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"EDIENELEMENTE฀DER฀4.#
"EDIENELEMENTE฀AM฀"ILDSCHIRM

!LPHA
4ASTATUR

-ASCHINEN
"ETRIEBSARTEN

0ROGRAMMIER
"ETRIEBSARTEN

0ROGRAMME�$ATEIEN฀VERWALTEN�฀4.#
&UNKTIONEN

.AVIGATIONSTASTEN

0OTENTIOMETER฀FàR฀6ORSCHUB฀UND฀3PINDELDREHZAHL

:YKLEN�฀5NTERPROGRAMME฀UND฀0ROGRAMMTEIL

7IEDERHOLUNGEN

4ASTE &UNKTION

"ILDSCHIRM
!UFTEILUNG฀WËHLEN

"ILDSCHIRM฀ZWISCHEN฀-ASCHINEN
฀UND฀
0ROGRAMMIER
"ETRIEBSART฀UMSCHALTEN

3OFTKEYS�฀&UNKTION฀IM฀"ILDSCHIRM฀WËHLEN

3OFTKEY
,EISTEN฀UMSCHALTEN

4ASTE &UNKTION

$ATEINAMEN�฀+OMMENTARE

$).�)3/
0ROGRAMMIERUNG

4ASTE &UNKTION

-ANUELLER฀"ETRIEB

%LEKTRONISCHES฀(ANDRAD

SMAR4�.#

0OSITIONIEREN฀MIT฀(ANDEINGABE

0ROGRAMMLAUF฀%INZELSATZ

0ROGRAMMLAUF฀3ATZFOLGE

4ASTE &UNKTION

0ROGRAMM฀%INSPEICHERN�%DITIEREN

0ROGRAMM
4EST

4ASTE &UNKTION

0ROGRAMME�$ATEIEN฀WËHLEN฀UND฀
LÚSCHEN�฀EXTERNE฀$ATENàBERTRAGUNG

0ROGRAMM
!UFRUF฀DEFINIEREN�฀.ULLPUNKT
฀
UND฀0UNKTE฀4ABELLEN฀WËHLEN

-/$
&UNKTION฀WËHLEN

(ILFSTEXTE฀ANZEIGEN฀BEI฀.#

&EHLERMELDUNGEN�฀4.#GUIDE฀AUFRUFEN

!LLE฀ANSTEHENDEN฀&EHLERMELDUNGEN฀
ANZEIGEN

4ASCHENRECHNER฀EINBLENDEN

4ASTE &UNKTION

(ELLFELD฀VERSCHIEBEN

3ËTZE�฀:YKLEN฀UND฀0ARAMETER
&UNKTIONEN฀
DIREKT฀WËHLEN

6ORSCHUB 3PINDELDREHZAHL

4ASTE &UNKTION

4ASTSYSTEM
:YKLEN฀DEFINIEREN

:YKLEN฀DEFINIEREN฀UND฀AUFRUFEN

5NTERPROGRAMME฀UND฀0ROGRAMMTEIL

7IEDERHOLUNGEN฀EINGEBEN฀UND฀AUFRUFEN

0ROGRAMM
(ALT฀IN฀EIN฀0ROGRAMM฀
EINGEBEN
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!NGABEN฀ZU฀7ERKZEUGEN

"AHNBEWEGUNGEN฀PROGRAMMIEREN

3ONDERFUNKTIONEN�SMAR4�.#

+OORDINATENACHSEN฀UND฀:IFFERN฀EINGEBEN�฀%DITIEREN

4ASTE &UNKTION

7ERKZEUGDATEN฀IM฀0ROGRAMM฀
DEFINIEREN

7ERKZEUGDATEN฀AUFRUFEN

4ASTE &UNKTION

+ONTUR฀ANFAHREN�VERLASSEN

&REIE฀+ONTURPROGRAMMIERUNG฀&+

'ERADE

+REISMITTELPUNKT�0OL฀FàR฀
0OLARKOORDINATEN

+REISBAHN฀UM฀+REISMITTELPUNKT

+REISBAHN฀MIT฀2ADIUS

+REISBAHN฀MIT฀TANGENTIALEM฀!NSCHLUSS

&ASE�%CKEN
2UNDEN

4ASTE &UNKTION

3ONDERFUNKTIONEN฀ANZEIGEN

SMAR4�.#�฀.ËCHSTEN฀2EITER฀IM฀&ORMULAR฀
WËHLEN

SMAR4�.#�฀%RSTES฀%INGABEFELD฀IM฀
VORHERIGEN�฀NËCHSTEN฀2AHMEN฀WËHLEN

4ASTE &UNKTION

+OORDINATENACHSEN฀WËHLEN฀BZW�฀
INS฀0ROGRAMM฀EINGEBEN

:IFFERN

$EZIMAL
0UNKT�6ORZEICHEN฀UMKEHREN

0OLARKOORDINATEN฀%INGABE฀�฀)NKREMENTAL

7ERTE

1
0ARAMETER
0ROGRAMMIERUNG฀�฀
1
0ARAMETER
3TATUS

)ST
0OSITION�฀7ERTE฀VOM฀4ASCHENRECHNER฀
àBERNEHMEN

$IALOGFRAGEN฀àBERGEHEN฀UND฀7ÚRTER฀
LÚSCHEN

%INGABE฀ABSCHLIE�EN฀UND฀$IALOG฀
FORTSETZEN

3ATZ฀ABSCHLIE�EN�฀%INGABE฀BEENDEN

:AHLENWERT
%INGABEN฀RàCKSETZEN฀ODER฀
4.#฀&EHLERMELDUNG฀LÚSCHEN

$IALOG฀ABBRECHEN�฀0ROGRAMMTEIL฀LÚSCHEN
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L���� :USATZ
&UNKTIONEN฀FàR฀
0ROGRAMMLAUF
+ONTROLLE�฀
3PINDEL฀UND฀+àHLMITTEL฀

ÄBERSICHT

$ER฀-ASCHINENHERSTELLER฀KANN฀DAS฀6ERHALTEN฀DER฀
NACHFOLGEND฀BESCHRIEBENEN฀:USATZ
&UNKTIONEN฀
BEEINFLUSSEN�฀"EACHTEN฀3IE฀)HR฀-ASCHINENHANDBUCH�฀

- ฀7IRKUNG 7IRKUNG฀AM฀3ATZ฀
฀ !NFANG %NDE

-� 0ROGRAMMLAUF฀(!,4
3PINDEL฀(!,4

 

-� 7AHLWEISER฀0ROGRAMMLAUF฀(!,4
GGF�฀3PINDEL฀(!,4฀
GGF�฀+àHLMITTEL฀!53฀�WIRKT฀NICHT฀IM฀
0ROGRAMM
4EST�฀&UNKTION฀WIRD฀VOM฀
-ASCHINENHERSTELLER฀FESTGELEGT	

 

-� 0ROGRAMMLAUF฀(!,4
3PINDEL฀(!,4
+àHLMITTEL฀AUS
2àCKSPRUNG฀ZU฀3ATZ฀�
,ÚSCHEN฀DER฀3TATUS
!NZEIGE฀
�ABHËNGIG฀VON฀-ASCHINEN
0ARAMETER฀
����	

 

-� 3PINDEL฀%).฀IM฀5HRZEIGERSINN  

-� 3PINDEL฀%).฀GEGEN฀DEN฀5HRZEIGERSINN  

-� 3PINDEL฀(!,4  

-� 7ERKZEUGWECHSEL
3PINDEL฀(!,4
0ROGRAMMLAUF฀(!,4฀�ABHËNGIG฀VON฀
-ASCHINEN
0ARAMETER฀����	
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'RUNDLAGEN฀�฀ÄBERSICHTEN �
"EARBEITUNGSZYKLEN฀VERWENDEN �
"EARBEITUNGSZYKLEN�฀"OHREN �
"EARBEITUNGSZYKLEN�฀'EWINDEBOHREN฀�฀
'EWINDEFRËSEN �
"EARBEITUNGSZYKLEN�฀4ASCHENFRËSEN฀�฀
:APFENFRËSEN฀�฀.UTENFRËSEN �
"EARBEITUNGSZYKLEN�฀-USTERDEFINITIONEN �
"EARBEITUNGSZYKLEN�฀+ONTURTASCHE�฀
+ONTURZàGE �
"EARBEITUNGSZYKLEN�฀:YLINDERMANTEL �
"EARBEITUNGSZYKLEN�฀+ONTURTASCHE฀MIT฀
+ONTURFORMEL �
"EARBEITUNGSZYKLEN�฀!BZEILEN ��
:YKLEN�฀+OORDINATEN
5MRECHNUNGEN ��
:YKLEN�฀3ONDERFUNKTIONEN ��
-IT฀4ASTSYSTEMZYKLEN฀ARBEITEN ��
4ASTSYSTEMZYKLEN�฀7ERKSTàCKSCHIEFLAGEN฀
AUTOMATISCH฀ERMITTELN ��
4ASTSYSTEMZYKLEN�฀"EZUGSPUNKTE฀
AUTOMATISCH฀ERFASSEN ��
4ASTSYSTEMZYKLEN�฀7ERKSTàCKE฀
AUTOMATISCH฀KONTROLLIEREN ��
4ASTSYSTEMZYKLEN�฀3ONDERFUNKTIONEN ��
4ASTSYSTEMZYKLEN�฀+INEMATIK฀
AUTOMATISCH฀VERMESSEN ��
4ASTSYSTEMZYKLEN�฀7ERKZEUGE฀
AUTOMATISCH฀VERMESSEN ��
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(ËUFIG฀WIEDERKEHRENDE฀"EARBEITUNGEN�฀DIE฀MEHRERE฀
"EARBEITUNGSSCHRITTE฀UMFASSEN�฀SIND฀IN฀DER฀4.#฀ALS฀:YKLEN฀
GESPEICHERT�฀!UCH฀+OORDINATEN
5MRECHNUNGEN฀UND฀EINIGE฀
3ONDERFUNKTIONEN฀STEHEN฀ALS฀:YKLEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�

