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1
기본 사항



기본 사항 | 개요 1 

1.1 개요
이 장은 본 제품과 이 설명서에 관한 정보를 포함하고 있습니다.

1.2 제품에 대한 정보

1.2.1 장치 기능을 선보이는 데모 소프트웨어
ND 7000 Demo은 장치와 독립적으로 컴퓨터에 설치할 수 있는 소프트웨어입니다.
ND 7000 Demo은 장치의 기능을 익히거나 시험적으로 사용해 보거나 소개하는
데 도움이 됩니다.

1.2.2 데모 소프트웨어 기능
하드웨어 환경이 없기 때문에 데모 소프트웨어의 기능 범위는 장치의 전체 기능
범위와 상응하지 않습니다. 그러나 설명을 사용하여 가장 중요한 기능 및 사용자
인터페이스를 익힐 수 있습니다.
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기본 사항 | 사용 목적

1.3 사용 목적
ND 7000 시리즈 제품은 수동으로 작동하는 기계 공구에 사용하기 위한 고급 디지
털 읽기 장치입니다. 선형 및 앵글엔코더와 조합하여 이 시리즈의 디지털 읽기 장
치는 둘 이상의 축에서 공구의 위치를 반환하며 기계 공구를 작동하기 위한 추가
기능을 제공합니다.

ND 7000 Demo은 ND 7000 시리즈 제품의 기본 기능에 대한 데모용 소프트웨어
제품입니다. ND 7000 Demo은 may be used only for 표시, 교육 또는 테스트 목적
으로만 사용할 수 있습니다.

1.4 부적절한 사용
ND 7000 Demo은 사용 목적 이외의 용도로 사용하기 위한 제품이 아닙니다. 다른
목적의 사용은 다음과 같이 구체적으로 금지됩니다.

생산 시스템의 생산 목적을 위해

생산 시스템의 일부로

1.5 설명서 읽기에 대한 참고 사항

변경된 사항을 확인하고자 하거나 에러를 발견한 경우?
하이덴하인은 설명서의 내용을 개선하고자 지속적으로 노력하고 있습니다. 요청
사항을 다음 이메일 주소로 보내주시면 많은 도움이 되오니 협조 부탁드립니다

userdoc@heidenhain.de

1.6 텍스트 표시에 사용되는 기호 및 글꼴
이 설명서에서 다음과 같은 부호 및 글꼴이 텍스트 표기에 사용됩니다.

표현 의미

...

...

동작 및 해당 동작의 결과를 나타냅니다.

예:

OK[확인] 누릅니다.

메시지 창이 닫힙니다.

...

...

리스트의 항목을 식별

예:

TTL 인터페이스

EnDat 인터페이스

...

굵은 글씨 메뉴, 표시 및 버튼을 식별

예:

Shut down[종료] 누름

운영 체제가 종료됨

전원 스위치를 끕니다.

 1 
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2
소프트웨어 설치



소프트웨어 설치 | 개요 2 

2.1 개요
이 장은 ND 7000 Demo를 다운로드하여 컴퓨터에 올바르게 설치하는 데 필요한
모든 정보를 제공합니다.

2.2 설치 파일 다운로드
HEIDENHAIN 포털에서 설치 파일을 다운로드하여 설치해야 데모 소프트웨어를 컴
퓨터에 설치할 수 있습니다.

HEIDENHAIN 포털에서 설치 파일을 다운로드하려면 해당 제품의 디렉
터리에 있는 Software 폴더에 대한 액세스 권한이 필요합니다.

포털의 Software 폴더에 대한 액세스 권한이 없는 경우 HEIDENHAIN
담당자에게 액세스 권한을 요청할 수 있습니다.

여기서 ND 7000 Demo 의 최신 버전을 다운로드합니다. www.heidenhain.de
브라우저의 다운로드 폴더를 선택합니다.

확장자가 .zip인 다운로드한 파일의 압축을 풀어 임시 저장 폴더에 저장합니다.

압축이 풀린 다음 파일이 임시 저장 폴더에 저장됩니다.

다음 확장자의 설치 파일 .exe
파일 DemoBackup.mcc

2.3 시스템 요구사항

ND 7000 Demo 를 컴퓨터에 설치하려면 컴퓨터 시스템이 다음과 같은 시스템 요
구사항을 충족해야 합니다.

Microsoft Windows 7 이상

화면 해상도 최소 1280 × 800 권장
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소프트웨어 설치 | Microsoft Windows에서 ND 7000 Demo  설치

2.4 Microsoft Windows에서 ND 7000 Demo  설치
.zip 확장자의 다운로드한 파일의 압축을 푼 임시 저장 폴더를 선택합니다.
추가 정보: "설치 파일 다운로드", 페이지 12

다음 확장자의 설치 파일을 실행합니다. .exe
Installation wizard[설치 마법사]가 열립니다.

그림 1: Installation wizard[설치 마법사]

다음을 누릅니다.Next
License Agreement 설치 단계에서 라이선스의 조건에 동의합니다.

탭 Next

Select Destination Location 설치 단계에서 설치 마법사가 저장 위치
를 제안합니다. 제안하는 저장 위치를 그대로 따르는 것이 좋습니다.

Select Destination Location 설치 단계에서 ND 7000 Demo 를 저장할 저장
위치를 선택합니다.

탭 Next

Select Components 설치 단계에서 ScreenshotClient 프로그램도 기본
적으로 설치됩니다. ScreenshotClient를 사용하여 의 활성 화면의 스크
린샷을 생성할 수 있습니다.

ScreenshotClient을 설치하려는 경우ScreenshotClient

Select Components 설치 단계에서 기본 설정을 변경하지 않고
그대로 둡니다.

추가 정보: "ScreenshotClient", 페이지 65

Select Components 설치 단계:

설치 유형을 선택합니다.

옵션을 활성화 또는 비활성화합니다. Screenshot Utility

 2 

HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | 사용 설명서 | 11/2018 13



소프트웨어 설치 | Microsoft Windows에서 ND 7000 Demo  설치 2 

그림 2: 데모 소프트웨어 옵션이 활성화된 설치 마법사 Screenshot Utility

탭 Next
Select Start Menu Folder 설치 단계에서 시작 메뉴 폴더를 생성할 저장 위치
를 선택합니다.

탭 Next
Select Additional Tasks 설치 단계에서 Desktop icon[바탕 화면 아이콘]을 선
택하거나 선택을 해제합니다.Desktop icon
탭 Next
Install[설치]을 누릅니다.Install
설치가 시작됩니다. — 설치 상태가 진행률 표시줄에 표시됩니다.

설치가 성공적으로 완료된 후 Finish를 사용하여 설치 마법사를 닫습니다.

프로그램이 컴퓨터에 성공적으로 설치되었습니다.
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소프트웨어 설치 | ND 7000 Demo 제거 

2.5 ND 7000 Demo 제거 
Microsoft Windows에서 다음을 연속해서 선택합니다.

시작
모든 프로그램
HEIDENHAIN
ND 7000 Demo

Uninstall[제거]을 누릅니다.Uninstall
제거 마법사가 열림

제거를 확인하려면 Ja를 누름

제거가 시작되고 진행률 표시줄에 제거 프로세스의 상태가 나타납니다.

제거가 성공적으로 완료된 후 OK를 눌러 제거 마법사를 닫습니다.

프로그램이 컴퓨터에서 성공적으로 제거되었습니다.

 2 
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3
기본 작동



기본 작동 | 개요 3 

3.1 개요
이 장에서는 ND 7000 Demo의 의 사용자 인터페이스, 조작 요소 및 기본적인 기능
을 설명합니다.

3.2 터치스크린 및 입력 장치 사용

3.2.1 터치스크린 및 입력 장치터치스크린:조작
ND 7000 Demo에서 의 사용자 인터페이스에 있는 조작 요소는 터치스크린 또는
연결된 마우스를 통해 조작합니다.

데이터를 입력하려면 터치스크린의 화면 키보드 또는 연결된 키보드를 사용할 수
있습니다.
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기본 작동 | 터치스크린 및 입력 장치 사용

3.2.2 제스처 및 마우스 동작
사용자 인터페이스의 조작 요소를 활성화, 전환 또는 이동하려면 ND 7000
Demo의 터치스크린 또는 마우스를 사용할 수 있습니다. 제스처는 터치스크린 및
마우스를 조작할 때 사용합니다.

터치스크린을 조작하는 제스처는 마우스를 조작하는 제스처와 다를 수
있습니다.

터치스크린을 조작하는 제스처가 마우스를 조작하는 제스처와 다른 경
우, 이 지침에서 두 조작을 모두 대체 동작으로 설명합니다.

터치스크린 또는 마우스를 조작하는 대체 동작은 다음 기호로 식별할
수 있습니다.

터치스크린을 사용하여 조작

마우스를 사용하여 조작

다음 개요에서는 터치스크린 또는 마우스를 조작하는 여러 가지 제스처를 설명합
니다.

누르기

화면에 손가락을 가볍게 대는 행동을 의미합니다.

왼쪽 마우스 버튼을 한 번 누르는 행동을 의미합니다.

누를 때 시작되는 동작은 다음과 같습니다.
메뉴, 형상 또는 파라미터 선택

화면 키보드를 이용한 문자 입력

대화 상자 닫기

유지

화면에 손가락을 대고 수 초간 유지하는 행동을 의미합니다.

왼쪽 마우스 버튼을 한 번 누르고 누른 상태를 유지하는 행동을
의미합니다.

유지할 때 시작되는 동작은 다음과 같습니다.
플러스 및 마이너스 버튼이 있는 입력 필드에서 값을 빠르게
변경

 3 
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끌기

길게 누르기와 살짝 밀기를 조합하여 적어도 동작의 시작점이
정의되었을 때 손가락을 터치스크린에서 움직이는 동작입니다.

적어도 동작의 시작점이 정의되었을 때 왼쪽 마우스 버튼을 한
번 누르고 유지하는 상태에서 마우스를 움직이는 행동을 의미
합니다.

끌 때 시작되는 동작은 다음과 같습니다.
목록 및 텍스트 스크롤

20 HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | 사용 설명서 | 11/2018



기본 작동 | 일반 조작 요소 및 기능

3.3 일반 조작 요소 및 기능
아래에 설명하는 조작 요소는 터치스크린 또는 입력 장치를 통해 제품을 구성 및
조작할 때 사용할 수 있습니다.

화면 키보드
화면 키보드를 사용하여 사용자 인터페이스의 입력 필드에 텍스트를 입력할 수 있
습니다. 표시된 화면 키보드는 입력 필드에 따라 숫자 또는 영숫자입니다.

값을 입력하려면 입력 필드를 누르십시오.

입력 필드가 강조 표시됨

화면 키보드가 표시됨

텍스트 또는 숫자 입력

일부 입력 필드에는 입력이 올바르다는 것을 나타내는 녹색 확인 표시가 나타
남

입력이 불완전하거나 틀린 경우 빨간색 느낌표가 표시됩니다. 이 경우 입력을
완료할 수 없습니다.

값을 적용하려면 RET로 입력을 확인합니다.

값이 표시됨

화면 키보드가 사라짐

플러스 및 마이너스 버튼이 있는 입력 필드
숫자 값을 조정하려면 숫자 값의 왼쪽 및 오른쪽에 있는 +(플러스) 및 –(마이너스)
버튼을 사용합니다.

