETSPAN DYBDE velges
b Tilspaending fremryk dybde Q11
b Skrub tilspeending Q12

SLETFRASNING AF SIDE (24)

Sletning af enkelte delkonturer.

b CYCL DEF: Cyklus 24 SLETFRZASNING AF SIDE velges
p Drejeretning? Medurs = -1 Q9:
e Medurs Q9 = -1
e Modurs Q9 = +1
b Fremryk-dybde Q10; inkremental
b Tilspeending fremryk dybde Q11
p» Skrub tilspaending Q12
b Sletspén side Q14: Sletspan ved sletning flere gange

il




KONTUR-KADE (25)

Med denne cyklus bliver dataerne fastlagt for bearbejdning af en aben
kontur, som er defineret i et kontur-underprogram.

p CYCL DEF: Cyklus 25 KONTUR-KZADE veslges
b Freesedybde Q1; inkremental
b Sletspan side Q3: Sletspan i bearbejdningsplan
» Koord. emne-overfladde Qb: Koordinater til emne-overflade; absolut
b Sikker hejde Q7: Hojde, i hvilken veerktej og emne
ikke kan kollidere; absolut
P Fremryk-dybde Q10; inkremental
b Tilspaending fremrykdybde Q11
» Tilspaending freesning Q12
b Freeseart? Modlgb = -1 Q15
e Medlgbs-freesning: Q15 = +1
e Modlgbs-freesning: Q15 = -1
e Pendling, ved flere fremrykninger: Q15 = 0

g




CYLINDER-OVERFLADE (27)
A Denne cyklus kreever en freeser med centrumskeer (DIN 844)!

Med cyklus 27 CYLINDER-OVERFLADE kan en kontur defineret for
afviklingen overferes til en cylinder overflade.

b Konturen defineres i et underprogram og fastleegges over cyklus
14 KONTUR
b CYCL DEF: Cyklus 27 CYLINDER-OVERFLADE velges
b Freesedybde Q1
b Sletspan side Q3: Sletspan (Q3>0 eller Q3<0 indleeses)
b Sikkerheds-afstand Q6: Afstand mellem veerktej og emne-overflade
P Fremryk-dybde Q10
b Tilspaending fremrykdybde Q11
b Tilspaending freesning Q12 W Afvikling
» Cylinderradius Q16: Radius af cylinder
b Méleenhed? Grad=0 mm/tomme=1 Q17: Koordinater i
underprogram i grad eller mm

e Maskine og TNC skal af fabrikanten veere forberedt for cyklus
CYLINDER-OVERFLADE!

e Emnet skal veere opspaendt midt pa rundbordet!
@5 e Veerktejs-aksen skal sta vinkelret pa rundbords-aksen!
e Cyklus 14 KONTUR ma kun indeholde eet label-nummer!
e Et underprogram ma maximalt indeholde 128 retliniestykker!




Planfraesning
AFVIKLING AF DIGITALISERINGSDATA (30)

» CYCL DEF: Cyklus 30 AFVIKLING AF DIGITALISERINGSDATA veelg
) PGM-navn digitaliserdata
» MIN-punkt omrada
P MAX-punkt omréada
- Sikkerheds-afstand: A
b Fremryk-dybde: C
p Tilspaending fremrykdybde: D
) Tilspaending: B
» Hjeelpe-funktion M




PLANFRASNING (230)

) CYCL DEF: Cyklus 230 PLANFRZASNING veelges
) Startpunkt 1. akse: Q225
) Startpunkt 2. akse: Q226
) Startpunkt 3. akse: Q227
b 1. sideleengde: Q218
b 2. sideleengde: Q219
b Antal snit: Q240
b Tilspeending fremrykdybde: Q206
b Tilspeending freese: Q207
b Tveer tilspeending: Q209
b Sikkerheds-afstand: Q200




SKRA OVERFLADE (231)