$IE฀MEISTEN฀:YKLEN฀VERWENDEN฀1
0ARAMETER฀ALS฀ÄBERGABEPARAMETER�฀
0ARAMETER฀MIT฀GLEICHER฀&UNKTION�฀DIE฀DIE฀4.#฀IN฀VERSCHIEDENEN฀:YKLEN฀
BENÚTIGT�฀HABEN฀IMMER฀DIESELBE฀.UMMER�฀Z�"�฀Q200฀IST฀IMMER฀DER฀
3ICHERHEITS
!BSTAND�฀Q202฀IMMER฀DIE฀:USTELL
4IEFE฀USW�

!CHTUNG฀+OLLISIONSGEFAHR�

:YKLEN฀FàHREN฀GGF�฀UMFANGREICHE฀"EARBEITUNGEN฀DURCH�฀
!US฀3ICHERHEITSGRàNDEN฀VOR฀DEM฀!BARBEITEN฀EINEN฀
GRAFISCHEN฀0ROGRAMM
4EST฀DURCHFàHREN�

7ENN฀3IE฀BEI฀:YKLEN฀MIT฀.UMMERN฀GRÚ�ER฀���฀INDIREKTE฀
0ARAMETER
:UWEISUNGEN฀�Z�"�฀Q210 = Q1	฀VERWENDEN�฀WIRD฀
EINE฀¯NDERUNG฀DES฀ZUGEWIESENEN฀0ARAMETERS฀�Z�"�฀1�	฀
NACH฀DER฀:YKLUS
$EFINITION฀NICHT฀WIRKSAM�฀$EFINIEREN฀3IE฀IN฀
SOLCHEN฀&ËLLEN฀DEN฀:YKLUSPARAMETER฀�Z�"�฀Q210	฀DIREKT�฀

7ENN฀3IE฀BEI฀"EARBEITUNGSZYKLEN฀MIT฀.UMMERN฀GRÚ�ER฀
���฀EINEN฀6ORSCHUB
0ARAMETER฀DEFINIEREN�฀DANN฀KÚNNEN฀
3IE฀PER฀3OFTKEY฀ANSTELLE฀EINES฀:AHLENWERTES฀AUCH฀DEN฀IM฀
TOOL CALL
3ATZ฀DEFINIERTEN฀6ORSCHUB฀�3OFTKEY฀&!54/	฀
ZUWEISEN�฀!BHËNGIG฀VOM฀JEWEILIGEN฀:YKLUS฀UND฀VON฀DER฀
JEWEILIGEN฀&UNKTION฀DES฀6ORSCHUB
0ARAMETERS�฀STEHEN฀
NOCH฀DIE฀6ORSCHUB
!LTERNATIVEN฀FMAX฀�%ILGANG	�฀FZ฀
�:AHNVORSCHUB	฀UND฀FU฀�5MDREHUNGS
6ORSCHUB	฀ZUR฀
6ERFàGUNG�

"EACHTEN฀3IE�฀DASS฀EINE฀¯NDERUNG฀DES฀FAUTO
6ORSCHUBES฀
NACH฀EINER฀:YKLUS
$EFINITION฀KEINE฀7IRKUNG฀HAT�฀DA฀DIE฀4.#฀
BEI฀DER฀6ERARBEITUNG฀DER฀:YKLUS
$EFINITION฀DEN฀6ORSCHUB฀
AUS฀DEM฀TOOL CALL
3ATZ฀INTERN฀FEST฀ZUORDNET�

7ENN฀3IE฀EINEN฀:YKLUS฀MIT฀MEHREREN฀4EILSËTZEN฀LÚSCHEN฀
WOLLEN�฀GIBT฀DIE฀4.#฀EINEN฀(INWEIS฀AUS�฀OB฀DER฀KOMPLETTE฀
:YKLUS฀GELÚSCHT฀WERDEN฀SOLL�
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N��� 6ERFàGBARE฀:YKLENGRUPPEN

ÄBERSICHT฀"EARBEITUNGSZYKLEN

 $IE฀3OFTKEY
,EISTE฀ZEIGT฀DIE฀VERSCHIEDENEN฀:YKLUS

'RUPPEN

 'GF�฀AUF฀MASCHINENSPEZIFISCHE฀"EARBEITUNGSZYKLEN฀
WEITERSCHALTEN�฀3OLCHE฀"EARBEITUNGSZYKLEN฀KÚNNEN฀
VON฀)HREM฀-ASCHINENHERSTELLER฀INTEGRIERT฀WERDEN

:YKLENGRUPPE 3OFTKEY 3EITE

:YKLEN฀ZUM฀4IEFBOHREN�฀2EIBEN�฀!USDREHEN฀UND฀3ENKEN 3EITE ��

:YKLEN฀ZUM฀'EWINDEBOHREN�฀'EWINDESCHNEIDEN฀UND฀'EWINDEFRËSEN 3EITE ���

:YKLEN฀ZUM฀&RËSEN฀VON฀4ASCHEN�฀:APFEN฀UND฀.UTEN 3EITE ���

:YKLEN฀ZUR฀(ERSTELLUNG฀VON฀0UNKTEMUSTERN�฀Z�"�฀,OCHKREIS฀OD�฀,OCHFLËCHE 3EITE ���

3,
:YKLEN฀�3UBCONTUR
,IST	�฀MIT฀DENEN฀AUFWENDIGERE฀+ONTUREN฀KONTURPARALLEL฀BEARBEITET฀WERDEN�฀
DIE฀SICH฀AUS฀MEHREREN฀àBERLAGERTEN฀4EILKONTUREN฀ZUSAMMENSETZEN�฀:YLINDERMANTEL
)NTERPOLATION

3EITE ���

:YKLEN฀ZUM฀!BZEILEN฀EBENER฀ODER฀IN฀SICH฀VERWUNDENER฀&LËCHEN 3EITE ���

:YKLEN฀ZUR฀+OORDINATEN
5MRECHNUNG�฀MIT฀DENEN฀BELIEBIGE฀+ONTUREN฀VERSCHOBEN�฀GEDREHT�฀
GESPIEGELT�฀VERGRÚ�ERT฀UND฀VERKLEINERT฀WERDEN

3EITE ���

3ONDER
:YKLEN฀6ERWEILZEIT�฀0ROGRAMM
!UFRUF�฀3PINDEL
/RIENTIERUNG�฀4OLERANZ�฀'RAVIEREN�฀
)NTERPOLATIONSDREHEN฀�/PTION	

3EITE ���
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N ÄBERSICHT฀4ASTSYSTEMZYKLEN

 $IE฀3OFTKEY
,EISTE฀ZEIGT฀DIE฀VERSCHIEDENEN฀:YKLUS

'RUPPEN

 'GF�฀AUF฀MASCHINENSPEZIFISCHE฀4ASTSYSTEMZYKLEN฀
WEITERSCHALTEN�฀3OLCHE฀4ASTSYSTEMZYKLEN฀KÚNNEN฀
VON฀)HREM฀-ASCHINENHERSTELLER฀INTEGRIERT฀WERDEN

:YKLENGRUPPE 3OFTKEY 3EITE

:YKLEN฀ZUM฀AUTOMATISCHEN฀%RFASSEN฀UND฀+OMPENSIEREN฀EINER฀7ERKSTàCK
3CHIEFLAGE 3EITE ���

:YKLEN฀ZUM฀AUTOMATISCHEN฀"EZUGSPUNKT
3ETZEN 3EITE ���

:YKLEN฀ZUR฀AUTOMATISCHEN฀7ERKSTàCK
+ONTROLLE 3EITE ���

+ALIBRIERZYKLEN�฀3ONDERZYKLEN 3EITE ���

:YKLEN฀ZUR฀AUTOMATISCHEN฀+INEMATIK
6ERMESSUNG 3EITE ���

:YKLEN฀ZUR฀AUTOMATISCHEN฀7ERKZEUG
6ERMESSUNG฀�WIRD฀VOM฀-ASCHINENHERSTELLER฀
FREIGEGEBEN	

3EITE ���
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$IE฀4.#฀STELLT฀INSGESAMT฀�฀:YKLEN฀FàR฀DIE฀VERSCHIEDENSTEN฀
"OHRBEARBEITUNGEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�

:YKLUS 3OFTKEY 3EITE

���฀:%.42)%2%.
-IT฀AUTOMATISCHER฀6ORPOSITIONIERUNG�฀
��฀3ICHERHEITS
!BSTAND�฀WAHLWEISE฀
%INGABE฀
:ENTRIERDURCHMESSER�:ENTRIERTIEFE

3EITE ��

���฀"/(2%.
-IT฀AUTOMATISCHER฀6ORPOSITIONIERUNG�฀
��฀3ICHERHEITS
!BSTAND

3EITE ��

���฀2%)"%.
-IT฀AUTOMATISCHER฀6ORPOSITIONIERUNG�฀
��฀3ICHERHEITS
!BSTAND

3EITE ��

���฀!53$2%(%.
-IT฀AUTOMATISCHER฀6ORPOSITIONIERUNG�฀
��฀3ICHERHEITS
!BSTAND

3EITE ��

���฀5.)6%23!,
"/(2%.
-IT฀AUTOMATISCHER฀6ORPOSITIONIERUNG�฀
��฀3ICHERHEITS
!BSTAND�฀3PANBRUCH�฀
$EGRESSION

3EITE ��

���฀25%#+7!%243
3%.+%.
-IT฀AUTOMATISCHER฀6ORPOSITIONIERUNG�฀
��฀3ICHERHEITS
!BSTAND

3EITE ��

���฀5.)6%23!,
4)%&"/(2%.
-IT฀AUTOMATISCHER฀6ORPOSITIONIERUNG�฀
��฀3ICHERHEITS
!BSTAND�฀3PANBRUCH�฀
6ORHALTEABSTAND

3EITE ��

���฀"/(2&2!%3%.
-IT฀AUTOMATISCHER฀6ORPOSITIONIERUNG�฀
��฀3ICHERHEITS
!BSTAND

3EITE ���

���฀%).,)00%.
"/(2%.
-IT฀AUTOMATISCHER฀6ORPOSITIONIERUNG฀
AUF฀VERTIEFTEN฀3TARTPUNKT�฀$REHZAHL
฀
+àHLMITTELDEFINITION

3EITE ���
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:YKLUSABLAUF

� $IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀3PINDELACHSE฀IM฀%ILGANG฀
FMAX฀AUF฀DEN฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀àBER฀DER฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE

