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基本事項



基本事項 | 概観 1 

1.1 概観
この章には、本製品および本説明書に関する情報が記載されています。

1.2 製品情報

1.2.1 装置機能を実演するためのデモソフトウェア
ND 7000 Demo は、装置に関係なくコンピュータにインストールできるソフト
ウェアです。 ND 7000 Demo を利用して、装置の機能を体験、お試し、実演い
ただけます。

1.2.2 デモ用ソフトウェアの機能範囲
ハードウェア環境が欠けているため、デモソフトウェアの機能範囲は、装置の全
機能範囲には対応しません。ただし、重要な機能やユーザーインタフェースにつ
いては、説明で理解することができます。
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基本事項 | 使用上の決まり

1.3 使用上の決まり
ND 7000 シリーズの装置は、手動操作の工作機械を運転するための高品質デジタ
ル式ポジション表示装置です。リニアエンコーダおよび角度エンコーダとの併用
により、 シリーズの装置は、複数の軸での工具位置をもたらし、工作機械を操作
するためのさらなる機能を提供します。
ND 7000 Demo は、ND 7000 シリーズの製品の基本機能を実演するためのソフ
トウェア製品です。 ND 7000 Demo は、実演、スクーリング、または練習目的
にのみご使用ください。

1.4 使用上の決まりに反する使用
ND 7000 Demo は、使用上の決まりにしたがってのみご使用ください。 その他
の、特に以下の目的には使用しないでください。

生産システムでの生産目的
生産システムの一部として

1.5 説明書を読む際の注意事項
変更を希望される場合やタイプミスを発見した場合
弊社では常にお客様のために、説明書を改善する努力をしています。 変更のご希
望などがございましたら、次の E メールアドレスまでご連絡ください：
userdoc@heidenhain.de

1.6 表記上の規則
本説明書では、以下の表記上の規則を使用します：

表示 意味

...

...
操作手順と操作の結果を表示します
例：

「OK」をタップします
メッセージが消えます

...

...
箇条書きのリストを表示します
例：

TTL インタフェース
EnDat インタフェース
...

太字 メニュー、表示およびボタンを示します
例：

「シャットダウン」をタップします
オペレーティングシステムがシャットダウンします
装置の電源スイッチをオフにします

 1 
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2
ソフトウェ

アインストール



ソフトウェアインストール | 概要 2 

2.1 概要
この章には、ND 7000 Demo をダウンロードして、決まったとおりにコン
ピュータ上にインストールするために必要な情報がすべて含まれています。

2.2 インストールファイルのダウンロード
デモソフトウェアをコンピュータにインストールする前に、HEIDENHAIN のポー
タルサイトからインストールファイルをダウンロードする必要があります。

HEIDENHAIN のポータルサイトからインストールファイルをダウン
ロードするには、対応する製品のディレクトリ中にあるポータルフォ
ルダ Software へのアクセス権が必要です。
ポータルフォルダ Software へのアクセス権をお持ちでない場合
は、HEIDENHAIN のお客様担当窓口にアクセス権を申請ください。

ND 7000 Demo の最新バージョンをダウンロードしま
す：www.heidenhain.de
ブラウザのダウンロードフォルダへと移動します
拡張子が .zip のダウンロードしたファイルを一時保存フォルダ内で解凍しま
す
次のファイルが一時保存フォルダ内で解凍されます。

拡張子が .exe のインストールファイル
DemoBackup.mcc ファイル

2.3 システム前提条件
ND 7000 Demo  をコンピュータにインストールするには、コンピュータシステ
ムが次の要件を満たす必要があります。

Microsoft Windows 7 以降
最低限 1280 × 800 のスクリーン解像度を推奨
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ソフトウェアインストール | ND 7000 Demo  を Microsoft Windows にインストール

2.4 ND 7000 Demo  を Microsoft Windows にインス
トール

拡張子が .zip のダウンロードしたファイルを解凍した一時保存フォルダに移
動します
詳細情報: "インストールファイルのダウンロード", 12 ページ
拡張子が .exe のインストールファイルを実行します
インストールウィザードが開きます。

図 1: インストールウィザード
「Next」をタップします
インストールステップ License Agreement でライセンス条項に同意します
「Next」をタップします

インストールステップ Select Destination Location で保存場所が
提案されます。 提案された保存場所のままにすることをお勧めしま
す。

インストールステップ Select Destination Location で、ND 7000 Demo
を保存したい保存場所を選択します
「Next」をタップします

インストールステップ Select Components では、デフォル
トでプログラム ScreenshotClient もインストールされます。
ScreenshotClient を使って、装置のアクティブな画面のスクリーン
ショットを作成できます。
ScreenshotClient をインストールするには：

インストールステップ Select Components でデフォルト設定
を変更しません

詳細情報: "ScreenshotClient", 65 ページ

インストールステップ Select Components：

 2 
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ソフトウェアインストール | ND 7000 Demo  を Microsoft Windows にインストール 2 

インストールタイプを選択します
オプション Screenshot Utility をオン/オフにします

図 2: Demo-Software および Screenshot Utility のオプションが有効になってい
るインストールウィザード
「Next」をタップします
インストールステップ Select Start Menu Folder で、 スタートメニュー
フォルダを作成したい保存場所を選択します
「Next」をタップします
インストールステップ Select Additional Tasks で、オプション Desktop
icon を選択/選択解除します
「Next」をタップします
「Install」をタップします
インストールが開始し、プログレスバーがインストールステータスを示します
インストールに成功したら、「Finish」でインストールウィザードを終了しま
す
プログラムのインストールに成功しました
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ソフトウェアインストール | ND 7000 Demo のアンインストール

2.5 ND 7000 Demo のアンインストール
Microsoft Windows で順々に開きます。

スタート
すべてのプログラム
HEIDENHAIN
ND 7000 Demo

「Uninstall」をタップします
アンインストールウィザードが開きます
アンインストールを確定するには、Jaをタップします
アンインストールがスタートし、プログレスバーがアンインストールステータ
スを示します
アンインストールに成功したら、「OK」でアンインストールウィザードを終
了します
プログラムのアンインストールに成功しました

 2 
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操作の概要



操作の概要 | 概要 3 

3.1 概要
この章では、ND 7000 Demoのユーザーインタフェースと操作エレメントならび
に基本機能について説明します。

3.2 タッチスクリーンと入力装置による操作

3.2.1 入力装置
ND 7000 Demo ののユーザーインタフェースの操作エレメントの操作は、タッ
チスクリーンまたは接続された マウスを介して行います。
データを入力するには、タッチスクリーンのスクリーンキーボードまたは接続さ
れた キーボードを使用します。
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操作の概要 | タッチスクリーンと入力装置による操作

3.2.2 ジェスチャーとマウス動作
ユーザーインタフェースの操作エレメントの有効化、切替え、移動には、ND
7000 Demo ののタッチスクリーンまたはマウスを使用します。 タッチスクリー
ンやマウスの操作はジェスチャーで行います。

タッチスクリーンで操作する際のジェスチャーは、マウスで操作する
際のジェスチャーとは異なる場合があります。
タッチスクリーンおよびマウスで操作する際にジェスチャーが異なる
場合は、両方の操作オプションともが代わりの動作手順として説明さ
れます。
タッチスクリーンおよびマウスで操作する際の代案的な動作手順は、
次のアイコンで示されます。

タッチスクリーンでの操作

マウスでの操作

次の一覧は、タッチスクリーンおよびマウスで操作する際のさまざまなジェス
チャーを説明します。

タップ

タッチスクリーンに軽くタッチすることを意味します

マウスの左ボタンを 1 回押すことを意味します

タップにより、とくに以下の操作が行われます
メニュー、要素、パラメータの選択
スクリーンキーボードでの記号入力
ダイアログボックスを閉じる

ホールド

タッチスクリーンを長押しすることを意味します

マウスの左ボタンを 1 回押してから押したままにすることを意
味します

ホールドにより、特に以下の操作が行われます
「+」ボタンと「-」ボタンのある入力フィールドの値のすば
やい変更

 3 
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操作の概要 | タッチスクリーンと入力装置による操作 3 

ドラッグ

タッチスクリーン上で動きの始点を一意に定めて、1 本の指を
動かすことを意味します

マウスの左ボタンを 1 回押してから押したままにすると同時
に、マウスの動きの始点を一意に定めて動かすことを意味しま
す

ドラッグにより、特に以下の操作が行われます
リストとテキストのスクロール
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操作の概要 | 操作エレメントおよび機能全般

3.3 操作エレメントおよび機能全般
以下の操作エレメントにより、タッチスクリーンまたは入力装置を介した設定と
操作が可能です。

スクリーンキーボード
スクリーンキーボードを使って、ユーザーインタフェースの入力フィールドにテ
キストを入力できます。 入力フィールドに応じて、数字または英数字のスクリー
ンキーボードが表示されます。

値を入力するには、入力フィールドをタップします
入力フィールドが前面に表示されます
スクリーンキーボードが表示されます
テキストまたは数字を入力します
入力フィールドの入力が正しいことが緑のチェックマークで表示されます
入力が不完全な場合や誤った値が入力された場合、赤色の感嘆符が表示されま
す。 その場合、入力を終了することはできません
値を適用するには、「RET」で入力を確定します
値が表示されます
スクリーンキーボードが非表示になります