원하는 값이 표시될 때까지 + 또는 – 누름

값을 더 빨리 스크롤하려면 + 또는 –를 길게 누름

선택한 값이 표시됨

토글 스위치
기능 간에 전환하려면 토글 스위치를 사용합니다.

원하는 기능을 누름

활성화된 기능은 녹색으로 표시됨

비활성화된 기능은 연한 회색으로 표시됨

슬라이딩 스위치
슬라이딩 스위치를 사용하여 기능을 활성화 또는 비활성화할 수 있습니다.

슬라이딩 스위치를 원하는 위치로 끌거나 슬라이딩 스위
치를 누릅니다.

기능이 활성화 또는 비활성화됨

드롭다운 목록
드롭다운 목록을 여는 버튼은 아래쪽을 가리키는 삼각형으로 표시됩니다.

버튼 누름

드롭다운 목록이 열림

활성화된 항목은 녹색으로 표시됨

원하는 항목을 누름

선택된 항목이 적용됨
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Undo[실행 취소]
이 버튼을 사용하여 마지막 동작을 실행 취소할 수 있습니다.

이미 완료된 프로세스는 실행 취소할 수 없습니다.

Undo[실행 취소] 누름

마지막 동작이 실행 취소됨

Add[추가]

형상을 추가하려면 Add[추가]를 누름

새 형상이 추가됨

Close[닫기]

대화 상자를 닫으려면 Close[닫기]를 누름

Confirm[확인]

동작을 완료하려면 Confirm[확인]을 누름

Back[뒤로]

Back[뒤로]를 누르면 메뉴 구조의 상위 수준으로 돌아갑
니다.

22 HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | 사용 설명서 | 11/2018



기본 작동 | ND 7000 Demo – 시작 및 종료

3.4 ND 7000 Demo – 시작 및 종료

3.4.1 ND 7000 Demo 시작 

ND 7000 Demo을 사용하기 전에 소프트웨어를 구성하는 단계를 수행
해야 합니다.

Microsoft Windows 바탕 화면에서 ND 7000 Demo을 누릅
니다.

또는

Microsoft Windows에서 다음을 연속해서 선택합니다.

시작
모든 프로그램
HEIDENHAIN
ND 7000 Demo

외관 모드가 서로 다른 두 실행 파일을 사용할 수
있습니다.

ND 7000 DemoMicrosoft Windows 창 내에서
시작

ND 7000 Demo(전체 화면): 전체 화면 모드에
서 시작

ND 7000 Demo 또는 ND 7000 Demo(전체 화면) 누르기

ND 7000 Demo이 백그라운드에서 출력 창을 시작합니다. 출
력 창은 조작과 관련이 없으며 ND 7000 Demo을 종료할 때
다시 닫힙니다.

ND 7000 Demo이 User login[사용자 로그인] 메뉴를 포함한
사용자 인터페이스를 시작합니다.

그림 3: 사용자 로그인 메뉴

 3 
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3.4.2 ND 7000 Demo 종료 

주 메뉴에서 Switch off[스위치 끄기] 누름

Shut down[종료] 누름

ND 7000 Demo이 종료됩니다.

Microsoft Windows 창에서 ND 7000 Demo을 종료하려는 경우에도
Switch-off[스위치 끄기] 메뉴를 사용합니다.

Close[닫기]를 사용하여 Microsoft Windows 창을 닫으면 모든 설정이
손실됩니다.

3.5 사용자 로그인 및 로그아웃
User login[사용자 로그인] 메뉴에서 제품에 사용자로 로그인 및 로그아웃할 수 있
습니다.

한 번에 한 사용자만이 로그인할 수 있습니다. 로그인한 사용자가 표시됩니다. 로
그인한 사용자가 로그아웃해야 새 사용자가 로그인할 수 있습니다.

제품은 사용자에게 관리 및 조작 기능에 대한 전체 또는 제한 액세스 권
한을 부여하는 다양한 권한 부여 레벨을 제공합니다.

3.5.1 사용자 로그인

주 메뉴에서 User login[사용자 로그인] 누름

드롭다운 목록에서 OEM 사용자 선택

암호 입력 필드 누름

OEM 사용자의 암호 "oem”을 입력

RET로 입력 확인RET
로그인 누름

사용자가 로그인되고 Manual operation[수동 조작] 메뉴가
표시됩니다.

3.5.2 사용자 로그아웃 

주 메뉴에서 User login[사용자 로그인] 누름

로그아웃 누름

사용자가 로그아웃됨

Switch off[스위치 끄기]를 제외하고 주 메뉴의 모든 기능이
비활성화됨

사용자가 로그인한 후에만 제품을 다시 사용할 수 있음
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3.6 언어 설정
사용자 인터페이스의 기본 언어는 English[영어]입니다. 사용자 인터페이스를 원하
는 언어로 전환할 수 있습니다.

주 메뉴에서 설정을 누름

사용자 누름

로그인한 사용자가 확인 표시로 표시됨

로그인한 사용자 선택

사용자에 대해 선택한 언어가 언어 드롭다운 목록에 국가 깃
발로 표시됨

언어 드롭다운 목록에서 원하는 언어에 대한 깃발 선택

사용자 인터페이스가 선택한 언어로 표시됩니다.

3.7 사용자 인터페이스

장치는 다양한 기능을 갖춘 서로 다른 버전으로 공급됩니다. 사용자 인
터페이스 및 사용 가능한 기능은 버전에 따라 달라질 수 있습니다.

3.7.1 사용자 인터페이스시작

시작 후 사용자 인터페이스
자동 사용자 로그인이 활성화되고 로그인한 마지막 사용자가 Operator 유형인 경
우 제품이 시작된 후 Manual operation[수동 조작] 메뉴가 표시됩니다.

자동 사용자 로그인이 활성화되지 않은 경우, User login[사용자 로그인] 메뉴가
열립니다.

추가 정보: "User login[사용자 로그인] 메뉴", 페이지 34

 3 
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3.7.2 사용자 인터페이스의 주 메뉴

사용자 인터페이스(Manual operation[수동 조작] 모드)

1

2

그림 4: 사용자 인터페이스(Manual operation[수동 조작] 모드)

1 메시지 표시 영역, 닫지 않은 메시지의 시간 및 번호를 표시
2 조작 요소를 포함한 주 메뉴

주 메뉴의 조작 요소
주 메뉴는 활성화된 소프트웨어 옵션과 독립적으로 표시됩니다.

조작 요소 기능

3 메시지
모든 메시지에 대한 개요 및 닫지 않은 메시지의 번호를 표
시

수동 운전
기계축의 수동 위치결정

추가 정보: "Manual operation[수동 조작] 메뉴Manual
operation[수동 조작]", 페이지 28

MDI 모드
원하는 축 이동(Manual Data Input[수동 데이터 입력])의 방
향 입력; 잔여 이동 거리를 계산하여 표시함

추가 정보: "MDI 메뉴", 페이지 30

파일 관리
제품에서 사용할 수 있는 파일 관리

추가 정보: "File management[파일 관리] 메뉴",
페이지 32
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조작 요소 기능

User login[사용자 로그인]
사용자를 로그인 및 로그아웃

추가 정보: "User login[사용자 로그인] 메뉴", 페이지 34

설정
사용자 설정, 센서 구성 또는 펌웨어 업데이트와 같은 제품
의 설정

추가 정보: "Settings[설정] 메뉴", 페이지 35

끄기
운영 체제 종료 또는 에너지 절약 모드 활성화

추가 정보: "Switch off[스위치 끄기] 메뉴", 페이지 36

 3 
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3.7.3 Manual operation[수동 조작] 메뉴Manual operation[수동 조작]

활성화

주 메뉴에서 Manual operation[수동 조작] 누름

수동 조작에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨

Manual operation[수동 조작] 메뉴(밀링 어플리케이션 모드에서)

1 2 3

4

5

그림 5: 밀링 어플리케이션 모드의 Manual operation[수동 조작] 메뉴

1 축 키
2 기준
3 위치 표시
4 상태 표시줄
5 스핀들 속도(기계 공구)
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Manual operation[수동 조작] 메뉴(선삭 어플리케이션 모드에서)

1 2

4

3

5

그림 6: 선삭 어플리케이션 모드의 Manual operation[수동 조작] 메뉴

1 축 키
2 기준
3 위치 표시
4 상태 표시줄
5 스핀들 속도(기계 공구)

Manual operation[수동 조작] 메뉴에서는 기계 축에서 측정한 위치 값이 작업 영
역에 표시됩니다.

상태 표시줄에 보조 기능을 제공합니다.

 3 
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3.7.4 MDI 메뉴

활성화

주 메뉴에서 MDI를 누름

MDI 모드 메뉴(밀링 어플리케이션 모드에서)

1

3

2

4

5

그림 7: 밀링 어플리케이션 모드의 MDI 모드 메뉴

1 축 키
2 실제 위치
3 이동할 거리
4 상태 표시줄
5 스핀들 속도(기계 공구)
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MDI 모드 메뉴(선삭 어플리케이션 모드에서)

1 2 4

5

3

6

3

그림 8: 선삭 어플리케이션 모드의 MDI 모드 메뉴

1 축 키
2 실제 위치
3 결합된 축
4 이동할 거리
5 상태 표시줄
6 스핀들 속도(기계 공구)

 3 

HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | 사용 설명서 | 11/2018 31



기본 작동 | 사용자 인터페이스 3 

단일 블록 대화 상자

주 메뉴에서 MDI를 누름

상태 표시줄에서 Create[생성] 누름

제품 설정에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨

1 2 3

4

5

그림 9: 단일 블록 대화 상자

1 보기 표시줄
2 블록 파라미터
3 MDI 블록
4 상태 표시줄
5 블록 도구

MDI(Manual Data Input[수동 데이터 입력]) 메뉴를 사용하여 원하는 축 이동을 직
접 입력할 수 있습니다. 대상점 거리를 지정하면 이동 거리가 계산되어 표시됩니
다.

상태 표시줄에 추가 측정한 값 및 기능을 제공합니다.

3.7.5 File management[파일 관리] 메뉴

활성화

주 메뉴에서 File management[파일 관리] 누름

파일 관리에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨
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간략한 설명

1 2

그림 10: File management[파일 관리] 메뉴

1 사용 가능한 저장 위치 목록
2 선택한 저장 위치의 폴더 목록

File management[파일 관리] 메뉴는 제품의 메모리에 저장된 파일의 개요를 표시
합니다.

 3 
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3.7.6 User login[사용자 로그인] 메뉴

활성화

주 메뉴에서 User login[사용자 로그인] 누름

사용자 로그인 및 로그아웃을 위한 사용자 인터페이스가 표
시됨

간략한 설명

1 2

그림 11: 사용자 로그인 메뉴

1 로그인한 사용자 표시
2 User login[사용자 로그인]

User login[사용자 로그인] 메뉴는 로그인한 사용자를 왼쪽 열에 표시합니다. 새
사용자 로그인은 오른쪽 열에 표시됩니다.

다른 사용자를 로그인하려면 로그인한 사용자가 로그아웃해야 합니다.

추가 정보: "사용자 로그인 및 로그아웃", 페이지 24
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3.7.7 Settings[설정] 메뉴

활성화

주 메뉴에서 설정을 누름

장치 설정에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨

간략한 설명

1 2

그림 12: 설정 메뉴

1 설정 옵션 목록
2 설정 파라미터 목록

설정 메뉴는 제품을 구성하기 위한 모든 옵션을 표시합니다. 설정 파라미터를 사용
하여 현장의 요구사항에 맞게 제품을 적응시킬 수 있습니다.