� $AS฀7ERKZEUG฀BOHRT฀MIT฀DEM฀PROGRAMMIERTEN฀6ORSCHUB฀F฀BIS฀ZUR฀
ERSTEN฀:USTELL
4IEFE

� $IE฀4.#฀FËHRT฀DAS฀7ERKZEUG฀MIT฀FMAX฀AUF฀DEN฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀
ZURàCK�฀VERWEILT฀DORT฀
฀FALLS฀EINGEGEBEN฀
฀UND฀FËHRT฀ANSCHLIE�END฀
WIEDER฀MIT฀FMAX฀BIS฀AUF฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀àBER฀DIE฀ERSTE฀:USTELL

4IEFE

� !NSCHLIE�END฀BOHRT฀DAS฀7ERKZEUG฀MIT฀EINGEGEBENEM฀6ORSCHUB฀&฀
UM฀EINE฀WEITERE฀:USTELL
4IEFE

� $IE฀4.#฀WIEDERHOLT฀DIESEN฀!BLAUF฀��฀BIS฀�	�฀BIS฀DIE฀EINGEGEBENE฀
"OHRTIEFE฀ERREICHT฀IST

� 6OM฀"OHRUNGSGRUND฀FËHRT฀DAS฀7ERKZEUG฀MIT฀FMAX฀AUF฀3ICHERHEITS

!BSTAND฀ODER฀n฀FALLS฀EINGEGEBEN฀n฀AUF฀DEN฀��฀3ICHERHEITS
!BSTAND

"EIM฀0ROGRAMMIEREN฀BEACHTEN�

0OSITIONIER
3ATZ฀AUF฀DEN฀3TARTPUNKT฀�"OHRUNGSMITTE	฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE฀MIT฀2ADIUSKORREKTUR฀R0฀
PROGRAMMIEREN�

$AS฀6ORZEICHEN฀DES฀:YKLUSPARAMETERS฀4IEFE฀LEGT฀DIE฀
!RBEITSRICHTUNG฀FEST�฀7ENN฀3IE฀DIE฀4IEFE฀�฀�฀
PROGRAMMIEREN�฀DANN฀FàHRT฀DIE฀4.#฀DEN฀:YKLUS฀NICHT฀AUS�

!CHTUNG฀+OLLISIONSGEFAHR�

-IT฀-ASCHINEN
0ARAMETER฀����฀"IT฀�฀STELLEN฀3IE฀EIN�฀OB฀DIE฀
4.#฀BEI฀DER฀%INGABE฀EINER฀POSITIVEN฀4IEFE฀EINE฀
&EHLERMELDUNG฀AUSGEBEN฀SOLL฀�"IT฀���	฀ODER฀NICHT฀
�"IT ���	�

"EACHTEN฀3IE�฀DASS฀DIE฀4.#฀BEI฀POSITIV฀EINGEGEBENER฀
4IEFE฀DIE฀"ERECHNUNG฀DER฀6ORPOSITION฀UMKEHRT�฀$AS฀
7ERKZEUG฀FËHRT฀ALSO฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀MIT฀%ILGANG฀
AUF฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀UNTER฀DIE฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�
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 Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀
7ERKZEUGSPITZE฀n฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�฀7ERT฀
POSITIV฀EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE฀n฀"OHRUNGSGRUND฀�3PITZE฀DES฀"OHRKEGELS	�฀
%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀����������

 Vorschub Tiefenzustellung฀1����฀
6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀"OHREN฀
IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀
FAUTO�฀FU

 Zustell-Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀WELCHES฀
DAS฀7ERKZEUG฀JEWEILS฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀
%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀�����������฀$IE฀4IEFE฀MUSS฀
KEIN฀6IELFACHES฀DER฀:USTELL
4IEFE฀SEIN�฀$IE฀4.#฀FËHRT฀IN฀
EINEM฀!RBEITSGANG฀AUF฀DIE฀4IEFE฀WENN�

 :USTELL
4IEFE฀UND฀4IEFE฀GLEICH฀SIND

 DIE฀:USTELL
4IEFE฀GRÚ�ER฀ALS฀DIE฀4IEFE฀IST

 Verweilzeit oben฀1����฀:EIT฀IN฀3EKUNDEN�฀DIE฀DAS฀
7ERKZEUG฀AUF฀DEM฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀VERWEILT�฀
NACHDEM฀ES฀DIE฀4.#฀ZUM฀%NTSPANEN฀AUS฀DER฀
"OHRUNG฀HERAUSGEFAHREN฀HAT�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
���������฀ALTERNATIV฀PREDEF

 Koord. Werkstück-Oberfläche฀1���฀�ABSOLUT	�฀
+OORDINATE฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�฀%INGABEBEREICH฀

����������฀BIS฀����������

 2. Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀
+OORDINATE฀3PINDELACHSE�฀IN฀DER฀KEINE฀+OLLISION฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG฀UND฀7ERKSTàCK฀�3PANNMITTEL	฀
ERFOLGEN฀KANN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Verweilzeit unten฀1����฀:EIT฀IN฀3EKUNDEN�฀DIE฀DAS฀
7ERKZEUG฀AM฀"OHRUNGSGRUND฀VERWEILT�฀
%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀PREDEF

"EISPIEL�฀.#
3ËTZE

11 CYCL DEF 200 BOHREN

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q201=-15 ;TIEFE

Q206=250 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q210=0 ;VERWEILZEIT OBEN

Q203=+20 ;KOOR. OBERFLAECHE

Q204=100 ;2. SICHERHEITS-ABST.

Q211=0.1 ;VERWEILZEIT UNTEN

12 L X+30 Y+20 FMAX M3

13 CYCL CALL

14 L X+80 Y+50 FMAX M99

X

Z

Q200

Q201

Q206

Q202

Q210

Q203

Q204

30

X

Y

20

80

50
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"EISPIEL�฀"OHRZYKLEN

0 BEGIN PGM C200 MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20 2OHTEIL
$EFINITION

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

3 TOOL CALL 1 Z S4500 7ERKZEUG
!UFRUF฀�7ERKZEUG
2ADIUS฀�	

4 L Z+250 R0 FMAX 7ERKZEUG฀FREIFAHREN

5 CYCL DEF 200 BOHREN :YKLUS
$EFINITION

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q201=-15 ;TIEFE

Q206=250 ;F TIEFENZUST.

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q210=0 ;F.-ZEIT OBEN

Q203=-10 ;KOOR. OBERFL.

Q204=20 ;2. S.-ABSTAND

Q211=0.2 ;VERWEILZEIT UNTEN

X

Y

20

10

100

100

10

90

9080
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LE 6 L X+10 Y+10 R0 FMAX M3 "OHRUNG฀�฀ANFAHREN�฀3PINDEL฀EINSCHALTEN

7 CYCL CALL :YKLUS
!UFRUF

8 L Y+90 R0 FMAX M99 "OHRUNG฀�฀ANFAHREN�฀:YKLUS
!UFRUF

9 L X+90 R0 FMAX M99 "OHRUNG฀�฀ANFAHREN�฀:YKLUS
!UFRUF

10 L Y+10 R0 FMAX M99 "OHRUNG฀�฀ANFAHREN�฀:YKLUS
!UFRUF

11 L Z+250 R0 FMAX M2 7ERKZEUG฀FREIFAHREN�฀0ROGRAMM
%NDE

12 END PGM C200 MM



"EARBEITUNGSZYKLEN�฀
4ASCHENFRËSEN฀�฀
:APFENFRËSEN฀�฀
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ÄBERSICHT

$IE฀4.#฀STELLT฀INSGESAMT฀�฀:YKLEN฀FàR฀4ASCHEN
�฀:APFEN
฀UND฀
.UTENBEARBEITUNGEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�

:YKLUS 3OFTKEY 3EITE

���฀2%#(4%#+4!3#(%
3CHRUPP
�3CHLICHT
:YKLUS฀MIT฀!USWAHL฀
DES฀"EARBEI
TUNGSUMFANGES฀UND฀
HELIXFÚRMIGEM฀%INTAUCHEN

3EITE ���

���฀+2%)34!3#(%
3CHRUPP
�3CHLICHT
:YKLUS฀MIT฀!USWAHL฀
DES฀"EARBEITUNGSUMFANGES฀UND฀
HELIXFÚRMIGEM฀%INTAUCHEN

3EITE ���

���฀.54%.&2!%3%.
3CHRUPP
�3CHLICHT
:YKLUS฀MIT฀!USWAHL฀
DES฀"EARBEITUNGSUMFANGES฀UND฀
PENDELNDEM฀%INTAUCHEN

3EITE ���

���฀25.$%฀.54
3CHRUPP
�3CHLICHT
:YKLUS฀MIT฀!USWAHL฀
DES฀"EARBEITUNGSUMFANGES฀UND฀
PENDELNDEM฀%INTAUCHEN

3EITE ���

���฀2%#(4%#+:!0&%.
3CHRUPP
�3CHLICHT
:YKLUS฀MIT฀SEITLICHER฀
:USTELLUNG�฀WENN฀-EHRFACHUMLAUF฀
ERFORDERLICH

3EITE ���

���฀+2%)3:!0&%.
3CHRUPP
�3CHLICHT
:YKLUS฀MIT฀SEITLICHER฀
:USTELLUNG�฀WENN฀-EHRFACHUMLAUF฀
ERFORDERLICH

3EITE ���
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:YKLUSABLAUF

-IT฀DEM฀2ECHTECKTASCHEN
:YKLUS฀���฀KÚNNEN฀3IE฀EINE฀
2ECHTECKTASCHE฀VOLLSTËNDIG฀BEARBEITEN�฀)N฀!BHËNGIGKEIT฀DER฀:YKLUS

0ARAMETER฀STEHEN฀FOLGENDE฀"EARBEITUNGSALTERNATIVEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�

 +OMPLETTBEARBEITUNG�฀3CHRUPPEN�฀3CHLICHTEN฀4IEFE�฀3CHLICHTEN฀3EITE

 .UR฀3CHRUPPEN

 .UR฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀UND฀3CHLICHTEN฀3EITE

 .UR฀3CHLICHTEN฀4IEFE

 .UR฀3CHLICHTEN฀3EITE

3CHRUPPEN

� $AS฀7ERKZEUG฀TAUCHT฀IN฀DER฀4ASCHENMITTE฀IN฀DAS฀7ERKSTàCK฀EIN฀
UND฀FËHRT฀AUF฀DIE฀ERSTE฀:USTELL
4IEFE�฀$IE฀%INTAUCHSTRATEGIE฀LEGEN฀
3IE฀MIT฀DEM฀0ARAMETER฀1���฀FEST

