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Kompakt und vielseitig verwendbar
— die richtige Steuerung fur Fras- und Bohrmaschinen

Seit nahezu 30 Jahren bewahren sich die
TNC-Steuerungen von HEIDENHAIN im
taglichen Einsatz an Frasmaschinen, Bear
beitungszentren und Bohrmaschinen. In
diesem Zeitraum wurden die Steuerungen
zwar kontinuierlich weiterentwickelt, das
grundlegende Bedienkonzept blieb jedoch
erhalten.

Diese Grundsétze finden Sie auch bei der
TNC 320 umgesetzt: werkstattorientierte
Programmierbarkeit mit grafischer Unter
stltzung, viele praxisgerechte Zyklen und
ein Bedienkonzept, das Sie auch von ande-
ren HEIDENHAIN-Steuerungen gewohnt
sind.

Werkstattgerechte Programmierung
Herkdmmliche Fras- und Bohrbearbei-
tungen programmieren Sie an der Maschi-
ne selbst — im Klartext-Dialog, der werk-
stattorientierten ProgrammierSprache von
HEIDENHAIN. Die TNC 320 untersttzt Sie
dabei optimal mit praxisorientierten Dialo-
gen und grafischen Hilfen.

Bei Standard-Bearbeitungen, aber auch bei
komplexen Anwendungen kénnen Sie auf
eine Vielzahl von praxisgerechten Zyklen
zur Bearbeitung oder Koordinatenumrech-
nung zurlickgreifen.

Einfache Bedienung

FUr einfache Arbeiten —z.B. das Planfrasen
von Flachen — brauchen Sie an der TNC 320
kein Programm zu schreiben. Sie lasst sich
namlich genauso einfach manuell verfahren
— mit den Achstasten oder besonders fein-
flhlig mit dem elektronischen Handrad.

Externe Programmerstellung

Genauso gut lasst sich die TNC 320 extern
programmieren. lhre Fast-Ethernet-Schnitt-
stelle garantiert kiirzeste Ubertragungszei-
ten selbst langer Programme.




Die TNC 320 ist kompakt und
ubersichtlich.

Die TNC 320 ist eine kompakte, vielseitige
Bahnsteuerung mit drei geregelten Achsen
und geregelter Spindel. Optional kann noch
eine weitere Achse geregelt werden. Auf-
grund ihres flexiblen Bedienkonzeptes —
werkstattorientierte Programmierbarkeit im
HEIDENHAIN-Klartext-Dialog oder externe
Programmierung — und ihres Leistungsum-
fanges eignet sie sich ganz besonders zum
Einsatz an Universal-Fras- und Bohrmaschi-
nen fr

e Einzel- und Serienfertigung

e \\erkzeugbau

¢ Allgemeinem Maschinenbau

e Forschung und Entwicklung

e Prototypenbau und Versuchswerkstéatten
e Reparaturabteilungen

e | ehr und Ausbildungsstatten

Und sie besitzt die dazu notwendigen und
hilfreichen Funktionen fiir:

Universal-Frasmaschinen

e Freie Konturprogrammierung

e Fraszyklen fir komplexe Konturen

e Schnelles Bezugspunkt-Setzen mit
HEIDENHAIN-3D-Tastsystemen

Bohrmaschinen

e Zyklen zum Bohren und Ausspindeln

e Zyklen fir Punktemuster auf Kreis und
Linien




Ubersichtlich und anwenderfreundlich
— die TNC 320 im Dialog mit dem Benutzer

Der Bildschirm
DerTFT-Farb-Flachbildschirm mit 15 Zoll zeigt
Ubersichtlich alle Informationen, die zur Pro-
grammierung, Bedienung und Kontrolle von
Steuerung und Maschine bendtigt werden:
Programmsatze, Hinweise, Fehlermeldun-
gen etc. Zuséatzliche Informationen bietet
die grafische Unterstltzung bei der Pro-
gramm-Eingabe, beim Programm-Test und
bei der Bearbeitung.

Per ,, Split-Screen” kénnen Sie sich auf der
einen Bildschirmhalfte die NC-Satze anzei-
gen lassen, auf der anderen Bildschirm-
halfte die Grafik oder die Status-Anzeige.

Wahrend des Programmlaufs stehen lhnen
am Bildschirm immer Status-Anzeigen zur
Verfligung, die Ihnen Informationen zur
Werkzeug-Position, Uber das aktuelle Pro-
gramm, die aktiven Zyklen und Koordina-
ten-Umrechnungen etc. bieten. Ebenso
zeigt Ihnen die TNC 320 die aktuelle Bear
beitungszeit an.

Das Bedienfeld

Wie bei allen TNCs von HEIDENHAIN ist
das Bedienfeld am Programmiervorgang
orientiert. Die zweckmal3ige Anordnung
der Tasten untersttitzt Sie bei der Pro-
gramm-Eingabe. Leicht verstandliche Sym-
bole oder einfache Abkirzungen kennzeich-
nen die Funktionen klar und deutlich. Fir
bestimmte Funktionen der TNC 320 stehen
Softkeys zur Verfliigung.

HEIDENHAIN

Manueller Betrieb

+50
+50
+4
+360

5§ ZT 8 L.} F Sansmin

446
000
401
000

our 83.6% Hs

A% S=IST 11:35
138% S-0VR




Tasten am Bildschirm

) Bildschirm-Aufteilung wahlen
\
Maschinen- oder Program-
o mier-Betriebsart anzeigen
D Softkeys: Funktion im
Bildschirm wahlen

a E u Softkey-Leisten umschalten

Tasten des Bedienfelds

Programme/Dateien verwalten,
TNC-Funktionen

PGM Programm-Management:
L Verwalten und l6schen von
Programmen

Zusatz-Betriebsarten
HELP Hilfe-Funktion

Fehlermeldungen anzeigen

Taschenrechner einblenden

CALC

Maschinen-Betriebsarten
Manueller Betrieb

Elektronisches Handrad

Programmlauf Einzelsatz

Programmlauf Satzfolge

godes

Navigation
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Navigation in Dialogen

Positionieren mit Handeingabe

Programmier-Betriebsarten
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Programm-Einspeichern und
-Editieren

Programm-Test mit
grafischer Simulation

Gerade, Fase
Kreisbahn mit Kreismittelpunkt
Kreisbahn mit Radius-Angabe

Kreisbahn mit tangentialem
Anschluss

Ecken-Runden

Anfahren und Verlassen
von Konturen

Freie Konturprogrammierung
Polarkoordinaten-Eingabe
Kettenmaf3-Eingabe

ParameterSetzen anstelle einer
Zahl/Definition des Parameters

Ubernahme der Ist-Position

Definition und Aufruf von
Werkzeugen
Definition und Aufruf von Zyklen

Kennzeichnung/Aufruf
von Unterprogrammen und
Wiederholungen

Programmierbarer Programm-
Aufruf

Programmierter Halt/Abbrechen

Tastsystem-Funktionen

Eindeutige Funktionstasten
machen das Programmieren
einfach.