» CYCL DEF: Cyklus 231 SKRA OVERFLADE valges
) Startpunkt 1. akse: Q225
) Startpunkt 2. akse: Q226
) Startpunkt 3. akse: Q227
b 2. punkt 1. akse: Q228
b 2. punkt 2. akse: Q229
b 2. punkt 3. akse: Q230
» 3. punkt 1. akse: Q231
» 3. punkt 2. akse: Q232
b 3. punkt 3. akse: Q233
b 4. punkt 1. akse: Q234
b 4. punkt 2. akse: Q235
b 4. punkt 3. akse: Q236
b Antal snit: Q240
b Tilspaending freese: Q207




Cykler for koordinat-omregning

Med cyklerne for koordinat-omregning kan man lade konturerne

e forskyde Cyklus 7 NULPUNKT

® spejle Cyklus 8 SPEJLING

e dreje (i planet) Cyklus 10 DREJNING

e transformeret plan Cyklus 19 BEARBEJDNINGSPLAN
e formindske/forstarre Cyklus 11 DIM.FAKTOR

Cyklus 26 DIM.FAKTOR AKSESP.
Cykler for koordinat-omregning er ifglge deres definition virksomme
indtil de tilbagestilles eller bliver defineret pany. Den oprindelige kontur
skal veere fastlagt i et underprogram. Indleese-veerdier kan malseettes
savel absolut som ogsa inkrementalt.

NULPUNKT-FORSKYDNING

b CYCL DEF: Cyklus 7 NULPUNKT-FORSKYDNING vaelges
» Koordinaterne til det nye nulpunkt eller nummeret pa nulpunktet
fra nulpunkt-tabellen indleeses

Tilbagestilling af nulpunktforskydning: Fornyet cyklus-definition med
indlaeseveerdi O

Nulpunkt-forskydning gennemferes for andre koordinat-
omregninger!




SPEJLING (8)

) CYCL DEF: Cyklus 8 SPEJLING veelges
b Spejlede akse indleses: X eller Y hhv. X og Y

SPEJLING tilbagestilling: Ny cyklus-definition med indleesning NO ENT




DREJNING (10)

) CYCL DEF: Cyklus 10 DREJNING veelges
b Drejevinkel indleeses:
e Indleeseomréde —360° til +360°
e Henfagringsakse for drejevinklen

XY X
Y/Z Y
Z/X Z

DREJNING tilbagestilles: Ny cyklus-definition med drejevinkel O




TRANSFORMATION (19)

Cyklus 19 TRANSFORMATION understeatter arbejdet med sving-
hoveder og/eller rundborde.

b Veerktej kaldes
b Veerktej i veerktojs-aksen frikeres (undga kollision)
) Drejeaksen positioneres med L-blok til den enskede vinkel
b CYCL DEF: Cyklus 19 TRANSFORMATION velges
P Svingvinkel for den tilsvarende akse indleeses
b Aktivering af korrektur: Alle akser keres
) Bearbejdning programmeres, som var planet ikke transformeret

Tilbagestilling af cyklus TRANSFORMATION:
Ny cyklus-definition med svingvinkel 0.




DIM.FAKTOR (11)

) CYCL DEF: Cyklus 11 DIM.FAKTOR veelges
b Dim.faktor SCL (eng: scale = mélestok) indleses:
e |ndleeseomréade 0,000001 til 99,999999:
Formindske ... SCL < 1
Forstarre ... SCL > 1

DIM.FAKTOR tilbagestilling: Ny cyklus-definition med SCL1




DIM.FAKTOR AKSESP. (26)

p» CYCL DEF: Cyklus 26 DIM.FAKTOR AKSESP. veelges
b Akse og faktor: Koordinatakse(r) og faktor(er) for den
aksespecifikke streekning eller klemning
b Centrum-koordinater: Centrum for streekning eller
klemning

DIM.FAKTOR AKSESP. tilbagestilling: Ny cyklus-definition med faktor 1
for de endrede akser.