「+」ボタンと「-」ボタンのある入力フィールド
数値の両側のプラス「+」ボタンとマイナス「-」ボタンで数値を調整できます。

希望の値が表示されるまで、「+」または「-」をタップ
します
値をより速く変更するには、「+」または「-」をタップ
し続けます
選択した値が表示されます

切替えスイッチ
切替えスイッチで機能を切り替えます。

希望する機能をタップします
有効になった機能は、緑色で表示されます
無効な機能は、ライトグレーで表示されます

スライドスイッチ
スライドスイッチで機能をオンまたはオフにします。

スライドスイッチを希望の位置にスライドさせるか、ス
ライドスイッチをタップします
機能がオンまたはオフになります

ドロップダウンリスト
ドロップダウンリストのボタンには下向きの三角マークが付いています。

ボタンをタップします
ドロップダウンリストが表示されます
有効なエントリは緑色でマークされています
希望のエントリをタップします
希望のエントリが適用されます

 3 
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操作の概要 | 操作エレメントおよび機能全般 3 

元に戻す
このボタンで直前のステップを元に戻します。
すでに完了したプロセスを元に戻すことはできません。

「元に戻す」をタップします
直前のステップがリセットされます

追加

要素を追加するには、「追加」をタップします
新しい要素が追加されます

終了

ダイアログボックスを終了するには、「終了」をタップ
します

確定

操作を終了するには、「確定」をタップします

戻る

メニュー構造の上位レベルに戻るには、「戻る」をタッ
プします
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操作の概要 | ND 7000 Demo 開始および終了

3.4 ND 7000 Demo 開始および終了

3.4.1 ND 7000 Demo の開始

ND 7000 Demo を使用する前に、ソフトウェア設定のための手順を実
行する必要があります。

Microsoft Windows のデスクトップ上で ND 7000 Demo
をタップします

あるいは
Microsoft Windows で順々に開きます。

スタート
すべてのプログラム
HEIDENHAIN
ND 7000 Demo

表示モードの異なる 2 つのファイルが実行可能で
す。

ND 7000 Demo：Microsoft Windows の
ウィンドウ内でスタート
ND 7000 Demo (フルスクリーン)：フルス
クリーンモードでスタート

ND 7000 Demo または
ND 7000 Demo (フルスクリーン) をタップします
ND 7000 Demo 背景で出力ウィンドウがスタートし
ます。 出力ウィンドウは、操作に関しては重要でな
く、ND 7000 Demo を終了すると再び閉じます
ND 7000 Demo 「ユーザーログイン」メニューによりユー
ザーインタフェースがスタートします

図 3: 「ユーザーログイン」メニュー

 3 
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操作の概要 | ND 7000 Demo 開始および終了 3 

3.4.2 ND 7000 Demo の終了

メインメニューで「スイッチオフ」をタップします

「シャットダウン」をタップします
ND 7000 Demo 終了します

Microsoft Windows のウィンドウ内の ND 7000 Demo も、「スイッ
チオフ」メニューから終了します。
Microsoft Windows のウィンドウを「終了」で終了すると、すべての
設定が失われます。

3.5 ユーザーのログイン/ログアウト
「ユーザーログイン」メニューでユーザーとして装置にログインとログアウトを
行います。
装置にログインできるユーザーは 1 人だけです。 ログインしたユーザーが表示さ
れます。 新規ユーザーをログインするには、ログインしているユーザーをログア
ウトする必要があります。

本装置は、権限レベルを使用して、ユーザーによる包括的または限定
された管理と操作を設定します。

3.5.1 ユーザーのログイン

メインメニューで「ユーザーログイン」をタップします
ドロップダウンリストでユーザー「OEM」を選択します
「パスワード」入力フィールドをタップします
ユーザー OEM のパスワード「oem」を入力します
入力を「RET」で確定します
「ログイン」をタップします
ユーザーがログインされ、「手動モード」メニューが表示さ
れます

3.5.2 ユーザーのログアウト

メインメニューで「ユーザーログイン」をタップします

「ログアウト」をタップします
ユーザーがログアウトします
「スイッチオフ」を除き、メインメニューのすべての機能が
無効になります
装置は、ユーザーがログインすることによって、再度使用で
きるようになります
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3.6 言語の設定
工場出荷状態では、ユーザーインタフェースの言語は英語です。 ユーザーインタ
フェースは希望の言語に切替え可能です

メインメニューで「設定」をタップします

「ユーザー」をタップします
ログインしているユーザーにはチェックマークが付いていま
す
ログインしているユーザーを選択します
ユーザー用に選択した言語が、「言語」ドロップダウンリス
トに、対応するフラグと共に表示されます
「言語」ドロップダウンリストで希望の言語のフラグを選択
します
選択した言語でユーザーインタフェースが表示されます

3.7 ユーザーインタフェース

この装置は、バージョンおよび装備をさまざまに変更して入手できま
す。ユーザーインタフェースおよび機能範囲は、バージョンおよび装
備に応じて異なることがあります。

3.7.1 スタート後のユーザーインタフェース
起動後のユーザーインタフェース
最後に、Operator タイプのユーザーが、有効な自動ユーザーログインによって
ログインしていた場合、起動後に、「手動モード」メニューが表示されます。
自動ユーザーログインが無効になっている場合、「ユーザーログイン」メニュー
が表示されます。
詳細情報: "メニュー「ユーザーログイン」", 34 ページ

 3 
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3.7.2 ユーザーインタフェースのメインメニュー
ユーザーインタフェース (手動モード)

1

2

図 4: ユーザーインタフェース (手動モード)

1 時刻と閉じられていないメッセージの数を表示するメッセージ表示エリア
2 操作エレメントを示すメインメニュー

メインメニューの操作エレメント
メインメニューは有効なソフトウェアオプションと関係なく表示されます。

操作エレメント 機能

3 メッセージ
すべてのメッセージの一覧表示と閉じられていないメッ
セージ数の表示
手動モード
機械軸の手動位置決め
詳細情報: "「手動モード」メニュー", 28 ページ
MDI モード
希望する軸動作の直接入力 (Manual Data Input)；残存距
離の算出および表示
詳細情報: "「MDI モード」メニュー", 30 ページ
ファイルマネージャ
装置で使用できるファイルの管理
詳細情報: "メニュー「ファイル管理」", 32 ページ
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操作エレメント 機能

ユーザーのログイン
ユーザーのログイン/ログアウト
詳細情報: "メニュー「ユーザーログイン」", 34 ページ
設定
装置の設定 (ユーザーの調整、センサーの設定、ファーム
ウェアの更新など)
詳細情報: "メニュー「設定」", 35 ページ
スイッチオフ
オペレーティングシステムのシャットダウンまたは節電
モードのオン
詳細情報: "「スイッチオフ」メニュー", 36 ページ

 3 
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3.7.3 「手動モード」メニュー
呼出し

メインメニューで「手動モード」をタップします
手動モード用のユーザーインタフェースが表示されます

「手動モード」メニュー (使用方法「ミリング加工」)

1 2 3

4

5

図 5: 使用方法「旋削」の「手動モード」メニュー

1 軸ボタン
2 リファレンス
3 ポジション表示
4 ステータスバー
5 スピンドル回転数 (工作機械)
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「手動モード」メニュー (使用方法「旋削」)

1 2

4

3

5

図 6: 使用方法「回転」の「手動モード」メニュー

1 軸ボタン
2 リファレンス
3 ポジション表示
4 ステータスバー
5 スピンドル回転数 (工作機械)

「手動モード」メニューは、作業エリアに機械軸で測定した位置値を表示しま
す。
ステータスバーには、追加機能が提供されます。

 3 
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3.7.4 「MDI モード」メニュー
呼出し

メインメニューで「MDI モード」をタップします

「MDI モード」メニュー (使用方法「ミリング加工」)

1

3

2

4

5

図 7: 使用方法「旋削」の「MDI モード」メニュー

1 軸ボタン
2 現在位置
3 残り距離
4 ステータスバー
5 スピンドル回転数 (工作機械)
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「MDI モード」メニュー (使用方法「旋削」)

1 2 4

5

3

6

3

図 8: 使用方法「回転」の「MDI モード」メニュー

1 軸ボタン
2 現在位置
3 連結された軸
4 残り距離
5 ステータスバー
6 スピンドル回転数 (工作機械)
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「MDIブロック」ダイアログボックス

メインメニューで「MDI モード」をタップします

ステータスバーの「作成」をタップします
MDI モード用のユーザーインタフェースが表示されます

1 2 3

4

5

図 9: 「MDIブロック」ダイアログボックス

1 ビューバー
2 ブロックパラメータ
3 MDI データレコード
4 ステータスバー
5 セットツール

「MDI モード」メニューでは、希望する軸動作を直接指定できます (Manual
Data Input)。その際、目標点までの距離を設定すると、残存距離が算出されて表
示されます。
ステータスバーには、追加の測定値と機能が提供されます。

3.7.5 メニュー「ファイル管理」
呼出し

メインメニューで「ファイルマネージャ」をタップします
ファイルマネージャのユーザーインタフェースが表示されま
す
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概略説明

1 2

図 10: 「ファイルマネージャ」メニュー

1 使用可能な保存場所のリスト
2 選択した保存場所のフォルダのリスト

「ファイルマネージャ」メニューには、装置のメモリに保存されているファイル
の一覧が表示されます。

 3 
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3.7.6 メニュー「ユーザーログイン」
呼出し

メインメニューで「ユーザーログイン」をタップします
ユーザーログイン/ログアウト用のユーザーインタフェース
が表示されます

概略説明

1 2

図 11: 「ユーザーログイン」メニュー

1 ログインユーザーの表示
2 ユーザーのログイン

「ユーザーログイン」メニューの左の列に、ログインしたユーザーが表示されま
す。新しいユーザーのログインは、右の列に表示されます。
別のユーザーをログインするには、ログインしているユーザーをログアウトする
必要があります。
詳細情報: "ユーザーのログイン/ログアウト", 24 ページ
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3.7.7 メニュー「設定」
呼出し

