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1.1 Vista geral
Este capítulo contém informações sobre o presente produto e as presentes
instruções.

1.2 Informações sobre o produto

1.2.1 Software de demonstração das funções do aparelho
O ND 7000 Demo é um software que pode instalar num computador
independentemente do aparelho. Com a ajuda do ND 7000 Demo, pode conhecer,
testar ou demonstrar as funções do dispositivo.

1.2.2 Funções do software de demonstração
Devido à ausência de ambiente de hardware, as funções do software de
demonstração não correspondem exatamente a todas as funcionalidades do
aparelho. No entanto, com base nas descrições, pode familiarizar-se com as
funções mais importantes e a interface de utilizador.
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1.3 Utilização conforme à finalidade
Os aparelhos da série ND 7000 são indicadores de posição digitais de alta
qualidade destinados a operar em máquinas-ferramentas comandadas
manualmente. Em combinação com encoders lineares e angulares, os dispositivos
da série indicam a posição da ferramenta em vários eixos e oferecem outras
funções para a utilização da máquina-ferramenta.
ND 7000 Demo é um produto de software que serve para a demonstração das
funções básicas dos aparelhos da série ND 7000. ND 7000 Demo só pode ser
utilizado para fins de demonstração, formação ou exercício.

1.4 Utilização não conforme à finalidade
ND 7000 Demo destina-se unicamente a uma utilização conforme à finalidade. Não
é permitida a utilização para outros fins, nomeadamente:

para fins de produção em sistemas produtivos
como componente de sistemas produtivos

1.5 Recomendações para a leitura da documentação

São desejáveis alterações? Encontrou uma gralha?

Esforçamo-nos constantemente por melhorar a nossa documentação para si.
Agradecemos a sua ajuda, informando-nos das suas propostas de alterações
através do seguinte endereço de e-mail:
userdoc@heidenhain.de

1.6 Marcas de texto
Nestas instruções utilizam-se as seguintes marcas de texto:

Representação Significado

...

...
caracteriza um passo de operação e o resultado de
uma operação
Exemplo:

Tocar em OK
Fecha-se a mensagem

...

...
caracteriza uma enumeração
Exemplo:

Interface TTL
Interface EnDat
...

Negrito identifica menus, visualizações e botões do ecrã
Exemplo:

Tocar em Encerrar
O sistema operativo é encerrado
Desligar o aparelho no interruptor de rede

 1 
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2.1 Vista geral
Este capítulo contém todas as informações necessárias para transferir o
ND 7000 Demo e instalá-lo num computador de acordo com a finalidade.

2.2 Transferir o ficheiro de instalação
Antes de poder instalar o software de demonstração num computador, precisa de
transferir um ficheiro de instalação do portal HEIDENHAIN.

Para poder transferir o ficheiro de instalação do portal HEIDENHAIN,
tem que dispor dos direitos de acesso à pasta do portal Software no
diretório do produto correspondente.
Se não dispuser de direitos de acesso à pasta do portal Software, pode
solicitá-los ao seu contacto HEIDENHAIN.

Transferir aqui a versão atual do ND 7000 Demo : www.heidenhain.de

Navegar até à pasta de download do seu browser.
Descompactar o ficheiro transferido com a extensão .zip numa pasta de arquivo
temporária
São descomprimidos os ficheiros seguintes na pasta de arquivo temporária:

Ficheiro de instalação com a extensão .exe

Ficheiro DemoBackup.mcc

2.3 Requisitos do sistema

Se desejar instalar o ND 7000 Demo  num computador, o sistema do computador
tem que preencher os seguintes requisitos:

Microsoft Windows 7 e superior
Recomenda-se uma resolução de ecrã mín. 1280 × 800
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2.4 Instalar ND 7000 Demo  com Microsoft Windows
Navegar até à pasta de arquivo temporária onde foi descompactado o ficheiro
transferido com a extensão .zip
Mais informações: "Transferir o ficheiro de instalação", Página 12
Executar o ficheiro de instalação com a extensão .exe

Abre-se o assistente de instalação:

Figura 1: Assistente de instalação

Tocar em Next

Aceitar as condições de licença no passo de instalação License Agreement

Tocar em Next

No passo de instalação Select Destination Location, o assistente de
instalação propõe uma posição de memória. É aconselhável manter a
posição de memória proposta.

No passo de instalação Select Destination Location, selecionar a posição de
memória onde se deseja guardar o ND 7000 Demo 
Tocar em Next

Por norma, no passo de instalação Select Components é instalado
também o programa ScreenshotClient. ScreenshotClient permite criar
capturas de ecrã da janela ativa do aparelho.
Se desejar instalar ScreenshotClient,

Não proceder a alterações das predefinições no passo de
instalação Select Components

Mais informações: "ScreenshotClient", Página 69

No passo de instalação Select Components:
Selecionar um tipo de instalação
Ativar/desativar a opção Screenshot Utility
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Figura 2: Assistente de instalação com as opções ativadas Demo-Software e
Screenshot Utility

Tocar em Next

No passo de instalação Select Start Menu Folder, selecionar a posição de
memória onde se deseja criar a pasta do menu Iniciar.
Tocar em Next

No passo de instalação Select Additional Tasks, selecionar/desselecionar a
opção Desktop icon

Tocar em Next

Tocar em Install

A instalação é iniciada, a barra de progresso mostra o estado correspondente
Após uma instalação bem sucedida, fechar o assistente de instalação com
Finish
O programa foi corretamente instalado no computador
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2.5 Desinstalar o ND 7000 Demo
Abrir sucessivamente no Microsoft Windows:

Início
Todos os programas
HEIDENHAIN

ND 7000 Demo

Tocar em Uninstall
Abre-se o assistente de desinstalação
Para confirmar a desinstalação, tocar em Ja
A desinstalação é iniciada, a barra de progresso mostra o estado
correspondente
Após uma desinstalação bem sucedida, fechar o assistente de desinstalação
com OK
O programa foi corretamente desinstalado do computador
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3.1 Vista geral
Este capítulo descreve a interface de utilizador e os elementos de comando, assim
como as funções básicas de ND 7000 Demo.

3.2 Comando com ecrã tátil e dispositivos de entrada

3.2.1 Ecrã tátil e dispositivos de entrada
Os elementos de comando na interface de utilizador do ND 7000 Demo são
acionados através de um ecrã tátil ou de um rato ligado.
Para introduzir dados, pode utilizar o teclado virtual no ecrã tátil ou um teclado
ligado.
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3.2.2 Gestos e ações do rato
Para ativar, comutar ou mover os elementos de comando da interface de utilizador,
pode usar o ecrã tátil do ND 7000 Demo ou um rato. A operação do ecrã tátil e do
rato realiza-se através de gestos.