Special-cykler

DVALETID (9)
Programafviklingen bliver stoppet med tiden DVALETID.

b CYCL DEF: Cyklus 9 DVALETID veelges
b Dveeletid i sekunder indlaeses

PROGRAM-KALD (12)

7 CYCL DEF 12.0
PGM CALL

8 CYCL DEF 12.1
LOT31

8 coo

) CYCL DEF: Cyklus 12 PROGRAM-KALD veelges
b Navnet pa programmet der skal kaldes indleeses

@ Cyklus 12 PROGRAM-KALD skal kaldes!

% 0 BEGIN PGM
LOT31 MM

— END PGM LOT31




Spindel-ORIENTERING

b CYCL DEF: Cyklus 13 ORIENTERING veelges
» Orienteringsvinkel henfart til vinkelhenferingsaksen
for arbejdsplanet indleeses:
e Indleese-omrade 0 til 360°
e Indleese-finhed 0,1°
» Cyklus kaldes med M19




TOLERANCE (32)

Maskine og TNC skal af maskinfabrikanten veere forberedt for
hurtig konturfraesning!

RH_% Cyklus 32 TOLERANCE virker fra og med sin definition!

TNC udglatter automatisk konturen mellem frie (ukorrigerede eller
korrigerede) konturelementer. Hermed karer vaerktejet kontinuerligt pa
emne-overfladen. Om negdvendigt, reducerer TNC’en automatisk den
programmerede tilspaending, séledes at programmet altid arbejder
LTykfrit” med den hurtigst mulige hastighed.

Ved udglatningen opstar en konturafvigelse. Starrelsen af kontur
afvigelsen (TOLERANCEVARDI) er fastlagt i en maskin-parameter af
maskinfabrikanten. Med cyklus 32 zendrer De den forindstillede
toleranceveerdi (se billedet for oven til hgjre).

) CYCL DEF: Cyklus 32 TOLERANCE veelges
b Tolerance T: Tilladelige konturafvigelse imm




Digitalisering af 3D-former

Maskine og TNC skal af fabrikanten veere forberedt for
digitalisering af 3D-former!

TNC’en stiller folgende cykler til radighed for digitalisering med et
malende tastsystem:
e Fastleeg digitaliserings-omrade: TCH PROBE 5 OMRADE

TCH PROBE 15 OMRADE
e Digitalisering af bugtet kurve: ~ TCH PROBE 16 BUGTET KURVE
e Trinvis digitalisering: TCH PROBE 17 HOJDEKURVER
e Linievis digitalisering: TCH PROBE 18 LINIE

Digitaliserings-cykler kan kun programmeres i KLARTEXT-DIALOG. De
kan programmeres for hovedakserne X, Y, Z og drejeakserne A, B, C.

QI_% e Koordinat-omregning eller en grunddrejning mé ikke veere
aktiv!
e Digitaliserings-cykler skal ikke kaldes; de virker fra og med
deres definition i bearbejdningsprogrammet!
Digitaliserings-cykler veelges

b Aktivering af oversigt over tastsystem-funktioner
PROBE

Softkey-bibliotek:

b Veelgdigitaliseringscykler

i

1 D b F.eks. cyklus 15

PHT -




Digitaliserings-cyklus OMRADE (5)

) Fastleeg interface for dataoverfering
» TOUCH PROBE: Cyklus 5 OMRADE valges
» PGM-navn digitaliserdata: Navn for NC-programmet indleses,
i hvilket digitaliserings-data skal indlagres
» Akse TCH PROBE: Tastsystem-akse angives
» Min-punkt omrade
» Max-punkt omrada
b Sikker hejde: Hajden, i hvilken en kollision af taststift og
form er udelukket: Z




Digitaliserings-cyklus OMRADE (15)