メインメニューで「設定」をタップします
装置設定用のユーザーインタフェースが表示されます

概略説明

1 2

図 12: 「設定」メニュー

1 設定オプションのリスト
2 設定パラメータのリスト

「設定」メニューには、装置を設定するためのすべてのオプションが表示されま
す。設定パラメータで、装置を使用場所のニーズに合わせて調整します。

本装置は、権限レベルを使用して、ユーザーによる包括的または限定
された管理と操作を設定します。

 3 
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3.7.8 「スイッチオフ」メニュー
呼出し

メインメニューで「スイッチオフ」をタップします
オペレーティングシステムのシャットダウン、節電モードの
有効化、クリーニングモードの有効化のための操作エレメン
トが表示されます

概略説明
「スイッチオフ」メニューには、次のオプションが表示されます。

操作エレメント 機能

シャットダウン
終了します ND 7000 Demo

節電モード
画面がオフになり、オペレーティングシステムが節電モー
ドになります
クリーニングモード
画面がオフになり、オペレーティングシステムはそのまま
進行します

詳細情報: "ND 7000 Demo 開始および終了", 23 ページ

3.8 位置値表示
位置値表示には、軸の位置や、設定されている軸の付加情報が表示されます。
また、軸の表示を連結したり、スピンドル機能を使用したりできます。

3.8.1 位置値表示の操作エレメント

記号 意味

X
軸ボタン
軸ボタンの機能：

軸ボタンをタップ：位置値の入力フィールド (手動モード)
または「MDIブロック」ダイアログボックスが (MDI モー
ド) が開く
軸ボタンをホールド：現在の位置がデータムに設定される
軸ボタンを右にドラッグ：その軸で使用できる機能がある
場合はメニューが開く

X
使用方法「旋削」：位置値表示が半径方向の加工軸 X の直径
を表示します

R リファレンスマーク検索が正常に実行されました

R リファレンスマーク検索が実行されなかったか、リファレンス
マークが認識されませんでした

36 HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | ユーザーマニュアル | 11/2018



操作の概要 | 位置値表示

記号 意味

+Z 軸 Zo は軸 Z と連結されています。位置値表示に両方の位置値
の和が表示されます
詳細情報: "軸の連結 (使用方法「 旋削」)", 37 ページ
軸 Z は軸 Zo と連結されています。位置値表示に両方の位置値
の和が表示されます

1 選択されているスピンドルのギア
詳細情報: "スピンドルのギアの設定", 38 ページ

選択されているギアでは指定のスピンドル回転数に達しません
より高いギアを選択してください

選択されているギアでは指定のスピンドル回転数に達しません
より低いギアを選択してください

スピンドルモード CSS (切断速度が一定) が有効になっていま
す
詳細情報: "スピンドルモードの設定 (使用方法「 旋削」)",
39 ページ
アイコンの点滅は、計算されたスピンドル回転数が定義されて
いる回転数範囲の外にあることを示します。希望の切断速度に
達しません。スピンドルは、引き続き最大回転数または最小回
転数で回転します
MDI モードでは、軸にスケーリングが適用されます

3.8.2 位置値表示の機能

軸の連結 (使用方法「 旋削」)
使用方法「旋削」では、Z 軸と Zo 軸の表示を連結することができます。軸を連
結すると、位置値表示が、両方の軸の合計になります。

連結は、Z 軸と Zo 軸のどちらの場合も同じです。 以下では、Z 軸の
連結について説明します。

軸の連結

Z 作業エリアで「軸ボタン Z」を右にドラッグします

「連結」をタップします
Zo 軸が Z 軸と連結されます

+Z 連結された軸を示すアイコンが軸ボタン Z の隣に表示されま
す
連結された軸の位置値が合計値として表示されます

軸の連結解除

Z 作業エリアで「軸ボタン Z」を右にドラッグします

「連結解除」をタップします
2 つの軸の位置値が別々に表示されるようになります
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スピンドル回転数の設定

以下の情報は、ID 番号が 1089179-xx である装置にのみ該当しま
す。

接続された工作機械の設定に応じて、スピンドル回転数を制御できます。

「+」または「-」をタップあるいはホールドして、スピンド
ル回転数を希望の値に設定します

あるいは
「スピンドル回転数」入力フィールドをタップし、値を入力
して、「RET」で確定します
入力されたスピンドル回転数が目標値として適用され、制御
されます

スピンドルのギアの設定

以下の情報は、ID 番号が 1089179-xx である装置にのみ該当しま
す。

お使いの工作機械がギアスピンドルを使用している場合、使用するギアを選択す
ることができます。

ギアの選択は、外部信号で制御することも可能です。

S 作業エリアで軸ボタン「S」を右にドラッグします

「ギア」をタップします
「ギアステージを設定」ダイアログボックスが表示されます
希望するギアをタップします
「確定」をタップします
選択したギアが新しい値として適用されます
軸ボタン「S」を左にドラッグします

1 選択したギアのアイコンが軸ボタン「 S」の隣に表示されま
す

選択したギアでは希望のスピンドル回転数に達しない場合は、ギアの
アイコンが点滅し、上矢印 (より高いギア) または下矢印 (より低いギ
ア) が表示されます。

38 HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | ユーザーマニュアル | 11/2018



操作の概要 | 位置値表示

スピンドルモードの設定 (使用方法「 旋削」)

以下の情報は、ID 番号が 1089179-xx である装置にのみ該当しま
す。

使用方法が「旋削」の場合、スピンドルモードで標準の回転数モードを使用する
か、CSS (一定の切断速度) を使用するかを指定できます。
スピンドルモードの CSS では、旋削工具の速度がワークの形状とは無関係に一定
になるよう、計算されます。

スピンドルモード CSS の有効化

S 作業エリアで軸ボタン「S」を右にドラッグします

「CSS モード」をタップします
「CSSを有効化」ダイアログボックスが表示されます
「最大スピンドル速度」の値を入力します
「確定」をタップします
スピンドルモード CSS が有効になります
スピンドル速度 (単位は「m/min」) が表示されます
軸ボタン「S」を左にドラッグします
スピンドルモード CSS のアイコンが軸ボタン「S」の隣に
表示されます。

回転数モードの有効化

S 作業エリアで軸ボタン「S」を右にドラッグします

「回転数モード」をタップします
「速度モードを有効化」ダイアログボックスが表示されます
「最大スピンドル速度」の値を入力します
「確定」をタップします
回転数モードが有効になります。
スピンドル速度 (単位は「1/min」) が表示されます
軸ボタン「S」を左にドラッグします

 3 
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3.9 ステータスバー
ステータスバーには、送り速度および走査速度が表示されます。 さらに、ステー
タスバーの操作エレメントにより、基準点表および工具表、ならびに補助プログ
ラムのストップウォッチや電卓に直接アクセスできます。

3.9.1 ステータスバーの操作エレメント
ステータスバーでは、以下の操作エレメントを使用できます。

操作エレメント 機能

クイックアクセスメニュー
リニア値と角度値の単位の設定、スケーリングの設定、
半径方向機械加工軸の位置値表示の設定 (使用方法が「旋
削」の場合)：タップするとクイックアクセスメニューが開
きます
基準点テーブル
現在の基準点表の表示；タップすると基準点表が開きます

工具表
現在の工具表の表示；タップすると工具表が開きます

ストップウォッチ
スタート/ストップ機能のある時間表示 (h:mm:ss 形式)

計算機
主要な数学関数を含む計算機、回転数計算機、テーパ計算
機
送り速度
目下最速の軸の現在送り速度の表示

追加機能
手動モードでの追加機能 (設定されている使用方法によっ
て異なる)
MDIブロック
MDIモードでの加工ブロックの生成
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3.9.2 手動モードの追加機能
設定した使用方法に応じて以下の機能が用意されています。

操作エレメント 機能

原点
リファレンスマークの検索を開始する

プロービング
ワークのエッジをプロービング

プロービング
ワークの中心線を指定

プロービング
円形 (穴またはシリンダ) の中心点を指定

データム数
基準点の設定

工具データ
工具の較正 (スクラッチ)
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3.10 OEMバー
オプションの OEM バーを使うと、設定に応じて、接続された工作機械の機能を
制御すること。

3.10.1 OEMメニューの操作エレメント

OEM バーで使用できる操作エレメントは、装置および接続された工作
機械の設定に応じます。

OEMメニューでは、典型的には以下の操作エレメントを使用できます。

操作エレメント 機能

OEM バーは、つまみをタップすると表示と非表示が切り
替わります

ロゴ
設定された OEM ロゴを表示します
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ソフトウェア設定 | 概要 4 

4.1 概要

以下で説明する操作を実行する前に、"操作の概要" の章をよく読んで
理解してください。
詳細情報: "操作の概要", 17 ページ

インストールに成功した後、ND 7000 Demoを的確に使用するために
は、ND 7000 Demo を設定する必要があります。 この章では、以下の設定を行
う方法を説明します。

設定ファイルのコピー
設定ファイルの読込み
言語の設定
製品バージョンの選択 (オプション)

44 HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | ユーザーマニュアル | 11/2018



ソフトウェア設定 | 設定ファイルのコピー

4.2 設定ファイルのコピー
ND 7000 Demoの設定データを読み込む前に、ダウンロードした設定ファイル
DemoBackup.mccをND 7000 Demoがアクセスできるエリアにコピーしま
す。

一時保存フォルダへ移動します
設定ファイルDemoBackup.mccを、たとえば以下のフォルダにコピー
します：C:  HEIDENHAIN  [Produktbezeichnung]  Mom
 ProductsMGE5  [Produktkürzel]  user  User

ND 7000 Demoが設定ファイルDemoBackup.mccにアクセスで
きるようにするには、ファイル保存時にパスの次の部分を確保して
おきます： [Produktbezeichnung]  ProductsMGE5  Mom
 [Produktkürzel]  user  User.