Os gestos para comando com o ecrã tátil podem ser diferentes dos
gestos para comando com o rato.
Se os gestos para operar com o ecrã tátil forem diferentes dos do rato,
estas instruções descreverão as duas possibilidades de comando como
passos de operação alternativos.
Os passos de operação alternativos para comandar com o ecrã tátil ou
com o rato são assinalados com os símbolos seguintes:

Operação com o ecrã tátil

Operação com o rato

O resumo seguinte descreve os vários gestos de comando com o ecrã tátil e com
o rato:

Tocar

designa um toque breve no ecrã tátil

designa uma pressão única do botão esquerdo do rato

Tocar permite, entre outras, as seguintes ações

Selecionar menus, elementos ou parâmetros
Introduzir caracteres com o teclado do ecrã
Fechar diálogos

Manter premido

designa um toque prolongado no ecrã tátil

designa uma pressão única do botão esquerdo do rato, que é
mantido premido em seguida

Manter premido permite, entre outras, as seguintes ações

Alterar rapidamente valores nos campos de introdução com
os botões do ecrã Mais e Menos

 3 
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Deslizar

designa o movimento de um dedo sobre o ecrã tátil, com o qual
é claramente definido, pelo menos, o ponto inicial do movimento

Designa a pressão única do botão esquerdo do rato, que é manti-
do pressionado e, simultaneamente, movido; é claramente defini-
do, pelo menos, o ponto inicial do movimento

Deslizar permite, entre outras, as seguintes ações

Deslocar-se em listas e textos
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3.3 Elementos de comando e funções gerais
Os elementos de comando seguintes permitem a configuração e operação através
do ecrã tátil ou dispositivos de entrada.

Teclado virtual

O teclado virtual permite introduzir texto nos campos de introdução da interface
de utilizador. Dependendo do campo de introdução, abre-se um teclado virtual
numérico ou alfanumérico.

Para introduzir valores, tocar num campo de introdução
O campo de introdução é realçado
Abre-se o teclado virtual
Introduzir texto ou números
Eventualmente, uma marca de seleção verde indica se a entrada no campo de
introdução está correta
Em caso de entrada incompleta ou valores errados, mostra-se, eventualmente,
um ponto de exclamação vermelho. A entrada não pode ser concluída então
Para aceitar os valores, confirmar a entrada com RET
Os valores são apresentados
O teclado do ecrã desaparece

Campos de introdução com botões do ecrã Mais e Menos

Os botões do ecrã Mais + e Menos - nos dois lados do valor numérico permitem
ajustar os valores numéricos.

Tocar em + ou - até que se indique o valor desejado
Manter premido + ou - para alterar os valores mais
rapidamente
Mostra-se o valor desejado

Interruptor

O interruptor serve para alternar entre funções.

Tocar na função desejada
A função ativada é assinalada a verde
A função inativa é visualizada a cinzento claro.

Botão deslizante

O botão deslizante usa-se para ativar ou desativar uma função.

Puxar o botão deslizante para a posição desejada ou
tocar no botão deslizante
A função é ativada ou desativada

Lista desdobrável

Os botões do ecrã das listas desdobráveis possuem um triângulo que aponta para
baixo.

Tocar no botão do ecrã
A lista desdobrável abre-se
O registo ativo está marcado a verde
Tocar no registo desejado
O registo desejado é aceite
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Anular

O botão no ecrã anula o último passo.
Processos já concluídos não podem ser anulados.

Tocar em Anular
O último passo é anulado

Adicionar

Para adicionar outro elemento, tocar em Adicionar
O novo elemento é adicionado

Fechar

Para fechar um diálogo, tocar em Fechar

Confirmar

Para concluir uma atividade, tocar em Confirmar

Voltar

Para regressar ao plano superior na estrutura de menus,
tocar em Voltar
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3.4 ND 7000 Demo iniciar e terminar

3.4.1 Iniciar o ND 7000 Demo

Antes de se poder usar o ND 7000 Demo, é necessário realizar os
passos de configuração do software.

Tocar em ND 7000 Demo no desktop Microsoft Windows
ou

Abrir sucessivamente no Microsoft Windows:
Início
Todos os programas
HEIDENHAIN

ND 7000 Demo

Estão disponíveis dois ficheiros executáveis com
modos de visualização diferentes:

ND 7000 Demo: arranca dentro de uma janela
Microsoft Windows
ND 7000 Demo (Fullscreen): arranca no modo
de ecrã completo

Tocar em ND 7000 Demo ou ND 7000 Demo (Fullscreen)

ND 7000 Demo abre uma janela de saída em segundo
plano. A janela de saída não é relevante para a operação e é
novamente fechada ao encerrar o ND 7000 Demo
ND 7000 Demo abre a interface de utilizador com o menu
Início de sessão do utilizador

Figura 3: Menu Início de sessão do utilizador

 3 

HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | Manual do Utilizador | 11/2018 23



Comando geral | ND 7000 Demo iniciar e terminar 3 

3.4.2 Encerrar o ND 7000 Demo

No menu principal, tocar em Desligar

Tocar em Encerrar
ND 7000 Demo é encerrado

Feche também o ND 7000 Demo na janela Microsoft Windows através
do menu Desligar.
Se encerrar a janela Microsoft Windows através de Fechar , perder-se-
ão todas as definições.

3.5 Iniciar e encerrar sessão do utilizador
O menu Início de sessão do utilizador permite ao operador iniciar ou encerrar
sessão no aparelho.
Apenas um utilizador pode iniciar sessão no aparelho. Mostra-se o utilizador com
sessão iniciada. Para que um novo utilizador inicie sessão, o utilizador com sessão
iniciada deve encerrá-la.

O aparelho possui níveis de privilégios, que determinam se a
administração e operação se realizam de forma abrangente ou restrita
pelo utilizador.

3.5.1 Iniciar sessão do utilizador

No menu principal, tocar em Início de sessão do utilizador
Na lista desdobrável, selecionar o utilizador OEM
Tocar no campo de introdução Palavra-passe
Introduzir a palavra-passe "oem" do utilizador OEM
Confirmar a introdução com RET
Tocar em Iniciar sessão
O utilizador inicia sessão e aparece o Menu Modo manual

3.5.2 Encerrar sessão do utilizador

No menu principal, tocar em Início de sessão do utilizador

Tocar em Encerrar sessão
O utilizador encerra a sessão
Todas as funções do menu principal estão inativas, à exceção
de Desligar
O aparelho só pode voltar a ser usado depois de um utilizador
iniciar sessão
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3.6 Definir o idioma
No estado de fábrica, o idioma da interface de utilizador é o Inglês. Pode comutar a
interface de utilizador para o idioma desejado

No menu principal, tocar em Definições

Tocar em Utilizador
O utilizador com sessão iniciada é assinalado com uma marca
de seleção
Selecionar o utilizador com sessão iniciada
O idioma selecionado para o utilizador é indicado na lista
desdobrável Idioma através da bandeira correspondente
Na lista desdobrável Idioma, selecionar a bandeira do idioma
desejado
A interface de utilizador apresenta-se no idioma selecionado

3.7 Interface de utilizador

O aparelho está disponível em diversas versões e com diferentes
equipamentos. A interface de utilizador e o alcance funcional podem
variar consoante a versão e o equipamento.