=

Viele Funktionen geben Sie Uber
Softkeys ein.

Mit den grauen Bahnfunktions-
Tasten programmieren Sie im
Klartext Geraden und Kreisbah-
nen, die unterschiedlich definiert
sein kdnnen.

Spindeldrehzahl und Vorschubge-
schwindigkeit konnen Sie einfach
anpassen.




Riist- und Nebenzeiten minimieren
— die TNC 320 macht das Einrichten einfach

Bevor es los geht mit der Bearbeitung
muss erst das Werkstick aufgespannt und
die Maschine eingerichtet, die Position und
Lage des Werkstiicks auf der Maschine er
mittelt und der Bezugspunkt gesetzt wer
den. Ohne Unterstlitzung der Steuerung
oftmals eine zeitaufwandige Prozedur, aber
unerlasslich, geht doch jede Abweichung
direkt in die Bearbeitungsgenauigkeit ein.
Gerade bei kleinen und mittleren Serien-
grofRen, ebenso bei sehr grofden Werksti-
cken, fallen die Einrichtzeiten besonders ins
Gewicht.

Hier hat die TNC 320 ihre Starken: Mit ih-
ren praxisgerechten Einrichtfunktionen un-
terstlitzt sie den Bediener und hilft Neben-
zeiten zu reduzieren. Zusammen mit den
3D-Tastsystemen bietet die TNC 320 meh-
rere Antastfunktionen zum Ausrichten der
Werkstlcke, Setzen des Bezugspunktes
sowie Vermessen des Werkstlckes.

Achsen feinfiihlig verfahren

Zum Einrichten lassen sich die Maschinen-
achsen manuell oder schrittweise Uber die
Achs-Richtungstasten verfahren. Einfacher
und sicherer geht es jedoch mit den elek-
tronischen Handradern von HEIDENHAIN
(siehe Seite 23). Besonders mit den trag-
baren Handradern sind Sie immer am Ort
des Geschehens, haben den Einrichtvor
gang im Blick und steuern feinflhlig und
exakt die Zustellung.

Werkstiicke ausrichten

Mit den 3D-Tastsystemen von HEIDENHAIN
(siehe Seite 24) und den Antast-Funktionen
der TNC 320 sparen Sie sich das zeitauf-
wandige Ausrichten des Werksttcks:

e Spannen Sie das Werkst(ck in beliebiger
Lage auf.

Das Tastsystem erfasst durch Antasten
einer Flache, zweier Bohrungen oder
Zapfen die tatsachliche Aufspannlage.
Die TNC 320 kompensiert die Schieflage
durch eine ,,Grunddrehung’ d.h. das Be-
arbeitungsprogramlmm wird um den ermit-
telten Winkel gedreht ausgefuhrt.

Schieflage kompensieren
durch Grunddrehung des Koordinatensys-
tems oder durch Rundtischdrehung




Bezugspunkte setzen

Uber den Bezugspunkt ordnen Sie einer
beliebigen Werkstlickposition einen defi-
nierten Wert der TNC-Anzeige zu. Ein
schnelles und sicheres Erfassen des Be-
zugspunktes spart Nebenzeiten und erhoht
die Bearbeitungsgenauigkeit.

Die TNC 320 verflgt Gber Antastzyklen
zum automatischen Setzen von Bezugs-
punkten. Ermittelte Bezugspunkte kénnen
Sie wahlweise speichern

e in der Preset-Tabelle

e in einer Nullpunkt-Tabelle

e durch direktes Setzen der Anzeige

Bezugspunkt setzen
z.B. an einer Ecke oder in der Mitte eines
Kreiszapfens

Preset-Tabelle: die zentrale Bezugs-
punkt-Verwaltung der TNC 320

Die Preset-Tabelle ermdglicht flexibles
Arbeiten, kiirzere RUstzeiten und eine
hohere Produktivitat. Kurz — sie vereinfacht
das Einrichten Ihrer Maschine erheblich.

In der Preset-Tabelle kénnen Sie beliebig
viele Bezugspunkte speichern und jedem
Bezugspunkt eine eigene Grunddrehung
zuordnen.

Beim Arbeiten mit geschwenkter Bearbei-
tungsebene berlicksichtigt die TNC 320
beim Bezugspunktsetzen die jeweils aktive
Stellung der Drehachsen. Der Bezugspunkt
bleibt dadurch auch in jeder anderen Winkel-
stellung aktiv.

An Maschinen mit einem automatischen
Kopfwechsel-System bleibt der Bezugs-
punkt nach einem Kopfwechsel erhalten,
auch wenn die Képfe unterschiedliche
Kinematiken (Abmessungen) und damit
verbundene Bewegungsbahnen auf-
weisen.

Zum schnellen Speichern der Bezugs-
punkte in der Preset-Tabelle gibt es drei
Maglichkeiten:

e in der Betriebsart Manuell per Softkey
e (ber die Antastfunktionen

e mit den automatischen Antastzyklen.

Manueller Betrieb Programmieren
Kommentar?
NO . Doc X L] z SPC
L | -15| +30| +13| +0| .
1 upP-1 -22.4998 -355.443 -374,87 +8 1 3 - 2?
2_ up-2 -86.332 -424.212 -284.543 +2 TIME
3_ up-3 -88.223 -411.51 -276.555 +@
4 +2 +@ +2 +8
5 +@ +8 +@ +@
6 +@ +@ +@ +@
7_ Center -82.322 -364.443 +2 +@
a8 +@ +2 +@ +2
a +@ +@ +@ +@
i@ +@ +@ +@ +@
= Textbreite 16 C:“ProgrammexTN...\preset.pr g
13:17:083
X +15.000 |Y -30.000 +2.000
C +0.000 B +0.6800
IST |l T -] Z| |5 =) F @mmsmin our 1eex M5
ANFANG ENDE SEITE SEITE e PRESET
f I AKTI- ENDE
ANDERN VIEREN




Riist- und Nebenzeiten minimieren
— die TNC 320 verwaltet und misst

Die Anforderungen zwischen der klas-
sischen Maschine flr den Werkzeug- und
Formenbau sowie Bearbeitungszentren
verschwimmen immer mehr. Natdrlich ist
die TNC 320 in der Lage, automatisierte
Produktionsprozesse zu steuern. Sie ver
flgt dabei Uber die notwendige Funktiona-
litat, die Werkzeuge zu verwalten, sowie
den Bearbeitungsprozess zu Uberprifen.
Sie hilft lhnen dabei, Nebenzeiten zu spa-
ren, die Produktivitat zu steigern und die
Fertigungsqualitat zu erhéhen.