ND 7000 Demo が、設定ファイルにアクセスできます

 4 
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4.3 設定ファイルの読込み

コンピュータで使用するためにND 7000 Demoを設定するには、設定ファイ
ルDemoBackup.mccを読み込みます。

メインメニューで「設定」をタップします
装置設定が表示されます

図 13: 「設定」メニュー

1設定オプションのリスト
2設定パラメータのリスト
「サービス」をタップします
次の項目を順番に開きます。

バックアップおよびリストア設定
リストア設定
完全リストア

ダイアログボックスで保存場所を選択します。
Internal
User

設定ファイル DemoBackup.mcc を選択します
「OK」を押して選択を確定します
設定が適用されます
アプリケーションのシャットダウンが要求されます
「OK」をタップします
ND 7000 Demo がシャットダウンし、Microsoft Windows
のウィンドウが閉じます
ND 7000 Demo を再起動します
ND 7000 Demo が使用可能です
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4.4 言語の設定
工場出荷状態では、ユーザーインタフェースの言語は英語です。 ユーザーインタ
フェースは希望の言語に切替え可能です

メインメニューで「設定」をタップします

「ユーザー」をタップします
ログインしているユーザーにはチェックマークが付いていま
す
ログインしているユーザーを選択します
ユーザー用に選択した言語が、「言語」ドロップダウンリス
トに、対応するフラグと共に表示されます
「言語」ドロップダウンリストで希望の言語のフラグを選択
します
選択した言語でユーザーインタフェースが表示されます

4.5 製品バージョンの選択 (オプション)
ND 7000は、さまざまなバージョンで提供されています。これらのバージョン
は、接続可能なエンコーダに対するインタフェースが異なっています。

バージョンND 7013
バージョンND 7013 I/O、切替え機能用の追加の入出力付き

メニュー「設定」では、ND 7000 Demoを使ってどのバージョンをシミュレー
ションするか選択できます

メインメニューで「設定」をタップします

「サービス」をタップします
「製品名」をタップします
希望のバージョンを選択します
再起動が必要です
ND 7000 Demoが、ご希望バージョンで使用可能です
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ミリング加工 – クイックスタート | 概観 5 

5.1 概観
本章では、サンプルワークを製作しながら、装置のさまざまな操作モードをス
テップごとに説明します。フランジの効果的な製作には、次の加工ステップが必
要です。

加工ステップ 操作モード

基準点 0 の指定 手動モード
貫通穴の製作 手動モード
長方形ポケットの製作 MDI モード
はめあいの製作 MDI モード
基準点 1 の指定 手動モード
穴円の製作 MDI モード
穴列の製作 MDI モード

ここに示されている加工ステップは、ND 7000 Demoによって完全に
シミュレーションできません。しかし、説明に基づいて、重要な機能
とユーザーインタフェースに習熟することは可能です。

図 14: サンプルワーク

この章では、サンプルワークの外輪郭の製作は説明しません。 外輪郭は、存在す
ることが前提とされます。

各操作の詳細な説明については、取扱説明書の「手動モード」、「MDI
モード」の章を参照してくださいND 7000。

以下で説明する操作を実行する前に、"操作の概要" の章をよく読んで
理解してください。
詳細情報: "操作の概要", 17 ページ
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5.2 クイックスタート用のログイン
ユーザーのログイン
クイックスタートには、「Operator」ユーザーがログインする必要があります。

メインメニューで「ユーザーログイン」をタップします
必要に応じて、ログインしているユーザーをログアウトしま
す
「Operator」ユーザーを選択します
「パスワード」入力フィールドをタップします
パスワード「operator」を入力します

パスワードがデフォルト設定と一致しない場合は、
機械設置 / 調整業者 (Setup) または機械メーカー
(OEM) にお問い合わせください。
パスワードを忘れた場合は、HEIDENHAIN のサービ
ス窓口にお問い合わせください。

「RET」で入力を確定します
「ログイン」をタップします
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5.3 前提条件
アルミニウムフランジを製造するために、手動操作の工作機械またはの工作機械
で作業します。フランジ用に、以下の寸法の技術図面があります。
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図 15: サンプルワーク – 図面

工作機械
工作機械のスイッチが入っていること
下準備された未加工ワークが工作機械に固定されていること

装置
装置の ID 番号が 1089179-xx で、スピンドル軸が設定済みであること
リファレンスマーク検索が実行してあること 

HEIDENHAIN エッジファインダ KT 130 が使用可能であること
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工具
次の工具が使用可能です。

ドリル Ø 5.0 mm
ドリル Ø 6.1 mm
ドリル Ø 19.8 mm
リーマ Ø 20 mm H6
エンドミル Ø 12 mm
皿取りドリル Ø 25 mm 90°
タップドリル M6

工具表
サンプルに関しては、加工用の工具がまだ定義されていないと前提します。
そのため、使用する工具ごとに、まず、装置の工具表で固有のパラメータを定義
する必要があります。後の加工時には、ステータスバーから工具表のパラメータ
にアクセスできます。

ステータスバーの「工具」をタップします
「工具」ダイアログボックスが表示されます
「テーブルを開く」をタップします
「工具表」ダイアログボックスが表示されます
「追加」をタップします
「工具種類」入力フィールドに名称 ドリル 5.0 を入力しま
す
「RET」で入力を確定します
「直径」入力フィールドに値 5.0 を入力します
「RET」で入力を確定します
「長さ」入力フィールドにドリルの長さを入力します
「RET」で入力を確定します
定義したドリル Ø 5.0 mm が工具表に追加されます
その他の工具に対して工程を繰り返し、その際、命名規則
[タイプ] [直径] を使用します
「終了」をタップします
「工具表」ダイアログボックスが閉じます
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5.4 プリセットの決定（手動モード）
まず、最初の基準点を指定する必要があります。基準点を起点に、相対座標系に
必要なすべての値が計算されます。基準点は、HEIDENHAIN エッジファインダ
KT 130 で算出します。

D1: 0/0

図 16: サンプルワーク – 基準点 D1 の指定

呼出し

メインメニューで「手動モード」をタップします
手動モード用のユーザーインタフェースが表示されます

基準点 D1 のプロービング

工作機械でHEIDENHAINエッジファインダKT 130をスピン
ドルにはめ込んで、装置に接続します
ステータスバーの「追加機能」をタップします

ダイアログボックスで「エッジのプロービング」をタップし
ます
「工具の選択」ダイアログボックスが開きます
「工具の選択」ダイアログボックスで、「タッチプローブの
使用」オプションを有効にします
アシスタントの指示に従い、X 方向でのプロービングにより
基準点を定義します
エッジファインダの赤色 LED が点灯するまで、エッジファ
インダをワークエッジに向かって移動させます
「基準点を選択」ダイアログボックスが開きます
エッジファインダが再びワークエッジから離れます
「選択した基準点」フィールドで、基準点表から基準点 0 を
選択します
「位置値の設定」フィールドで、X 方向用の値 0 を入力し
て、「RET」で確定します
アシスタントで「確定」をタップします
プロービングされた座標が基準点 0 に適用されます
工程を繰り返して、プロービングにより Y 方向の基準点を定
義します
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5.5 貫通穴の製作 (手動モード)
最初の加工ステップで、ドリル Ø 5.0 mm を使って手動モードであらかじめ貫
通穴をあけます。 続いて、ドリル Ø 19.8 mm を使って貫通穴を大きくします。
値は、図面の寸法から適用して、入力フィールドに入力します。

95

50

図 17: サンプルワーク – 貫通穴の製作

呼出し

メインメニューで「手動モード」をタップします
手動モード用のユーザーインタフェースが表示されます

5.5.1 貫通穴の準備ドリル加工

工作機械でドリル Ø 5.0 mm をスピンドルにはめ込みます
ステータスバーの「工具」をタップします
「工具」ダイアログボックスが表示されます
「ドリル 5.0」をタップします
「確定」をタップします
対応する工具パラメータが、自動的に装置から適用されます
「工具」ダイアログボックスが閉じます
装置でスピンドル回転数 3500 1/min を設定します
工作機械でスピンドルを移動させます。

X 方向：95 mm
Y 方向：50 mm

貫通穴をあらかじめあけて、スピンドルを再び退避させます
X と Y の位置を維持します
貫通穴の準備ドリル加工に成功しました
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5.5.2 貫通穴の拡大ドリル加工

工作機械でドリル Ø 19.8 mm をスピンドルにはめ込みます
ステータスバーの「工具」をタップします
「工具」ダイアログボックスが表示されます
「ドリル 19.8」をタップします
「確定」をタップします
対応する工具パラメータが、自動的に装置から適用されます
「工具」ダイアログボックスが閉じます
装置でスピンドル回転数 400 1/min を設定します

貫通穴を大きくして、スピンドルを再び退避させます
貫通穴の拡大ドリル加工に成功しました
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5.6 長方形ポケットの製作 (MDI モード)
長方形ポケットは、MDI モードで製作します。 値は、図面の寸法から適用して、
入力フィールドに入力します。

図 18: サンプルワーク – 長方形ポケットの製作

呼出し

メインメニューで「MDI モード」をタップします
MDI モード用のユーザーインタフェースが表示されます

5.6.1 長方形ポケットの定義

ステータスバーの「工具」をタップします
「工具」ダイアログボックスが表示されます
「エンドミル」をタップします
「確定」をタップします
対応する工具パラメータが、自動的に装置から適用されます
「工具」ダイアログボックスが閉じます