제품은 사용자에게 관리 및 조작 기능에 대한 전체 또는 제한 액세스 권
한을 부여하는 다양한 권한 부여 레벨을 제공합니다.

 3 
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3.7.8 Switch off[스위치 끄기] 메뉴

활성화

주 메뉴에서 Switch off[스위치 끄기] 누름

운영 체제를 종료하고 에너지 절약 모드 및 세척 모드를 활성
화하기 위한 조작 요소가 표시됨

간략한 설명
Switch off[스위치 끄기] 메뉴는 다음 옵션을 제공합니다.

조작 요소 기능

종료
ND 7000 Demo 종료

Energy saving mode[에너지 절약 모드]
화면을 끄고 운영 체제를 에너지 절약 모드로 전환

세척 모드
화면을 끔. 운영 체제는 변경되지 않음

추가 정보: "ND 7000 Demo – 시작 및 종료", 페이지 23

3.8 위치 표시
장치의 위치 표시는 축 위치 및 구성된 축(해당하는 경우)에 관한 추가 정보를 표시
합니다.

또한 축의 표시를 결합하고 스핀들 기능에 액세스할 수 있습니다.

3.8.1 위치 표시의 조작 요소

기호 의미

X
축 키

축 키 기능:
축 키 누름: 위치 값(수동 모드) 또는 대화 상자 단일 블록
(MDI mode)에 대한 입력 필드 열기

축 키를 누르고 유지: 현재 위치를 영점으로 설정

축 키를 오른쪽으로 끌기: 축에 대한 기능을 사용할 수 있으
면 메뉴를 엽니다

X
선삭 어플리케이션 모드에서: 위치 표시는 방사 가공 축의 직경
을 표시합니다 X

R 기준점 검색이 성공적으로 수행됨

R 기준점 검색이 수행되지 않았거나 기준점이 감지되지 않음
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기호 의미

+Z Zo 축이 Z 축과 결합됩니다. 위치 표시는 두 위치 값의 합을 표
시합니다

추가 정보: "축의 결합 선삭 (어플리케이션 모드에서)",
페이지 37

Z 축이 Zo 축과 결합됩니다. 위치 표시는 두 위치 값의 합을 표
시합니다

1 기어 스핀들의 선택된 기어 스테이지

추가 정보: "기어 스핀들에 대한 기어 스테이지 설정",
페이지 38

선택된 기어 스테이지로 스핀들 속도를 달성할 수 없음

더 높은 기어 스테이지를 선택

선택된 기어 스테이지로 스핀들 속도를 달성할 수 없음

더 낮은 기어 스테이지를 선택

CSS(일정 표면 속도) 스핀들 모드가 활성화됨

추가 정보: "스핀들 모드 설정(선삭 어플리케이션 모드에서)",
페이지 39

아이콘이 깜빡이면 계산된 스핀들 속도가 정의된 속도 범위를
벗어난 것입니다. 원하는 표면 속도를 달성할 수 없습니다. 스핀
들은 최대 또는 최소 속도로 계속 돌아갑니다

MDI 모드 및 에서 스켈링 계수를 축에 적용

3.8.2 위치 표시 기능

축의 결합 선삭 (어플리케이션 모드에서)
선삭 어플리케이션 모드에서 Z 축 및 Zo 축의 표시를 번갈아 결합할 수 있습니다.
결합된 축에 대한 위치 표시는 두 축의 위치 값의 합을 표시합니다.

결합은 Z 축 및 Zo 축에 대해 동일합니다. 아래에서는 Z 축의 결합만 설
명합니다.

결합 축

Z
작업 영역에서 Z 축 키를 오른쪽으로 끕니다

Couple[결합]을 누름

Zo 축이 이제 Z 축과 결합됨

+Z 결합된 축의 아이콘은 Z 축 키 옆에 표시됨

결합된 축에 대한 위치 값이 합계로 표시됨

결합 해제 축

Z
작업 영역에서 Z 축 키를 오른쪽으로 끕니다

Decouple[결합 해제]를 누름

두 축의 위치 값이 서로 독립적으로 표시됨

 3 
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스핀들 속도 설정

다음 정보는 ID 번호 1089179-xx인 장치에만 적용됩니다.

연결된 기계 공구의 구성에 따라 스핀들 속도를 제어할 수 있습니다.

+ 또는 –를 누르거나 길게 눌러 스핀들 속도를 원하는 값으
로 설정

또는

Spindle speed[스핀들 속도] 입력 필드를 누르고 값을 입력
한 다음 RET를 눌러 확인

제품이 입력된 스핀들 속도를 공칭 값으로 적용하고 그에 따
라 기계 공구의 스핀들을 제어함

기어 스핀들에 대한 기어 스테이지 설정

다음 정보는 ID 번호 1089179-xx인 장치에만 적용됩니다.

기계 공구가 기어 스핀들을 사용하는 경우, 사용한 기어 스테이지를 선택할 수 있
습니다.

기어 스테이지 선택은 외부 신호를 통해서도 제어할 수 있습니다.

S
작업 영역에서 S 축 키를 오른쪽으로 끕니다

Gear stage[기어 스테이지]를 누름

기어 스테이지 설정 대화 상자가 나타남

원하는 기어 스테이지를 누름

Confirm[확인]을 누름

선택된 기어 스테이지가 이제 새 값으로 채택됨

S 축 키를 왼쪽으로 끕니다

1 선택된 기어 스테이지에 대한 아이콘이 S 축 키 옆에 나타남

선택된 기어 스테이지로 원하는 스핀들 속도를 달성할 수 없는 경우, 기
어 스테이지 아이콘이 위쪽을 가리키는 화살표(더 높은 기어 스테이지)
또는 아래쪽을 가리키는 화살표(더 낮은 기어 스테이지)와 함께 깜빡입
니다.
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스핀들 모드 설정(선삭 어플리케이션 모드에서)

다음 정보는 ID 번호 1089179-xx인 장치에만 적용됩니다.

선삭 어플리케이션 모드에서는 장치가 스핀들 모드에 대해 표준 속도 모드를 사용
하는지 아니면 CSS(일정 표면 속도)를 사용하는지 결정할 수 있습니다.

CSS 스핀들 모드에서 장치는 선삭 공구의 표면 속도가 공작물 지오메트리와 상관
없이 일정하게 유지되도록 스핀들 속도를 계산합니다.

CSS 스핀들 모드 활성화

S
작업 영역에서 S 축 키를 오른쪽으로 끕니다

CSS 모드를 누름

CSS 활성화 대화 상자가 나타남

최대 스핀들 속도에 대한 값을 입력

Confirm[확인]을 누름

CSS 스핀들 모드가 활성화됨

스핀들 속도가 측정 단위 m/min으로 표시됨

S 축 키를 왼쪽으로 끕니다

CSS 스핀들 모드에 대한 아이콘이 S 축 키 옆에 나타남

속도 모드 활성화

S
작업 영역에서 S 축 키를 오른쪽으로 끕니다

Speed mode[속도 모드]를 누름

속도 모드 활성화 대화 상자가 나타남

최대 스핀들 속도에 대한 값을 입력

Confirm[확인]을 누름

속도 모드가 활성화됨

스핀들 속도가 측정 단위 rpm으로 표시됨

S 축 키를 왼쪽으로 끕니다

 3 
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3.9 상태 표시줄
상태 표시줄은 이송 속도 및 이동 속도를 표시합니다. 상태 표시줄의 조작 요소를
사용하여 프리셋 테이블과 공구 테이블 및 스톱워치와 계산기 기능에 직접 액세스
할 수도 있습니다.

3.9.1 상태 표시줄의 조작 요소
상태 표시줄은 다음과 같은 조작 요소를 제공합니다.

조작 요소 기능

Quick access[빠른 액세스] 메뉴
선형 및 각도 값에 대한 측정 단위 설정, 배율 구성, 방사 가
공 축에 대한 위치 표시 구성(선삭 애플리케이션 모드), 누
르면 빠른 액세스 메뉴가 열림

데이텀 테이블
현재 프리셋 표시; 누르면 프리셋 테이블이 열림

공구 테이블
현재 공구 표시; 누르면 공구 테이블이 열림

스톱워치
h:mm:ss 형식의 Start[시작] / Stop [정지] 기능을 포함한 시
간 표시

계산기
가장 중요한 수학 기능, 속도 계산기 및 테이퍼 계산기가 있
는 계산기

이송 속도
현재 가장 빠른 축의 실제 이송 속도 표시

Auxiliary functions[보조 기능]
수동 조작 모드에 대한 보조 기능, 구성된 어플리케이션 모
드에 따라 달라짐

단일 블록
MDI 모드에서 가공 블록 만들기
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3.9.2 수동 조작 모드의 보조 기능
구성된 어플리케이션 모드에 따라 다음과 같은 조작 요소를 사용할 수 있습니다.

조작 요소 기능

기준점
기준점 검색을 시작

프로빙
공작물의 에지를 프로빙

프로빙
공작물의 중심선을 찾음

프로빙
원형 형상(홀 또는 원통)의 중심점을 찾음

데이텀
프리셋 설정

공구 데이터
공구 설정(터치오프)

 3 
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3.10 OEM 바
선택적 OEM 바를 사용하여 연결된 기계 공구의 기능 구성을 해당 구성 .

3.10.1 조작 요소 OEM 바

OEM 바에서 사용할 수 있는 조작 요소는 장치 및 연결된 기계 공구의
구성에 따라 달라집니다.

OEM 바는 일반적으로 다음과 같은 조작 요소를 제공합니다.

조작 요소 기능

탭을 누르면 OEM 바를 표시하거나 숨김

로고
구성된 OEM 로고 표시
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4.1 개요

아래에 설명한 작업을 수행하기 전에 "기본 작동" 장을 읽고 이해해야
합니다.

추가 정보: "기본 작동", 페이지 17

ND 7000 Demo을 구성해야 ND 7000 Demo을 성공적으로 설치한 후 올바르게 사
용할 수 있습니다. 이 장에서는 다음과 같은 설정을 수행하는 방법을 설명합니다.

구성 파일 복사

구성 파일 업로드

언어 설정

제품 버전 선택(옵션)
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4.2 구성 파일 복사
구성 데이터를 ND 7000 Demo에 로드할 수 있도록 하려면 먼저 다운로드한 구성
파일 DemoBackup.mcc를 ND 7000 Demo에서 액세스할 수 있는 영역에 복사해
야 합니다.

임시 저장 폴더로 이동

예를 들어 구성 파일 DemoBackup.mcc를 다음 폴더에 복사합니다. C:
 HEIDENHAIN  [제품 이름]  Mom  ProductsMGE5  [제품 명칭]
 user  User

ND 7000 Demo에서 구성 파일 DemoBackup.mcc에 액세스하려면 파
일을 저장할 때 경로의 다음 부분을 보존해야 합니다.  [제품 이름]
 ProductsMGE5  Mom  [제품 약어]  user  User.

ND 7000 Demo에 의해 구성 파일에 액세스할 수 있습니다.