10

Werkzeugverwaltung

FUr Bearbeitungszentren mit automatischem
Werkzeugwechsler bietet die TNC 320 einen
zentralen Werkzeugspeicher fUr beliebig
viele Werkzeuge. Der Werkzeugspeicher ist
frei konfigurierbar und lasst sich so optimal
an Ihre BedUrfnisse anpassen. Selbst das
Verwalten von Werkzeugnamen kdnnen
Sie der TNC 320 Uberlassen. Bereits wah-
rend der Bearbeitung wird der nachste
Werkzeugwechsel vorbereitet. Dadurch
reduziert sich beim Werkzeugwechsel die
Span-zu-Span-Zeit der Maschine erheblich.




Uberpriifen der Werkstiicke auf vollstan-

dige Bearbeitung und MaRhaltigkeit

Die TNC 320 verfligt tber eine Vielzahl von

Messzyklen, mit denen Sie die Geometrie

der bearbeiteten Werkstlicke Uberprifen

koénnen. Dazu wird einfach ein 3D-Tastsys-

tem von HEIDENHAIN (siehe Seite 24) an-

stelle des Werkzeugs in die Spindel einge-

wechselt. Damit kénnen Sie

e ein \Werkstlck erkennen und entspre-
chendes Bearbeitungsprogramm auf-
rufen

e (berprifen, ob Bearbeitungen korrekt
ausgefthrt wurden

e Zustellungen flr die Schlichtbearbeitung
ermitteln

¢ einen Werkzeugverschleif3 erkennen und
kompensieren

e Maschinentrend erfassen

Lange vermessen

Kreistasche/Bohrung vermessen

Yi

—

©=

Yi

R\ - B =
R X & X
Lochkreis vermessen Winkel einer Ebene vermessen
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N
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Bearbeiten mit vier Achsen

— Schwenkkopf oder Rundtisch von der TNC gesteuert (Option)

Viele der auf den ersten Blick recht komplex
erscheinenden Finf-Achs-Bearbeitungen
lassen sich auf die Ublichen 2D-Bewegungen
reduzieren, die lediglich um eine oder meh-
rere Drehachsen geschwenkt sind bzw. auf
einen Zylinderflache stattfinden. Damit Sie
auch solche Programme schnell und ein-
fach ohne CAD/CAM-System erstellen und
editieren kénnen, unterstitzt Sie die TNC
mit praxisgerechten Funktionen.

12

Schwenken der Bearbeitungsebene*
Programme fiir Konturen und Bohrungen
auf schragen Flachen sind meist sehr auf-
wandig und mit viel Rechen- und Program-
mierarbeit verbunden. Die TNC 320 hilft
Ihnen hier viel Programmierzeit zu sparen.
Sie programmieren die Bearbeitung wie
gewohnt in der Hauptebene, z. B. X/Y. Die
Maschine fuhrt die Bearbeitung jedoch in
einer Ebene aus, die um eine oder mehrere
Drehachsen zur Hauptebene geschwenkt
wurde.




Zylindermantel-Bearbeitung*

Das Programmieren von Konturen — beste-
hend aus Geraden und Kreisen — auf zylind-
rischen Flachen mit Rund- und Drehtischen
ist fr die TNC 320 kein Problem: Sie pro-
grammieren die Kontur einfach in der Ebene,
auf der Abwicklung des Zylindermantels.
Die TNC 320 fuhrt die Bearbeitung jedoch
auf der Mantelflache des Zylinders aus.

Zur Zylindermantel-Bearbeitung stellt die

TNC 320 drei Zyklen zur Verfligung:

e Nut frasen (Nutbreite entspricht Werk-
zeug-Durchmesser)

e Flhrungsnut frésen (Nutbreite groRer als
der Werkzeug-Durchmesser)

e Steg frasen

* Die Maschine muss vom Maschinenhersteller fir
diese Funktion angepasst sein.

13



Programmieren, editieren und testen
— mit der TNC 320 haben Sie alle Moglichkeiten

So universell sich die TNC 320 einsetzen
lasst, genauso flexibel ist sie auch beim
Bearbeiten und Programmieren.

Positionieren mit Handeingabe

Auch ohne ein komplettes Bearbeitungs-
programm zu erstellen, kénnen Sie mit der
TNC 320 schon loslegen: Bearbeiten Sie
einfach ein Werksttck Schritt fir Schritt —
manuelle Tatigkeit und automatische Positi-
onierungen im beliebigen \Wechsel.

Programmieren an der Maschine

Die Steuerungen von HEIDENHAIN sind
werkstattorientiert, d.h. konzipiert flr die
Programmierung direkt an der Maschine.
Bei der Klartext-Programmierung mus-
sen Sie keine G-Codes kennen. Stattdes-
sen stehen lhnen fiir die Programmierung
von Geraden, Kreisbdgen und Zyklen eige-
ne Tasten oder Softkeys zur Verfligung. Sie
eroffnen den HEIDENHAIN-Klartext-Dialog
per Tastendruck und sofort unterstitzt Sie
die TNC aktiv bei der Arbeit. In klaren An-
weisungen werden alle notwendigen Ein-
gaben angefordert.

Auch wenn Sie die DIN/ISO-Programmie-
rung gewohnt sind, ist das fur die TNC 320
kein Problem: Zur direkten Eingabe von
DIN/ISO-Programmen zeigt die TNC 320
eigene Softkey-Leisten, die mit den wich-
tigsten DIN/ISO-Befehlen belegt sind.
Oder Sie schliel3en eine USB-Tastatur an
und programmieren darUber.

Ob Klartext-Hinweise, Dialogfiihrung, Pro-
grammschritte oder Softkeys, alle Texte sind
in zahlreichen Landessprachen verflgbar.

Programme extern erstellen

Auch flr die externe Programmierung ist
die TNC 320 gut gerUstet. Uber die Schnitt-
stellen ldsst sie sich in Netzwerke integrie-
ren und so mit Programmierplatzen oder
weiteren Datenspeichern verbinden. Die
TNC 320 kann auch Programme abarbei-
ten, die in DIN/ISO programmiert wurden.