3.7.1 Interface de utilizador após ligação

Interface de utilizador após o arranque

Se um utilizador do tipo Operator iniciou sessão em último lugar com o início
automático de sessão do utilizador ativado, após o arranque, o aparelho apresenta
o menu Modo manual.

Se o início automático de sessão do utilizador não estiver ativado, o aparelho abre
o menu Início de sessão do utilizador.
Mais informações: "Menu Início de sessão do utilizador", Página 34
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3.7.2 Menu principal da interface de utilizador

Interface de utilizador (no modo manual)

1

2

Figura 4: Interface de utilizador (no modo manual)

1 A área de visualização de mensagem mostra a hora e o número de mensagens
não fechadas

2 Menu principal com elementos de comando

Elementos de comando do menu principal

O menu principal é mostrado sem que se tenham em consideração as opções de
software ativadas.

Elemento de
comando

Função

3 Mensagem
Mostra uma vista geral de todas as mensagens e o número
de mensagens não fechadas

Modo manual
Posicionamento manual dos eixos da máquina
Mais informações: "Menu Modo manual", Página 28

Modo MDI
Introdução direta dos movimentos de eixo desejados
(Manual Data Input); o percurso restante ainda não percorri-
do é calculado e mostrado
Mais informações: "Menu Modo de funcionamento MDI",
Página 30

Administração de ficheiros
Administração dos ficheiros que estão à disposição no
aparelho
Mais informações: "Menu Gestão de ficheiros",
Página 32

Início de sessão do utilizador
Início e encerramento de sessão do utilizador
Mais informações: "Menu Início de sessão do utilizador",
Página 34
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Elemento de
comando

Função

Definições
Definições do aparelho, como, p. ex., a preparação de utili-
zadores, a configuração de sensores ou a atualização de
firmware.
Mais informações: "Menu Definições", Página 35

Desligar
Encerramento do sistema operativo ou ativação do modo
economizador de energia
Mais informações: "Menu Desligar", Página 36
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3.7.3 Menu Modo manual

Chamada

No menu principal, tocar em Modo manual
Mostra-se a interface de utilizador para o modo manual

Menu Modo Manual (aplicação Fresar)

1 2 3

4

5

Figura 5: Menu Modo Manual na aplicação Fresar

1 Tecla de eixo
2 Referência
3 Visualização de posição
4 Barra de estado
5 Velocidade do mandril (máquina-ferramenta)
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Menu Modo Manual (aplicação Rodar)

1 2

4

3

5

Figura 6: Menu Modo Manual na aplicação Tornear

1 Tecla de eixo
2 Referência
3 Visualização de posição
4 Barra de estado
5 Velocidade do mandril (máquina-ferramenta)

O menu Modo manual mostra na área de trabalho os valores de posição medidos
nos eixos da máquina.
Na barra de estado estão disponíveis funções adicionais.

 3 

HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | Manual do Utilizador | 11/2018 29



Comando geral | Interface de utilizador 3 

3.7.4 Menu Modo de funcionamento MDI

Chamada

No menu principal, tocar em Modo de funcionamento MDI

Menu Modo de funcionamento MDI (aplicação Fresar)

1

3

2

4

5

Figura 7: Menu Modo de funcionamento MDI na aplicação Fresar

1 Tecla de eixo
2 Posição real
3 curso restante
4 Barra de estado
5 Velocidade do mandril (máquina-ferramenta)
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Menu Modo de funcionamento MDI (aplicação Rodar)

1 2 4

5

3

6

3

Figura 8: Menu Modo de funcionamento MDI na aplicação Tornear

1 Tecla de eixo
2 Posição real
3 Eixos acoplados
4 curso restante
5 Barra de estado
6 Velocidade do mandril (máquina-ferramenta)
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Diálogo Bloco MDI

No menu principal, tocar em Modo de funcionamento MDI

Tocar em Criar na barra de estado
Mostra-se a interface de utilizador para o modo de
funcionamento MDI

1 2 3

4

5

Figura 9: Diálogo Bloco MDI

1 Barra de vistas
2 Parâmetros de bloco
3 Bloco MDI
4 Barra de estado
5 Ferramenta conjugada

O menu Modo de funcionamento MDI permite indicar diretamente os movimentos
de eixo desejados (Manual Data Input). Dessa forma, a distância até ao ponto final
é predefinida; o percurso restante ainda não percorrido é calculado e mostrado.
Na barra de estado estão disponíveis valores de medição e funções adicionais.

3.7.5 Menu Gestão de ficheiros

Chamada

No menu principal, tocar em Gestão de ficheiros
Mostra-se a interface de utilizador para a gestão de ficheiros

32 HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | Manual do Utilizador | 11/2018



Comando geral | Interface de utilizador

Breve descrição

1 2

Figura 10: Menu Gestão de ficheiros

1 Lista das posições de memória disponíveis
2 Lista das pastas na posição de memória selecionada

O menu Gestão de ficheiros apresenta uma vista geral dos ficheiros guardados na
memória do aparelho.
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3.7.6 Menu Início de sessão do utilizador

Chamada

No menu principal, tocar em Início de sessão do utilizador
Mostra-se a interface de utilizador para que o utilizador inicie
e encerre sessão

Breve descrição

1 2

Figura 11: Menu Início de sessão do utilizador

1 Visualização do utilizador com sessão iniciada
2 Início de sessão do utilizador

O menu Início de sessão do utilizador indica que utilizador tem sessão iniciada na
coluna esquerda. O início de sessão de um novo utilizador é apresentado na coluna
direita.
Para que um outro utilizador inicie sessão, o utilizador com sessão iniciada deve
encerrá-la.
Mais informações: "Iniciar e encerrar sessão do utilizador", Página 24
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3.7.7 Menu Definições

Chamada

No menu principal, tocar em Definições
Mostra-se a interface de utilizador para as definições do
dispositivo

Breve descrição

1 2

Figura 12: Menu Definições

1 Lista das opções de definições
2 Lista dos parâmetros de definições

O menu Definições apresenta todas as opções de configuração do aparelho. Os
parâmetros de definições servem para ajustar o aparelho aos requisitos no local de
utilização.

O aparelho possui níveis de privilégios, que determinam se a
administração e operação se realizam de forma abrangente ou restrita
pelo utilizador.
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3.7.8 Menu Desligar

Chamada

No menu principal, tocar em Desligar
Mostram-se os elementos de comando para encerrar o
sistema operativo, para ativar o modo economizador de
energia e também o modo de limpeza

Breve descrição

O menu Desligar mostra as opções seguintes:

Elemento de
comando

Função

Desligar
Terminado ND 7000 Demo

Modo economizador de energia
Desliga o ecrã, coloca o sistema operativo em modo econo-
mizador de energia

Modo de limpeza
Desliga o ecrã, o sistema operativo continua a funcionar
sem alterações

Mais informações: "ND 7000 Demo iniciar e terminar", Página 23

3.8 Visualização de posição
Na visualização de posições, o aparelho apresenta as posições dos eixos e,
eventualmente, informações adicionais dos eixos configurados.
Além disso, é possível acoplar a visualização de eixos e aceder às funções do
mandril.