 4 
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4.3 구성 파일 업로드

컴퓨터에서 어플리케이션에 대해 ND 7000 Demo를 구성하려면 구성 파일
DemoBackup.mcc를 업로드해야 합니다.

주 메뉴에서 설정을 누름

제품 설정이 표시됨

그림 13: 설정 메뉴

서비스 누름

다음 기능이 순서대로 열림

백업 및 복원 구성
복원 구성
전체 복원

대화 상자에서 저장 위치 선택:

Internal
User

DemoBackup.mcc 구성 파일 선택

확인으로 선택을 확인

설정이 적용됨

애플리케이션을 종료하라는 메시지가 표시됩니다.

확인 누름

ND 7000 Demo이 종료되고 Microsoft Windows 창이 닫힘

ND 7000 Demo 재시작

ND 7000 Demo 사용 준비가 완료됨
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4.4 언어 설정
사용자 인터페이스의 기본 언어는 English[영어]입니다. 사용자 인터페이스를 원하
는 언어로 전환할 수 있습니다.

주 메뉴에서 설정을 누름

사용자 누름

로그인한 사용자가 확인 표시로 표시됨

로그인한 사용자 선택

사용자에 대해 선택한 언어가 언어 드롭다운 목록에 국가 깃
발로 표시됨

언어 드롭다운 목록에서 원하는 언어에 대한 깃발 선택

사용자 인터페이스가 선택한 언어로 표시됩니다.

4.5 제품 버전 선택(옵션)
ND 7000은 여러 가지 버전으로 공급됩니다. 이러한 버전은 연결할 수 있는 엔코더
에 대한 인터페이스가 서로 다릅니다.

ND 7013 버전

스위칭 기능에 대한 추가 입력 및 출력을 포함한 ND 7013 I/O 버전

설정 메뉴에서 ND 7000 Demo를 사용하여 시뮬레이션할 버전을 선택할 수 있습
니다

주 메뉴에서 설정을 누름

서비스 누름

제품 명칭을 누름

원하는 버전을 선택

이제 재시작을 수행하라는 메시지가 표시됩니다.

ND 7000 Demo이 원하는 버전에서 사용할 준비가 완료됨

 4 
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밀링 – 빠른 시작 | 개요예:공작물 5 

5.1 개요예:공작물
이 장에서는 예제 공작물의 가공을 설명하며 장치의 다양한 작동 모드를 단계별로
안내합니다. 플랜지의 성공적인 생산을 위해 다음 가공 단계를 수행해야 합니다.

가공 단계 작동 모드

프리셋 0 결정 수동 운전

스루홀 가공 수동 운전

직사각형 포켓 가공 MDI 모드

맞춤 가공 MDI 모드

프리셋 1 결정 수동 운전

볼트 홀 원 가공 MDI 모드

홀 행 가공 MDI 모드

여기서 설명하는 가공 단계는 ND 7000 Demo로 완전히 시뮬레이션할
수 없습니다. 그러나 설명을 사용하여 가장 중요한 기능 및 사용자 인터
페이스를 익힐 수 있습니다.

그림 14: 예제 공작물

이 장에서는 예제 공작물의 외부 외형 가공은 설명하지 않습니다. 외부 외형은 이
미 가공된 것으로 가정합니다.

개별 활동에 대한 자세한 설명은 "수동 조작" 및 "MDI 모드" 장 을 참조
하십시오ND 7000.

아래에 설명한 작업을 수행하기 전에 "기본 작동" 장을 읽고 이해해야
합니다.

추가 정보: "기본 작동", 페이지 17

50 HEIDENHAIN | ND 7000 Demo | 사용 설명서 | 11/2018



밀링 – 빠른 시작 | 빠른 시작을 위한 로그인

5.2 빠른 시작을 위한 로그인

User login[사용자 로그인]
빠른 시작을 위해서는 Operator 사용자가 로그인해야 합니다.

주 메뉴에서 User login[사용자 로그인] 누름

필요한 경우 현재 로그인한 사용자를 로그아웃

Operator 사용자를 선택

암호 입력 필드 누름

암호 "operator”를 입력

암호가 기본 암호와 일치하지 않으면 Setup 사용자
또는 OEM 사용자에 대해 할당된 암호를 묻습니다.

암호를 모르는 경우 HEIDENHAIN 서비스 센터에 문
의하십시오.

RET로 입력 확인

로그인 누름

 5 
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5.3 요구사항
알루미늄 플랜지를 제조하려면 수동 조작형 가공 공구를 사용합니다. 플랜지에 대
해 치수가 기입된 다음 기술 도면을 사용할 수 있습니다.

A-A
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Ø
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13
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M
6
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6

Ø50±0.05

100
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±

0.
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±

0.
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0.
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14
5

11
0±

0.
05

25
±

0.
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A
A

45°

8x45°(=360°)

R6

1x45°

그림 15: 예제 공작물 – 기술 도면

공작 기계
기계 공구가 켜짐

사전 가공된 공작물 영역이 기계 공구에 고정됨

제품
ID 번호가 1089179-xx이고 구성된 스핀들 축을 포함한 장치

기준점 검색이 수행됨 

하이덴하인KT 130 에지 파인더를 사용할 수 있음
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공구
다음과 같은 공구를 사용할 수 있습니다.

드릴l Ø 5.0 mm

드릴l Ø 6.1 mm

드릴l Ø 19.8 mm

리머 Ø 20 mm H6

엔드밀 Ø 12 mm

카운터싱크 Ø 25 mm 90°

탭 M6

공구 테이블 
예제에 대해 가공용 공구가 아직 정의되지 않은 것으로 가정합니다.

그러므로 사용한 각 공구에 대해 제품의 공구 테이블에 구체적 파라미터를 정의해
야 합니다. 이후 가공 중에 상태 표시줄을 통해 공구의 파라미터에 액세스할 수 있
습니다.

상태 표시줄에서 Tools[공구]를 누름

공구 대화 상자가 나타남

테이블을 여시오 누름

공구 테이블 대화 상자가 나타남

Add[추가] 누름

공구 형식 입력 필드에 이름 드릴 5.0을 입력

RET로 입력 확인

직경 입력 필드에 값 5.0을 입력

RET로 입력 확인

길이 입력 필드에 드릴의 길이를 입력

RET로 입력 확인

정의된 Ø 5.0 mm 드릴이 공구 테이블에 추가됨

명명 규칙 [type] [diameter]를 사용하여 다른 공구에 대해
순서를 반복

Close 누르기

공구 테이블 대화 상자가 닫힘
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5.4 프리셋 결정(수동 조작 모드)
처음에 첫 번째 프리셋을 결정해야 합니다. 이 프리셋을 기반으로 제품이 상대 좌
표계에 대한 모든 값을 계산합니다. 하이덴하인KT 130 에지 파인더로 프리셋을 확
인합니다.

D1: 0/0

그림 16: 예제 공작물 – 프리셋 D1 찾기

활성화

주 메뉴에서 Manual operation[수동 조작] 누름

수동 조작에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨

프리셋 D1 프로빙

기계 공구에서 하이덴하인KT 130 에지 파인더를 스핀들에 삽
입하고 제품에 연결

상태 표시줄의 Auxiliary functions[보조 기능]을 누름

대화 상자에서 Probe edge[프로브 에지]를 누름

도구를 선택하시오 대화 상자가 나타남

도구를 선택하시오 대화 상자에서 터치 프로브 사용 옵션을
활성화

마법사의 지침을 따르고 X 방향으로 프로빙하여 프리셋을 정
의

에지 파인더를 에지 파인더의 빨간색 LED가 켜질 때까지 공
작물 모서리 쪽으로 이동

데이텀 선택 대화 상자가 열림

공작물 에지에서 에지 파인더를 후퇴시킴

선택한 데이텀 필드의 프리셋 테이블에서 프리셋 0을 선택

위치 값 설정 필드에서 X 방향에 대해 값 0을 입력하고
RET로 확인

마법사에서 Confirm[확인]을 누름

프로빙된 좌표가 프리셋 0에 로드됨

절차를 반복하고 프로빙을 통해 Y 방향의 프리셋을 정의
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5.5 스루홀 가공(수동 조작 모드)
첫 번째 가공 단계에서 Ø 5.0 mm 드릴을 사용하여 수동 조작으로 스루홀을 뚫습
니다. 그런 다음 Ø 19.8 mm 드릴로 스루홀을 뚫습니다. 입력 필드에 입력할 값을
치수 기입된 생산 도면에서 직접 가져올 수 있습니다.

95

50

그림 17: 예제 공작물 – 스루홀 드릴링

활성화

주 메뉴에서 Manual operation[수동 조작] 누름

수동 조작에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨

5.5.1 스루홀 사전 드릴링

기계 공구에서 Ø 5.0 mm 드릴을 스핀들에 삽입

상태 표시줄에서 공구 누름

공구 대화 상자가 나타남

드릴 5.0을 누름

Confirm[확인]을 누름

연결된 공구 파라미터가 자동으로 적용됨

공구 대화 상자가 닫힘

제품에서 3500 1/min의 스핀들 속도를 설정

기계 공구에서 다음과 같이 스핀들을 이동:

X 방향: 95 mm

Y 방향: 50 mm

스루홀을 사전 드릴링하고 스핀들을 후퇴시킴

위치 X 및 Y 유지

스루홀을 성공적으로 사전 드릴링했습니다
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5.5.2 스루홀 보링

기계 공구에서 Ø 19.8 mm 드릴을 스핀들에 삽입

상태 표시줄에서 공구 누름

공구 대화 상자가 나타남

드릴 19.8을 누름

Confirm[확인]을 누름

연결된 공구 파라미터가 자동으로 적용됨

공구 대화 상자가 닫힘

제품에서 400 rpm의 스핀들 속도를 설정

스루홀을 보링하고 스핀들을 후퇴시킴

스루홀을 성공적으로 사전 보링했습니다
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5.6 직사각형 포켓 가공(MDI 조작 모드)
MDI 조작 모드에서 직사각형 포켓을 가공합니다. 입력 필드에 입력할 값을 치수
기입된 생산 도면에서 직접 가져올 수 있습니다.

그림 18: 예제 공작물 – 직사각형 포켓 가공

활성화

주 메뉴에서 MDI를 누름

제품 설정에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨

5.6.1 직사각형 포켓 정의

상태 표시줄에서 공구 누름

공구 대화 상자가 나타남

End mill[엔드밀]을 누름

Confirm[확인]을 누름

연결된 공구 파라미터가 자동으로 적용됨

공구 대화 상자가 닫힘

Z
공구를 플랜지의 표면에 닿을 때까지 이동

위치 표시에서 Z를 누름

제품이 Z축이 있는 0을 표시

상태 표시줄에서 Create[생성] 누름

새 블록이 표시됨

드롭다운 목록에서사각 포켓 블록 유형을 블록 유형 선택

치수 데이터에 따라 다음 파라미터를 입력합니다.

안전 높이: 10

깊이: -6

중심의 X 좌표: 80

중심의 Y 좌표: 50

X 방향의 측면 길이: 110

Y 방향의 측면 길이: 80

방향: 시계 방향

정삭 여유량: 0.2

각 항목을 RET로 확인

블록을 실행하려면 END를 누름

위치 지정 도구가 표시됨

시뮬레이션 창이 활성화된 경우 직사각형 포켓이 시각화됨
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5.6.2 직사각형 포켓 밀링

스핀들 속도, 밀링 깊이 및 이송 속도에 대한 값은 엔드밀의 금속 제거
비율 및 기계 공구에 따라 달라집니다.