Z フランジの表面で工具がスクラッチします
位置値表示で軸ボタン「Z」をホールドします
装置は、Z 軸において 0 を表示します
ステータスバーの「作成」をタップします
新規ブロックが表示されます
「ブロックタイプ」ドロップダウンリストで、「長方形ポ
ケット」ブロックタイプを選択します
寸法データに応じて、以下のパラメータを入力します。

安全な高さ：10
深さ：-6
中心のX座標：80
中心のY座標：50
X方向の側面長さ：110
Y方向の側面長さ：80
方向：時計回り
仕上げ公差：0.2

入力をそのつど「RET」で確定します
ブロックを実行するには、「END」をタップします
位置決め支援が表示されます
シミュレーションウィンドウが有効になっている場合、長方
形ポケットが視覚化されます
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5.6.2 長方形ポケットのフライス加工

スピンドル回転数、フライス加工深さおよび送り速度の値は、エンド
ミルおよび工作機械の切削性能に応じて異なります。

工作機械でエンドミル Ø 12 mm をスピンドルにはめ込みま
す
装置でスピンドル回転数を適した値に設定します
アシスタントの指示に従って、加工を開始します
装置が、フライス加工工程の個々のステップを通過します
「終了」をタップします
実行が終了します
アシスタントが閉じます
長方形ポケットの製作に成功しました
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5.7 はめあいの製作 (MDI モード)
はめあいは、MDI モードで製作します。 値は、図面の寸法から適用して、入力
フィールドに入力します。

貫通穴は、リーマ加工前に面取りします。面取りは、リーマの切断面
を改善させ、まくれ形成を防止します。

図 19: サンプルワーク – はめあいの製作

呼出し

メインメニューで「MDI モード」をタップします
MDI モード用のユーザーインタフェースが表示されます

5.7.1 はめあいの定義

ステータスバーの「工具」をタップします
「工具」ダイアログボックスが表示されます
「リーマ」をタップします
「確定」をタップします
対応する工具パラメータが、自動的に装置から適用されます
「工具」ダイアログボックスが閉じます
ステータスバーの「作成」をタップします
新規ブロックが表示されます
「ブロックタイプ」ドロップダウンリストで、「位置付け」
ブロックタイプを選択します
寸法データに応じて、以下のパラメータを入力します。

X 座標：95
Y 座標：50
Z 座標：貫通

入力をそのつど「RET」で確定します
ブロックを実行するには、「END」をタップします
位置決め支援が表示されます
シミュレーションウィンドウが有効になっている場合、位置
および移動距離が視覚化されます
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5.7.2 はめあいのリーマ加工

工作機械でリーマ Ø20 mm をスピンドルにはめ込みます
装置でスピンドル回転数 250 1/min を設定します

アシスタントの指示に従って、加工を開始します
「終了」をタップします
実行が終了します
アシスタントが閉じます
はめあいの製作に成功しました
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5.8 基準点の指定 (手動モード)
穴円および穴環を調整するには、はめあいの円中心点を基準点として指定しま
す。基準点を起点に、相対座標系に必要なすべての値が計算されます。基準点
は、HEIDENHAIN エッジファインダ KT 130 で算出します。

D2: 0/0

図 20: サンプルワーク – 基準点 D2 の指定

呼出し

メインメニューで「手動モード」をタップします
手動モード用のユーザーインタフェースが表示されます

基準点D2のプロービング

工作機械で HEIDENHAIN エッジファインダ KT 130 をスピ
ンドルにはめ込んで、装置に接続します

ステータスバーの「追加機能」をタップします

ダイアログボックスで「円中心点の指定」をタップします
「工具の選択」ダイアログボックスが開きます
「工具の選択」ダイアログボックスで、「タッチプローブの
使用」オプションを有効にします
アシスタントの指示に従います
エッジファインダの赤色 LED が点灯するまで、エッジファ
インダをワークエッジに向かって移動させます
「基準点を選択」ダイアログボックスが開きます
エッジファインダが再びワークエッジから離れます
「選択した基準点」フィールドで、基準点 1 を選択します
「位置値の設定」フィールドで、位置値 X および位置値 Y
用の値 0 を入力して、「RET」で確定します
アシスタントで「確定」をタップします
プロービングされた座標が基準点 1 に適用されます
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基準点をアクティブにする

ステータスバーの「データム数」をタップします
「データム数」ダイアログボックスが開きます
基準点 1 をタップします
「確定」をタップします
基準点が設定されます
ステータスバーの基準点に  1 が表示されます

5.9 穴円の製作 (MDI モード)
穴円は、MDI モードで製作します。 値は、図面の寸法から適用して、入力フィー
ルドに入力します。

呼出し

メインメニューで「MDI モード」をタップします
MDI モード用のユーザーインタフェースが表示されます

5.9.1 穴円の定義

ステータスバーの「工具」をタップします
「工具」ダイアログボックスが表示されます
「ドリル 6.1」をタップします
「確定」をタップします
対応する工具パラメータが、自動的に装置から適用されます
「工具」ダイアログボックスが閉じます
ステータスバーの「作成」をタップします
新規ブロックが表示されます
「ブロックタイプ」ドロップダウンリストで、「ボルト穴の
円」ブロックタイプを選択します
寸法データに応じて、以下のパラメータを入力します。

穴の数： 8
中心の X 座標：0
中心の Y 座標：0
半径： 25

入力をそのつど「RET」で確定します
その他の値はすべて、デフォルト値のままにします
ブロックを実行するには、「END」をタップします
位置決め支援が表示されます
シミュレーションウィンドウが有効になっている場合、長方
形ポケットが視覚化されます
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5.9.2 穴円のドリル加工

工作機械でドリル Ø6.1 mm をスピンドルにはめ込みます
装置でスピンドル回転数 3500 1/min を設定します

穴円のドリル加工を行い、スピンドルを再び退避させます

「終了」をタップします
実行が終了します
アシスタントが閉じます
穴円の製作に成功しました

5.10 穴列の製作 (MDI モード)
穴列は、MDI モードで製作します。 値は、図面の寸法から適用して、入力フィー
ルドに入力します。

呼出し

メインメニューで「MDI モード」をタップします
MDI モード用のユーザーインタフェースが表示されます
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5.10.1 穴列の定義

ステータスバーの「工具」をタップします
「工具」ダイアログボックスが表示されます
「ドリル 5.0」をタップします
「確定」をタップします
対応する工具パラメータが、自動的に装置から適用されます
「工具」ダイアログボックスが閉じます
ステータスバーの「作成」をタップします
新規ブロックが表示されます
「ブロックタイプ」ドロップダウンリストで、「穴の列」ブ
ロックタイプを選択します
寸法データに応じて、以下のパラメータを入力します。

最初の穴のX座標：-90
最初の穴のY座標：-45
列ごとの穴：4
穴間隔：45
角度：0°
深さ：-13
列数：3
列間隔：45
入力モード：穴環

入力をそのつど「RET」で確定します
ブロックを実行するには、「END」をタップします
位置決め支援が表示されます
シミュレーションウィンドウが有効になっている場合、長方
形ポケットが視覚化されます

5.10.2 穴列のドリル加工

工作機械でドリル Ø5.0 mm をスピンドルにはめ込みます
装置でスピンドル回転数 3500 1/min を設定します

穴列のドリル加工を行い、スピンドルを再び退避させます

「終了」をタップします
実行が終了します
アシスタントが閉じます
穴列の製作に成功しました
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6.1 概要
ND 7000 Demo のデフォルトインストールには、ScreenshotClient プログラム
も含まれています。ScreenshotClientを使って、Demoソフトウェアまたは装置
のスクリーンショットを作成します。
この章では、 ScreenshotClientの設定と操作について説明します。

6.2 ScreenshotClient に関する情報 
ScreenshotClientを使って、 コンピュータからDemoソフトウェアまたは装置の
現在の画面のスクリーンショットを作成できます。その前に、希望するユーザー
インタフェース言語を選択し、スクリーンショットのファイル名と保存場所を設
定します。
ScreenshotClient が、希望する画面のグラフィックファイルを作成します。

PNG 形式
設定された名前
付属の言語コード
日時 (年、月、日、時間、分、秒)

1

2

4

3

図 21: ScreenshotClient のユーザーインタフェース

1 接続ステータス
2 ファイルパスとファイル名
3 言語選択
4 ステータスメッセージ
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6.3 ScreenshotClient の開始
Microsoft Windows で順々に開きます。

スタート
すべてのプログラム
HEIDENHAIN
ND 7000 Demo 
ScreenshotClient

ScreenshotClient が起動します。

図 22: ScreenshotClient が起動 (接続されていない)
これで、ScreenshotClientをDemoソフトウェアまたは装置に接続できます

6.4 ScreenshotClientとDemoソフトウェアの接続

Demoソフトウェアを起動するか、装置のスイッチを入
れ、ScreenshotClientとの接続を確立します。そうしないと、
接続を試みた際に、ScreenshotClient がステータスメッセージ
Connection close. を示します。

まだ行っていない場合は、Demoソフトウェアを起動します
詳細情報: "ND 7000 Demo の開始", 23 ページ
「Connect」をタップします
Demoソフトウェアとの接続が確立されます
ステータスメッセージが更新されます
「Identifier」および「Language」入力フィールドが有効になります
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6.5 ScreenshotClientと装置の接続
前提条件：装置のネットワークが設定されていること。

装置でのネットワークの設定に関する詳細なインフォメーション
は、ND 7000の操作説明書の「設定」章に記載されています。

Demoソフトウェアを起動するか、装置のスイッチを入
れ、ScreenshotClientとの接続を確立します。そうしないと、
接続を試みた際に、ScreenshotClient がステータスメッセージ
Connection close. を示します。