) Fastleeg interface for dataoverfering
» TOUCH PROBE: Cyklus 15 OMRADE vaelges
» PGM navn digitaliserdata: Navn pa NC-programmet indleses,
i hvilket digitaliserings-data skal indlagres
» Akse TCH PROBE: Tastsystem-akse angives
» PGM navn omradedata: Navn pé punkt-tabellen, i hvilken
omradet er fastlagt
» Min-punkt akse TCH PROBE: Minimalpunkt i tast-
systemaksen indleeses
» Max-punkt akse TCH PROBE: Maximalpunkt i tast-
systemaksen indleeses
b Sikker hejde: Hojde, i hvilken en kollision af taststift og
form er udelukket: Z




Digitaliserings-cyklus BUGTET KURVE (16)

Med cyklus 16 BUGTET KURVE kan De digitalisere en 3D-form
bugtet-kurve.

) Cyklus 5 OMRADE eller 15 OMRADE defineres
»» TOUCH PROBE: Cyklus 16 BUGTET KURVE veelges
) Linieretning: Koordinatakse, ud fra hvilken tastsystemet kerer i
positiv retning fra forste konturpunkt
)» Aftastvinkel: Tastsystemets kerselsretning henfert til
linieretning
»» Tilspeending F: Maximal digitaliserings-tilspaending
P> Min. tilspeending: Digitaliserings-tilspaending for ferste linie
) Tilspeendings-reducering ved kant: Afstand fer stejle kanter, ved
hvilke TNC’en begynder, at reducere digitaliserings-tilspaendingen
» Min. linieafstand: Minimal forskydning af tastsystem ved
enden af en linie i stejle konturstykker. A P: P AFST= Punktafstand
) Linieafstand: Forskydning af tastsystem ved enden af en linie L: L AFST = Linieafstand
» Max. punktafstand
)» Toleranceveerdi: TNC’en undertrykker lagringen af punkter,
sadleenge afstanden af et ret stykke, som er defineret mellem
begge de sidste punkter, er mindre end tolerancevaerdi.

@ e Linieafstand og max. punktafstand mé maximalt
veere 20 mm!
e Linieretning fastleegges séledes, at der aftastes mest muligt
vinkelret!




Digitaliserings-cyklus H@JDEKURVE (17)

Med cyklus 17 HIJDEKURVE bliver en 3D-form digitaliseret
trinvis.

> Cyklus 5 OMRADE eller 15 OMRADE defineres
» TOUCH PROBE: Cyklus 17 HOJDELINIE veelges

p Tidsbegreensning: Tiden i sekunder, i hvilken tastsystemet
skal né det forste tastpunkt pa en hgjdelinie efter et omlgb.
Ingen tidsbegreensning: 0 indleeses

b Startpunkt: Koordinater til startpunktet

b Startakse og retning: Koordinat-akse og -retning, hvor tastsystemet
skal kere til formen

b Startakse og retning: Koordinat-akse og -retning, hvor
tastsystemet begynder med digitaliseringen

b Tilspeending F: Maximal digitaliserings-tilspaending

P Min. tilspeending: Digitaliserings-tilspaending for ferste linie

b Tilspeending-reducering pa kanten: Afstand fer stejle kanter,
hvor TNC’en begynder, at reducere digitaliserings-tilspaendingen A P:P.AFST= Punktafstand

» Min. linieafstand: Minimal forskydning af tastsystem ved L: L. AFST = Linieafstand
enden af en hgjdelinie pa flade konturstykker

) Linieafstand og retning: Forskydning af tastsystem, nar det
igen nar startpunktet af en hgjdelinie

» Max. punktafstand

) Toleranceveerdi: TNC’en undertrykker lageret for punkter,
sédleenge deres afstand fra en retlinie, defineret mellem begge de
sidste punkter, er mindre end toleranceveerdi.

Linieafstand og max. punktafstand ma maximalt
veere 20 mm!