기계 공구에서 Ø 12 mm 엔드밀을 스핀들에 삽입

제품에서 스핀들 속도를 적합한 값으로 설정

가공 프로세스 시작 - 마법사의 지시를 따름

제품이 밀링 작업의 개별 단계를 실행함

닫기를 누름

프로그램 실행 종료됨

마법사가 닫힘

직사각형 포켓을 성공적으로 가공했습니다
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5.7 맞춤 가공(MDI 조작 모드)
MDI 조작 모드에서 맞춤을 가공합니다. 입력 필드에 입력할 값을 치수 기입된 생
산 도면에서 직접 가져올 수 있습니다.

리밍하기 전에 스루홀을 모따기해야 합니다. 모따기를 사용하여 리머의
더 나은 첫 번째 절삭이 가능하며 끝말림 형성을 방지할 수 있습니다.

그림 19: 예제 공작물 – 맞춤 가공

활성화

주 메뉴에서 MDI를 누름

제품 설정에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨

5.7.1 맞춤 정의

상태 표시줄에서 Tools[공구]를 누름

공구 대화 상자가 나타남

Reamer[리머]를 누름

Confirm[확인]을 누름

연결된 공구 파라미터가 자동으로 적용됨

공구 대화 상자가 닫힘

상태 표시줄에서 Create[생성] 누름

새 블록이 표시됨

드롭다운 목록에서포지셔닝 블록 유형을 블록 유형 선택

치수 데이터에 따라 다음 파라미터를 입력합니다.

X 좌표: 95

Y 좌표: 50

Z 좌표: 관통 드릴링

각 항목을 RET로 확인

블록을 실행하려면 END를 누름

위치 지정 도구가 표시됨

시뮬레이션 창이 활성화된 경우 위치 및 이송 경로가 시각화
됨
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5.7.2 맞춤 리밍

기계 공구에서 Ø20 mm H6 리머를 스핀들에 삽입

제품에서 250 rpm의 스핀들 속도를 설정

가공 프로세스 시작 - 마법사의 지시를 따름

닫기를 누름

프로그램 실행 종료됨

마법사가 닫힘

맞춤을 성공적으로 가공했습니다
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5.8 프리셋 결정(수동 조작 모드)
볼트 홀 원과 홀의 프레임을 정렬하려면 맞춤의 원 중심을 프리셋으로 설정해야
합니다. 이 프리셋을 기반으로 제품이 상대 좌표계에 대한 모든 값을 계산합니다.
하이덴하인KT 130 에지 파인더로 프리셋을 확인합니다.

D2: 0/0

그림 20: 예제 공작물 – 프리셋 D2 찾기

활성화

주 메뉴에서 Manual operation[수동 조작] 누름

수동 조작에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨

프로빙 프리셋 D2

기계 공구에서 하이덴하인KT 130 에지 파인더를 스핀들에 삽
입하고 제품에 연결

상태 표시줄의 Additional functions[추가 기능] 누름

대화 상자에서 Find circle center[원 중심 찾기]를 누름

도구를 선택하시오 대화 상자가 열림

도구를 선택하시오 대화 상자에서 터치 프로브 사용 옵션을
활성화

마법사의 지시를 따름

에지 파인더를 에지 파인더의 빨간색 LED가 켜질 때까지 공
작물 모서리 쪽으로 이동

데이텀 선택 대화 상자가 열림

공작물 에지에서 에지 파인더를 후퇴시킴

선택한 데이텀 필드에서 프리셋 1을 선택

위치 값 설정 필드에 위치 값 X 및 위치 값 Y에 대해 값 0을
입력하고 RET로 확인

마법사에서 Confirm[확인]을 누름

프로빙된 좌표가 프리셋 1에 로드됨
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프리셋 활성화

상태 표시줄에서 데이텀을 누름

데이텀 대화 상자가 열림

프리셋 1을 누름

Confirm[확인]을 누름

프리셋이 설정됨

상태 표시줄에 프리셋과 함께 1이 표시됨

5.9 원형 홀 패턴 드릴링(MDI 모드)
MDI 모드에서 원형 홀 패턴을 드릴링합니다. 입력 필드에 입력할 값을 치수 기입
된 생산 도면에서 직접 가져올 수 있습니다.

그림 21: 예제 공작물 – 원형 홀 패턴 드릴링

활성화

주 메뉴에서 MDI를 누름

제품 설정에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨
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5.9.1 원형 홀 패턴 정의

상태 표시줄에서 공구 누름

공구 대화 상자가 나타남

드릴 6.1을 누름

Confirm[확인]을 누름

연결된 공구 파라미터가 자동으로 적용됨

공구 대화 상자가 닫힘

상태 표시줄에서 Create[생성] 누름

새 블록이 표시됨

드롭다운 목록에서볼트 홀 원 블록 유형을 블록 유형 선택

치수 데이터에 따라 다음 파라미터를 입력합니다.

홀 수: 8
중심의 X 좌표: 0
중심의 Y 좌표: 0
반경: 25

각 항목을 RET로 확인

모든 다른 값은 기본값으로 둡니다

블록을 실행하려면 END를 누름

위치 지정 도구가 표시됨

시뮬레이션 창이 활성화된 경우 직사각형 포켓이 시각화됨

5.9.2 원형 홀 패턴 드릴링

기계 공구에서 Ø6.1 mm 드릴을 스핀들에 삽입

제품에서 3500 rpm의 스핀들 속도를 설정

원형 홀 패턴을 드릴링하고 스핀들을 후퇴시킴

닫기를 누름

프로그램 실행 종료됨

마법사가 닫힘

원형 홀 패턴을 성공적으로 완료했습니다

5.10 원형 홀 패턴 드릴링(MDI 조작)
MDI 모드에서 원형 홀 패턴을 드릴링합니다. 입력 필드에 입력할 값을 치수 기입
된 생산 도면에서 직접 가져올 수 있습니다.

그림 22: 예제 공작물 – 원형 홀 패턴 드릴링
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활성화

주 메뉴에서 MDI를 누름

제품 설정에 대한 사용자 인터페이스가 표시됨

5.10.1 원형 홀 패턴 정의

상태 표시줄에서 공구 누름

공구 대화 상자가 나타남

드릴 5.0을 누름

Confirm[확인]을 누름

연결된 공구 파라미터가 자동으로 적용됨

공구 대화 상자가 닫힘

상태 표시줄에서 Create[생성] 누름

새 블록이 표시됨

드롭다운 목록에서홀 행 블록 유형을 블록 유형 선택

치수 데이터에 따라 다음 파라미터를 입력합니다.

첫 번째 홀의 X 좌표: -90

첫 번째 홀의 Y 좌표: -45

행당 홀 수: 4

홀 간격: 45

각도: 0°

깊이: -13

행 수: 3

행 간격: 45

채우기 모드: 홀 프레임

각 항목을 RET로 확인

블록을 실행하려면 END를 누름

위치 지정 도구가 표시됨

시뮬레이션 창이 활성화된 경우 직사각형 포켓이 시각화됨

5.10.2 홀 행 드릴링

기계 공구에서 Ø5.0 mm 드릴을 스핀들에 삽입

제품에서 3500 rpm의 스핀들 속도를 설정

홀 행을 드릴링하고 스핀들을 후퇴시킴

닫기를 누름

프로그램 실행 종료됨

마법사가 닫힘

홀 행을 성공적으로 완료했습니다
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6.1  개요
ND 7000 Demo의 표준 설치는 ScreenshotClient 프로그램도 포함합니다.
ScreenshotClient를 사용하여 데모 소프트웨어 또는 장치의 스크린샷을 생성할 수
있습니다.

이 장에서는 ScreenshotClient를 구성 및 사용하는 방법을 설명합니다.

6.2 ScreenshotClient에 관한 정보
ScreenshotClient를 사용하여 컴퓨터에서 데모 소프트웨어 또는 장치의 활성 화면
의 스크린샷을 생성할 수 있습니다. 스크린샷을 생성하기 전에 원하는 사용자 인터
페이스 언어 및 스크린샷을 저장할 파일 이름과 위치를 선택하십시오.

ScreenshotClient가 원하는 화면의 이미지 파일을 생성합니다.

.PNG 형식으로

구성된 이름 포함

적절한 언어 코드 포함

년, 월, 일, 시, 분 및 초의 시간 정보 포함

1

2

4

3

그림 23: ScreenshotClient 사용자 인터페이스

1 연결 상태
2 파일 경로 및 파일 이름
3 언어 선택
4 상태 메시지
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6.3 ScreenshotClient
Microsoft Windows에서 다음을 연속해서 선택합니다.

시작
모든 프로그램
HEIDENHAIN
ND 7000 Demo 
ScreenshotClient

ScreenshotClient가 시작됩니다.

그림 24: ScreenshotClient가 시작됨(아직 연결되지 않음)

이제 데모 소프트웨어 또는 제품을 ScreenshotClient와 연결할 수 있습니다.

6.4 ScreenshotClient을 데모 소프트웨어와 연결

ScreenshotClient와 연결을 설정하기 전에 먼저 데모 소프트웨어
를 시작하거나 장치를 켜십시오. 그렇지 않으면 연결을 시도할 때
ScreenshotClient가 상태 메시지Connection close.[연결이 닫혔습니다]
를 표시합니다.

데모 소프트웨어를 아직 시작하지 않은 경우 지금 시작합니다.
추가 정보: "ND 7000 Demo 시작 ", 페이지 23

Connect를 누름

데모 소프트웨어와의 연결이 설정됨

상태 메시지가 업데이트됨

Identifier 및 Language 입력 필드가 활성화됨
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6.5 장치와 ScreenshotClient 연결
사전 요구 사항: 장치에 대한 네트워크를 구성해야 합니다.

장치에서 네트워크 구성에 대한 자세한 정보는 ND 7000에 대한 작동
지침의 “설정” 장을 참조하십시오.

ScreenshotClient와 연결을 설정하기 전에 먼저 데모 소프트웨어
를 시작하거나 장치를 켜십시오. 그렇지 않으면 연결을 시도할 때
ScreenshotClient가 상태 메시지Connection close.[연결이 닫혔습니다]
를 표시합니다.

장치를 아직 켜지 않은 경우 지금 켭니다.

Connection[연결] 입력 필드에 인터페이스의 IPv4 주소를 입력합니다. 
다음 위치 아래의 장치 설정에서 주소를 찾을 수 있습니다.
인터페이스 ► 네트워크 ► X116
Connect를 누름

장치와의 연결이 설정됨

상태 메시지가 업데이트됨

Identifier 및 Language 입력 필드가 활성화됨

6.6 스크린샷을 생성하도록 ScreenshotClient 구성 
ScreenshotClient를 시작한 후 다음 구성을 실행할 수 있습니다.

스크린샷이 저장된 위치 및 파일 이름

스크린샷이 생성된 사용자 인터페이스 언어

6.6.1 스크린샷에 대한 저장 위치 및 파일 이름 구성
기본적으로 ScreenshotClient는 스크린샷을 다음 저장 위치에 저장합니다.

C:  HEIDENHAIN  [제품 명칭]  ProductsMGE5  Mom  [제품 코드] 
sources  [파일 이름]
필요한 경우 다른 저장 위치를 정의할 수 있습니다.