� $IE฀4.#฀RËUMT฀DIE฀4ASCHE฀VON฀INNEN฀NACH฀AUSSEN฀UNTER฀
"ERàCKSICHTIGUNG฀DES฀ÄBERLAPPUNGSFAKTORS฀�0ARAMETER฀1���	฀UND฀
DER฀3CHLICHTAUFMA�E฀�0ARAMETER฀1���฀UND฀1���	฀AUS

� !M฀%NDE฀DES฀!USRËUMVORGANGS฀FËHRT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀
TANGENTIAL฀VON฀DER฀4ASCHENWAND฀WEG�฀FËHRT฀UM฀DEN฀3ICHERHEITS

!BSTAND฀àBER฀DIE฀AKTUELLE฀:USTELL
4IEFE฀UND฀VON฀DORT฀AUS฀IM฀%ILGANG฀
ZURàCK฀ZUR฀4ASCHENMITTE

� $IESER฀6ORGANG฀WIEDERHOLT฀SICH�฀BIS฀DIE฀PROGRAMMIERTE฀
4ASCHENTIEFE฀ERREICHT฀IST

3CHLICHTEN

� 3OFERN฀3CHLICHTAUFMA�E฀DEFINIERT฀SIND�฀SCHLICHTET฀DIE฀4.#฀ZUNËCHST฀
DIE฀4ASCHENWËNDE�฀FALLS฀EINGEGEBEN฀IN฀MEHREREN฀:USTELLUNGEN�฀
$IE฀4ASCHENWAND฀WIRD฀DABEI฀TANGENTIAL฀ANGEFAHREN

� !NSCHLIE�END฀SCHLICHTET฀DIE฀4.#฀DEN฀"ODEN฀DER฀4ASCHE฀VON฀INNEN฀
NACH฀AUSSEN�฀$ER฀4ASCHENBODEN฀WIRD฀DABEI฀TANGENTIAL฀ANGEFAHREN฀
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	 "EIM฀0ROGRAMMIEREN฀BEACHTEN

"EI฀INAKTIVER฀7ERKZEUG
4ABELLE฀MàSSEN฀3IE฀IMMER฀
SENKRECHT฀EINTAUCHEN฀�1�����	�฀DA฀SIE฀KEINEN฀
%INTAUCHWINKEL฀DEFINIEREN฀KÚNNEN�

7ERKZEUG฀AUF฀3TARTPOSITION฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE฀
VORPOSITIONIEREN฀MIT฀2ADIUSKORREKTUR฀R0�฀0ARAMETER฀1���฀
�4ASCHENLAGE	฀BEACHTEN�

$IE฀4.#฀FàHRT฀DEN฀:YKLUS฀IN฀DEN฀!CHSEN฀
�"EARBEITUNGSEBENE	฀AUS�฀MIT฀DENEN฀3IE฀DIE฀3TARTPOSITION฀
ANGEFAHREN฀HABEN�฀:�"�฀IN฀8฀UND฀9�฀WENN฀3IE฀MIT฀CYCL CALL 
POS X... Y���฀UND฀IN฀5฀UND฀6�฀WENN฀3IE฀CYCL CALL POS U... 
V���฀PROGRAMMIERT฀HABEN�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀7ERKZEUG

!CHSE฀AUTOMATISCH฀VOR�฀0ARAMETER฀1���฀���฀3ICHERHEITS

!BSTAND	฀BEACHTEN�

$AS฀6ORZEICHEN฀DES฀:YKLUSPARAMETERS฀4IEFE฀LEGT฀DIE฀
!RBEITSRICHTUNG฀FEST�฀7ENN฀3IE฀DIE฀4IEFE฀�฀�฀
PROGRAMMIEREN�฀DANN฀FàHRT฀DIE฀4.#฀DEN฀:YKLUS฀NICHT฀AUS�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀AM฀:YKLUSENDE฀WIEDER฀
ZURàCK฀AUF฀DIE฀3TARTPOSITION�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀AM฀%NDE฀EINES฀
!USRËUM
6ORGANGS฀IM฀%ILGANG฀ZURàCK฀ZUR฀4ASCHENMITTE�฀
$AS฀7ERKZEUG฀STEHT฀DABEI฀UM฀DEN฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀
àBER฀DER฀AKTUELLEN฀:USTELL
4IEFE�฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀SO฀
EINGEBEN�฀DASS฀DAS฀7ERKZEUG฀BEIM฀6ERFAHREN฀NICHT฀MIT฀
ABGETRAGENEN฀3PËNEN฀VERKLEMMEN฀KANN�

!CHTUNG฀+OLLISIONSGEFAHR�

-IT฀-ASCHINEN
0ARAMETER฀����฀"IT฀�฀STELLEN฀3IE฀EIN�฀OB฀DIE฀
4.#฀BEI฀DER฀%INGABE฀EINER฀POSITIVEN฀4IEFE฀EINE฀
&EHLERMELDUNG฀AUSGEBEN฀SOLL฀�"IT฀���	฀ODER฀NICHT฀
�"IT ���	�

"EACHTEN฀3IE�฀DASS฀DIE฀4.#฀BEI฀POSITIV฀EINGEGEBENER฀
4IEFE฀DIE฀"ERECHNUNG฀DER฀6ORPOSITION฀UMKEHRT�฀$AS฀
7ERKZEUG฀FËHRT฀ALSO฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀MIT฀%ILGANG฀
AUF฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀UNTER฀DIE฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�

7ENN฀3IE฀DEN฀:YKLUS฀MIT฀"EARBEITUNGS
5MFANG฀�฀�NUR฀
3CHLICHTEN	฀AUFRUFEN�฀DANN฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀
7ERKZEUG฀IN฀DER฀4ASCHENMITTE฀IM฀%ILGANG฀AUF฀DIE฀ERSTE฀
:USTELL
4IEFE�
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 Bearbeitungs-Umfang (0/1/2)฀1����฀"EARBEITUNGS

5MFANG฀FESTLEGEN�
��฀3CHRUPPEN฀UND฀3CHLICHTEN
��฀.UR฀3CHRUPPEN
��฀.UR฀3CHLICHTEN
3CHLICHTEN฀3EITE฀UND฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀WERDEN฀NUR฀
AUSGEFàHRT�฀WENN฀DAS฀JEWEILIGE฀3CHLICHTAUFMA�฀
�1����฀1���	฀DEFINIERT฀IST

 1. Seiten-Länge฀1���฀�INKREMENTAL	�฀,ËNGE฀DER฀
4ASCHE�฀PARALLEL฀ZUR฀(AUPTACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 2. Seiten-Länge฀1���฀�INKREMENTAL	�฀,ËNGE฀DER฀
4ASCHE�฀PARALLEL฀ZUR฀.EBENACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Eckenradius฀1����฀2ADIUS฀DER฀4ASCHENECKE�฀7ENN฀
MIT฀�฀ODER฀KLEINER฀ALS฀DER฀AKTIVE฀7ERKZEUG
2ADIUS฀
EINGEGEBEN�฀SETZT฀DIE฀4.#฀DEN฀%CKENRADIUS฀GLEICH฀
DEM฀7ERKZEUG
2ADIUS�฀$IE฀4.#฀GIBT฀IN฀DIESEN฀&ËLLEN฀
KEINE฀&EHLERMELDUNG฀AUS�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Schlichtaufmaß Seite 1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀
� BIS฀����������

 Drehlage฀1���฀�ABSOLUT	�฀7INKEL�฀UM฀DEN฀DIE฀GESAMTE฀
4ASCHE฀GEDREHT฀WIRD�฀$AS฀$REHZENTRUM฀LIEGT฀IN฀DER฀
0OSITION�฀AUF฀DER฀DAS฀7ERKZEUG฀BEIM฀:YKLUS
!UFRUF฀
STEHT�฀%INGABEBEREICH฀
��������฀BIS฀��������

 Taschenlage฀1����฀,AGE฀DER฀4ASCHE฀BEZOGEN฀AUF฀DIE฀
0OSITION฀DES฀7ERKZEUGES฀BEIM฀:YKLUS
!UFRUF�
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀4ASCHENMITTE
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀,INKE฀UNTERE฀%CKE
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀2ECHTE฀UNTERE฀%CKE
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀2ECHTE฀OBERE฀%CKE
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀,INKE฀OBERE฀%CKE

 Vorschub Fräsen฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀
7ERKZEUGS฀BEIM฀&RËSEN฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀
�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Fräsart฀1����฀!RT฀DER฀&RËSBEARBEITUNG฀BEI฀-��
��฀�฀'LEICHLAUFFRËSEN
n�฀�฀'EGENLAUFFRËSEN
ALTERNATIV฀PREDEF

X

Y

Q
2
1
9

Q218

Q207

Q
2
2
0

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

Q367=0

Q367=1 Q367=2

Q367=3 Q367=4

X

Y

k

Q351= +1

Q351= �1
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	  Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀7ERKSTàCK


/BERFLËCHE฀n฀4ASCHENGRUND�฀%INGABEBEREICH฀

����������฀BIS฀����������

 Zustell-Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀WELCHES฀
DAS฀7ERKZEUG฀JEWEILS฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀7ERT฀GRÚ�ER฀
� EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Schlichtaufmaß Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀FàR฀DIE฀4IEFE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Vorschub Tiefenzustellung฀1����฀
6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀&AHREN฀
AUF฀4IEFE฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀
ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Zustellung Schlichten฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀
WELCHES฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀3PINDELACHSE฀BEIM฀
3CHLICHTEN฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀1������฀3CHLICHTEN฀IN฀
EINER฀:USTELLUNG�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG
3TIRNFLËCHE฀UND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Koordinate Werkstück-Oberfläche฀1���฀�ABSOLUT	�฀
!BSOLUTE฀+OORDINATE฀DER฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�฀
%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀����������

 2. Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀
+OORDINATE฀3PINDELACHSE�฀IN฀DER฀KEINE฀+OLLISION฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG฀UND฀7ERKSTàCK฀�3PANNMITTEL	฀
ERFOLGEN฀KANN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

X

Z

Q201

Q206

Q202

Q338

X

Z

Q200 Q204

Q203

Q369

Q368
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	 Bahn-Überlappung Faktor฀1����฀1���฀X฀7ERKZEUG


2ADIUS฀ERGIBT฀DIE฀SEITLICHE฀:USTELLUNG฀K�฀
%INGABEBEREICH฀���฀BIS฀�����฀ALTERNATIV฀PREDEF

 Eintauchstrategie฀1����฀!RT฀DER฀%INTAUCHSTRATEGIE�

 �฀�฀SENKRECHT฀EINTAUCHEN�฀5NABHËNGIG฀VOM฀IN฀DER฀
7ERKZEUG
4ABELLE฀DEFINIERTEN฀%INTAUCHWINKEL฀
ANGLE฀TAUCHT฀DIE฀4.#฀SENKRECHT฀EIN

 �฀�฀HELIXFÚRMIG฀EINTAUCHEN�฀)N฀DER฀7ERKZEUG

4ABELLE฀MUSS฀FàR฀DAS฀AKTIVE฀7ERKZEUG฀DER฀
%INTAUCHWINKEL฀ANGLE฀UNGLEICH฀�฀DEFINIERT฀SEIN�฀
!NSONSTEN฀GIBT฀DIE฀4.#฀EINE฀&EHLERMELDUNG฀AUS

 �฀�฀PENDELND฀EINTAUCHEN�฀)N฀DER฀7ERKZEUG
4ABELLE฀
MUSS฀FàR฀DAS฀AKTIVE฀7ERKZEUG฀DER฀%INTAUCHWINKEL฀
ANGLE฀UNGLEICH฀�฀DEFINIERT฀SEIN�฀!NSONSTEN฀GIBT฀DIE฀
4.#฀EINE฀&EHLERMELDUNG฀AUS�฀$IE฀0ENDELLËNGE฀IST฀
ABHËNGIG฀VOM฀%INTAUCHWINKEL�฀ALS฀-INIMALWERT฀
VERWENDET฀DIE฀4.#฀DEN฀DOPPELTEN฀7ERKZEUG

$URCHMESSER

 !LTERNATIV฀PREDEF

 Vorschub Schlichten฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀
DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀3EITEN
฀UND฀4IEFENSCHLICHTEN฀IN฀
MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀ALTERNATIV฀
FAUTO�฀FU�฀FZ

"EISPIEL�฀.#
3ËTZE

8 CYCL DEF 251 RECHTECKTASCHE

Q215=0 ;BEARBEITUNGS-UMFANG

Q218=80 ;1. SEITEN-LAENGE

Q219=60 ;2. SEITEN-LAENGE

Q220=5 ;ECKENRADIUS

Q368=0.2 ;AUFMASS SEITE

Q224=+0 ;DREHLAGE

Q367=0 ;TASCHENLAGE

Q207=500 ;VORSCHUB FRAESEN

Q351=+1 ;FRAESART

Q201=-20 ;TIEFE

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q369=0.1 ;AUFMASS TIEFE

Q206=150 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q338=5 ;ZUST. SCHLICHTEN

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q203=+0 ;KOOR. OBERFLAECHE

Q204=50 ;2. SICHERHEITS-ABST.

Q370=1 ;BAHN-UEBERLAPPUNG

Q366=1 ;EINTAUCHEN

Q385=500 ;VORSCHUB SCHLICHTEN

9 CYCL CALL POS X+50 Y+50 Z+0 FMAX M3
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:YKLUSABLAUF

-IT฀DEM฀+REISTASCHEN
:YKLUS฀���฀KÚNNEN฀3IE฀EINE฀+REISTASCHE฀
VOLLSTËNDIG฀BEARBEITEN�฀)N฀!BHËNGIGKEIT฀DER฀:YKLUS
0ARAMETER฀STEHEN฀
FOLGENDE฀"EARBEITUNGSALTERNATIVEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�

 +OMPLETTBEARBEITUNG�฀3CHRUPPEN�฀3CHLICHTEN฀4IEFE�฀3CHLICHTEN฀3EITE

 .UR฀3CHRUPPEN

 .UR฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀UND฀3CHLICHTEN฀3EITE

 .UR฀3CHLICHTEN฀4IEFE

 .UR฀3CHLICHTEN฀3EITE

3CHRUPPEN

� $AS฀7ERKZEUG฀TAUCHT฀IN฀DER฀4ASCHENMITTE฀IN฀DAS฀7ERKSTàCK฀EIN฀
UND฀FËHRT฀AUF฀DIE฀ERSTE฀:USTELL
4IEFE�฀$IE฀%INTAUCHSTRATEGIE฀LEGEN฀
3IE฀MIT฀DEM฀0ARAMETER฀1���฀FEST

� $IE฀4.#฀RËUMT฀DIE฀4ASCHE฀VON฀INNEN฀NACH฀AUSSEN฀UNTER฀
"ERàCKSICHTIGUNG฀DES฀ÄBERLAPPUNGSFAKTORS฀�0ARAMETER฀1���	฀UND฀
DER฀3CHLICHTAUFMA�E฀�0ARAMETER฀1���฀UND฀1���	฀AUS

� !M฀%NDE฀DES฀!USRËUMVORGANGS฀FËHRT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀
TANGENTIAL฀VON฀DER฀4ASCHENWAND฀WEG�฀FËHRT฀UM฀DEN฀3ICHERHEITS

!BSTAND฀àBER฀DIE฀AKTUELLE฀:USTELL
4IEFE฀UND฀VON฀DORT฀AUS฀IM฀%ILGANG฀
ZURàCK฀ZUR฀4ASCHENMITTE

� $IESER฀6ORGANG฀WIEDERHOLT฀SICH�฀BIS฀DIE฀PROGRAMMIERTE฀
4ASCHENTIEFE฀ERREICHT฀IST

3CHLICHTEN

� 3OFERN฀3CHLICHTAUFMA�E฀DEFINIERT฀SIND�฀SCHLICHTET฀DIE฀4.#฀ZUNËCHST฀
DIE฀4ASCHENWËNDE�฀FALLS฀EINGEGEBEN฀IN฀MEHREREN฀:USTELLUNGEN�฀
$IE฀4ASCHENWAND฀WIRD฀DABEI฀TANGENTIAL฀ANGEFAHREN

� !NSCHLIE�END฀SCHLICHTET฀DIE฀4.#฀DEN฀"ODEN฀DER฀4ASCHE฀VON฀INNEN฀
NACH฀AUSSEN�฀$ER฀4ASCHENBODEN฀WIRD฀DABEI฀TANGENTIAL฀ANGEFAHREN
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	"EIM฀0ROGRAMMIEREN฀BEACHTEN�

"EI฀INAKTIVER฀7ERKZEUG
4ABELLE฀MàSSEN฀3IE฀IMMER฀
SENKRECHT฀EINTAUCHEN฀�1�����	�฀DA฀SIE฀KEINEN฀
%INTAUCHWINKEL฀DEFINIEREN฀KÚNNEN�

7ERKZEUG฀AUF฀3TARTPOSITION฀�+REISMITTE	฀IN฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE฀VORPOSITIONIEREN฀MIT฀2ADIUSKORREKTUR฀
R0�

$IE฀4.#฀FàHRT฀DEN฀:YKLUS฀IN฀DEN฀!CHSEN฀
�"EARBEITUNGSEBENE	฀AUS�฀MIT฀DENEN฀3IE฀DIE฀3TARTPOSITION฀
ANGEFAHREN฀HABEN�฀:�"�฀IN฀8฀UND฀9�฀WENN฀3IE฀MIT฀CYCL CALL 
POS X... Y���฀UND฀IN฀5฀UND฀6�฀WENN฀3IE฀CYCL CALL POS U... 
V���฀PROGRAMMIERT฀HABEN�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀7ERKZEUG

!CHSE฀AUTOMATISCH฀VOR�฀0ARAMETER฀1���฀���฀3ICHERHEITS

!BSTAND	฀BEACHTEN�

$AS฀6ORZEICHEN฀DES฀:YKLUSPARAMETERS฀4IEFE฀LEGT฀DIE฀
!RBEITSRICHTUNG฀FEST�฀7ENN฀3IE฀DIE฀4IEFE฀�฀�฀
PROGRAMMIEREN�฀DANN฀FàHRT฀DIE฀4.#฀DEN฀:YKLUS฀NICHT฀AUS�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀AM฀:YKLUSENDE฀WIEDER฀
ZURàCK฀AUF฀DIE฀3TARTPOSITION�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀AM฀%NDE฀EINES฀
!USRËUM
6ORGANGS฀IM฀%ILGANG฀ZURàCK฀ZUR฀4ASCHENMITTE�฀
$AS฀7ERKZEUG฀STEHT฀DABEI฀UM฀DEN฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀
àBER฀DER฀AKTUELLEN฀:USTELL
4IEFE�฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀SO฀
EINGEBEN�฀DASS฀DAS฀7ERKZEUG฀BEIM฀6ERFAHREN฀NICHT฀MIT฀
ABGETRAGENEN฀3PËNEN฀VERKLEMMEN฀KANN�

!CHTUNG฀+OLLISIONSGEFAHR�

-IT฀-ASCHINEN
0ARAMETER฀����฀"IT฀�฀STELLEN฀3IE฀EIN�฀OB฀DIE฀
4.#฀BEI฀DER฀%INGABE฀EINER฀POSITIVEN฀4IEFE฀EINE฀
&EHLERMELDUNG฀AUSGEBEN฀SOLL฀�"IT฀���	฀ODER฀NICHT฀
�"IT ���	�

"EACHTEN฀3IE�฀DASS฀DIE฀4.#฀BEI฀POSITIV฀EINGEGEBENER฀
4IEFE฀DIE฀"ERECHNUNG฀DER฀6ORPOSITION฀UMKEHRT�฀$AS฀
7ERKZEUG฀FËHRT฀ALSO฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀MIT฀%ILGANG฀
AUF฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀UNTER฀DIE฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�

7ENN฀3IE฀DEN฀:YKLUS฀MIT฀"EARBEITUNGS
5MFANG฀�฀�NUR฀
3CHLICHTEN	฀AUFRUFEN�฀DANN฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀
7ERKZEUG฀IN฀DER฀4ASCHENMITTE฀IM฀%ILGANG฀AUF฀DIE฀ERSTE฀
:USTELL
4IEFE�
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	 :YKLUSPARAMETER

 Bearbeitungs-Umfang (0/1/2) 1����฀"EARBEITUNGS

5MFANG฀FESTLEGEN�
��฀3CHRUPPEN฀UND฀3CHLICHTEN
��฀.UR฀3CHRUPPEN
��฀.UR฀3CHLICHTEN
3CHLICHTEN฀3EITE฀UND฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀WERDEN฀NUR฀
AUSGEFàHRT�฀WENN฀DAS฀JEWEILIGE฀3CHLICHTAUFMA�฀
�1����฀1���	฀DEFINIERT฀IST

 Kreisdurchmesser฀1����฀$URCHMESSER฀DER฀FERTIG฀
BEARBEITETEN฀4ASCHE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Schlichtaufmaß Seite 1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀
� BIS฀����������

 Vorschub Fräsen฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀
7ERKZEUGS฀BEIM฀&RËSEN฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀
�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Fräsart฀1����฀!RT฀DER฀&RËSBEARBEITUNG฀BEI฀-��
��฀�฀'LEICHLAUFFRËSEN
n�฀�฀'EGENLAUFFRËSEN
ALTERNATIV฀PREDEF

 Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE฀n฀4ASCHENGRUND�฀%INGABEBEREICH฀

����������฀BIS฀����������

 Zustell-Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀WELCHES฀
DAS฀7ERKZEUG฀JEWEILS฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀7ERT฀GRÚ�ER฀�฀
EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Schlichtaufmaß Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀FàR฀DIE฀4IEFE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Vorschub Tiefenzustellung฀1����฀
6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀&AHREN฀
AUF฀4IEFE฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀
ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Zustellung Schlichten฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀
WELCHES฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀3PINDELACHSE฀BEIM฀
3CHLICHTEN฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀1������฀3CHLICHTEN฀IN฀
EINER฀:USTELLUNG�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

X

Y

Q207

Q
2
2
3

X

Z

Q201

Q206

Q202

Q338
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	 Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀

ZWISCHEN฀7ERKZEUG
3TIRNFLËCHE฀UND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Koordinate Werkstück-Oberfläche฀1���฀�ABSOLUT	�฀
!BSOLUTE฀+OORDINATE฀DER฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�฀
%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀����������

 2. Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀
+OORDINATE฀3PINDELACHSE�฀IN฀DER฀KEINE฀+OLLISION฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG฀UND฀7ERKSTàCK฀�3PANNMITTEL	฀
ERFOLGEN฀KANN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Bahn-Überlappung Faktor฀1����฀1���฀X฀7ERKZEUG

2ADIUS฀ERGIBT฀DIE฀SEITLICHE฀:USTELLUNG฀K�฀
%INGABEBEREICH฀���฀BIS฀�����฀ALTERNATIV฀PREDEF

 Eintauchstrategie฀1����฀!RT฀DER฀%INTAUCHSTRATEGIE�

 �฀�฀SENKRECHT฀EINTAUCHEN�฀5NABHËNGIG฀VOM฀IN฀DER฀
7ERKZEUG
4ABELLE฀DEFINIERTEN฀%INTAUCHWINKEL฀
ANGLE฀TAUCHT฀DIE฀4.#฀SENKRECHT฀EIN

 �฀�฀HELIXFÚRMIG฀EINTAUCHEN�฀)N฀DER฀7ERKZEUG

4ABELLE฀MUSS฀FàR฀DAS฀AKTIVE฀7ERKZEUG฀DER฀
%INTAUCHWINKEL฀ANGLE฀UNGLEICH฀�฀DEFINIERT฀SEIN�฀
!NSONSTEN฀GIBT฀DIE฀4.#฀EINE฀&EHLERMELDUNG฀AUS

 !LTERNATIV฀PREDEF

 Vorschub Schlichten฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀
DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀3EITEN
฀UND฀4IEFENSCHLICHTEN฀IN฀
MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀
FAUTO�฀FU�฀FZ

"EISPIEL�฀.#
3ËTZE

8 CYCL DEF 252 KREISTASCHE

Q215=0 ;BEARBEITUNGS-UMFANG

Q223=60 ;KREISDURCHMESSER

Q368=0.2 ;AUFMASS SEITE

Q207=500 ;VORSCHUB FRAESEN

Q351=+1 ;FRAESART

Q201=-20 ;TIEFE

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q369=0.1 ;AUFMASS TIEFE

Q206=150 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q338=5 ;ZUST. SCHLICHTEN

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q203=+0 ;KOOR. OBERFLAECHE

Q204=50 ;2. SICHERHEITS-ABST.

Q370=1 ;BAHN-UEBERLAPPUNG

Q366=1 ;EINTAUCHEN

Q385=500 ;VORSCHUB SCHLICHTEN

9 CYCL CALL POS X+50 Y+50 Z+0 FMAX M3

X

Z

Q200 Q204

Q203

Q369

Q368
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	 ��� .54%.&2!%3%.฀�:YKLUS฀����฀
$).�)3/� '���	

:YKLUSABLAUF

-IT฀DEM฀:YKLUS฀���฀KÚNNEN฀3IE฀EINE฀.UT฀VOLLSTËNDIG฀BEARBEITEN�฀)N฀
!BHËNGIGKEIT฀DER฀:YKLUS
0ARAMETER฀STEHEN฀FOLGENDE฀
"EARBEITUNGSALTERNATIVEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�

 +OMPLETTBEARBEITUNG�฀3CHRUPPEN�฀3CHLICHTEN฀4IEFE�฀3CHLICHTEN฀3EITE

 .UR฀3CHRUPPEN

 .UR฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀UND฀3CHLICHTEN฀3EITE

 .UR฀3CHLICHTEN฀4IEFE

 .UR฀3CHLICHTEN฀3EITE

3CHRUPPEN

� $AS฀7ERKZEUG฀PENDELT฀AUSGEHEND฀VOM฀LINKEN฀.UTKREIS

-ITTELPUNKT฀MIT฀DEM฀IN฀DER฀7ERKZEUG
4ABELLE฀DEFINIERTEN฀
%INTAUCHWINKEL฀AUF฀DIE฀ERSTE฀:USTELL
4IEFE�฀$IE฀%INTAUCHSTRATEGIE฀
LEGEN฀3IE฀MIT฀DEM฀0ARAMETER฀1���฀FEST

� $IE฀4.#฀RËUMT฀DIE฀.UT฀VON฀INNEN฀NACH฀AUSSEN฀UNTER฀
"ERàCKSICHTIGUNG฀DER฀3CHLICHTAUFMA�E฀�0ARAMETER฀1���฀UND฀
1���	฀AUS

� $IESER฀6ORGANG฀WIEDERHOLT฀SICH�฀BIS฀DIE฀PROGRAMMIERTE฀.UTTIEFE฀
ERREICHT฀IST

3CHLICHTEN

� 3OFERN฀3CHLICHTAUFMA�E฀DEFINIERT฀SIND�฀SCHLICHTET฀DIE฀4.#฀ZUNËCHST฀
DIE฀.UTWËNDE�฀FALLS฀EINGEGEBEN฀IN฀MEHREREN฀:USTELLUNGEN�฀$IE฀
.UTWAND฀WIRD฀DABEI฀TANGENTIAL฀IM฀RECHTEN฀.UTKREIS฀ANGEFAHREN

� !NSCHLIE�END฀SCHLICHTET฀DIE฀4.#฀DEN฀"ODEN฀DER฀.UT฀VON฀INNEN฀
NACH฀AUSSEN�฀$ER฀.UTBODEN฀WIRD฀DABEI฀TANGENTIAL฀ANGEFAHREN฀
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	"EIM฀0ROGRAMMIEREN฀BEACHTEN�

"EI฀INAKTIVER฀7ERKZEUG
4ABELLE฀MàSSEN฀3IE฀IMMER฀
SENKRECHT฀EINTAUCHEN฀�1�����	�฀DA฀SIE฀KEINEN฀
%INTAUCHWINKEL฀DEFINIEREN฀KÚNNEN�

7ERKZEUG฀AUF฀3TARTPOSITION฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE฀
VORPOSITIONIEREN฀MIT฀2ADIUSKORREKTUR฀R0�฀0ARAMETER฀1���฀
�.UTLAGE	฀BEACHTEN�

$IE฀4.#฀FàHRT฀DEN฀:YKLUS฀IN฀DEN฀!CHSEN฀
�"EARBEITUNGSEBENE	฀AUS�฀MIT฀DENEN฀3IE฀DIE฀3TARTPOSITION฀
ANGEFAHREN฀HABEN�฀:�"�฀IN฀8฀UND฀9�฀WENN฀3IE฀MIT฀CYCL CALL 
POS X... Y���฀UND฀IN฀5฀UND฀6�฀WENN฀3IE฀CYCL CALL POS U... 
V���฀PROGRAMMIERT฀HABEN�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀7ERKZEUG

!CHSE฀AUTOMATISCH฀VOR�฀0ARAMETER฀1���฀���฀3ICHERHEITS

!BSTAND	฀BEACHTEN�

!M฀:YKLUS
%NDE฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE฀LEDIGLICH฀ZURàCK฀IN฀DIE฀.UTMITTE�฀IN฀DER฀
ANDEREN฀!CHSE฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE฀FàHRT฀DIE฀4.#฀
KEINE฀0OSITIONIERUNG฀AUS�฀7ENN฀3IE฀EINE฀.UTLAGE฀UNGLEICH฀
�฀DEFINIEREN�฀DANN฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀
AUSSCHLIE�LICH฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀AUF฀DEN฀��฀
3ICHERHEITS
!BSTAND�฀6OR฀EINEM฀ERNEUTEN฀:YKLUS
!UFRUF฀
DAS฀7ERKZEUG฀WIEDER฀AUF฀DIE฀3TARTPOSITION฀FAHREN�฀BZW�฀
IMMER฀ABSOLUTE฀6ERFAHRBEWEGUNGEN฀NACH฀DEM฀:YKLUS