まだ行っていない場合は、装置のスイッチをオンにします
入力フィールド「Connection」でインターフェースのIPv4アドレスを入力し
ます
これについては装置設定をご覧くださ
い：インターフェース ► ネットワーク ► X116
「Connect」をタップします
装置との接続が確立されます
ステータスメッセージが更新されます
「Identifier」および「Language」入力フィールドが有効になります

6.6 ScreenshotClient をスクリーンショット用に設定
ScreenshotClient を開始すると、以下を設定できます。

スクリーンショットを保存する保存場所およびファイル名
スクリーンショットを作成するユーザーインタフェース言語

6.6.1 スクリーンショットの保存場所とファイル名の設定
ScreenshotClient は、デフォルトでは次の保存場所にスクリーンショットを保存
します。
C:  HEIDENHAIN  [Produktbezeichnung]  ProductsMGE5  Mom
 [Produktkürzel]  sources  [Dateiname]
必要に応じて、別の保存場所を指定できます。

「Identifier」入力フィールドをタップします
「Identifier」入力フィールドに、スクリーンショットの保存場所と名前を入
力します

スクリーンショットの保存場所へのパスおよびファイル名を、次の形式
で入力します。
[ドライブ]:\[フォルダ]\[ファイル名]

ScreenshotClient が、すべてのスクリーンショットを、入力した保存場所に
保存します
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6.6.2 スクリーンショットのユーザーインタフェース言語を設定
「Language」入力フィールドでは、Demoソフトウェアまたは装置のす
べてのユーザーインタフェース言語が選択可能です。言語コードを選択する
と、ScreenshotClient が、対応する言語でスクリーンショットを作成します。

どのユーザーインタフェース言語でDemoソフトウェアまたは装置を
操作するかは、スクリーンショットには重要ではありません。スク
リーンショットは常に、ScreenshotClient で選択したユーザーインタ
フェース言語で作成されます。

希望するユーザーインタフェース言語のスクリーンショット

希望するユーザーインタフェース言語でスクリーンショットを作成するには：
「Language」入力フィールドで、矢印を使って希望の言語
コードを選択します
選択した言語コードが赤い文字で表示されます
ScreenshotClient が、希望のユーザーインタフェース言語
でスクリーンショットを作成します

提供されるすべてのユーザーインタフェース言語のスクリーンショット

提供されるすべてのユーザーインタフェース言語でスクリーンショットを作成す
るには：

「Language」入力フィールドで、カーソルキーを使って
all を選択します
言語コード all が、赤い文字で表示されます
ScreenshotClient が、提供されるすべてのユーザーインタ
フェース言語でスクリーンショットを作成します
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6.7 スクリーンショットの作成
Demoソフトウェアまたは装置で、スクリーンショットを作成したい画面を呼
び出します
ScreenshotClient へと切り替えます
「Snapshot」をタップします
スクリーンショットが作成され、設定した保存場所に保存されます

スクリーンショットは、[ファイル名]_[言語コー
ド]_[YYYYMMDDhhmmss] 形式で保存されます (たとえ
ば、screenshot_de_20170125114100)

ステータスメッセージが更新されます。

図 23: スクリーンショットに成功した後の ScreenshotClient

6.8 ScreenshotClient の終了
「Disconnect」をタップします
Demoソフトウェアまたは装置への接続が終了します
「終了」をタップします
ScreenshotClient が終了します
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6.3	Kontur anfahren und verlassen

Übersicht: Bahnformen zum Anfahren  und Verlassen der Kontur

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

Funktion

Anfahren

Verlassen

Gerade mit tangentialem Anschluss	

Gerade senkrecht zum Konturpunkt

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

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

Schraubenlinie anfahren und verlassen

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

Wichtige Positionen beim An- und Wegfahren

Startpunkt P

S

 

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

S

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

Hilfspunkt P

H

 

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

H

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

H

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

H

 im Eilgang an

Erster Konturpunkt P

A

 und letzter Konturpunkt P

E

 

Den ersten Konturpunkt P

A

 programmieren Sie im APPR-Satz, den letzten Konturpunkt P

E

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

H

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

Endpunkt P

N

  

Die Position P

N

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

H

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

6.3

  

Kontur anfahren und verlassen

Anfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: APPR LT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt P

S

 auf einen Hilfspunkt P

H

. Von dort aus fährt es den ersten Konturpunkt P

A

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

A

.

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt P

S

 anfahren

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

Koordinaten des ersten Konturpunkts P

A

LEN: Abstand des Hilfspunkts P

H

 zum ersten Konturpunkt P

A

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7	L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 

	P

S

 ohne Radiuskorrektur anfahren

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

	P

A

 mit Radiuskorr. RR, Abstand P

H

 zu P

A

: LEN=15

9	L x+35 Y+35

	Endpunkt erstes Konturelement

10	L ...

	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Geraden senkrecht zum ersten Konturpunkt: APPR LN 

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

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

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

Koordinaten des ersten Konturpunkts P

A

Länge: Abstand des Hilfspunkts P

H

. LEN immer positiv eingeben!

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7	L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 

	P

S 

ohne Radiuskorrektur anfahren

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

	P

A

 mit Radiuskorr. RR

9	L X+20 Y+35 	

Endpunkt erstes Konturelement

10	L ... 

	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: APPR CT

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

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

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

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

Koordinaten des ersten Konturpunkts PA

	Radius R der Kreisbahn

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

Von der Werkstück-Seite aus anfahren: 

R negativ eingeben

Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn

	CCA nur positiv eingeben

Maximaler Eingabewert 360°

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

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

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

9 L X+20 Y+35 	Endpunkt erstes Konturelement

10 L ... 	Nächstes Konturelement

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

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

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

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

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

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

Koordinaten des ersten Konturpunkts PA

Radius R der Kreisbahn. R positiv angeben

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

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

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

9 L X+20 Y+35 	Endpunkt erstes Konturelement

10 L ... 	Nächstes Konturelement

Wegfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: DEP LT

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

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

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

LEN: Abstand des Endpunkts PN vom letzten Konturelement PE eingeben

NC-Beispielsätze

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

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

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

Wegfahren auf einer Geraden senkrecht zum letzten Konturpunkt: DEP LN

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

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

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

LEN: Abstand des Endpunkts PN eingeben

Wichtig: LEN positiv eingeben!

NC-Beispielsätze

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

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

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

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: DEP CT

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

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

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

Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn

Radius R der Kreisbahn

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

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

NC-Beispielsätze

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

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

	Kreisbahn-Radius=8 mm

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

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

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

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

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

Koordinaten des Endpunkts PN eingeben

	Radius R der Kreisbahn. R positiv eingeben

NC-Beispielsätze

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

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

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

	Kontur anfahren und verlassen

Start- und Endpunkt

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

Ohne Radiuskorrektur programmiert

Kollisionsfrei anfahrbar

Nahe am ersten Konturpunkt

Beispiel

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

Erster Konturpunkt

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

Startpunkt in der Spindelachse anfahren

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

NC-Beispielsätze

N30 G00 G40 X+20 Y+30 * 

N40 Z-10 * 

Endpunkt

Voraussetzungen für die Wahl des Endpunkts:

Kollisionsfrei anfahrbar

Nahe am letzten Konturpunkt

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

Beispiel

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

Endpunkt in der Spindelachse verlassen:

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

NC-Beispielsätze

N50 G00 G40 X+60 Y+70 * 

N60 Z+250 * 

Gemeinsamer Start- und Endpunkt

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

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

Beispiel

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

Tangential An- und Wegfahren

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

Start- und Endpunkt

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

Anfahren

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

Wegfahren

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

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

NC-Beispielsätze

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

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

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

. . .	

konturelemente programmieren	

. . .	Letzter Konturpunkt

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

n220 g00 g40 x-30 y+50 * 	Endpunkt

	Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Übersicht der Bahnfunktionen

Funktion	Bahnfunktionstaste	Werkzeug-Bewegung	Erforderliche Eingaben	Seite

Gerade L

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

Fase: CHF

engl.: CHamFer		Fase zwischen zwei Geraden	Fasenlänge	Seite 190

Kreismittelpunkt CC;

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

Kreisbogen C

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

Kreisbogen CR

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

Kreisbogen CT

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

Ecken-Runden RND

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

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

Bahnfunktionen programmieren

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

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

Gerade LGerade im Eilgang G00

Gerade mit Vorschub G01 F

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

Koordinaten des Endpunkts der Geraden, falls nötig

	Radiuskorrektur RL/RR/R0 G40/G41/G42

	Vorschub F

Zusatz-Funktion M

Eilgangbewegung

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

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

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

Wählen Sie den Softkey G00 für eine Verfahrbewegung im Eilgang

NC-Beispielsätze

7 L X+10 Y+40 RL F200 M3 

8 L IX+20 IY-15  

9 L X+60 IY-10  

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

N80 G91 X+20 Y-15  * 

N90 G90 X+60 G91 Y-10 * 

Ist-Position übernehmen

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

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

Bildschirm-Anzeige auf Programm-Einspeichern/Editieren wechseln

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

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

Fase zwischen zwei Geraden einfügen

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

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

Die Radiuskorrektur vor und nach CHFg24-Satz muss gleich sein

Die Fase muss mit dem aktuellen Werkzeug ausführbar sein

Fasen-Abschnitt: Länge der Fase, falls nötig:

Vorschub F (wirkt nur im CHFg24-Satz)

NC-Beispielsätze

7 L X+0 Y+30 RL F300 M3 

8 L X+40 IY+5 

9 CHF 12 F250 

10 L IX+5 Y+0 

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

N80 X+40 G91 Y+5 * 

N90 G24 R12 F250 * 

N100 G91 X+5 G90 Y+0 * 

	Eine Kontur nicht mit einem CHFg24-Satz beginnen.