Identifier 입력 필드를 누름

Identifier 입력 필드에 저장 위치에 대한 경로 및 스크린샷의 이름을 입력

다음 구문을 사용하여 스크린샷에 대한 경로 및 파일 이름을 입력합니
다.

[드라이브]:\[폴더]\[파일 이름]

ScreenshotClient가 스크린샷을 입력한 저장 위치에 저장
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6.6.2 스크린샷의 사용자 인터페이스 언어 구성
Language 입력 필드에 데모 소프트웨어 또는 장치에 사용할 수 있는 모든 사용자
인터페이스 언어를 표시합니다. 언어 코드를 선택하면 ScreenshotClient가 해당 언
어로 스크린샷을 생성합니다.

장치에 관한 데모 소프트웨어에서 사용 중인 사용자 인터페이
스 언어는 스크린샷에 영향을 주지 않습니다. 스크린샷은 언제나
ScreenshotClient에서 선택한 언어로 생성됩니다.

원하는 사용자 인터페이스 언어의 스크린샷

원하는 사용자 인터페이스 언어로 스크린샷을 생성하려면

화살표 키를 사용하여 Language 입력 필드에서 원하는 언어
코드를 선택

선택된 언어 코드가 빨간색으로 표시됨

ScreenshotClient가 원하는 사용자 인터페이스 언어로 스크린
샷을 생성

모든 사용 가능한 사용자 인터페이스 언어에 대한 스크린샷

모든 사용 가능한 사용자 인터페이스 언어로 스크린샷을 생성하려면

화살표 키를 사용하여 Language 입력 필드에서 all 선택

all 언어 코드가 빨간색으로 표시됨

ScreenshotClient가 모든 사용 가능한 사용자 인터페이스 언
어로 스크린샷을 생성
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6.7 스크린샷 생성 
데모 소프트웨어 또는 장치에서 스크린샷을 생성할 뷰 불러오기

ScreenshotClient로 전환ScreenshotClient
Snapshot[스크린샷]을 누름Snapshot
스크린샷이 생성되어 구성한 저장 위치에 저장됨

스크린샷은 [파일 이름]_[언어 코드]_[YYYYMMDDhhmmss] 형식
(예: screenshot_en_20170125114100)으로 저장됨

상태 메시지가 업데이트됩니다.

그림 25: 스크린샷이 성공적으로 생성된 후 ScreenshotClient

6.8 ScreenshotClient
Disconnect[분리]를 누름Disconnect
데모 소프트웨어 또는 장치에 대한 연결이 종료됨

Close 누르기

ScreenshotClient가 종료됨
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6.3	Kontur anfahren und verlassen

Übersicht: Bahnformen zum Anfahren  und Verlassen der Kontur

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

Funktion

Anfahren

Verlassen

Gerade mit tangentialem Anschluss	

Gerade senkrecht zum Konturpunkt

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

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

Schraubenlinie anfahren und verlassen

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

Wichtige Positionen beim An- und Wegfahren

Startpunkt P

S

 

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

S

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

Hilfspunkt P

H

 

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

H

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

H

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

H

 im Eilgang an

Erster Konturpunkt P

A

 und letzter Konturpunkt P

E

 

Den ersten Konturpunkt P

A

 programmieren Sie im APPR-Satz, den letzten Konturpunkt P

E

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

H

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

Endpunkt P

N

  

Die Position P

N

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

H

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

6.3

  

Kontur anfahren und verlassen

Anfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: APPR LT

Die TNC fährt das Werkzeug auf einer Geraden vom Startpunkt P

S

 auf einen Hilfspunkt P

H

. Von dort aus fährt es den ersten Konturpunkt P

A

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

A

.

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt P

S

 anfahren

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

Koordinaten des ersten Konturpunkts P

A

LEN: Abstand des Hilfspunkts P

H

 zum ersten Konturpunkt P

A

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7	L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 

	P

S

 ohne Radiuskorrektur anfahren

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

	P

A

 mit Radiuskorr. RR, Abstand P

H

 zu P

A

: LEN=15

9	L x+35 Y+35

	Endpunkt erstes Konturelement

10	L ...

	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Geraden senkrecht zum ersten Konturpunkt: APPR LN 

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

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

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

Koordinaten des ersten Konturpunkts P

A

Länge: Abstand des Hilfspunkts P

H

. LEN immer positiv eingeben!

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

7	L X+40 Y+10 R0 FMAX M3 

	P

S 

ohne Radiuskorrektur anfahren

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

	P

A

 mit Radiuskorr. RR

9	L X+20 Y+35 	

Endpunkt erstes Konturelement

10	L ... 

	Nächstes Konturelement

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: APPR CT

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

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

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

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

Koordinaten des ersten Konturpunkts PA

	Radius R der Kreisbahn

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

Von der Werkstück-Seite aus anfahren: 

R negativ eingeben

Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn

	CCA nur positiv eingeben

Maximaler Eingabewert 360°

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

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

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

9 L X+20 Y+35 	Endpunkt erstes Konturelement

10 L ... 	Nächstes Konturelement

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

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

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

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

Beliebige Bahnfunktion: Startpunkt PS anfahren

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

Koordinaten des ersten Konturpunkts PA

Radius R der Kreisbahn. R positiv angeben

Radiuskorrektur RR/RL für die Bearbeitung

NC-Beispielsätze

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

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

9 L X+20 Y+35 	Endpunkt erstes Konturelement

10 L ... 	Nächstes Konturelement

Wegfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: DEP LT

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

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

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

LEN: Abstand des Endpunkts PN vom letzten Konturelement PE eingeben

NC-Beispielsätze

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

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

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

Wegfahren auf einer Geraden senkrecht zum letzten Konturpunkt: DEP LN

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

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

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

LEN: Abstand des Endpunkts PN eingeben

Wichtig: LEN positiv eingeben!

NC-Beispielsätze

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

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

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

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: DEP CT

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

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

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

Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn

Radius R der Kreisbahn

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

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

NC-Beispielsätze

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

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

	Kreisbahn-Radius=8 mm

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

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

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

	Letztes Konturelement mit Endpunkt PE und Radiuskorrektur programmieren

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

Koordinaten des Endpunkts PN eingeben

	Radius R der Kreisbahn. R positiv eingeben

NC-Beispielsätze

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

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

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

	Kontur anfahren und verlassen

Start- und Endpunkt

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

Ohne Radiuskorrektur programmiert

Kollisionsfrei anfahrbar

Nahe am ersten Konturpunkt

Beispiel

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

Erster Konturpunkt

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

Startpunkt in der Spindelachse anfahren

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

NC-Beispielsätze

N30 G00 G40 X+20 Y+30 * 

N40 Z-10 * 

Endpunkt

Voraussetzungen für die Wahl des Endpunkts:

Kollisionsfrei anfahrbar

Nahe am letzten Konturpunkt

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

Beispiel

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

Endpunkt in der Spindelachse verlassen:

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

NC-Beispielsätze

N50 G00 G40 X+60 Y+70 * 

N60 Z+250 * 

Gemeinsamer Start- und Endpunkt

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

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

Beispiel

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

Tangential An- und Wegfahren

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

Start- und Endpunkt

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

Anfahren

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

Wegfahren

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

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

NC-Beispielsätze

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

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

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

. . .	

konturelemente programmieren	

. . .	Letzter Konturpunkt

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

n220 g00 g40 x-30 y+50 * 	Endpunkt

	Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Übersicht der Bahnfunktionen

Funktion	Bahnfunktionstaste	Werkzeug-Bewegung	Erforderliche Eingaben	Seite

Gerade L

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

Fase: CHF

engl.: CHamFer		Fase zwischen zwei Geraden	Fasenlänge	Seite 190

Kreismittelpunkt CC;

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

Kreisbogen C

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

Kreisbogen CR

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

Kreisbogen CT

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

Ecken-Runden RND

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

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

Bahnfunktionen programmieren

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

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

Gerade LGerade im Eilgang G00

Gerade mit Vorschub G01 F

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

Koordinaten des Endpunkts der Geraden, falls nötig

	Radiuskorrektur RL/RR/R0 G40/G41/G42

	Vorschub F

Zusatz-Funktion M

Eilgangbewegung

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

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

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

Wählen Sie den Softkey G00 für eine Verfahrbewegung im Eilgang

NC-Beispielsätze

7 L X+10 Y+40 RL F200 M3 

8 L IX+20 IY-15  

9 L X+60 IY-10  

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

N80 G91 X+20 Y-15  * 

N90 G90 X+60 G91 Y-10 * 

Ist-Position übernehmen

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

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

Bildschirm-Anzeige auf Programm-Einspeichern/Editieren wechseln

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

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

Fase zwischen zwei Geraden einfügen

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

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

Die Radiuskorrektur vor und nach CHFg24-Satz muss gleich sein

Die Fase muss mit dem aktuellen Werkzeug ausführbar sein

Fasen-Abschnitt: Länge der Fase, falls nötig:

Vorschub F (wirkt nur im CHFg24-Satz)

NC-Beispielsätze

7 L X+0 Y+30 RL F300 M3 

8 L X+40 IY+5 

9 CHF 12 F250 

10 L IX+5 Y+0 

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

N80 X+40 G91 Y+5 * 

N90 G24 R12 F250 * 

N100 G91 X+5 G90 Y+0 * 

	Eine Kontur nicht mit einem CHFg24-Satz beginnen.

Eine Fase wird nur in der Bearbeitungsebene ausgeführt.

Der von der Fase abgeschnittene Eckpunkt wird nicht angefahren.

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

Ecken-Runden RNDG25

Die Funktion RNDg25 rundet Kontur-Ecken ab.

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

Der Rundungskreis muss mit dem aufgerufenen Werkzeug ausführbar sein.

Rundungs-Radius: Radius des Kreisbogens, falls nötig: 

Vorschub F (wirkt nur im RNDg25-Satz)

NC-Beispielsätze

5 L X+10 Y+40 RL F300 M3 

6 L X+40 Y+25 

7 RND R5 F100 

8 L X+10 Y+5 

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

Der Eckpunkt wird nicht angefahren.

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

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

Kreismittelpunkt CCI, J

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

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

übernehmen die zuletzt programmierte Position oder

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

Kreismittelpunkt programmieren: Taste SPEC FCT drücken.

	Softkey PROGRAMM FUNKTIONEN wählen

	Softkey DIN/ISO wählen

	Softkey I oder J wählen

Koordinaten für den Kreismittelpunkt eingeben oder

Um die zuletzt programmierte Position zu übernehmen: Keine KoordinatenG29 eingeben

NC-Beispielsätze

5 CC X+25 Y+25 

N50 I+25 J+25 * 

oder

10 L X+25 Y+25 

11 CC 

N10 G00 G40 X+25 Y+25 * 

N20 G29 * 

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

	Gültigkeit

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

Kreismittelpunkt inkremental eingeben

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

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

Der Kreismittelpunkt ist gleichzeitig Pol für Polarkoordinaten.

Kreisbahn C um Kreismittelpunkt CC

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

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G02

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G03

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

Werkzeug auf den Startpunkt der Kreisbahn fahren

Koordinaten des Kreismittelpunkts eingeben

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts eingeben, falls nötig:

Drehsinn DR

Vorschub F

Zusatz-Funktion M

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

NC-Beispielsätze

5 CC X+25 Y+25 

6 L X+45 Y+25 RR F200 M3 

7 C X+45 Y+25 DR+ 

N50 I+25 J+25 * 

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

N70 G03 X+45 Y+25 * 

Vollkreis

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

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

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

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

Kreisbahn CRG02/G03/G05 mit festgelegtem Radius

Das Werkzeug fährt auf einer Kreisbahn mit dem Radius R.