!UFRUF฀PROGRAMMIEREN�

$AS฀6ORZEICHEN฀DES฀:YKLUSPARAMETERS฀4IEFE฀LEGT฀DIE฀
!RBEITSRICHTUNG฀FEST�฀7ENN฀3IE฀DIE฀4IEFE฀�฀�฀
PROGRAMMIEREN�฀DANN฀FàHRT฀DIE฀4.#฀DEN฀:YKLUS฀NICHT฀AUS�

)ST฀DIE฀.UTBREITE฀GRÚ�ER฀ALS฀DER฀DOPPELTE฀7ERKZEUG

$URCHMESSER�฀DANN฀RËUMT฀DIE฀4.#฀DIE฀.UT฀VON฀INNEN฀NACH฀
AUSSEN฀ENTSPRECHEND฀AUS�฀3IE฀KÚNNEN฀ALSO฀AUCH฀MIT฀
KLEINEN฀7ERKZEUGEN฀BELIEBIGE฀.UTEN฀FRËSEN�

!CHTUNG฀+OLLISIONSGEFAHR�

-IT฀-ASCHINEN
0ARAMETER฀����฀"IT฀�฀STELLEN฀3IE฀EIN�฀OB฀DIE฀
4.#฀BEI฀DER฀%INGABE฀EINER฀POSITIVEN฀4IEFE฀EINE฀
&EHLERMELDUNG฀AUSGEBEN฀SOLL฀�"IT฀���	฀ODER฀NICHT฀
�"IT ���	�

"EACHTEN฀3IE�฀DASS฀DIE฀4.#฀BEI฀POSITIV฀EINGEGEBENER฀
4IEFE฀DIE฀"ERECHNUNG฀DER฀6ORPOSITION฀UMKEHRT�฀$AS฀
7ERKZEUG฀FËHRT฀ALSO฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀MIT฀%ILGANG฀
AUF฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀UNTER฀DIE฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�

7ENN฀3IE฀DEN฀:YKLUS฀MIT฀"EARBEITUNGS
5MFANG฀�฀�NUR฀
3CHLICHTEN	฀AUFRUFEN�฀DANN฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀
7ERKZEUG฀IM฀%ILGANG฀AUF฀DIE฀ERSTE฀:USTELL
4IEFE�
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	 :YKLUSPARAMETER

 Bearbeitungs-Umfang (0/1/2)1����฀"EARBEITUNGS

5MFANG฀FESTLEGEN�
��฀3CHRUPPEN฀UND฀3CHLICHTEN
��฀.UR฀3CHRUPPEN
��฀.UR฀3CHLICHTEN
3CHLICHTEN฀3EITE฀UND฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀WERDEN฀NUR฀
AUSGEFàHRT�฀WENN฀DAS฀JEWEILIGE฀3CHLICHTAUFMA�฀
�1����฀1���	฀DEFINIERT฀IST

 Nutlänge฀1���฀�7ERT฀PARALLEL฀ZUR฀(AUPTACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE	�฀,ËNGERE฀3EITE฀DER฀.UT฀
EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Nutbreite฀1���฀�7ERT฀PARALLEL฀ZUR฀.EBENACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE	�฀"REITE฀DER฀.UT฀EINGEBEN�฀WENN฀
.UTBREITE฀GLEICH฀7ERKZEUG
$URCHMESSER฀
EINGEGEBEN�฀DANN฀SCHRUPPT฀DIE฀4.#฀NUR฀�,ANGLOCH฀
FRËSEN	�฀-AXIMALE฀.UTBREITE฀BEIM฀3CHRUPPEN�฀
$OPPELTER฀7ERKZEUG
$URCHMESSER�฀%INGABEBEREICH฀�฀
BIS฀����������

 Schlichtaufmaß Seite 1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE

 Drehlage฀1���฀�ABSOLUT	�฀7INKEL�฀UM฀DEN฀DIE฀GESAMTE฀
.UT฀GEDREHT฀WIRD�฀$AS฀$REHZENTRUM฀LIEGT฀IN฀DER฀
0OSITION�฀AUF฀DER฀DAS฀7ERKZEUG฀BEIM฀:YKLUS
!UFRUF฀
STEHT�฀%INGABEBEREICH฀
�������฀BIS฀�������

 Lage der Nut (0/1/2/3/4)1����฀,AGE฀DER฀.UT฀
BEZOGEN฀AUF฀DIE฀0OSITION฀DES฀7ERKZEUGES฀BEIM฀
:YKLUS
!UFRUF�
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀.UTMITTE
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀,INKES฀%NDE฀DER฀.UT
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀:ENTRUM฀LINKER฀.UTKREIS
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀:ENTRUM฀RECHTER฀.UTKREIS
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀2ECHTES฀%NDE฀DER฀.UT

 Vorschub Fräsen฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀
7ERKZEUGS฀BEIM฀&RËSEN฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀
�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Fräsart฀1����฀!RT฀DER฀&RËSBEARBEITUNG฀BEI฀-��
��฀�฀'LEICHLAUFFRËSEN
n�฀�฀'EGENLAUFFRËSEN
ALTERNATIV฀PREDEF

X

Y

Q
2
1
9

Q218

Q374

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

Q367=0

Q367=1 Q367=2

Q367=3 Q367=4
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	 Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE฀n฀.UTGRUND�฀%INGABEBEREICH฀
����������฀
BIS฀����������

 Zustell-Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀WELCHES฀
DAS฀7ERKZEUG฀JEWEILS฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀7ERT฀GRÚ�ER฀�฀
EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Schlichtaufmaß Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀FàR฀DIE฀4IEFE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Vorschub Tiefenzustellung฀1����฀
6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀&AHREN฀
AUF฀4IEFE฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀
ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Zustellung Schlichten฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀
WELCHES฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀3PINDELACHSE฀BEIM฀
3CHLICHTEN฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀1������฀3CHLICHTEN฀IN฀
EINER฀:USTELLUNG�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

X

Z

Q201

Q206

Q202

Q338
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	  Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG
3TIRNFLËCHE฀UND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Koordinate Werkstück-Oberfläche฀1���฀�ABSOLUT	�฀
!BSOLUTE฀+OORDINATE฀DER฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�฀
%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀����������

 2. Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀
+OORDINATE฀3PINDELACHSE�฀IN฀DER฀KEINE฀+OLLISION฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG฀UND฀7ERKSTàCK฀�3PANNMITTEL	฀
ERFOLGEN฀KANN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Eintauchstrategie฀1����฀!RT฀DER฀%INTAUCHSTRATEGIE�

 �฀�฀SENKRECHT฀EINTAUCHEN�฀5NABHËNGIG฀VOM฀IN฀DER฀
7ERKZEUG
4ABELLE฀DEFINIERTEN฀%INTAUCHWINKEL฀
ANGLE฀TAUCHT฀DIE฀4.#฀SENKRECHT฀EIN

 �฀�฀HELIXFÚRMIG฀EINTAUCHEN�฀)N฀DER฀7ERKZEUG

4ABELLE฀MUSS฀FàR฀DAS฀AKTIVE฀7ERKZEUG฀DER฀
%INTAUCHWINKEL฀ANGLE฀UNGLEICH฀�฀DEFINIERT฀SEIN�฀
!NSONSTEN฀GIBT฀DIE฀4.#฀EINE฀&EHLERMELDUNG฀AUS�฀
.UR฀HELIXFÚRMIG฀EINTAUCHEN�฀WENN฀GENàGEND฀0LATZ฀
VORHANDEN฀IST

 �฀�฀PENDELND฀EINTAUCHEN�฀)N฀DER฀7ERKZEUG
4ABELLE฀
MUSS฀FàR฀DAS฀AKTIVE฀7ERKZEUG฀DER฀%INTAUCHWINKEL฀
ANGLE฀UNGLEICH฀�฀DEFINIERT฀SEIN�฀!NSONSTEN฀GIBT฀DIE฀
4.#฀EINE฀&EHLERMELDUNG฀AUS

 !LTERNATIV฀PREDEF

 Vorschub Schlichten฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀
DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀3EITEN
฀UND฀4IEFENSCHLICHTEN฀IN฀
MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀ALTERNATIV฀
FAUTO�฀FU�฀FZ

 Bezug Vorschub (0 bis 3) 1����฀!USWAHL�฀AUF฀WAS฀
SICH฀DER฀DER฀PROGRAMMIERTE฀6ORSCHUB฀BEZIEHT�

 �฀�฀6ORSCHUB฀BEZIEHT฀SICH฀AUF฀DIE฀-ITTELPUNKTSBAHN฀
DES฀7ERKZEUGS

 �฀�฀6ORSCHUB฀BEZIEHT฀SICH฀NUR฀BEIM฀3CHLICHTEN฀
3EITE฀AUF฀DIE฀7ERKZEUGSCHNEIDE�฀ANSONSTEN฀AUF฀DIE฀
-ITTELPUNKTSBAHN

 �฀�฀6ORSCHUB฀BEZIEHT฀SICH฀BEIM฀3CHLICHTEN฀3EITE฀
UND฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀AUF฀DIE฀7ERKZEUGSCHNEIDE�฀
ANSONSTEN฀AUF฀DIE฀-ITTELPUNKTSBAHN

 �฀�฀6ORSCHUB฀BEZIEHT฀SICH฀GRUNDSËTZLICH฀IMMER฀AUF฀
DIE฀7ERKZEUGSCHNEIDE

"EISPIEL�฀.#
3ËTZE

8 CYCL DEF 253 NUTENFRAESEN

Q215=0 ;BEARBEITUNGS-UMFANG

Q218=80 ;NUTLAENGE

Q219=12 ;NUTBREITE

Q368=0.2 ;AUFMASS SEITE

Q374=+0 ;DREHLAGE

Q367=0 ;NUTLAGE

Q207=500 ;VORSCHUB FRAESEN

Q351=+1 ;FRAESART

Q201=-20 ;TIEFE

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q369=0.1 ;AUFMASS TIEFE

Q206=150 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q338=5 ;ZUST. SCHLICHTEN

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q203=+0 ;KOOR. OBERFLAECHE

Q204=50 ;2. SICHERHEITS-ABST.