3.8.1 Elementos de comando da visualização de posições

Símbolo Significado

X
Tecla de eixo
Funções da tecla de eixo:

Tocar na tecla de eixo: abre o campo de introdução do valor
de posição (modo manual) ou o diálogo Bloco MDI (modo de
funcionamento MDI)
Manter premida a tecla de eixo: definir a posição atual como
ponto zero
Deslizar a tecla de eixo para a direita: abre o menu, se
houver funções disponíveis para o eixo

X
Aplicação Tornear: a visualização de posições mostra o diâme-
tro do eixo de maquinagem radial X

R
Procura de marcas de referência corretamente executada
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Símbolo Significado

R
Procura de marcas de referência não executada ou nenhumas
marcas de referência detetadas

+Z
O eixo Zo está acoplado com o eixo Z. A visualização de
posições indica a soma dos dois valores de posição
Mais informações: "Acoplar eixos (aplicação Rodar)",
Página 37

O eixo Z está acoplado com o eixo Zo. A visualização de
posições indica a soma dos dois valores de posição

1
Relação de engrenagem selecionada do mandril engrenado
Mais informações: "Ajustar a relação de engrenagem de
mandris engrenados", Página 39

Não é possível alcançar a velocidade do mandril com a relação
de engrenagem selecionada

Selecionar uma relação de engrenagem mais alta

Não é possível alcançar a velocidade do mandril com a relação
de engrenagem selecionada

Selecionar uma relação de engrenagem mais baixa

O modo do mandril CSS (velocidade de corte constante) está
ativado
Mais informações: "Ajustar o modo do mandril (aplicação
Rodar)", Página 40
Se o símbolo piscar, a velocidade calculada do mandril encon-
tra-se fora do intervalo de rotações definido. Não é possível
alcançar a velocidade de corte desejada. O mandril continua a
rodar à velocidade de mandril máxima ou mínima.

No modo de funcionamento MDI é aplicado um fator de escala
ao eixo

3.8.2 Funções da visualização de posições

Acoplar eixos (aplicação Rodar)
Na aplicação Rodar, é possível acoplar alternadamente a visualização dos eixos Z e
Zo. Com eixos acoplados, a visualização de posições mostra os valores de posição
dos dois eixos como uma soma.

O acoplamento é idêntico para o eixo Z e Zo. Em seguida, descreve-se
apenas o acoplamento do eixo Z.
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Acoplar eixos

Z
Deslizar a tecla de eixo Z para a direita na área de trabalho

Tocar em Acoplar
O eixo Zo é acoplado com o eixo Z

+Z Mostra-se o símbolo de eixos acoplados ao lado da tecla de
eixo Z
O valor de posição dos eixos acoplados é indicado na forma
de soma

Desacoplar eixos

Z
Deslizar a tecla de eixo Z para a direita na área de trabalho

Tocar em Desacoplar
Os valores de posição dos dois eixos são mostrados
independentemente um do outro

Ajustar a velocidade do mandril

As informações seguintes aplicam-se somente a aparelhos com o
número de identidade 1089179-xx.

Dependendo da configuração da máquina-ferramenta ligada, existe a possibilidade
de comandar a velocidade do mandril.

Ajustar a velocidade do mandril ao valor desejado, tocando ou
mantendo premidos + ou -

ou
Tocar no campo de introdução Velocidade do mandril,
introduzir o valor e confirmar com RET
A velocidade do mandril introduzida é aceite como valor
nominal pelo aparelho e ativada
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Ajustar a relação de engrenagem de mandris engrenados

As informações seguintes aplicam-se somente a aparelhos com o
número de identidade 1089179-xx.

Se a máquina-ferramenta empregar um mandril engrenado, é possível selecionar a
relação de engrenagem utilizada.

A seleção das relações de engrenagem também pode ser ativada
mediante um sinal externo.

S
Deslizar a tecla de eixo S para a direita na área de trabalho

Tocar em Relação de engrenagem
Mostra-se o diálogo Definir relação de engrenagem
Tocar na relação de engrenagem desejada
Tocar em Confirmar
A relação de engrenagem selecionada é aceite como novo
valor
Deslizar a tecla de eixo S para a esquerda

1 Mostra-se o símbolo da relação de engrenagem selecionada
ao lado da tecla de eixo S

Se não for possível alcançar a velocidade do mandril desejada com
a relação de engrenagem selecionada, o símbolo da relação de
engrenagem pisca com uma seta para cima (relação de engrenagem
mais alta) ou com uma seta para baixo (relação de engrenagem mais
baixa).
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Ajustar o modo do mandril (aplicação Rodar)

As informações seguintes aplicam-se somente a aparelhos com o
número de identidade 1089179-xx.

Na aplicação Rodar, é possível decidir se o aparelho usa o modo de rotações
padrão ou CSS (velocidade de corte constante) para o modo do mandril.
No modo do mandril CSS, o aparelho calcula as rotações do mandril de modo
a que a velocidade de corte da ferramenta de tornear permaneça constante
independentemente da geometria da peça de trabalho.

Ativar o modo do mandril CSS

S
Deslizar a tecla de eixo S para a direita na área de trabalho

Tocar em Modo CSS
Mostra-se o diálogo Ativar CSS
Introduzir o valor da Velocidade máxima do mandril
Tocar em Confirmar
O modo do mandril CSS é ativado
A velocidade do mandril é indicada na unidade m/min
Deslizar a tecla de eixo S para a esquerda

Mostra-se o símbolo do modo do mandril CSS ao lado da
tecla de eixo S

Ativar modo de rotações

S
Deslizar a tecla de eixo S para a direita na área de trabalho

Tocar em Modo de rotações
Mostra-se o diálogo Ativar modo de rotações
Introduzir o valor da Velocidade máxima do mandril
Tocar em Confirmar
O modo de rotações é ativado
A velocidade do mandril é indicada na unidade 1/min
Deslizar a tecla de eixo S para a esquerda
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3.9 Barra de estado
Na barra de estado, o aparelho mostra sempre a velocidade de avanço e de
deslocação. Além disso, os elementos de comando da barra de estado permitem o
acesso direto à tabela de pontos de referência e de ferramentas, assim como aos
programas auxiliares Cronómetro e Calculadora.