14



— grafische Unterstutzung in jeder Situation

Programmier-Grafik

Zusétzliche Sicherheit beim Programmieren
gibt lhnen die zweidimensionale Program-
mier-Grafik: Die TNC 320 zeichnet simultan
jede programmierte Verfahrbewegung am
Bildschirm mit.

Test-Grafik

Um vor dem Abarbeiten auf Nummer

sicher zu gehen, kann die TNC 320 die

Werkstlck-Bearbeitung grafisch simulieren.

Dabei kann die TNC 320 die Bearbeitung

auf verschiedene Arten darstellen:

e in der Draufsicht mit unterschiedlichen
Tiefenniveaus,

e in drei Projektionen (wie in der Werk-
stlick-Zeichnung),

e in der 3D-Darstellung.

Details konnen Sie sich auch vergroRert

anzeigen lassen. Zusatzlich gibt Ihnen die

TNC 320 die berechnete Bearbeitungszeit

in Stunden, Minuten und Sekunden an.

Programmlauf-Grafik

Bei der TNC 320 sind Programmier und
Test-Grafik auch parallel zur Werkstlick-Be-
arbeitung verfligbar. Zuséatzlich zeichnet sie
die laufende Werkstlckbearbeitung gra-
fisch mit. Mit einem Tastendruck kénnen
Sie wahrend lhrer Programmierarbeit im-
mer wieder mal einen ,,Blick™” auf die lau-
fende Werkstlick-Bearbeitung werfen — die
direkte Beobachtung ist wegen des Kuhl-
mittels und der Schutzkabine meist nicht
maglich.

Hilfsbilder

Bei der Zyklen-Programmierung im Klartext-
Dialog zeigt die TNC zu jedem Parameter
ein eigenes Hilfsbild an. Das erleichtert die
Ubersicht tber die Funktion und beschleu-
nigt die Programmierung.

1118.H

BEEIN PGH 1118 HH
BLE FORH @.1 Z X-135 Y-48 Z-5 teosm
BLE FORH @.2  X+30  ¥+48 Z+8
TOOL CALL 5 Z 5300 F2222
L Xed@  W4@  ZeZT FHAX M1Z
L Z-8 Fzee
APFR CT X+15.5 ¥+8 CCR1Z2 R+18 RL
282
7 FG OR= R15.5 COX#0 OO+ ELL | |
@ FLT PDX-78 PDV+@ D35
§ FSELECTI
le foT QR k.2 ]

11 FCT OR- RGBT COX-8  COY+8

12 FCT ORe P11 COX-78  COW+R
13 FCT OR+ ROD CCH-B  COV4E
14 FCT OR- RE.Z om ||| \ ¥

Marweller Bstrist  |Programmieren ‘

ML

1S FCT OR- RIS CCX-78  COV4@
18 FSELECTI

17 LT
18 FCT %415.5 Ye@ DR- R15.5 CCXeB
covee
16 DEP CT COALES R-10 F20Q
28 L zeloe k@ FHAX saem
21 Tool CALL 8 Z 82232
22 L 7100 Re FHAx H3
23 CYCL DEF 2@8@ BOHREM
GZ0@=+2 SICHERHELTS-REST.
azei-—20  GTIEFE
OZ@E=+158 FVORSCHUB TIEFENZ.
GP@Ees5  FZUSTELL-TIEFE —
GZ10=+0  VERWEILZEIT OBEN
Gzes=+e  KOUR. DEERFLRECHE e . .
o auzezcen | Auton. — sTagT RESET
RUSBLE] ZETCHIEN ceT | EDgELS. B
NFO sarz-se. | pus| e | LOSCHEN sTeRT

113.H

Meanueller Belries [Programm-Test ‘

Manueller Betriso

Programmieren
Zustellung pro Schraubenlinie?

BEGIN PGH 333 MM
BLK FORM @.1 Z Xe@ V4@ 2-32

@
1
2 BLE FORN 8.2 X+180 Y+18@ Z+@ .
3 TOOL CALL 5 Z SZ5@R 13:27
4 L Z+108 R@ FMAX HI WINCOLOR
0ZBR=+2 #SICHERHEITS-REST .
ozels-3z@  FTIEFE

GZOB=+158  :VORSCHUB TIEFENZ.
0334=8.25 ZUSTELL-TIEFE
ozeds+e FKODR. DBERFL
GZO4=+58 12, SICHERHEITS-ABST.
0336=+8 #SOLL-DLIRGH)

o3az=+8 FUDRGEE. DURCHMESSER
END POH 333 M4
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In der Werkstatt programmieren
— eindeutige Funktionstasten flr komplexe Konturen

Programmieren von
2D-Konturen

2D-Konturen sind sozusagen das ,,tagliche
Brot” in der Werkstatt. Daflr bietet die
TNC 320 eine Vielzahl von Maglichkeiten.

Programmieren mit Funktionstasten
Sind Konturen NC-gerecht bemalf3t, das
heif3t, die Endpunkte der Konturelemente
sind in kartesischen Koordinaten oder in
PolarKoordinaten gegeben, so kénnen Sie
das NC-Programm direkt Gber Funktions-
tasten erzeugen.

Geraden und Kreiselemente

Um zum Beispiel eine Gerade zu program-
mieren, drlicken Sie einfach die Taste fir
Linearbewegung. Alle fir einen vollstandi-
gen Programmiersatz notwendigen Infor
mationen, wie Ziel-Koordinaten, Vorschub-
geschwindigkeit, Fraserradiuskorrektur und
Maschinenfunktionen fragt die TNC 320 im
Klartext-Dialog ab. Entsprechende Funk-
tionstasten fr Kreisbewegungen, Fasen
und Ecken-Runden vereinfachen den Pro-
grammieraufwand. Um Frasmarken beim
Anfahren oder Verlassen einer Kontur zu ver
meiden muss sie weich — also tangential —
angefahren werden.

(3:’;

Kreisbahn mit steti-
gem (tangentialem)
Anschluss an das vor
hergehende Kontur
element, festgelegt
Uber Endpunkt.

Kreisbahn, festgelegt
Uber Mittelpunkt, End-
punkt und Drehsinn.

Kreisbahn, festgelegt

Uber Radius, End-
punkt und Drehsinn.

Legen Sie einfach den Anfangs- oder End-
punkt der Kontur und den An- bzw. Aus-
fahrradius des Werkzeugs fest — den Rest
erledigt die Steuerung fur Sie.