Digitaliserings-cyklus LINIE (18)

Med cyklus 18 LINIE kan man digitalisere en 3D-form linievis.
Hovedanvendelse: Digitalisering med drejeakser

b Cyklus 5 OMRADE eller 15 OMRADE defineres
» TOUCH PROBE: Cyklus 18 LINIE veelges

» Linieretning: Koordinatakser i bearbejdningsplanet,
kores parallelt med tastsystemet.

» Aftastvinkel: Kerselsretning af tastsystemet henfert til
linieretning

P Hajde for tilspeendingreducering: Koordinater til veerktajsaksen, hvor
TNC’en ved hver liniestart skifter fra ilgang til tast-tilspaending.

b Tilspeending F: Maximal digitaliserings-tilspaending

» Min. tilspeending: Digitaliserings-tilspaending for ferste linie

b Tilspeending-reducering pé kant: Afstand for stejle kanter, hvor
TNC’en begynder at reducere digitaliserings-tilspeendingen

P Min. linieafstand: Minimal forskydning af tastsystemet ved
enden af en hgjdelinie i flade konturstykker

b Linieafstand og retning: Forskydning af tastsystemet, nér det igen
nar startpunktet af en hgjdelinie

) Max. punktafstand

b Toleranceveerdi: TNC’en undertrykker lagringen af punkter,
sédleenge deres afstand fra en retlinie, som er defineret mellem
begge de sidste punkter, er mindre end toleranceveerdi.

LINIEAFSTAND og MAX. PUNKTAFSTAND mé& maximal
vaere 20 mm!




Grafik og Status-display
[ﬁ] Se ,Grafik og Status-display”

Fastleggelse af emne i grafik-vindue

Dialogen for BLK-FORM vises automatisk, n&r man abner et nyt
program.

> Abning af et nyt program eller i et allerede abnet program trykkes
softkey BLK FORM

) Spindelakse
» MIN- og MAX-punkt

Efterfolgende et udvalg af ofte brugte funktioner.
Programmeringsgrafik
@ Billedskeermopdeling PROGRAM+GRAFIK velges!

Under program-indlaesningen kan TNC’en fremstille den program-
merede kontur med en todimensional grafik:

AuTo » Automatisk tegnet med

TEGNING
OFF ~[OH]

RESET » Manuel start af grafik

START

ENKEL b Blokvis start af grafik

START
O

PROGRAMLZE | PROGRAM-INDLESNING

BLOKF@LGE

14 RMD R2.5

15 FL AN+8.975

16 FCT DR+ R1B.5 CCK+B CCY+@
17 FLT RAM+89.025

18 FCT DR+ R2.5 CLSD-

18 END PGM 3B@71 MM

vIs
L#SNING

VELG
OPLZSNING

EMKEL
START
[u}

SLUT
VALG




Test-grafik og programafviklings-grafik

Billedskeermopdeling GRAFIK eller PORGRAM+GRAFIK
veelges!

| driftsart PROGRAM-TEST og i programafviklings-driftsarter kan

TNC’en simulere en bearbejdning grafisk. Med softkey kan falgende
mader veaelges:

b Set fra oven
|

= b Fremstilling i 3 planer
= grsp

) > 3D-Fremstilling

99:59:59

sl
oFF M)

ENKEL
START

STRRT

RESET
+

START




IMDLASNING

Status-display PROGRAMLEB BLOKFOLGE PROGRAH

Billedskaermopdeling PROGRAM+STATUS eller @ BEGIN PGM 3587 MM
1 BLK FORM 8.1 Z H-208 V-28 Z-28 RESTY
POSITION+STATUS veelges! e oo ¢ -a.c000
. . . P . 3 ToOL CALL 1 Z Sieea Z +0.0008
| det nederste afsnit pa billedskeermen star i programafviklings drifts- 4 L 2450 RO F HAX M3 B 0.0
arten informationer om 5 L M50 V450 RO F HAX HB
6 L Z-5 R8 F MAX A +0.8000
e veerktgjs-position 7 CC e 1 k2 Bris0.ooo
LP PR+14 PA+45 RR F5008

e tilspeending
e aktive hjeelpe-funktioner

‘ [%  GRUNDRL.UINKEL +0.0000

) ) . ) ) -50.0088 Y +250.0888 2z -150.00080
Med softkeys kan indbleendes yderligere status-informationer i et A +0,8008 B +1808.0008 C +90.00080
billedskeermvindue:
AKT. I@ T Fe M B-9
. . SIDE SIDE BEGYND SLUT GENSKRB y &
smis | P Program-informationer ir il T L |res = o on | e

PGM

sTATUS I Veerktojs-positioner

POS.