3.9.1 Elementos de comando da barra de estado
Na barra de estado encontram-se à disposição os seguintes elementos de
comando:

Elemento de
comando

Função

Menu de acesso rápido
Definição das unidades para valores lineares e valores
angulares, configuração de um fator de escala,
configuração da visualização de posições para eixos de
maquinagem radiais (aplicação Rodar); Tocar abre o menu
de acesso rápido

Tabela de pontos de referência
Visualização do ponto de referência atual; tocar para abrir a
tabela de pontos de referência

Tabela de ferramentas
Visualização da ferramenta atual; tocar para abrir a tabela de
ferramentas

Cronómetro
Indicação do tempo com a função de arranque/paragem em
h:mm:ss

Calculadora
Calculadora com as funções matemáticas mais
importantes, calculadora de rotações e calculadora de
cones

Velocidade de avanço
Visualização da velocidade de avanço atual do eixo
momentaneamente mais rápido

Funções auxiliares
Funções auxiliares no modo manual, dependendo da
aplicação configurada

Bloco MDI
Criação de blocos de maquinagem no modo de
funcionamento MDI
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3.9.2 Funções auxiliares no modo manual
Dependendo da aplicação configurada, estão à disposição os seguintes elementos
de comando:

Elemento de
comando

Função

Marcas de referência
Iniciar a procura de marcas de referência

Apalpar
Apalpar a aresta de uma peça de trabalho

Apalpar
Determinar a linha central de uma peça de trabalho

Apalpar
Determinar o ponto central de uma forma circular (furo ou
cilindro)

Pontos de referência
memorizar pontos de referência

Dados da ferramenta
Definir a ferramenta (raspagem)
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3.10 BarraOEM
A barra OEM opcional permite, dependendo da configuração, comandar as
funções da máquina-ferramenta ligada.

3.10.1 Elementos de comando da Barra OEM

Os elementos de comando disponíveis na barra OEM dependem da
configuração do aparelho e da máquina-ferramenta ligada.

Na Barra OEM encontram-se à disposição tipicamente os seguintes elementos de
comando:

Elemento de
comando

Função

Tocar na pestana mostra ou oculta a barra OEM

Logo
Mostra o logótipo OEM configurado
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4.1 Resumo

É necessário ter lido e compreendido o capítulo "Comando geral" antes
de se executarem as atividades descritas seguidamente.
Mais informações: "Comando geral", Página 17

Antes de se poder utilizar o ND 7000 Demo após uma instalação correta, é
necessário configurar o ND 7000 Demo. Este capítulo descreve como proceder às
definições seguintes:

Copiar ficheiro de configuração
Importar dados de configuração
Definir o idioma
Selecionar a versão do produto (opcional)
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4.2 Copiar ficheiro de configuração
Antes de se poderem importar os dados de configuração para o ND 7000 Demo,
é necessário copiar o ficheiro de configuração transferido DemoBackup.mcc para
uma área que seja acessível ao ND 7000 Demo.

Navegar até à pasta de arquivo temporária
Copiar o ficheiro de configuração DemoBackup.mcc. p. ex., para uma das
seguintes pastas:C:  HEIDENHAIN  [designação do produto]  Mom
 ProductsMGE5  [abreviatura do produto]  user  User

De modo a que o ND 7000 Demo possa aceder ao ficheiro de
configuração DemoBackup.mcc, ao guardar o ficheiro, é necessário
manter a parte do caminho seguinte:  [designação do produto]
 ProductsMGE5  Mom  [abreviatura do produto]  user  User.

O ficheiro de configuração está acessível para o ND 7000 Demo
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4.3 Importar dados de configuração

Para configurar o ND 7000 Demo para a aplicação no computador, tem de se
importar o ficheiro de configuração DemoBackup.mcc.

No menu principal, tocar em Definições
Mostram-se as definições do aparelho

Figura 13: Menu Definições

Tocar em Serviço
Abrir sucessivamente:

Fazer cópia de segurança e restaurar a configuração
Restaurar a configuração
Restauro completo

No diálogo, escolher a posição de memória:
Internal
User

Selecionar o ficheiro de configuração DemoBackup.mcc
Confirmar a seleção com OK
As definições são aceites
É solicitado o encerramento da aplicação
Tocar em OK
ND 7000 Demo é encerrado, fecha-se a janela Microsoft
Windows
ND 7000 Demo reiniciar
ND 7000 Demo está operacional
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4.4 Definir o idioma
No estado de fábrica, o idioma da interface de utilizador é o Inglês. Pode comutar a
interface de utilizador para o idioma desejado

No menu principal, tocar em Definições

Tocar em Utilizador
O utilizador com sessão iniciada é assinalado com uma marca
de seleção
Selecionar o utilizador com sessão iniciada
O idioma selecionado para o utilizador é indicado na lista
desdobrável Idioma através da bandeira correspondente
Na lista desdobrável Idioma, selecionar a bandeira do idioma
desejado
A interface de utilizador apresenta-se no idioma selecionado

4.5 Selecionar a versão do produto (opcional)
ND 7000 está disponível em diferentes versões. Estas diferenciam-se através das
respetivas interfaces para os encoders que podem ser conectados:

Versão ND 7013
Versão ND 7013 I/O com entradas e saídas adicionais para funções de comando

O menu Definições permite selecionar qual a versão que deverá ser simulada
com o ND 7000 Demo

No menu principal, tocar em Definições

Tocar em Serviço
Tocar em Designação do produto
Selecionar a versão desejada
É necessário reiniciar o sistema
ND 7000 Demo está operacional na versão desejada
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5.1 Resumo
Este capítulo descreve a produção de uma peça de trabalho de exemplo e guia
o utilizador passo a passo através dos diferentes modos de funcionamento do
aparelho. Para a produção bem sucedida de uma flange, devem realizar-se os
seguintes passos de maquinagem:

Passo de maquinagem Modo de funcionamento

Determinar o ponto de referência Modo manual

Produção de um furo de passagem Modo manual

Produção de uma caixa retangular Modo MDI

Produção de um encaixe Modo MDI

Determinar o ponto de referência 1 Modo manual

Produção de um círculo de furos No funcionamento MDI

Produção de uma fila de furos No funcionamento MDI

Não é possível simular completamente com o ND 7000 Demo os
passos de maquinagem aqui representados. No entanto, com base nas
descrições, pode familiarizar-se com as funções mais importantes e a
interface de utilizador.

Figura 14: Peça de trabalho de exemplo

Este capítulo não descreve a produção do contorno externo da peça de trabalho de
exemplo. Parte-se do princípio que o contorno externo já existe.

Os capítulos "Modo manual" e "Modo MDI", no manual de instruções do
ND 7000 contêm descrições detalhadas de cada uma das atividades.

É necessário ter lido e compreendido o capítulo "Comando geral" antes
de se executarem as atividades descritas seguidamente.
Mais informações: "Comando geral", Página 17
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5.2 Iniciar sessão para o Início rápido

Iniciar sessão de utilizador

Para o início rápido, o utilizador deve iniciar sessão como Operator.

No menu principal, tocar em Início de sessão do utilizador
Se necessário, encerrar a sessão do utilizador que a tenha
iniciada
Selecionar o utilizador Operator
Tocar no campo de introdução Palavra-passe
Introduzir a palavra-passe "operator"

Caso a palavra-passe não coincida com as definições
padrão, deverá consultar-se o instalador (Setup) ou o
fabricante da máquina (OEM).
Se a palavra-passe já não for conhecida, contacte
uma filial de assistência HEIDENHAIN.