Die TNC 320 kann eine radiuskorrigierte
Kontur bis zu 99 Satze vorausschauen und
somit Hinterschneidungen berticksichtigen
und Konturverletzungen vermeiden, wie
sie beispielsweise beim Schruppen einer
Kontur mit einem grofRen Werkzeug auftre-
ten kénnen.

Gerade: Eingabe des
Endpunkts

Ecken-Runden:
oCo Kreisbahn mit
beidseitig stetigem
(tangentialem) An-
schluss, festgelegt
Uber Radius und Eck-
punkt.

Fase: Angabe
¢°=) des Eckpunktes

und der Fasenlange.



— Konturen frel programmieren

87

Freie Konturprogrammierung FK

Nicht immer ist das Werkstick DIN-gerecht
vermalft. Dank FK, der , freien Konturpro-
grammierung” tippen Sie in diesen Fallen
einfach die bekannten Daten ein — ohne
etwas umrechnen oder ausrechnen zu
mussen! Dabei kdnnen durchaus einzelne |
Konturelemente unbestimmt sein, so lange 5,

die Gesamtkontur ,an sich” bestimmt ist. o
Flhren die Daten auf mehrere mathemati- ‘
sche Ldsungen, werden diese von der hilf-
reichen ProgrammierGrafik der TNC 320
zur Entscheidung dargeboten.
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fanueller Belrist |Prggrammieren
EX4.H

BEGIN POH EX4 HH

BLK FORM 8.1 Z X-180 ¥-58 Z-5

BLK FORM 8.2 X+B0 ¥+188 2+0

TOOL CALL 1 T SZeee

L Xed ¥=58 FS@O0

L Z-8

L v-3Z RL

L IX=75

FC OR- RZ® CCX-78 COCY-12 -

FCT DR+ R7@ ;l N
- - W

R Sl |

12 FLT AN+2Z70 /

13 FCT X+@ V¥-32 DR- R3IZ CCX+8 CCY+@

14 L v¥-58 R@

18 ©C X+@ V42

18 L Zei®

17 L X+@ N4R

1 i

CEEL T ETITT ]

75

T L Eeld
@3 TOOL CALL 5 T STS0R
24 L Z+100 R@ FrAx n3

25 CYCL DEF 208@ BOHREM
QZP0=eZ JSICHERHELT 3=REST .
aze1=-20 :TIEFE -Sioan
OZBE=+15@ ;WORSCHUA TIEFENZ.
NZ@ZweS JEUSTELL=TIEFE
0210=40 SVERUETLZEIT O@EN

azeI=+@ $KODR. DBERFLAECHE
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In der Werkstatt programmieren
— praxisgerechte Zyklen fur wiederkehrende Bearbeitungen

Umfangreiche Bearbeitungs-
zyklen zum Frasen und Bohren

Haufig wiederkehrende Bearbeitungen, die
mehrere Bearbeitungsschritte umfassen,
sind in der TNC 320 als Zyklen gespeichert.
Sie programmieren dialoggefihrt und un-
terstltzt durch grafische Hilfsbilder, welche
die erforderlichen Eingabe-Parameter an-
schaulich darstellen.

Standardzyklen

Neben den Bearbeitungszyklen zum Boh-
ren, Gewindebohren (mit oder ohne Aus-
gleichsfutter), Gewindefrasen, Reiben und
Ausdrehen stehen Ihnen auch Zyklen fur
Bohrbilder sowie Fraszyklen zum Abzeilen
ebener Flachen, zum Ausrdumen und
Schlichten von Taschen, Nuten und Zapfen
zur Verfligung.

Zyklen fiir komplexe Konturen

Eine besondere Hilfe beim Ausrdumen von
Taschen mit beliebiger Kontur sind die so-
genannten SL-Zyklen (SL = Subcontour
List). Dieser Begriff bezeichnet Bearbei-
tungszyklen zum Vorbohren, Ausrdumen
und Schlichten, bei denen die Kontur bzw.
die Teilkonturen in Unterprogrammen fest-
gelegt sind. Somit wird eine Konturbeschrei-
bung flr verschiedene Arbeitsgange mit
unterschiedlichen Werkzeugen verwendet.

Bis zu zwolf Teilkonturen konnen fir die
Bearbeitung Uberlagert werden; die Steue-
rung berechnet automatisch die resultieren-
de Kontur und die Werkzeugwege flr das
Ausraumen bzw. Abraumen der Flachen.
Teilkonturen kdnnen Taschen oder Inseln
sein. Mehrere Taschenflachen werden da-
bei zu einer resultierenden Tasche verei-
nigt, Inselflachen werden umfahren.

Ein Schlichtaufmal auf Seiten- und Bo-
denflachen berlcksichtigt die TNC 320
beim Ausrdumen. Beim Ausraumen mit
verschiedenen Werkzeugen erkennt die
Steuerung nicht ausgerdumte Flachen, so
dass mit kleineren Werkzeugen gezielt
Restmaterial nachgeraumt werden kann.
Zum Schlichten auf Fertigmalf3 wird ein ei-
gener Zyklus verwendet.
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Herstellerzyklen

Die Maschinenhersteller kénnen durch zu-
séatzliche Bearbeitungszyklen ihr spezielles
Fertigungs-Know-how einbringen und diese
in der TNC 320 ablegen. Aber auch der End-
anwender hat die Méglichkeit eigene Zy-
klen zu programmieren. HEIDENHAIN un-
terstutzt die Programmierung dieser Zyklen
mit der PC-Software CycleDesign. Damit
kdnnen Sie die Eingabe-Parameter und die
Softkey-Struktur der TNC 320 nach lhren
Winschen gestalten.

3D-Bearbeitung mit der Parameter-
Programmierung

Einfache, mathematisch leicht zu beschrei-
bende 3D-Geometrien kdnnen Sie mit Hilfe
der Parameterfunktionen programmieren.
Hier stehen die Grundrechenarten, Winkel-,
Wurzel-, Potenz- und Logarithmusfunkti-
onen sowie die Klammerrechung und Ver
gleiche mit bedingten Sprunganweisungen
zur Verfligung. Mit der Parameter-Program-
mierung lassen sich auf einfache Art auch
3D-Bearbeitungen realisieren, fir die kein
Standard-Zyklus zur Verfligung steht. Natlr
lich ist die ParameterProgrammierung auch
fir 2D-Konturen geeignet, die nicht mit
Geraden oder Kreisen beschrieben werden
kdnnen, sondern Uber mathematische
Funktionen.
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In der Werkstatt programmieren
— programmierte Konturelemente wieder verwenden

Koordinaten-Umrechnung

Flr den Fall, dass Sie eine einmal program-
mierte Kontur an verschiedenen Stellen
des Werkstiicks mit verdnderter Lage oder
GroRRe bendtigen, bietet die TNC 320 eine
einfache Losung: die Koordinaten-Umrech-
nung.