STATUS > Vaerktejs—data

VERKTZ.T

saIus b Koordinat-omregninger
OMREG.

RIS P Vaerktojs-opmaling
MALING.




DIN/ISO-programmering

DIN/ISO-programmering o

G83 Dybdeboring
G200 Boring
GO0 Retliniebevaegelser i ilgang G201 Relfmr,lg_
. G202 Uddrejning
GO1 Retliniebeveegelser G203 Uni Lbori
G02 Cirkelbeveegelse medurs nlvers.a -ooring
. G204 Bagboring
G03 Cirkelbevaegelse modurs . .
. . . . G84  Gevindboring
G05 Cirkelbevaegelse uden drejeretnings angivelse

G06  Cirkelbevaegelse med tangential konturtilslutning 2:2 gev!ngblc()rm.g GS (styret spindel)
GO07* Akseparallel positioneringsblok evindskeering

_ G75 Firkant-lommefrasning’ bearbejdnings-

G10 Retliniebeveegelse i ilgang 676 lrft:m? Imeduri . bearbeidni
G11 Retliniebevaegelse irkant-lommefraesning, bearbejdnings-

) retning modurs
G12  Cirkelbevaegelse medurs G212 Lomme sletning

G13 Cirkelbevaegelse modurs G213 Sletfraesning af tap
G15 Cirkelbeveegelse uden drejeretningsangivelse G77 Freesning af cirkulaer lomme, bearbejdnings-
G16  Cirkelbevaegelse med tangential retning medurs

konturtilslutning G78  Freesning af cirkuleer lomme, bearbejdnings-

retning modurs
G214 Sletfreesning af cirkellomme
G215 Sletfreesning af runde tappe
G74  Notfreesning
G210 Not, pendlende indstikning

*) Blokvis virksom funktion G211 Rund not




Punktmenster Tastsystem-cykler
G220 Punktmgnster pa cirkel G55* Maling af koordinater
G221 Punktmgnster pa linier G400* Grunddrejning 2 punkter
G401* Grunddrejning 2 boringer
SL-cykler gruppe | G402* Grunddrejning 2 tappe
G37  Fastleeggelse af kontur-underprogram G403* Grunddrejning med rundbord
G56 Forboring G410* Henfgringspunkt midt i firkantlomme
G57  Skrubning G411* Henfgringspunkt midt i firkantet tap
G58 Konturfreesning medurs G412* Henfgringspunkt midti boring
G59 Konturfreesning modurs G413* Henfgringspunkt midti rund tap
G414* Henfdringspunktiudvendigt hjgrne
SL-cykler gruppe |l G415* Henfgringspunktiindvendigt hjgrne
G37  Fastleeggelse af kontur-underprogram gjl Si :en;;zsr!ngspun:zt I hulkredsm|dl'ie
G120 Kontur-data Ga1g* H:zfz::gspunkt I ta.sctlsystefma se
G121 Forboring nigr gspunkt i midten af 4 huller
G122 Skrubning G420: M?Ievmlfel
G123 Sletning dybde gj;;* mz:: lr):r:!]:tap
G124 Sletning side L
G125 Konturksede G423* M?Ieﬁ.rkantlomme
G127 Cylinder-overflade Ga24x M?Ie f|rkzjmtettap.
G425* Malenotindvendig
G426* Male bro udvendig
G427* Malevilkarlige koordinater
G430* Male hulkreds
G431* Maleplan