Eine Fase wird nur in der Bearbeitungsebene ausgeführt.

Der von der Fase abgeschnittene Eckpunkt wird nicht angefahren.

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

Ecken-Runden RNDG25

Die Funktion RNDg25 rundet Kontur-Ecken ab.

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

Der Rundungskreis muss mit dem aufgerufenen Werkzeug ausführbar sein.

Rundungs-Radius: Radius des Kreisbogens, falls nötig: 

Vorschub F (wirkt nur im RNDg25-Satz)

NC-Beispielsätze

5 L X+10 Y+40 RL F300 M3 

6 L X+40 Y+25 

7 RND R5 F100 

8 L X+10 Y+5 

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

Der Eckpunkt wird nicht angefahren.

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

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

Kreismittelpunkt CCI, J

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

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

übernehmen die zuletzt programmierte Position oder

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

Kreismittelpunkt programmieren: Taste SPEC FCT drücken.

	Softkey PROGRAMM FUNKTIONEN wählen

	Softkey DIN/ISO wählen

	Softkey I oder J wählen

Koordinaten für den Kreismittelpunkt eingeben oder

Um die zuletzt programmierte Position zu übernehmen: Keine KoordinatenG29 eingeben

NC-Beispielsätze

5 CC X+25 Y+25 

N50 I+25 J+25 * 

oder

10 L X+25 Y+25 

11 CC 

N10 G00 G40 X+25 Y+25 * 

N20 G29 * 

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

	Gültigkeit

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

Kreismittelpunkt inkremental eingeben

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

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

Der Kreismittelpunkt ist gleichzeitig Pol für Polarkoordinaten.

Kreisbahn C um Kreismittelpunkt CC

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

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G02

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G03

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

Werkzeug auf den Startpunkt der Kreisbahn fahren

Koordinaten des Kreismittelpunkts eingeben

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts eingeben, falls nötig:

Drehsinn DR

Vorschub F

Zusatz-Funktion M

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

NC-Beispielsätze

5 CC X+25 Y+25 

6 L X+45 Y+25 RR F200 M3 

7 C X+45 Y+25 DR+ 

N50 I+25 J+25 * 

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

N70 G03 X+45 Y+25 * 

Vollkreis

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

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

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

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

Kreisbahn CRG02/G03/G05 mit festgelegtem Radius

Das Werkzeug fährt auf einer Kreisbahn mit dem Radius R.

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G02

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G03

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

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts

Radius R

Achtung: Das Vorzeichen legt die Größe des Kreisbogens fest!

Drehsinn DR

Achtung: Das Vorzeichen legt konkave oder konvexe Wölbung fest!

Zusatz-Funktion M

Vorschub F

Vollkreis

Für einen Vollkreis programmieren Sie zwei Kreissätze hintereinander:

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

Zentriwinkel CCA und Kreisbogen-Radius R

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

Kleinerer Kreisbogen: CCA<180° 

Radius hat positives Vorzeichen R>0

Größerer Kreisbogen: CCA>180° 

Radius hat negatives Vorzeichen R<0

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

Konvex: Drehsinn DR–G02 (mit Radiuskorrektur RLG41)

Konkav: Drehsinn DR+G03 (mit Radiuskorrektur RLG41)

NC-Beispielsätze

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 

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

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

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

oder

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

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

oder

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

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

oder

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

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

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

Der maximale Radius beträgt 99,9999 m.

Winkelachsen A, B und C werden unterstützt.

Kreisbahn CTG06 mit tangentialem Anschluss

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

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

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

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts, falls nötig:

	Vorschub F

Zusatz-Funktion M

NC-Beispielsätze

7 L X+0 Y+25 RL F300 M3 

8 L X+25 Y+30 

9 CT X+45 Y+20 

10 L Y+0 

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

N80 X+25 Y+30 * 

N90 G06 X+45 Y+20 * 

G01 Y+0 * 

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

Beispiel: Geradenbewegung und Fasen kartesisch

	

0 BEGIN PGM LINEAR MM 	

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

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

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

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

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

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

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

	tangentialem Anschluss

8 L Y+95 	Punkt 2 anfahren

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

10 CHF 10 	Fase mit Länge 10 mm programmieren

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

12 CHF 20 	Fase mit Länge 20 mm programmieren

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

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

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

16 END PGM LINEAR MM 	

%linear g71 * 	

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

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

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

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

n50 x-10 y-10 * 	Werkzeug vorpositionieren

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

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

n80 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

n90 y+95 * 	Punkt 2 anfahren

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

n110 g24 r10 * 	Fase mit Länge 10 mm programmieren

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

n130 g24 r20 * 	Fase mit Länge 20 mm programmieren

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

n150 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

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

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

n99999999 %linear g71 * 	

Beispiel: Kreisbewegung kartesisch

	

0 BEGIN PGM CIRCULAR MM 	

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

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

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

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

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

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

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

	tangentialem Anschluss

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

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

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

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

12 L X+95 	Punkt 5 anfahren

13 L X+95 Y+40 	Punkt 6 anfahren

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

	lem Anschluss an Punkt 6, TNC berechnet den Radius selbst

15 L X+5 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren

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

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

18 END PGM CIRCULAR MM 	

%circular g71 * 	

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

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

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

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

n50 x-10 y-10 * 	Werkzeug vorpositionieren

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

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

n80 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

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

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

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

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

n130 g01 x+95 * 	Punkt 5 anfahren

n140 y+40 * 	Punkt 6 anfahren

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

	lem Anschluss an Punkt 6, TNC berechnet den Radius selbst

n160 g01 x+5 * 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren

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

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

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

n99999999 %circular g71 * 	

Beispiel: Vollkreis kartesisch

	

0 BEGIN PGM C-CC MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S3150 	Werkzeug-Aufruf

4 CC X+50 Y+50 	Kreismittelpunkt definieren

5 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

7 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

	Anschluss

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

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

	Anschluss

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

12 END PGM C-CC MM 	

%c-cc g71 * 	

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

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

n30 t1 g17 s3150 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren

n50 i+50 j+50 * 	Kreismittelpunkt definieren

n60 x-40 y+50 * 	Werkzeug vorpositionieren

n70 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

n90 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

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

n110 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

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

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

n99999999 %c-cc g71 * 	

Bahnbewegungen – Polarkoordinaten

Übersicht

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

Polarkoordinaten setzen Sie vorteilhaft ein bei:

Positionen auf Kreisbögen

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

Übersicht der Bahnfunktion mit Polarkoordinaten

Funktion	Bahnfunktionstaste	Werkzeug-Bewegung	Erforderliche Eingaben	Seite

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

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

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

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

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

Polarkoordinaten-Ursprung: Pol CCI, J

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

Pol programmieren: Taste SPEC FCT drücken.

	Softkey PROGRAMM FUNKTIONEN wählen

	Softkey DIN/ISO wählen

	Softkey I oder J wählen

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

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

NC-Beispielsätze

12 CC X+45 Y+25 

N120 I+45 j+45 * 

Gerade LPim Eilgang G10

Gerade mit Vorschub G11 F

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

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

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

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

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

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

NC-Beispielsätze

12 CC X+45 Y+25 

13 LP PR+30 PA+0 RR F300 M3 

14 LP PA+60 

15 LP IPA+60 

16 LP PA+180 

N120 I+45 J+45 * 

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

N140 H+60 * 

N150 G91 H+60 * 

N160 G90 H+180 * 

Kreisbahn CPG12/G13/G15 um Pol CCI, J

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

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G12

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G13

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

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

Drehsinn DR

NC-Beispielsätze

18 CC X+25 Y+25 

19 LP PR+20 PA+0 RR F250 M3 

20 CP PA+180 DR+ 

N180 I+25 J+25 * 

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

N200 G13 H+180 * 

	Bei inkrementalen Koordinaten gleiches Vorzeichen für DR und PA eingeben.	

Kreisbahn CTPG16 mit tangentialem Anschluss

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

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

Polarkoordinaten-Winkel PAH: Winkelposition des Kreisbahn-Endpunkts

NC-Beispielsätze

12 CC X+40 Y+35 

13 L X+0 Y+35 RL F250 M3 

14 LP PR+25 PA+120 

15 CTP PR+30 PA+30 

16 L Y+0 

N120 I+40 J+35 * 

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

N140 G11 R+25 H+120 * 

N150 G16 R+30 H+30 * 

N160 G01 Y+0 * 

	Der Pol ist nicht Mittelpunkt des Konturkreises!