Damit kdnnen Sie das Koordinatensystem
beispielsweise drehen, spiegeln oder den
Nullpunkt verschieben. Mit einem MaR3-
faktor werden Konturen vergrof3ert oder
verkleinert, d.h. Schrumpf- oder Aufmal3e
berlcksichtigt.

Programmteil-Wiederholungen und
Unterprogramme

Viele Bearbeitungsgénge wiederholen sich
entweder an ein und demselben Werk-
stlick oder an verschiedenen Werkstlcken.
Ein bereits programmiertes Detail brau-
chen Sie dabei nicht noch einmal einzuge-
ben: Die TNC erspart Ihnen mit der Unter
programm-Technik viel Programmierzeit.

Bei der Programmteil-Wiederholung
kennzeichnen Sie einen Abschnitt des Pro-
gramms und anschliefsend flhrt die TNC
diesen Abschnitt beliebig oft hintereinander
aus.

Einen Programmabschnitt, der sich an ver
schiedenen Stellen des Programms wie-
derholt, kennzeichnen Sie als Unterpro-
gramm und rufen es dann an beliebiger
Stelle und beliebig oft auf.

Mit der Funktion Programm-Aufruf kon-
nen Sie auch ein komplettes anderes Pro-
gramm an beliebigen Stellen in Ihrem aktu-
ellen Programm nutzen. So greifen Sie
bequem auf einmal programmierte, oft be-
notigte Arbeitsschritte oder Konturen zu-
rick.

NatUrlich kdnnen Sie diese Programmier
techniken auch miteinander kombinieren.
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Offen fiir externe Informationen
— schnelle Datentbertagung mit der TNC

Die vernetzte TNC 320 .
Die TNC 320 lasst sich in Netzwerke inte- | | Firmen-Netzwerk
grieren und so mit PCs, Programmierplat- ||
zen und weiteren Datenspeichern verbin-
den. Neben der Datenschnittstelle V-24/ L {Programmier
RS-232-C ist die TNC 320 schon in der % | —1 System
Grundausfihrung mit einer Fast-Ethernet S
Datenschnittstelle neuester Generation U'Fj
ausgeristet. Die TNC 320 kommuniziert TNC 320
ohne zusatzliche Software mit NFS-Servern — | Ethernet-
und mit Windows-Netzwerken im TCP/IP- Schnittstelle
Protokoll. Die schnelle DatenUbertragung
mit Geschwindigkeiten bis zu 100 Mbit/s
garantiert kiirzeste Ubertragungszeiten. | | TNCe620
—1  Ethernet-

Die (bertragenen Programme werden Schnittstelle
auf dem internen Speicher der TNC 320
gespeichert und von dort mit hoher -
Geschwindigkeit abgearbeitet. *qE‘) ';':grfgg

k2 Schnittstelle

L
Zur Ubersichtlichen Verwaltung Ihrer Pro- I |
gramme auf der Steuerung, legen Sie die
einzelnen Dateien in Verzeichnisse (Ord- Il
ner). Die jeweiligen Ordner kénnen Sie
durch Unterverzeichnisse individuell struk- Mit Hilfe der PC-Software TNCremoNT von
turieren. HEIDENHAIN koénnen Sie — auch Uber das

Ethernet -

e extern gespeicherte Bearbeitungspro-
gramme und Werkzeugtabellen bidirek-
tional Ubertragen

e Backups erstellen
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Offen fiir externe Informationen
— der Programmierplatz TNC 320

Warum ein Programmierplatz?
Naturlich konnen Sie die Werkstlck-Pro-
gramme mit der TNC 320 sehr gut an der
Maschine erstellen — auch wahrend diese
gerade ein anderes Tell bearbeitet. Trotz-
dem kann es vorkommen, dass die Auslas-
tung der Maschine oder kurze Umspann-
zeiten ein konzentriertes Programmieren
vor Ort nicht zulassen. Mit dem Pro-
grammierplatz TNC 320 haben Sie die
Maoglichkeit wie an Ihrer Maschine zu pro-
grammieren, jedoch abseits vom \Werk-
stattlarm.

Programme erstellen

Erstellen, Testen und Optimieren der
HEIDENHAIN-Klartext- oder DIN/ISO-Pro-
gramme fir die TNC 320 auf dem Program-
mierplatz verkUrzt die Stillstandszeiten der
Maschine. Dabei brauchen Sie nicht umzu-
denken, jede Tastenbetatigung sitzt wie ge-
wohnt: Denn auf dem Programmierplatz
programmieren Sie auf der gleichen Tasta-
tur wie an der Maschine.

Extern erstellte Programme testen
Natdrlich kénnen Sie auch Programme
testen die auf einem CAD/CAM-System
erstellt wurden. Die Testgrafik hilft [hnen
durch die verschiedenen Darstellungen
Konturverletzungen und versteckte Details
sicher zu erkennen.

Ausbildung mit dem Programmierplatz
TNC 320

Da der Programmierplatz TNC 320 auf der
gleichen Software wie die TNC 320 basiert,
ist er bestens fUr die Aus- und Weiterbil-
dung geeignet. Die Programmierung er
folgt auf der originalen Tastatureinheit, auch
der Programmtest lauft exakt so ab, wie an
der Maschine. Das gibt dem Auszubilden-
den Sicherheit fir das spéatere Arbeiten an
der Maschine.

Auch fur die TNC-Programmier-Ausbildung
an Schulen ist der Programmierplatz

TNC 320 bestens geeignet, denn die
TNC 320 lasst sich im Klartext oder auch
nach DIN/ISO programmieren.

Nahere Informationen zum Programmier
platz und eine kostenfreie Demo-Version
finden Sie im Internet unter
www.heidenhain.de. Oder fordern Sie
einfach die CD bzw. den Prospekt Pro-
grammierplatz TNC 320 an.

22

lhr Arbeitsplatz

Die Programmierplatz-Software lauft auf
einem PC. Der PC-Bildschirm zeigt lhnen
die TNC-Oberflache wie an der Steuerung
und bietet die gewohnte grafische Unter
stltzung. Zur Bedienung des Programmier
platzes haben Sie — je nach Ausflhrung —
mehrere Moglichkeiten.