*) Blokvis virksom funktion

DIN/ISO-programmering
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G60  Afvikling af digitaliseringsdata
G230 Planfreesning
G231 Skraoverflade

G53  Nulpunkt-forskydning fra nulpunkt-tabellen
G54  Nulpunkt-forskydning, direkte indlaesning
G28  Spejling af konturer

G73 Drejning af koordinatsystem

G72 Dim.faktor; konturer formindske/forstgrre
G80  Bearbejdningsplan

G04* Dveeletid

G36  Spindel-orientering

G39 Program for cyklus deklarering
G62 Tolerance

G79* Cyklus-kald

G17  Plan X/Y, veerkgjs-akse Z
G18 Plan Z/X, veerktgjs-akse Y
G19 PlanY/Z, veerktgjs-akse X
G20 Fjerde akse er veerktgjs-akse

*) Blokvis virksom funktion

Affase med faseleengde R

Hjgrne afrunding med radius R

Kontur tangential tilkgrsel ad cirkel med radius R
Kontur tangential frakgrsel ad cirkel med radius R

Veerktgjs-definition i program med leengde L og
radius R

Ingen radiuskorrektur
Veerktgjs-radiuskorrektur venstre om kontur
Veaerktgjs-radiuskorrektur hgjre om kontur
Akseparallel radiuskorrektur;

forleenge kgrselsvej

Akseparallel radiuskorrektur;

forkorte kgrselsvej

G90
G91

Malsaetning absolut
Malsaetning inkremental (keedemal)




Fastleeggelse af maleenhed (program-start)

Q-parameter

funktioner

G70 Maleenhed tommer
G71 Maleenhed mm

Definering af rdemne for grafik

G30 Fastleeggelse af plan, koordinater MIN-punkt

G31 Malszetning (med G90, G91),
Koordinater MAX-punkt

Specielle G-funktioner

G29 Overfgr sidste position som pol
G38  Stop programafvikling

G51* Kald af neeste veerktgjs-nummer (kun med central
veerktgjs-lager)
G98* Fastleeg meerke (label-nummer)

D00
D01
D02
D03
D04
D05
D06
Do7
Dos8

D09
D10
D11
D12
D13

D14
D15

D19

Direkte anvisning af veerdi

Beregn og anvis summen af to veerdier
Beregn og anvis differensen af to veerdier
Beregn og anvis produktet af to veerdier
Beregn og anvis kvotienten af to veerdier
Udtraek og anvis roden af et tal

Bestem og anvis sinus til en vinkel i grader
Bestem og anvis kosinus til en vinkel i grader
Udtraek og anvis roden af summen af kvadratet
pa to tal (Pythagoras)

Hvis lige, spring til den angivne label

Hvis ulige, spring til den angivne label

Hvis stdrre, spring til den angivne label

Hvis mindre, spring til den angivne label

Bestem og anvis vinkel med arctan af to sider eller
sin og cos til vinklen

Udlaes tekst pa billedskaerm

Udlees tekst eller parameter-indhold over
datainterfacet

Overfgr talveerdier eller Q-parameter til PLC’en

DIN/ISO-programmering
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Adresser

VU ZIrT D ASC T IIOTTTMOOW> R

o

Program-start

Sving-akse om X

Sving-akse om Y

Dreje-akse om Z

Definition af Q-parameter-funktioner
Tolerance for rundingscirkel med M112

Tilspeending i mm/min ved positionerings-blokke

Dveeletid i sek ved G04

Dim.faktor ved G72

G-funktioner (se liste G-funktioner)
Polarkoordinat-vinkel

Drejevinkel ved G73

X-koordinat til cirkelcentrum/pol
Y-koordinat til cirkelcentrum/pol
Z-koordinat til cirkelcentrum/pol

Meerke (label-nummer) fastleegges med G98
Spring til et maerke (label-nummer)
Veerktgjs-leengde ved G99