Confirmar a introdução com RET
Tocar em Iniciar sessão
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5.3 Condições
Para produzir a flange de alumínio, trabalha-se numa máquina-ferramenta operada
manualmente ou . Existe para a flange o seguinte desenho técnico cotado:
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Figura 15: Peça de trabalho de exemplo – Desenho Técnico

Máquina-ferramenta

A máquina-ferramenta está ligada
Está fixado um bloco de peça de trabalho pré-processado na máquina-
ferramenta

Aparelho

Um aparelho com número de identidade 1089179-xx e eixo do mandril
configurado
Efetuou-se a procura de marcas de referência 

Está disponível uma sonda de arestas HEIDENHAINKT 130
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Ferramentas

Estão disponíveis as ferramentas seguintes:
Broca Ø 5,0 mm
Broca Ø 6,1 mm
Broca Ø 19,8 mm
Escareador Ø 20 mm H6
Fresa de haste Ø 12 mm
Rebaixador cónico Ø 25 mm 90°
Macho de abrir roscas M6

Tabela de ferramentas

Para o exemplo, parte-se do princípio que as ferramentas para a maquinagem
ainda não estão definidas.
Por isso, para cada ferramenta utilizada, é necessário definir primeiro os
parâmetros específicos na tabela de ferramentas do aparelho. Na maquinagem
posterior, os parâmetros na tabela de ferramentas estão acessíveis na tabela de
ferramentas.

Tocar em Ferramentas na barra de estado
Mostra-se o diálogo Ferramentas
Tocar em Abrir tabela
Mostra-se o diálogo Tabela de ferramentas
Tocar em Adicionar
No campo de introdução Tipo de ferramenta, registar a
denominação Broca 5,0
Confirmar a introdução com RET
No campo de introdução Diâmetro, registar o valor 5,0
Confirmar a introdução com RET
Registar o comprimento da broca no campo de introdução
Longitude
Confirmar a introdução com RET
A broca de Ø 5,0 mm definida é adicionada à tabela de
ferramentas
Repetir o procedimento para as outras ferramentas, utilizando
a convenção de nomenclatura [Tipo] [Diâmetro]
Tocar em Fechar
O diálogo Tabela de ferramentas fecha-se
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5.4 Definir o ponto de referência (Modo manual)
Para começar, é necessário determinar o primeiro ponto de referência. Partindo
do ponto de referência, o aparelho calcula todos os valores para o sistema de
coordenadas relativo. O ponto de referência determina-se com a sonda de arestas
HEIDENHAINKT 130.

D1: 0/0

Figura 16: Peça de trabalho de exemplo – Determinar o ponto de referência D1

Chamada

No menu principal, tocar em Modo manual
Mostra-se a interface de utilizador para o modo manual

Apalpar o ponto de referência D1

Aplicar a sonda de arestas HEIDENHAINKT 130 no mandril na
máquina-ferramenta e ligar ao aparelho
Tocar em Funções auxiliares na barra de estado

No diálogo, tocar em Apalpar aresta
Abre-se o diálogo Selecionar a ferramenta
No diálogo Selecionar a ferramenta, ativar a opção Utilizar
o apalpador
Seguir as instruções no assistente e definir o ponto de
referência mediante apalpação na direção X
Deslocar a sonda de arestas contra a aresta da peça de
trabalho até que o LED vermelho da sonda de arestas se
ilumine
Abre-se o diálogo Selecionar ponto de referência
Afastar a sonda de arestas novamente da aresta da peça de
trabalho
No campo Ponto de referência selecionado, selecionar o
ponto de referência 0 na tabela de pontos de referência
No campo Definir valores de posição, introduzir o valor 0
para a direção X e confirmar com RET
Tocar em Confirmar no assistente
A coordenada apalpada é aceite no ponto de referência 0
Repetir o procedimento e definir o ponto de referência por
apalpação na direção Y
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5.5 Produzir furo de passagem (Modo manual)
No primeiro passo de maquinagem, faz-se uma pré-perfuração do furo de
passagem em modo manual com a broca de Ø 5,0 mm. Em seguida, o furo de
passagem é perfurado com a broca de Ø 19,8 mm. Podem-se aceitar os valores do
desenho cotado e registá-los nos campos de introdução.

95

50

Figura 17: Peça de trabalho de exemplo – Produzir furo de passagem

Chamada

No menu principal, tocar em Modo manual
Mostra-se a interface de utilizador para o modo manual

5.5.1 Pré-perfuração do furo de passagem

Aplicar a broca de Ø 5,0 mm ao mandril na máquina-
ferramenta
Tocar em Ferramentas na barra de estado
Mostra-se o diálogo Ferramentas
Tocar em Broca 5,0
Tocar em Confirmar
Os parâmetros de ferramenta correspondentes são aceites
automaticamente pelo aparelho
O diálogo Ferramentas fecha-se
Ajustar a velocidade do mandril para 3500 rpm no aparelho
Deslocar o mandril na máquina-ferramenta:

Direção X: 95 mm
Direção Y: 50 mm

Pré-perfurar o furo de passagem e retirar novamente o
mandril
Manter as posições X e Y
O furo de passagem foi pré-perfurado corretamente
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5.5.2 Perfuração do furo de passagem

Aplicar a broca de Ø 19,8 mm ao mandril na máquina-
ferramenta
Tocar em Ferramentas na barra de estado
Mostra-se o diálogo Ferramentas
Tocar em Broca 19,8
Tocar em Confirmar
Os parâmetros de ferramenta correspondentes são aceites
automaticamente pelo aparelho
O diálogo Ferramentas fecha-se
Ajustar a velocidade do mandril para 400 rpm no aparelho

Perfurar o furo de passagem e retirar novamente o mandril
O furo de passagem foi perfurado corretamente
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5.6 Produzir caixa retangular (Modo MDI)
A caixa retangular é produzida em modo MDI. Podem-se aceitar os valores do
desenho cotado e registá-los nos campos de introdução.

Figura 18: Peça de trabalho de exemplo – Produzir caixa retangular

Chamada

No menu principal, tocar em Modo de funcionamento MDI
Mostra-se a interface de utilizador para o modo de
funcionamento MDI
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5.6.1 Definir caixa retangular

Tocar em Ferramentas na barra de estado
Mostra-se o diálogo Ferramentas
Tocar em Fresa de haste
Tocar em Confirmar
Os parâmetros de ferramenta correspondentes são aceites
automaticamente pelo aparelho
O diálogo Ferramentas fecha-se

Z
Raspar a superfície da flange com a ferramenta
Na visualização de posições, manter premido Z
O aparelho indica 0 no eixo Z
Tocar em Criar na barra de estado
Mostra-se um bloco novo
Na lista desdobrável Tipo de bloco, escolher o tipo de bloco
Caixa rectangular
Introduzir os parâmetros seguintes de acordo com as cotas
indicadas:

Altura segurança: 10

Profundidade: -6
Ponto central da coordenada X: 80
Ponto central da coordenada Y: 50
Comprimento do lado X: 110
Comprimento do lado Y: 80
Direcção: sentido horário
Medida excedente de acabamento: 0.2

Confirmar cada uma das introduções com RET
Para processar o bloco, tocar em END
Mostra-se a ajuda ao posicionamento
Se a janela de simulação estiver ativada, visualiza-se a caixa
retangular
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5.6.2 Fresar caixa retangular

Os valores de velocidade do mandril, profundidade de fresagem e
velocidade de avanço dependem da potência de corte da fresa de haste
e da máquina-ferramenta.