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G02

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G03

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

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts

Radius R

Achtung: Das Vorzeichen legt die Größe des Kreisbogens fest!

Drehsinn DR

Achtung: Das Vorzeichen legt konkave oder konvexe Wölbung fest!

Zusatz-Funktion M

Vorschub F

Vollkreis

Für einen Vollkreis programmieren Sie zwei Kreissätze hintereinander:

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

Zentriwinkel CCA und Kreisbogen-Radius R

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

Kleinerer Kreisbogen: CCA<180° 

Radius hat positives Vorzeichen R>0

Größerer Kreisbogen: CCA>180° 

Radius hat negatives Vorzeichen R<0

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

Konvex: Drehsinn DR–G02 (mit Radiuskorrektur RLG41)

Konkav: Drehsinn DR+G03 (mit Radiuskorrektur RLG41)

NC-Beispielsätze

10 L X+40 Y+40 RL F200 M3 

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

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

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

oder

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

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

oder

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

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

oder

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

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

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

Der maximale Radius beträgt 99,9999 m.

Winkelachsen A, B und C werden unterstützt.

Kreisbahn CTG06 mit tangentialem Anschluss

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

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

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

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts, falls nötig:

	Vorschub F

Zusatz-Funktion M

NC-Beispielsätze

7 L X+0 Y+25 RL F300 M3 

8 L X+25 Y+30 

9 CT X+45 Y+20 

10 L Y+0 

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

N80 X+25 Y+30 * 

N90 G06 X+45 Y+20 * 

G01 Y+0 * 

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

Beispiel: Geradenbewegung und Fasen kartesisch

	

0 BEGIN PGM LINEAR MM 	

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

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

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

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

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

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

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

	tangentialem Anschluss

8 L Y+95 	Punkt 2 anfahren

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

10 CHF 10 	Fase mit Länge 10 mm programmieren

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

12 CHF 20 	Fase mit Länge 20 mm programmieren

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

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

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

16 END PGM LINEAR MM 	

%linear g71 * 	

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

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

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

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

n50 x-10 y-10 * 	Werkzeug vorpositionieren

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

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

n80 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

n90 y+95 * 	Punkt 2 anfahren

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

n110 g24 r10 * 	Fase mit Länge 10 mm programmieren

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

n130 g24 r20 * 	Fase mit Länge 20 mm programmieren

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

n150 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

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

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

n99999999 %linear g71 * 	

Beispiel: Kreisbewegung kartesisch

	

0 BEGIN PGM CIRCULAR MM 	

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

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

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

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

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

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

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

	tangentialem Anschluss

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

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

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

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

12 L X+95 	Punkt 5 anfahren

13 L X+95 Y+40 	Punkt 6 anfahren

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

	lem Anschluss an Punkt 6, TNC berechnet den Radius selbst

15 L X+5 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren

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

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

18 END PGM CIRCULAR MM 	

%circular g71 * 	

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

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

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

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

n50 x-10 y-10 * 	Werkzeug vorpositionieren

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

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

n80 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

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

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

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

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

n130 g01 x+95 * 	Punkt 5 anfahren

n140 y+40 * 	Punkt 6 anfahren

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

	lem Anschluss an Punkt 6, TNC berechnet den Radius selbst

n160 g01 x+5 * 	Letzten Konturpunkt 1 anfahren

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

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

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

n99999999 %circular g71 * 	

Beispiel: Vollkreis kartesisch

	

0 BEGIN PGM C-CC MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S3150 	Werkzeug-Aufruf

4 CC X+50 Y+50 	Kreismittelpunkt definieren

5 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

7 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

	Anschluss

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

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

	Anschluss

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

12 END PGM C-CC MM 	

%c-cc g71 * 	

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

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

n30 t1 g17 s3150 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren

n50 i+50 j+50 * 	Kreismittelpunkt definieren

n60 x-40 y+50 * 	Werkzeug vorpositionieren

n70 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

n90 g26 r5 f150 * 	Tangentiales Anfahren

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

n110 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

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

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

n99999999 %c-cc g71 * 	

Bahnbewegungen – Polarkoordinaten

Übersicht

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

Polarkoordinaten setzen Sie vorteilhaft ein bei:

Positionen auf Kreisbögen

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

Übersicht der Bahnfunktion mit Polarkoordinaten

Funktion	Bahnfunktionstaste	Werkzeug-Bewegung	Erforderliche Eingaben	Seite

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

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

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

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

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

Polarkoordinaten-Ursprung: Pol CCI, J

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

Pol programmieren: Taste SPEC FCT drücken.

	Softkey PROGRAMM FUNKTIONEN wählen

	Softkey DIN/ISO wählen

	Softkey I oder J wählen

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

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

NC-Beispielsätze

12 CC X+45 Y+25 

N120 I+45 j+45 * 

Gerade LPim Eilgang G10

Gerade mit Vorschub G11 F

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

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

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

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

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

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

NC-Beispielsätze

12 CC X+45 Y+25 

13 LP PR+30 PA+0 RR F300 M3 

14 LP PA+60 

15 LP IPA+60 

16 LP PA+180 

N120 I+45 J+45 * 

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

N140 H+60 * 

N150 G91 H+60 * 

N160 G90 H+180 * 

Kreisbahn CPG12/G13/G15 um Pol CCI, J

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

Drehsinn

Im Uhrzeigersinn: G12

Im Gegen-Uhrzeigersinn: G13

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

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

Drehsinn DR

NC-Beispielsätze

18 CC X+25 Y+25 

19 LP PR+20 PA+0 RR F250 M3 

20 CP PA+180 DR+ 

N180 I+25 J+25 * 

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

N200 G13 H+180 * 

	Bei inkrementalen Koordinaten gleiches Vorzeichen für DR und PA eingeben.	

Kreisbahn CTPG16 mit tangentialem Anschluss

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

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

Polarkoordinaten-Winkel PAH: Winkelposition des Kreisbahn-Endpunkts

NC-Beispielsätze

12 CC X+40 Y+35 

13 L X+0 Y+35 RL F250 M3 

14 LP PR+25 PA+120 

15 CTP PR+30 PA+30 

16 L Y+0 

N120 I+40 J+35 * 

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

N140 G11 R+25 H+120 * 

N150 G16 R+30 H+30 * 

N160 G01 Y+0 * 

	Der Pol ist nicht Mittelpunkt des Konturkreises!

Schraubenlinie (Helix)

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

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

Einsatz

Innen- und Außengewinde mit größeren Durchmessern

Schmiernuten

Berechnung der Schraubenlinie

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

Für die Berechnung in Fräsrichtung von unten nach oben gilt:

Anzahl Gänge n	Gewindegänge + Gangüberlauf am 

Gewinde-Anfang und -ende

Gesamthöhe h	Steigung P x Anzahl der Gänge n

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

Gewinde-Anfang + Winkel für Gangüberlauf

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

Form der Schraubenlinie

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

Innengewinde	Arbeitsrichtung	Drehsinn	Radiuskorrektur

rechtsgängig

linksgängig	Z+

Z+	DR+G13

DR–G12 	RLG41

RRG42

rechtsgängig

linksgängig	Z–

Z–	DR–G12 

DR+G13	RRG42

RLG41

Außengewinde			

rechtsgängig

linksgängig	Z+

Z+	DR+G13

DR–G12 	RRG42

RLG41

rechtsgängig

linksgängig	Z–

Z–	DR–G12 

DR+G13 	RLG41

RRG42

Schraubenlinie programmieren

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

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

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

Koordinate für die Höhe der Schraubenlinie inkremental eingeben

Drehsinn DR 

Schraubenlinie im Uhrzeigersinn: DR–

Schraubenlinie gegen den Uhrzeigersinn: DR+

Radiuskorrektur gemäß Tabelle eingeben

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

12 CC X+40 Y+25 

13 L Z+0 F100 M3 

14 LP PR+3 PA+270 RL F50 

15 CP IPA-1800 IZ+5 DR- 

N120 I+40 J+25 * 

N130 G01 Z+0 F100 M3 * 

N140 G11 G41 R+3 h+270 * 

N150 G12 G91 h-1800 Z+5 * 

Beispiel: Geradenbewegung polar

	

0 BEGIN PGM LINEARPO MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf

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

5 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

7 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

9 LP PA+120 	Punkt 2 anfahren

10 LP PA+60 	Punkt 3 anfahren

11 LP PA+0 	Punkt 4 anfahren

12 LP PA-60 	Punkt 5 anfahren

13 LP PA-120 	Punkt 6 anfahren

14 LP PA+180 	Punkt 1 anfahren

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

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

17 END PGM LINEARPO MM 	

%linearpo g71 * 	

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

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

n30 t1 g17 s4000 * 	Werkzeug-Aufruf

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

n50 i+50 j+50 * 	Werkzeug freifahren

n60 g10 r+60 h+180 * 	Werkzeug vorpositionieren

n70 g01 z-5 f1000 m3 * 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

n90 g26 r5 * 	Kontur an Punkt 1 anfahren

n100 h+120 * 	Punkt 2 anfahren

n110 h+60 * 	Punkt 3 anfahren

n120 h+0 * 	Punkt 4 anfahren

n130 h-60 * 	Punkt 5 anfahren

n140 h-120 * 	Punkt 6 anfahren

n150 h+180 * 	Punkt 1 anfahren

n160 g27 r5 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

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

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

n99999999 %linearpo g71 * 	

Beispiel: Helix

	

0 BEGIN PGM HELIX MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S1400 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

6 CC 	Letzte programmierte Position als Pol übernehmen

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

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

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

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

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

12 END PGM HELIX MM 	

%helix g71 * 	

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

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

n30 t1 g17 s1400 * 	Werkzeug-Aufruf

n40 g00 g40 g90 z+250 * 	Werkzeug freifahren

n50 x+50 y+50 * 	Werkzeug vorpositionieren

n60 g29 * 	Letzte programmierte Position als Pol übernehmen

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

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

n90 g26 r2 * 	Anschluss

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

n110 g27 r2 f500 * 	Tangentiales Wegfahren

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

n130 g00 z+250 m2 * 	

Bahnbewegungen – Freie Kontur-Programmierung FK

Grundlagen

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

bekannte Koordinaten auf dem Konturelement oder in der Nähe liegen,

Koordinaten-Angaben sich auf ein anderes Konturelement beziehen oder 

Richtungsangaben und Angaben zum Konturverlauf bekannt sein.