Die kostenfreie Demo-Version beinhaltet
alle TNC-320-Funktionen und erlaubt das
Speichern von kurzen Programmen. Sie
wird Uber die PC-Tastatur programmiert.

Programmierplatz mit TNC-Bedienfeld

Bei der Version mit TNC-Bedienfeld

TE 5208B erstellen Sie lhre Programme wie
gewohnt auf einer Tastatur mit den glei-
chen Funktionstasten wie die Steuerung an
der Maschine. Zusétzlich verfligt sie tber
eine PC-Tastatur fur DIN/ISO-Programmie-
rung, Dateinamen und Kommentaren.

Sie kdnnen aber auch ohne TNC-Bedienfeld
arbeiten: Zur Bedienung des Programmier
platzes wird ein virtuelles Keybord auf
dem PC-Bildschirm eingeblendet. Dies ver
flgt Uber die wichtigsten Dialog-Eroff-
nungstasten der TNC 320.




Positionieren mit dem elektronischen Handrad

— feinfuhliges Verfahren der Achsen

TNC 320-gesteuerte Maschinen konnen
Sie einfach Uber die Achs-Richtungstasten
manuell verfahren. Einfacher und feinfiih-
liger geht es jedoch mit den elektronischen
Handradern von HEIDENHAIN.

Sie bewegen den Achsschlitten Uber den
Vorschubantrieb entsprechend der Dre-
hung des Handrads. Fir ein besonders
feinfihliges Verfahren kénnen Sie die Ver
fahrstrecke pro Handradumdrehung stufen-
weise einstellen.

Einbau-Handrader HR 130 und HR 150
Die Einbau-Handrader von HEIDENHAIN,
kdnnen in das Maschinen-Bedienfeld inte-
griert oder an einer anderen Stelle der
Maschine angebracht werden. Uber einen
Adapter sind bis zu drei elektronische Ein-
bau-Handrader HR 150 anschlieRbar.

Tragbares Handrad HR 410

Wenn Sie sich naher am Arbeitsbereich der
Maschine aufhalten mussen, eignet sich
besonders das tragbare Handrad HR 410.
Die Achstasten und bestimmte Funktions-
tasten sind in das Gehause integriert. So
kénnen Sie — egal wo Sie sich mit Threm
Handrad gerade befinden — die zu verfah-
renden Achsen wechseln oder die Maschi-
ne einrichten.

Folgende Funktionen stehen im einzelnen

zur Verflgung:

e Tasten flr die Verfahrrichtung

e drei Tasten fur voreingestellte Vorschiibe
zum kontinuierlichen Verfahren

e |stwert-Ubernahme-Taste

e drei Tasten fir Maschinenfunktionen, die
der Maschinenhersteller festlegt

e Zustimmtasten

Not-Aus-Taste




Werkstucke vermessen
— Einrichten, Bezugspunkt-Setzen und Messen
mit schaltenden Tastsystemen

3D-Tastsysteme von HEIDENHAIN helfen
in der Werkstatt und in der Serienfertigung
Kosten zu reduzieren: Rist-, Mess- und
Kontrollfunktionen sind zusammen mit den
Antastzyklen der TNC 320 automatisiert
ausflihrbar. Schaltende Tastsysteme erzeu-
gen bei einer Auslenkung des Taststifts ein
Schaltsignal, das beim TS 220 {ber ein
Kabel, beim TS 440 und beim TS 640 Uber
eine Infrarot-Ubertragungsstrecke zur

TNC 320 gesendet wird.

Die 3D-Tastsysteme* werden direkt in den
Schaft der Werkzeugaufnahme eingespannt.
Je nach Maschine kénnen die 3D-Tastsys-
teme mit verschiedenen Werkzeugspann-
schéften ausgerUstet werden. Die Taststifte
— mit Tastkugeln aus Rubin — sind mit unter
schiedlichen Durchmessern und Léngen
lieferbar. TS 440 und TS 640 mit Infrarot-
Ubertragung eignen sich vorzugsweise flir
Werkzeugmaschinen mit automatischem
Werkzeugwechsler.

* Die Tastsysteme missen vom Maschinenhersteller
an die TNC 320 angepasst werden.

Weitere Informationen zu den Werk-
stlick-Tastsystemen finden Sie im
Internet unter www.heidenhain.de
oder im Prospekt bzw. auf der CD
Tastsysteme.



Ubersicht

—Technische Daten

— Zubehor

Technische Daten

Komponenten e Hauptrechner mit TNC-Bedienfeld und integriertem TFT-Farb-Flachbildschirm 15,1 Zoll mit Softkeys
Betriebssystem e Echtzeit-Betriebssystemn HEROS zur Maschinensteuerung
Speicher e 300 MByte (auf Compact Flash-Speicherkarte CFR)

Eingabefeinheit und
Anzeigeschritt

¢ Linearachsen: bis 1 um
Winkelachsen: bis 0,001°

Eingabebereich e Maximum 99999,999 mm bzw. 99999,999°
Interpolation e Gerade in 4 Achsen

e Kreis in 2 Achsen

e Schraubenlinie: Uberlagerung von Kreisbahn und Gerade
Satzverarbeitungszeit e 6 ms (3D-Gerade ohne Radiuskorrektur)

Achsregelung

e | ageregelfeinheit: Signalperiode des Positionsmessgeréats/1024
e Zykluszeit Lageregler: 3 ms

Verfahrweg

e maximal 100 m

Spindeldrehzahl

e maximal 100000 U/min (analoger Drehzahlsollwert)

Fehler-Kompensation

e lineare und nichtlineare Achsfehler, Lose, Umkehrspitzen bei Kreisbewegungen,
Warmeausdehnung
e Haftreibung

Datenschnittstellen

e \/24 [/ RS-232-C max. 115 kbit/s

e erweiterte Datenschnittstelle mit LSV2-Protokoll zum externen Bedienen der TNC 320
Uber die Datenschnittstelle mit HEIDENHAIN-Software TNCremoNT

e Fast-Ethernet-Schnittstelle 100BaseT

e 2xUSB 1.1
Diagnose e schnelle und einfache Fehlersuche durch integrierte Diagnosehilfen
Umgebungstemperatur e Betrieb: 5 °C bis +45 °C

e [agerung: =35 °C bis +65 °C
Zubehor

Elektronische Handrader

e cin HR 410: tragbares Handrad oder
¢ ein HR 130: Einbau-Handrad oder
e bis zu drei HR 150: Einbau-Handréader Uber Handrad-Adapter HRA 110