Aplicar a fresa de haste de Ø 12 mm ao mandril na máquina-
ferramenta
Ajustar a velocidade do mandril para um valor adequado no
aparelho
Iniciar a maquinagem, seguindo as instruções no assistente
O aparelho percorre os vários passos do processo de
fresagem
Tocar em Fechar
A execução termina
O assistente fecha-se
A caixa retangular foi produzida corretamente
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5.7 Produzir encaixe (Modo MDI)
O encaixe é produzido em modo MDI. Podem-se aceitar os valores do desenho
cotado e registá-los nos campos de introdução.

O furo de passagem deve ser chanfrado antes do alargamento.
O chanfro permite melhorar o corte do escareador e impede-se a
formação de rebarbas.

Figura 19: Peça de trabalho de exemplo – Produzir encaixe

Chamada

No menu principal, tocar em Modo de funcionamento MDI
Mostra-se a interface de utilizador para o modo de
funcionamento MDI

5.7.1 Definir encaixe

Tocar em Ferramentas na barra de estado
Mostra-se o diálogo Ferramentas
Tocar em Escareador
Tocar em Confirmar
Os parâmetros de ferramenta correspondentes são aceites
automaticamente pelo aparelho
O diálogo Ferramentas fecha-se

Tocar em Criar na barra de estado
Mostra-se um bloco novo
Na lista desdobrável Tipo de bloco, escolher o tipo de bloco
Posicionamento
Introduzir os parâmetros seguintes de acordo com as cotas
indicadas:

Coordenada X: 95
Coordenada Y: 50
Coordenada Z: Perfurar

Confirmar cada uma das introduções com RET
Para processar o bloco, tocar em END
Mostra-se a ajuda ao posicionamento
Se a janela de simulação estiver ativada, visualizam-se a
posição e o percurso de deslocação
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5.7.2 Alargar o encaixe

Aplicar o escareador de Ø20 mm H6 ao mandril na máquina-
ferramenta
Ajustar a velocidade do mandril para 250 rpm no aparelho

Iniciar a maquinagem, seguindo as instruções no assistente
Tocar em Fechar
A execução termina
O assistente fecha-se
O encaixe foi produzido corretamente
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5.8 Definir o ponto de referência (Modo manual)
Para alinhar o círculo de furos e o disco de furos, é necessário definir o
ponto central do círculo do encaixe como ponto de referência. Partindo do
ponto de referência, o aparelho calcula todos os valores para o sistema de
coordenadas relativo. O ponto de referência determina-se com a sonda de arestas
HEIDENHAINKT 130.

D2: 0/0

Figura 20: Peça de trabalho de exemplo – Determinar o ponto de referência D2

Chamada

No menu principal, tocar em Modo manual
Mostra-se a interface de utilizador para o modo manual

Apalpar o ponto de referência D2

Aplicar a sonda de arestas HEIDENHAINKT 130 no mandril na
máquina-ferramenta e ligar ao aparelho

Tocar em Funções auxiliares na barra de estado

No diálogo, tocar em Determinar ponto central do círculo
Abre-se o diálogo Selecionar a ferramenta
No diálogo Selecionar a ferramenta, ativar a opção Utilizar
o apalpador
Seguir as instruções no assistente
Deslocar a sonda de arestas contra a aresta da peça de
trabalho até que o LED vermelho da sonda de arestas se
ilumine
Abre-se o diálogo Selecionar ponto de referência
Afastar a sonda de arestas novamente da aresta da peça de
trabalho
No campo Ponto de referência selecionado, selecionar o
ponto de referência 1
No campo Definir valores de posição, introduzir o valor 0
para o valor de posição X e o valor de posição Y e confirmar
com RET
Tocar em Confirmar no assistente
As coordenadas apalpadas são aceites no ponto de referência
1
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Ativar o ponto de referência

Tocar em Pontos de referência na barra de estado
Abre-se o diálogo Pontos de referência
Tocar no ponto de referência 1
Tocar em Confirmar
O ponto de referência é definido
Na barra de estado, mostra-se 1 no ponto de referência

5.9 Produzir círculo de furos (Modo MDI)
O círculo de furos é produzido em modo MDI. Podem-se aceitar os valores do
desenho cotado e registá-los nos campos de introdução.

Figura 21: Peça de trabalho de exemplo – Produzir círculo de furos

Chamada

No menu principal, tocar em Modo de funcionamento MDI
Mostra-se a interface de utilizador para o modo de
funcionamento MDI
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5.9.1 Definir círculo de furos

Tocar em Ferramentas na barra de estado
Mostra-se o diálogo Ferramentas
Tocar em Broca 6,1
Tocar em Confirmar
Os parâmetros de ferramenta correspondentes são aceites
automaticamente pelo aparelho
O diálogo Ferramentas fecha-se

Tocar em Criar na barra de estado
Mostra-se um bloco novo
Na lista desdobrável Tipo de bloco, escolher o tipo de bloco
Círculo de furos
Introduzir os parâmetros seguintes de acordo com as cotas
indicadas:

Quantidade de furos: 8
Ponto central da coordenada X: 0
Ponto central da coordenada Y: 0
Raio: 25

Confirmar cada uma das introduções com RET
Deixar todos os outros valores nas predefinições
Para processar o bloco, tocar em END
Mostra-se a ajuda ao posicionamento
Se a janela de simulação estiver ativada, visualiza-se a caixa
retangular

5.9.2 Furar círculo de furos

Aplicar a broca de Ø 6,1 mm ao mandril na máquina-
ferramenta
Ajustar a velocidade do mandril para 3500 rpm no aparelho

Perfurar o círculo de furos e retirar novamente o mandril

Tocar em Fechar
A execução termina
O assistente fecha-se
O círculo de furos foi produzido corretamente
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5.10 Produzir fila de furos (Modo MDI)
A fila de furos é produzida em modo MDI. Podem-se aceitar os valores do desenho
cotado e registá-los nos campos de introdução.