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

	Beachten Sie folgende Voraussetzungen für die FK-Programmierung

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

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

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

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

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

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

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

Grafik der FK-Programmierung

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

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

blau	Das Konturelement ist eindeutig bestimmt

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Satznummern im Grafikfenster anzeigen

Um Satznummern im Grafikfenster anzuzeigen: 

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

FK-Dialog eröffnen

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

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

FK-Element	Softkey

Gerade mit tangentialem Anschluss	

Gerade ohne tangentialen Anschluss	

Kreisbogen mit tangentialem Anschluss	

Kreisbogen ohne tangentialen Anschluss	

Pol für FK-Programmierung				

Pol für FK-Programmierung

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

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

Über diese Softkeys die Pol-Koordinaten eingeben

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

Geraden frei programmieren

Gerade ohne tangentialem Anschluss

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

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

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

Gerade mit tangentialem Anschluss

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

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

Dialog eröffnen: Softkey FLT drücken

Über die Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben

Kreisbahnen frei programmieren

Kreisbahn ohne tangentialem Anschluss

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

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

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

Kreisbahn mit tangentialem Anschluss

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

Softkeys zur Freien Kontur-Programmierung anzeigen: Taste FK drücken

	Dialog eröffnen: Softkey FCT drücken

Über die Softkeys alle bekannten Angaben in den Satz eingeben

Eingabemöglichkeiten

Endpunkt-Koordinaten

Bekannte Angaben	Softkeys	

Rechtwinklige Koordinaten X und Y					

Polarkoordinaten bezogen auf FPOL					

NC-Beispielsätze

7 FPOL X+20 Y+30 

8 FL IX+10 Y+20 rr F100 

9 fct PR+15 IPA+30 Dr+ R15 

Richtung und Länge von Konturelementen

Bekannte Angaben	Softkeys

Länge der Geraden				

Anstiegswinkel der Geraden				

Sehnenlänge LEN des Kreisbogenabschnitts				

Anstiegswinkel AN der Eintrittstangente	

Mittelpunktswinkel des Kreisbogenabschnitts				

	Achtung Gefahr für Werkstück und Werkzeug!

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

NC-Beispielsätze

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

28 Fc dr+ r6 len 10 aN-45 

29 fct dr- r15 len 15 

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

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

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

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

Bekannte Angaben	Softkeys	

Mittelpunkt in rechtwinkligen Koordinaten					

Mittelpunkt in Polarkoordinaten					

Drehsinn der Kreisbahn					

Radius der Kreisbahn		

NC-Beispielsätze

10 Fc ccx+20 ccy+15 dr+ r15 

11 Fpol x+20 y+15 

12 fl an+40 

13 fc dr+ r15 ccpr+35 ccpa+40 

Geschlossene Konturen

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

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

			Konturanfang:		CLSD+

	Konturende:			CLSD–

NC-Beispielsätze

12 l x+5 y+35 rl f500 m3 

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

...

17 fct dr- r+15 clsd- 

Hilfspunkte

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

Hilfspunkte auf einer Kontur

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

Bekannte Angaben	Softkeys		

X-Koordinate eines Hilfspunkts

P1 oder P2 einer Geraden			

Y-Koordinate eines Hilfspunkts		

P1 oder P2 einer Geraden			

X-Koordinate eines Hilfspunkts 			

P1, P2 oder P3 einer Kreisbahn			

Y-Koordinate eines Hilfspunkts 			

P1, P2 oder P3 einer Kreisbahn			

Hilfspunkte neben einer Kontur

Bekannte Angaben		Softkeys	

X- und Y- Koordinate des Hilfspunkts neben		einer Geraden		

Abstand des Hilfspunkts zur Geraden		

X- und Y-Koordinate eines Hilfspunkts neben einer Kreisbahn		

Abstand des Hilfspunkts zur Kreisbahn		

NC-Beispielsätze

13 fc dr- r10 p1x+42.929 p1y+60.071 

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

Relativ-Bezüge

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

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

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

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

Relativbezug auf Satz N: Endpunkt-Koordinaten

Bekannte Angaben	Softkeys	

Rechtwinklige Koordinaten 

bezogen auf Satz N		

Polarkoordinaten bezogen auf Satz N		

NC-Beispielsätze

12 FPOL X+10 Y+10 

13 FL PR+20 PA+20 

14 FL An+45 

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

16 FL IPR+35 PA+0 RPR 13 

Relativbezug auf Satz N: Richtung und Abstand des Konturelements

Bekannte Angaben	Softkey

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

Gerade parallel zu anderem Konturelement	

Abstand der Geraden zu parallelem Konturelement	

NC-Beispielsätze

17 FL LEN 20 An+15 

18 FL AN+105 LEN 12.5 

19 FL PAR 17 DP 12.5 

20 FSELECT 2 

21 FL LEN 20 IAn+95 

22 FL IAn+220 RAN 18 

Relativbezug auf Satz N: Kreismittelpunkt CC

Bekannte Angaben	Softkey	

Rechtwinklige Koordinaten des Kreismittelpunktes bezogen auf Satz N		

Polarkoordinaten des Kreismittelpunktes bezogen auf Satz N		

NC-Beispielsätze

12 FL X+10 Y+10 RL 

13 FL ... 

14 FL X+18 Y+35 

15 FL ... 

16 FL ... 

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

Beispiel: FK-Programmierung 1

	

0 BEGIN PGM FK1 MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S500 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

6 L Z-10 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

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

9 FLT 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

10 FCT DR- R15 CCX+50 CCY+75 	

11 FLT 	

12 FCT DR- R15 CCX+75 CCY+20 	

13 FLT 	

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

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

16 L X-30 Y+0 R0 FMAX 	

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

18 END PGM FK1 MM 	

Beispiel: FK-Programmierung 2

	

0 BEGIN PGM FK2 MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S4000 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

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

7 L Z-5 R0 F100 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

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

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

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

12 FSELECT 3 	

13 FC DR- R20 CCPR+55 CCPA+60 	

14 FSELECT 2 	

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

16 FSELECT 3 	

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

18 FSELECT 2 	

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

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

21 END PGM FK2 MM 	

Beispiel: FK-Programmierung 3

	

0 BEGIN PGM FK3 MM 	

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

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

3 TOOL CALL 1 Z S4500 	Werkzeug-Aufruf

4 L Z+250 R0 FMAX 	Werkzeug freifahren

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

6 L Z-5 R0 F1000 M3 	Auf Bearbeitungstiefe fahren

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

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

9 FLT 	Zu jedem Konturelement bekannte Angaben programmieren

10 FCT DR- R10 CCX+0 CCY+50 	

11 FLT 	

12 FCT DR+ R6 CCX+0 CCY+0 	

13 FCT DR+ R24 	

14 FCT DR+ R6 CCX+12 CCY+0 	

15 FSELECT 2 	

16 FCT DR- R1.5 	

17 FCT DR- R36 CCX+44 CCY-10 	

18 FSELECT 2 	

19 FCT dr+ R5 	

20 FLT X+110 Y+15 AN+0 	

21 FL AN-90 	

22 FL X+65 AN+180 PAR21 DP30 	

23 RND R5 	

24 FL X+65 Y-25 AN-90 	

25 FC DR+ R50 CCX+65 CCY-75 	

26 FCT DR- R65 	

27 FSELECT 1 	

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

29 FSELECT 4 	

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

31 L X-70 R0 FMAX 	

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

33 END PGM FK3 MM 	

12

Kontur anfahren und verlassen

  

6.3

6	Programmieren: Konturen programmieren	173

6.1	Werkzeug-Bewegungen	174

Bahnfunktionen	174

Freie Kontur-Programmierung FK	174

Zusatzfunktionen M	174

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen	174

Programmieren mit Q-Parametern	175

6.2	Grundlagen zu den Bahnfunktionen	176

Werkzeugbewegung für eine Bearbeitung programmieren 	176

6.3	Kontur anfahren und verlassen	180

Übersicht: Bahnformen zum Anfahren und Verlassen der Kontur	180

Wichtige Positionen beim An- und Wegfahren	181

Anfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: APPR LT	183

Anfahren auf einer Geraden senkrecht zum ersten Konturpunkt: APPR LN	183

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: APPR CT	184

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an die Kontur und Geradenstück: APPR LCT	185

Wegfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluss: DEP LT	186

Wegfahren auf einer Geraden senkrecht zum letzten Konturpunkt: DEP LN	186

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss: DEP CT	187

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluss an Kontur und Geradenstück: DEP LCT	187

6.4	Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten	188

Übersicht der Bahnfunktionen	188

Gerade L	189

Fase zwischen zwei Geraden einfügen	190

Ecken-Runden RND	191

Kreismittelpunkt CCI	192

Kreisbahn C um Kreismittelpunkt CC	193

Kreisbahn CR mit festgelegtem Radius	194

Kreisbahn CT mit tangentialem Anschluss	196

6.5	Bahnbewegungen – Polarkoordinaten	201

Übersicht 	201

Polarkoordinaten-Ursprung: Pol CC 	202

Gerade LP	202

Kreisbahn CP um Pol CC 	203

Kreisbahn CTP mit tangentialem Anschluss 	204

Schraubenlinie (Helix)	205

6.6 	Bahnbewegungen – Freie Kontur-Programmierung FK	209

Grundlagen	209

Grafik der FK-Programmierung	211

FK-Dialog eröffnen	212

Pol für FK-Programmierung 	213

Geraden frei programmieren	213

Kreisbahnen frei programmieren	214

Eingabemöglichkeiten	215

Hilfspunkte	219

Relativ-Bezüge	220

7 	Programmieren: Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen 	 227

7.1 	Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen kennzeichnen 	 228

Label 	 228

7.2 	Unterprogramme 	 229

Arbeitsweise 	 229

Programmier-Hinweise 	 229

Unterprogramm programmieren 	 229

Unterprogramm aufrufen 	 229

7.3 	Programmteil-Wiederholungen 	 230

Label LBL 	 230

Arbeitsweise 	 230

Programmier-Hinweise 	 230

Programmteil-Wiederholung programmieren 	 230

Programmteil-Wiederholung aufrufen 	 230

7.4 	Beliebiges Programm als Unterprogramm 	231

Arbeitsweise 	 231

Programmier-Hinweise 	 231

Beliebiges Programm als Unterprogramm aufrufen	232

7.5 	Verschachtelungen 	 233

Verschachtelungsarten 	 233

Verschachtelungstiefe 	 233

Unterprogramm im Unterprogramm 	 234

Programmteil-Wiederholungen wiederholen 	 235

Unterprogramm wiederholen 	 236

7.6 	Programmier-Beispiele 	 237

Inhalt

Inhalt

Kapitelübersicht

Erste Schritte mit der TNC 635 	35

	Einführung 	57

	Programmieren: Grundlagen, Datei-Verwaltung 	79

	Programmieren: Programmierhilfen 	119

	Programmieren: Werkzeuge 	141

	Programmieren: Konturen programmieren 	173

Programmieren: Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen	227

	Programmieren: Q-Parameter 	243

	Programmieren: Zusatz-Funktionen 	321

Programmieren: Sonderfunktionen 	339

Programmieren: Mehrachsbearbeitung 	357

Programmieren: Paletten-Verwaltung 	401

Programmieren: Drehbearbeitungen 	407

Handbetrieb und Einrichten 	511

Positionieren mit Handeingabe 	551

Programmtest und Programmlauf 	557

MOD-Funktionen 	587

Tabellen und Übersichten 	607

TNC 640

NC-Software

606 430-01

606 431-01

Deutsch (de)

06/2012

Benutzer-Handbuch

HEIDENHAIN Klartext-Dialog

HEIDENHAIN

6

TNC 640  |  Benutzer-Handbuch HEIDENHAIN Klartext-Dialog  |  6/2012

6

Programmieren: Konturen programmieren

TNC 640  |  Benutzer-Handbuch HEIDENHAIN Klartext-Dialog  |  6/2012

Anwendungen