Werkstiickvermessung e TS 220: schaltendes 3D-Tastsystem mit Kabelanschluss oder

TS 440: schaltendes 3D-Tastsystem mit Infrarot-Ubertragung oder

e TS 640: schaltendes 3D-Tastsystem mit Infrarot-Ubertragung
Software fiir PC ¢ CycleDesign: Software zum Erstellen einer eigenen Zyklenstruktur
ProgrammierplatzTNC 320 | Steuerungssoftware fiir PC zum Programmieren, Archivieren, Ausbilden

¢ \/ollversion mit Steuerungsbedienfeld
e \/ollversion mit Bedienung Uber virtuelles Keyboard
e Demo-Version (Bedienung tber PC-Tastatur — kostenfrei)

25



Ubersicht

— BenutzerFunktionen

Benutzer-Funktionen

Standard
Option

Kurzbeschreibung

(¢]

Grundausfiihrung: 3 Achsen und geregelte Spindel
1. Zusatzachse flr 4 Achsen und ungeregelte oder geregelte Spindel
2. Zusatzachse flr 5 Achsen und ungeregelte Spindel

Programm-Eingabe

im HEIDENHAIN-Klartext und DIN/ISO Uber Sofkeys oder USB-Tastatur

Positionsangaben

Soll-Positionen fir Geraden und Kreise in rechtwinkligen Koordinaten oder Polarkoordinaten
MaRangaben absolut oder inkremental
Anzeige und Eingabe in mm oder inch

Werkzeug-Korrekturen

Werkzeug-Radius in der Bearbeitungsebene und Werkzeug-Lange
radiuskorrigierte Kontur bis zu 99 Satze vorausberechnen (M120)

Werkzeug-Tabellen

mehrere Werkzeug-Tabellen mit beliebig vielen \Werkzeugen

Konstante Bahn-
geschwindigkeit

bezogen auf die \Werkzeug-Mittelpunktsbahn
bezogen auf die Werkzeugschneide

Parallelbetrieb

Programm mit grafischer Unterstltzung erstellen, wahrend ein anderes Programm abgearbeitet
wird

Rundtisch-Bearbeitung

Programmieren von Konturen auf der Abwicklung eines Zylinders
Vorschub in mm/min

Konturelemente

Gerade

Fase

Kreisbahn

Kreismittelpunkt

Kreisradius

tangential anschlieRende Kreisbahn
Ecken-Runden

Anfahren und Verlassen
der Kontur

Uber Gerade: tangential oder senkrecht
Uber Kreis

Freie Konturpro-
grammierung FK

Freie Konturprogrammierung FK im HEIDENHAIN-Klartext mit grafischer Unterstttzung fir nicht
NC-gerecht bemaf3te Werkstlicke

Programmspriinge

Unterprogramme
Programmteil-Wiederholung
beliebiges Programm als Unterprogramm

Bearbeitungszyklen

Bohrzyklen zum Bohren, Tiefbohren, Reiben, Ausdrehen, Senken, Gewindebohren mit und ohne
Ausgleichsfutter

Zyklen zum Frasen von Innen- und AuRengewinden

Rechteck- und Kreistaschen

Zyklen zum Abzeilen ebener und schiefwinkliger Flachen

Geraden und kreisférmige Nuten

Punktemuster auf Kreis und Linien

Konturzug, Konturtasche konturparallel

Herstellerzyklen (spezielle vom Maschinenhersteller erstellte Zyklen) kdnnen integriert werden

Koordinaten-
Umrechnungen
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Verschieben, Drehen, Spiegeln, Mal3faktor (achsspezifisch)
Schwenken der Bearbeitungsebene



Benutzer-Funktionen

Q-Parameter
Programmieren
mit Variablen

mathematische Funktionen =, +, —, *, /, sin &, cos &, Winkel « aus sin o und cos «, \/a_,\laz + b?
logische Verknlpfungen (=, =/, <, >)

Klammerrechnung

tan «, arcus sin, arcus cos, arcus tan, a”, €", In, log, Absolutwert einer Zahl, Konstante m, Negieren,
Nachkommastellen oder Vorkommastellen abschneiden

e Funktionen zur Kreisberechnung

Programmierhilfen

Taschenrechner

Vollstandige Liste aller anstehenden Fehlermeldungen
kontextsensitive Hilfe-Funktion bei Fehlermeldungen
grafische Unterstltzung beim Programmieren von Zyklen
Kommentar und Gleiderungssatze im NC-Programm

Teach-In

e |st-Positionen werden direkt ins NC-Programm tbernommen

Test-Grafik
Darstellungsarten

e grafische Simulation des Bearbeitungsablaufs, auch wenn ein anderes Programm abgearbeitet wird
e Draufsicht / Darstellung in 3 Ebenen / 3D-Darstellung, auch bei geschwenkter Bearbeitungsebene
e Ausschnitt-VergréfRerung

Programmiergrafik

e in der Betriebsart , Programm-Einspeichern” werden die eingegebenen NC-Satze mitgezeichnet
(2D-Strich-Grafik) auch wenn ein anderes Programm abgearbeitet wird

Bearbeitungsgrafik
Darstellungsarten

e grafische Darstellung des abgearbeiteten Progralmms
e Draufsicht / Darstellung in 3 Ebenen / 3D-Darstellung

Bearbeitungszeit e Berechnen der Bearbeitungszeit in der Betriebsart ,, Programm-Test”
e Anzeige der aktuellen Bearbeitungszeit in den Programmlauf-Betriebsarten
Wiederanfahren e Satzvorlauf zu einem beliebigen Satz im Programm und Anfahren der errechneten Soll-Position zum

an die Kontur

Fortflihren der Bearbeitung
e Programm unterbrechen, Kontur verlassen und wieder anfahren

Preset-Tabellen

e eine Preset-Tabelle zum Speichern beliebiger Bezugspunkte

Nullpunkt-Tabellen

e mehrere Nullpunkt-Tabellen zum Speichern werkstiickbezogener Nullpunkte

Tastsystem-Zyklen

Optionen

e Tastsystem kalibrieren

e \Werkstulck-Schieflage kompensieren

e Bezugspunkt manuell oder automatisch setzen

e \Werkstlcke und \Werkzeuge automatisch vermessen

zusatzliche Achsen

© 1. Zusatzachse fir 4 Achsen und ungeregelte oder geregelte Spindel
0 2. Zusatzachse fiir 5 Achsen und ungeregelte Spindel

Software Option 1

Koordinatenumrechnung

e Schwenken der Bearbeitungsebene

Rundtischbearbeitung

e Programmieren von Konturen auf der Abwicklung eines Zylinders
e \orschub in mm/min
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