Figura 22: Peça de trabalho de exemplo – Produzir fila de furos

Chamada

No menu principal, tocar em Modo de funcionamento MDI
Mostra-se a interface de utilizador para o modo de
funcionamento MDI
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5.10.1 Definir fila de furos

Tocar em Ferramentas na barra de estado
Mostra-se o diálogo Ferramentas
Tocar em Broca 5,0
Tocar em Confirmar
Os parâmetros de ferramenta correspondentes são aceites
automaticamente pelo aparelho
O diálogo Ferramentas fecha-se

Tocar em Criar na barra de estado
Mostra-se um bloco novo
Na lista desdobrável Tipo de bloco, escolher o tipo de bloco
fila de furos
Introduzir os parâmetros seguintes de acordo com as cotas
indicadas:

Coordenada X do 1.º Furo: -90

Coordenada Y do 1.º Furo: -45
Furos por fila: 4
Distância entre furos: 45
Ângulo: 0°

Profundidade: -13
Quantidade das filas: 3
Distância das filas: 45
Modo de enchimento: Disco de furos

Confirmar cada uma das introduções com RET
Para processar o bloco, tocar em END
Mostra-se a ajuda ao posicionamento
Se a janela de simulação estiver ativada, visualiza-se a caixa
retangular

5.10.2 Furar fila de furos

Aplicar a broca de Ø 5,0 mm ao mandril na máquina-
ferramenta
Ajustar a velocidade do mandril para 3500 rpm no aparelho

Perfurar a fila de furos e retirar novamente o mandril

Tocar em Fechar
A execução termina
O assistente fecha-se
A fila de furos foi produzida corretamente
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6.1 Resumo
Na instalação padrão de ND 7000 Demo está incluído também o programa
ScreenshotClient. Com ScreenshotClient, é possível criar capturas de ecrã do
software de demonstração ou do aparelho.
Este capítulo descreve a configuração e a operação do ScreenshotClient.

6.2 Informações sobre ScreenshotClient
Com ScreenshotClient, é possível criar capturas de ecrã da janela ativa do software
de demonstração ou do aparelho a partir de um computador. Antes do registo,
é possível selecionar o idioma da interface de utilizador desejada, assim como
configurar o nome do ficheiro e a posição de memória das capturas de ecrã.
O ScreenshotClient cria ficheiros gráficos do ecrã desejado:

em formato PNG
com o nome configurado
com a correspondente abreviatura do idioma
com as indicações temporais do ano, mês, dia, hora, minuto

1

2

4

3

Figura 23: Interface de utilizador do ScreenshotClient

1 Estado da ligação
2 Caminho do ficheiro e nome do ficheiro
3 Seleção do idioma
4 Mensagens de estado
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6.3 Iniciar ScreenshotClient
Abrir sucessivamente no Microsoft Windows:

Início
Todos os programas
HEIDENHAIN

ND 7000 Demo 

ScreenshotClient
ScreenshotClient está a ser iniciado:

Figura 24: ScreenshotClient iniciado (não associado)

Agora pode ligar o ScreenshotClient ao software de demonstração ou ao
aparelho

6.4 Ligar ScreenshotClient ao software de demonstração

Inicie o software de demonstração ou ligue o aparelho antes de
estabelecer a ligação ao ScreenshotClient. De outro modo, o
ScreenshotClient mostra a mensagem de estado Connection close. ao
tentar estabelecer a ligação.

Se ainda não tiver acontecido, iniciar o software de demonstração
Mais informações: "Iniciar o ND 7000 Demo", Página 23
Tocar em Connect
A ligação ao software de demonstração é estabelecida
A mensagem de estado é atualizada
Os campos de introdução Identifier e Language são ativados
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6.5 Ligar ScreenshotClient ao aparelho
Condição: a rede deve estar configurada no aparelho.

Encontra informações detalhadas sobre a configuração da rede
no aparelho no manual de instruções do ND 7000, no capítulo
"Preparação".

Inicie o software de demonstração ou ligue o aparelho antes de
estabelecer a ligação ao ScreenshotClient. De outro modo, o
ScreenshotClient mostra a mensagem de estado Connection close. ao
tentar estabelecer a ligação.

Se ainda não tiver acontecido, ligar o aparelho
No campo de introdução Connection, introduzir o Endereço IPv4 da interface
Este está indicado nas definições do aparelho em: Interfaces ► Rede ► X116
Tocar em Connect
A ligação ao aparelho é estabelecida
A mensagem de estado é atualizada
Os campos de introdução Identifier e Language são ativados

6.6 Configurar ScreenshotClient para capturas de ecrã
Se tiver iniciado o ScreenshotClient, pode configurar:

em que posição de memória e com que nome de ficheiro são guardadas as
capturas de ecrã
em que idioma da interface de utilizador são criadas as capturas de ecrã

6.6.1 Configurar a posição de memória e o nome de ficheiro de
capturas de ecrã
Por norma, o ScreenshotClient guarda as capturas de ecrã na seguinte posição de
memória:

C:  HEIDENHAIN  [designação do produto]  ProductsMGE5  Mom
 [abreviatura do produto]  sources  [Dateiname]

Se necessário, pode definir outra posição de memória.
Tocar no campo de introdução Identifier
No campo de introdução Identifier, introduzir o caminho para a posição de
memória e o nome das capturas de ecrã

Introduzir o caminho para a posição de memória e o nome de ficheiro
das capturas de ecrã no formato seguinte:
[Unidade de dados]:\[Pasta]\[Nome de ficheiro]

O ScreenshotClient guarda todas as capturas de ecrã na posição de memória
indicada
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6.6.2 Configurar o idioma da interface de utilizador de capturas de
ecrã
No campo de introdução Language, estão à disposição todos os idiomas da
interface de utilizador do software de demonstração ou do aparelho. Ao selecionar-
se uma abreviatura de idioma, o ScreenshotClient cria capturas de ecrã na língua
correspondente.

O idioma da interface de utilizador no qual se opera o software de
demonstração ou o aparelho é irrelevante para as capturas de ecrã. As
capturas de ecrã são sempre criadas no idioma da interface de utilizador
que se tenha selecionado em ScreenshotClient.

Capturas de ecrã de um idioma da interface de utilizador desejado

Para criar capturas de ecrã no idioma desejado da interface de utilizador

Selecionar com as setas a abreviatura do idioma desejado no
campo de introdução Language
A abreviatura do idioma selecionado mostra-se a vermelho
O ScreenshotClient cria as capturas de ecrã da interface de
utilizador do no idioma desejado

Capturas de ecrã de todos os idiomas da interface de utilizador disponíveis

Para criar capturas de ecrã em todos os idiomas da interface de utilizador disponí-
veis,

No campo de introdução Language, selecionar all com as
teclas de seta
A abreviatura all mostra-se escrita a vermelho
O ScreenshotClient cria as capturas de ecrã em todos os
idiomas da interface de utilizador disponíveis
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6.7 Criar capturas de ecrã
No software de demonstração ou no aparelho, chamar a vista da qual se deseja
criar uma captura de ecrã
Mudar para ScreenshotClient
Tocar em Snapshot
A captura de ecrã é criada e guardada na posição de memória configurada

A captura de ecrã é guardada no formato [Nome de
ficheiro]_[Abreviatura de idioma]_[YYYYMMDDhhmmss]
(p. ex., screenshot_pt_20170125114100)

A mensagem de estado é atualizada:

Figura 25: ScreenshotClient após uma captura de ecrã bem sucedida

6.8 Encerrar ScreenshotClient
Tocar em Disconnect

A ligação ao software de demonstração iou ao aparelho é encerrada
Tocar em Fechar
ScreenshotClient é encerrado
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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 	
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