Hjeelpe-funktion

Blok-nummer

Cyklus-parameter ved bearbejdnings-cykler

Veaerdi eller Q-parameter ved Q-parameter-
definitioner

Parameter(pladsholder)-betegnelse

X

*N<Xs<CcH-S-00wIIII

Polarkoordinat-radius ved G10/G11/G12/
G13/G15/G16/

Cirkel-radius ved G02/G03/G05
Rundings-radius ved G25/G26/G27
Affase-leengde ved G24
Veerktgjs-radius ved G99
Spindelomdrejningstal i omdr./min
Vinkel for spindel-orientering ved G36
Veerktgjs-nummer ved G99
Veerktgjs-kald

Kald af naeste veerktgj ved G51
Parallel-akse til X

Parallel-akse til Y

Parallel-akse til Z

X-akse

Y-akse

Z-akse

Tegn for blokende




Hjeelpe-funktioner M

MO0O Progr.afvikling-stop/Spindel-stop/Kelemiddel-ude M95 Reserveret
MO02  Progr.afvikling-stop/Spindel-stop/Kelemiddel-ude =~ M96  Reserveret

tilbagespring til blok1/evt. slet status-display M97 Bearbejdning af sma konturtrin
MO03  Spindel-inde medurs M98  Slutning af banekorrektur
MO04  Spindel-inde modurs M99  Cyklus-kald, blokvis virksom
MO05  Spindel-stop M101 Automatisk veerktejsskift efter udleb af brugstid
MO06  Verktejsskift-frigivelse/Programafvikling-stop M102 M101 tilbagestilles
(atfhae“g'g af maskin-parameter) spindel- M103 Tilspeending ved indstikning reduceres af faktor F
stop . ) M105 Gennemforelse af bearbejdning med ferste
M08 Kalemiddel-inde k faktor
. vV
M09  Kelemiddel-ude M106 Gennemforelse af bearbejdning med anden
M13  Spindel-inde medurs/kglemiddel-inde k,-faktor
M14  Spindel-inde modurs/kelemiddel inde M107 Se bruger-handbog
M30  Samme funktion som MO02 M108 M107 tilbagestilles
M89  Fri hjelpe-funktion eller cyklus-kald, modal M109 Konstant banehastighed pa veerktojsskaer ved
virksom (afhaengig af maskin-parameter) cirkelbuer (tilspeendings-forhajelse og
M90  Konstant banehastighed ved hjerner -reducering)
(virker kun i sleebe drift) M110 Konstant banehastighed pd veerktejsskeer ved
M91 | positioneringsblok: Koordinater henfarer sig cirkelbuer (kun tilspeendings-reducering)
til maskin-nulpunktet _ M111 MI109/M110 tilbagestiles
M92 | positioneringsblok: Koordinater henfarer sig M114 Autom. Korrektur af maskingeometrien ved

til en af maskin-fabrikanten fastlagt position arbejde med svingakser
M93 Reserveret

M94  Display af drejeakse reduceres til en veerdi M1T15 'V_HM' t|Ipagest|IIe§ ) ]
under 360 grader M116 Tilspending ved vinkelakser i mm/min




M118" Qverlejret handhjuls-positionering under

programafviklingen

M120" Forudberegning af radiuskorrigeret position

M126
M127
M128

M129

LOOK AHEAD
Vejoptimeret korsel med drejeakser
Opheavelse af M126

Bibeholdelse af position af veerktejsspids ved
positionering af svingakser (TCPM)?

M128 tilbagestilles

M130" | en positioneringsblok: Punkter henfarer sig til

M134

M135

det ikke svingede koordinatsystem

Overholdelse af ngjagtighed ved ikke tangentiale
konturovergange ved positionering med drejeakser

Tilbagestilling af M134

M200" Hjeelpe-funktioner

for laser-skaeremaskiner

M204" Se bruger-handbog

kun klartext-dialog
2TCPM: Tool Center Point Management
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