Schraubenlinie (Helix)

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

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

Einsatz

Innen- und Außengewinde mit größeren Durchmessern

Schmiernuten

Berechnung der Schraubenlinie

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

Für die Berechnung in Fräsrichtung von unten nach oben gilt:

Anzahl Gänge n	Gewindegänge + Gangüberlauf am 

Gewinde-Anfang und -ende

Gesamthöhe h	Steigung P x Anzahl der Gänge n

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

Gewinde-Anfang + Winkel für Gangüberlauf

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

Form der Schraubenlinie

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

Innengewinde	Arbeitsrichtung	Drehsinn	Radiuskorrektur

rechtsgängig

linksgängig	Z+

Z+	DR+G13

DR–G12 	RLG41

RRG42

rechtsgängig

linksgängig	Z–

Z–	DR–G12 

DR+G13	RRG42

RLG41

Außengewinde			

rechtsgängig

linksgängig	Z+

Z+	DR+G13

DR–G12 	RRG42

RLG41

rechtsgängig

linksgängig	Z–

Z–	DR–G12 

DR+G13 	RLG41

RRG42

Schraubenlinie programmieren

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

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

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

Koordinate für die Höhe der Schraubenlinie inkremental eingeben

Drehsinn DR 

Schraubenlinie im Uhrzeigersinn: DR–

Schraubenlinie gegen den Uhrzeigersinn: DR+

Radiuskorrektur gemäß Tabelle eingeben

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

12 CC X+40 Y+25 

13 L Z+0 F100 M3 

14 LP PR+3 PA+270 RL F50 

15 CP IPA-1800 IZ+5 DR- 

N120 I+40 J+25 * 

N130 G01 Z+0 F100 M3 * 

N140 G11 G41 R+3 h+270 * 

N150 G12 G91 h-1800 Z+5 * 

Beispiel: Geradenbewegung polar

	

0 BEGIN PGM LINEARPO MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf

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

5 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

7 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

9 LP PA+120 	Punkt 2 anfahren

10 LP PA+60 	Punkt 3 anfahren

11 LP PA+0 	Punkt 4 anfahren

12 LP PA-60 	Punkt 5 anfahren

13 LP PA-120 	Punkt 6 anfahren

14 LP PA+180 	Punkt 1 anfahren

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

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

17 END PGM LINEARPO MM 	

%linearpo g71 * 	

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

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

n30 t1 g17 s4000 * 	Werkzeug-Aufruf

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

n50 i+50 j+50 * 	Werkzeug freifahren

n60 g10 r+60 h+180 * 	Werkzeug vorpositionieren

n70 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

n90 g26 r5 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren

n100 h+120 * 	Punkt 2 anfahren

n110 h+60 * 	Punkt 3 anfahren

n120 h+0 * 	Punkt 4 anfahren

n130 h-60 * 	Punkt 5 anfahren

n140 h-120 * 	Punkt 6 anfahren

n150 h+180 * 	Punkt 1 anfahren

n160 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

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

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

n99999999 %linearpo g71 * 	

Beispiel: Helix

	

0 BEGIN PGM HELIX MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S1400 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

6 CC 	Letzte programmierte Position als Pol übernehmen

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

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

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

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

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

12 END PGM HELIX MM 	

%helix g71 * 	

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

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

n30 t1 g17 s1400 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren

n50 x+50 y+50 * 	Werkzeug vorpositionieren

n60 g29 * 	Letzte programmierte Position als Pol übernehmen

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

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

n90 g26 r2 * 	Anschluss

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

n110 g27 r2 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

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

n130 g00 z+250 m2 * 	

Bahnbewegungen – Freie Kontur-Programmierung FK

Grundlagen

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

bekannte Koordinaten auf dem Konturelement oder in der Nähe liegen,

Koordinaten-Angaben sich auf ein anderes Konturelement beziehen oder 

Richtungsangaben und Angaben zum Konturverlauf bekannt sein.

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

	Beachten Sie folgende Voraussetzungen für die FK-Programmierung

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

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

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

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

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

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

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

Grafik der FK-Programmierung

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

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

blau	Das Konturelement ist eindeutig bestimmt

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Satznummern im Grafikfenster anzeigen

Um Satznummern im Grafikfenster anzuzeigen: 

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

FK-Dialog eröffnen

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

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

FK-Element	Softkey

Gerade mit tangentialem Anschluss	

Gerade ohne tangentialen Anschluss	

Kreisbogen mit tangentialem Anschluss	

Kreisbogen ohne tangentialen Anschluss	

Pol für FK-Programmierung				

Pol für FK-Programmierung

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

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

Über diese Softkeys die Pol-Koordinaten eingeben

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

Geraden frei programmieren

Gerade ohne tangentialem Anschluss

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

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

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

Gerade mit tangentialem Anschluss

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

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog eröffnen: Softkey FLT drücken

Über die Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben

Kreisbahnen frei programmieren

Kreisbahn ohne tangentialem Anschluss

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

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

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

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

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

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

	Dialog eröffnen: Softkey FCT drücken

Über die Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben

Eingabemöglichkeiten

Endpunkt-Koordinaten

Bekannte Angaben	Softkeys	

Rechtwinklige Koordinaten X und Y					

Polarkoordinaten bezogen auf FPOL					

NC-Beispielsätze

7 FPOL X+20 Y+30 

8 FL IX+10 Y+20 rr F100 

9 fct PR+15 IPA+30 Dr+ R15 

Richtung und Länge von Konturelementen

Bekannte Angaben	Softkeys

Länge der Geraden				

Anstiegswinkel der Geraden				

Sehnenlänge LEN des Kreisbogenabschnitts				

Anstiegswinkel AN der Eintrittstangente	

Mittelpunktswinkel des Kreisbogenabschnitts				

	Achtung Gefahr für Werkstück und Werkzeug!

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

NC-Beispielsätze

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

28 Fc dr+ r6 len 10 aN-45 

29 fct dr- r15 len 15 

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

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

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

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

Bekannte Angaben	Softkeys	

Mittelpunkt in rechtwinkligen Koordinaten					

Mittelpunkt in Polarkoordinaten					

Drehsinn der Kreisbahn					

Radius der Kreisbahn		

NC-Beispielsätze

10 Fc ccx+20 ccy+15 dr+ r15 

11 Fpol x+20 y+15 

12 fl an+40 

13 fc dr+ r15 ccpr+35 ccpa+40 

Geschlossene Konturen

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

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

			Konturanfang:		CLSD+

	Konturende:			CLSD–

NC-Beispielsätze

12 l x+5 y+35 rl f500 m3 

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

...

17 fct dr- r+15 clsd- 

Hilfspunkte

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

Hilfspunkte auf einer Kontur

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

Bekannte Angaben	Softkeys		

X-Koordinate eines Hilfspunkts

P1 oder P2 einer Geraden			

Y-Koordinate eines Hilfspunkts		

P1 oder P2 einer Geraden			

X-Koordinate eines Hilfspunkts 			

P1, P2 oder P3 einer Kreisbahn			

Y-Koordinate eines Hilfspunkts 			

P1, P2 oder P3 einer Kreisbahn			

Hilfspunkte neben einer Kontur

Bekannte Angaben		Softkeys	

X- und Y- Koordinate des Hilfspunkts neben		einer Geraden		

Abstand des Hilfspunkts zur Geraden		

X- und Y-Koordinate eines Hilfspunkts neben einer Kreisbahn		

Abstand des Hilfspunkts zur Kreisbahn		

NC-Beispielsätze

13 fc dr- r10 p1x+42.929 p1y+60.071 

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

Relativ-Bezüge

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

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

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

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

Relativbezug auf Satz N: Endpunkt-Koordinaten

Bekannte Angaben	Softkeys	

Rechtwinklige Koordinaten 

bezogen auf Satz N		

Polarkoordinaten bezogen auf Satz N		

NC-Beispielsätze

12 FPOL X+10 Y+10 

13 FL PR+20 PA+20 

14 FL An+45 

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

16 FL IPR+35 PA+0 RPR 13 

Relativbezug auf Satz N: Richtung und Abstand des Konturelements

Bekannte Angaben	Softkey

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

Gerade parallel zu anderem Konturelement	

Abstand der Geraden zu parallelem Konturelement	

NC-Beispielsätze

17 FL LEN 20 An+15 

18 FL AN+105 LEN 12.5 

19 FL PAR 17 DP 12.5 

20 FSELECT 2 

21 FL LEN 20 IAn+95 

22 FL IAn+220 RAN 18 

Relativbezug auf Satz N: Kreismittelpunkt CC

Bekannte Angaben	Softkey	

Rechtwinklige Koordinaten des Kreismittelpunktes bezogen auf Satz N		

Polarkoordinaten des Kreismittelpunktes bezogen auf Satz N		

NC-Beispielsätze

12 FL X+10 Y+10 RL 

13 FL ... 

14 FL X+18 Y+35 

15 FL ... 

16 FL ... 

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

Beispiel: FK-Programmierung 1

	

0 BEGIN PGM FK1 MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S500 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

6 L Z-10 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

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

9 FLT 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

10 FCT DR- R15 CCX+50 CCY+75 	

11 FLT 	

12 FCT DR- R15 CCX+75 CCY+20 	

13 FLT 	

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

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

16 L X-30 Y+0 R0 FMAX 	

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

18 END PGM FK1 MM 	

Beispiel: FK-Programmierung 2

	

0 BEGIN PGM FK2 MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

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

7 L Z-5 R0 F100 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

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

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

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

12 FSELECT 3 	

13 FC DR- R20 CCPR+55 CCPA+60 	

14 FSELECT 2 	

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

16 FSELECT 3 	

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

18 FSELECT 2 	

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

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

21 END PGM FK2 MM 	

Beispiel: FK-Programmierung 3

	

0 BEGIN PGM FK3 MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S4500 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

6 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

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

9 FLT 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

10 FCT DR- R10 CCX+0 CCY+50 	

11 FLT 	

12 FCT DR+ R6 CCX+0 CCY+0 	

13 FCT DR+ R24 	

14 FCT DR+ R6 CCX+12 CCY+0 	

15 FSELECT 2 	

16 FCT DR- R1.5 	

17 FCT DR- R36 CCX+44 CCY-10 	

18 FSELECT 2 	

19 FCT dr+ R5 	

20 FLT X+110 Y+15 AN+0 	

21 FL AN-90 	

22 FL X+65 AN+180 PAR21 DP30 	

23 RND R5 	

24 FL X+65 Y-25 AN-90 	

25 FC DR+ R50 CCX+65 CCY-75 	

26 FCT DR- R65 	

27 FSELECT 1 	

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

29 FSELECT 4 	

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

31 L X-70 R0 FMAX 	

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

33 END PGM FK3 MM 	

12

Kontur anfahren und verlassen

  

6.3
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