Q366=1 ;EINTAUCHEN

Q385=500 ;VORSCHUB SCHLICHTEN

Q439=0 ;BEZUG VORSCHUB

9 CYCL CALL POS X+50 Y+50 Z+0 FMAX M3

X

Z

Q200 Q204

Q203

Q369

Q368
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$).�)3/� '���	

:YKLUSABLAUF

-IT฀DEM฀:YKLUS฀���฀KÚNNEN฀3IE฀EINE฀RUNDE฀.UT฀VOLLSTËNDIG฀BEARBEITEN�฀
)N฀!BHËNGIGKEIT฀DER฀:YKLUS
0ARAMETER฀STEHEN฀FOLGENDE฀
"EARBEITUNGSALTERNATIVEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�

 +OMPLETTBEARBEITUNG�฀3CHRUPPEN�฀3CHLICHTEN฀4IEFE�฀3CHLICHTEN฀3EITE

 .UR฀3CHRUPPEN

 .UR฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀UND฀3CHLICHTEN฀3EITE

 .UR฀3CHLICHTEN฀4IEFE

 .UR฀3CHLICHTEN฀3EITE

3CHRUPPEN

� $AS฀7ERKZEUG฀PENDELT฀IM฀.UTZENTRUM฀MIT฀DEM฀IN฀DER฀7ERKZEUG

4ABELLE฀DEFINIERTEN฀%INTAUCHWINKEL฀AUF฀DIE฀ERSTE฀:USTELL
4IEFE�฀$IE฀
%INTAUCHSTRATEGIE฀LEGEN฀3IE฀MIT฀DEM฀0ARAMETER฀1���฀FEST

� $IE฀4.#฀RËUMT฀DIE฀.UT฀VON฀INNEN฀NACH฀AUSSEN฀UNTER฀
"ERàCKSICHTIGUNG฀DER฀3CHLICHTAUFMA�E฀�0ARAMETER฀1���฀UND฀
1���	฀AUS

� $IESER฀6ORGANG฀WIEDERHOLT฀SICH�฀BIS฀DIE฀PROGRAMMIERTE฀.UTTIEFE฀
ERREICHT฀IST

3CHLICHTEN

� 3OFERN฀3CHLICHTAUFMA�E฀DEFINIERT฀SIND�฀SCHLICHTET฀DIE฀4.#฀ZUNËCHST฀
DIE฀.UTWËNDE�฀FALLS฀EINGEGEBEN฀IN฀MEHREREN฀:USTELLUNGEN�฀$IE฀
.UTWAND฀WIRD฀DABEI฀TANGENTIAL฀ANGEFAHREN

� !NSCHLIE�END฀SCHLICHTET฀DIE฀4.#฀DEN฀"ODEN฀DER฀.UT฀VON฀INNEN฀
NACH฀AUSSEN�฀$ER฀.UTBODEN฀WIRD฀DABEI฀TANGENTIAL฀ANGEFAHREN฀
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	 "EIM฀0ROGRAMMIEREN฀BEACHTEN�

"EI฀INAKTIVER฀7ERKZEUG
4ABELLE฀MàSSEN฀3IE฀IMMER฀
SENKRECHT฀EINTAUCHEN฀�1�����	�฀DA฀SIE฀KEINEN฀
%INTAUCHWINKEL฀DEFINIEREN฀KÚNNEN�

7ERKZEUG฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE฀VORPOSITIONIEREN฀MIT฀
2ADIUSKORREKTUR฀R0�฀0ARAMETER฀1���฀�Bezug für Nutlage	฀
ENTSPRECHEND฀DEFINIEREN�

$IE฀4.#฀FàHRT฀DEN฀:YKLUS฀IN฀DEN฀!CHSEN฀
�"EARBEITUNGSEBENE	฀AUS�฀MIT฀DENEN฀3IE฀DIE฀3TARTPOSITION฀
ANGEFAHREN฀HABEN�฀:�"�฀IN฀8฀UND฀9�฀WENN฀3IE฀MIT฀CYCL CALL 
POS X... Y���฀UND฀IN฀5฀UND฀6�฀WENN฀3IE฀CYCL CALL POS U... 
V���฀PROGRAMMIERT฀HABEN�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀7ERKZEUG

!CHSE฀AUTOMATISCH฀VOR�฀0ARAMETER฀1���฀���฀3ICHERHEITS

!BSTAND	฀BEACHTEN�

!M฀:YKLUS
%NDE฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE฀LEDIGLICH฀ZURàCK฀IN฀DIE฀4EILKREISMITTE�฀
IN฀DER฀ANDEREN฀!CHSE฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE฀FàHRT฀DIE฀
4.#฀KEINE฀0OSITIONIERUNG฀AUS�฀7ENN฀3IE฀EINE฀.UTLAGE฀
UNGLEICH฀�฀DEFINIEREN�฀DANN฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀
7ERKZEUG฀AUSSCHLIE�LICH฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀AUF฀DEN฀
��฀3ICHERHEITS
!BSTAND�฀6OR฀EINEM฀ERNEUTEN฀:YKLUS
!UFRUF฀
DAS฀7ERKZEUG฀WIEDER฀AUF฀DIE฀3TARTPOSITION฀FAHREN�฀BZW�฀
IMMER฀ABSOLUTE฀6ERFAHRBEWEGUNGEN฀NACH฀DEM฀:YKLUS

!UFRUF฀PROGRAMMIEREN�

!M฀:YKLUS
%NDE฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE฀ZURàCK฀AUF฀DEN฀3TARTPUNKT฀�4EILKREIS

-ITTE	�฀!USNAHME�฀7ENN฀3IE฀EINE฀.UTLAGE฀UNGLEICH฀�฀
DEFINIEREN�฀DANN฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀NUR฀IN฀
DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀AUF฀DEN฀��฀3ICHERHEITS
!BSTAND�฀)N฀
DIESEN฀&ËLLEN฀IMMER฀ABSOLUTE฀6ERFAHRBEWEGUNGEN฀NACH฀
DEM฀:YKLUS
!UFRUF฀PROGRAMMIEREN�

$AS฀6ORZEICHEN฀DES฀:YKLUSPARAMETERS฀4IEFE฀LEGT฀DIE฀
!RBEITSRICHTUNG฀FEST�฀7ENN฀3IE฀DIE฀4IEFE฀�฀�฀
PROGRAMMIEREN�฀DANN฀FàHRT฀DIE฀4.#฀DEN฀:YKLUS฀NICHT฀AUS�

)ST฀DIE฀.UTBREITE฀GRÚ�ER฀ALS฀DER฀DOPPELTE฀7ERKZEUG

$URCHMESSER�฀DANN฀RËUMT฀DIE฀4.#฀DIE฀.UT฀VON฀INNEN฀NACH฀
AUSSEN฀ENTSPRECHEND฀AUS�฀3IE฀KÚNNEN฀ALSO฀AUCH฀MIT฀
KLEINEN฀7ERKZEUGEN฀BELIEBIGE฀.UTEN฀FRËSEN�

7ENN฀3IE฀DEN฀:YKLUS฀���฀2UNDE฀.UT฀IN฀6ERBINDUNG฀MIT฀
:YKLUS฀���฀VERWENDEN�฀DANN฀IST฀DIE฀.UTLAGE฀�฀NICHT฀
ERLAUBT�
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:YKLUSPARAMETER

 Bearbeitungs-Umfang (0/1/2) 1����฀"EARBEITUNGS

5MFANG฀FESTLEGEN�
��฀3CHRUPPEN฀UND฀3CHLICHTEN
��฀.UR฀3CHRUPPEN
��฀.UR฀3CHLICHTEN
3CHLICHTEN฀3EITE฀UND฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀WERDEN฀NUR฀
AUSGEFàHRT�฀WENN฀DAS฀JEWEILIGE฀3CHLICHTAUFMA�฀
�1����฀1���	฀DEFINIERT฀IST

 Nutbreite฀1���฀�7ERT฀PARALLEL฀ZUR฀.EBENACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE	�฀"REITE฀DER฀.UT฀EINGEBEN�฀WENN฀
.UTBREITE฀GLEICH฀7ERKZEUG
$URCHMESSER฀
EINGEGEBEN�฀DANN฀SCHRUPPT฀DIE฀4.#฀NUR฀�,ANGLOCH฀
FRËSEN	�฀-AXIMALE฀.UTBREITE฀BEIM฀3CHRUPPEN�฀
$OPPELTER฀7ERKZEUG
$URCHMESSER�฀%INGABEBEREICH฀�฀
BIS฀����������

 Schlichtaufmaß Seite 1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀
� BIS฀����������

 Teilkreis-Durchmesser฀1����฀$URCHMESSER฀DES฀
4EILKREISES฀EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Bezug für Nutlage (0/1/2/3)฀1����฀,AGE฀DER฀.UT฀
BEZOGEN฀AUF฀DIE฀0OSITION฀DES฀7ERKZEUGES฀BEIM฀
:YKLUS
!UFRUF�
��฀7ERKZEUGPOSITION฀WIRD฀NICHT฀BERàCKSICHTIGT�฀
.UTLAGE฀ERGIBT฀SICH฀AUS฀EINGEGEBENER฀4EILKREIS
-ITTE฀
UND฀3TARTWINKEL
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀:ENTRUM฀LINKER฀.UTKREIS�฀
3TARTWINKEL฀1���฀BEZIEHT฀SICH฀AUF฀DIESE฀0OSITION�฀
%INGEGEBENE฀4EILKREIS
-ITTE฀WIRD฀NICHT฀BERàCKSICHTIGT
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀:ENTRUM฀-ITTELACHSE�฀
3TARTWINKEL฀1���฀BEZIEHT฀SICH฀AUF฀DIESE฀0OSITION�฀
%INGEGEBENE฀4EILKREIS
-ITTE฀WIRD฀NICHT฀BERàCKSICHTIGT฀
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀:ENTRUM฀RECHTER฀.UTKREIS�฀
3TARTWINKEL฀1���฀BEZIEHT฀SICH฀AUF฀DIESE฀0OSITION�฀
%INGEGEBENE฀4EILKREIS
-ITTE฀WIRD฀NICHT฀BERàCKSICHTIGT

!CHTUNG฀+OLLISIONSGEFAHR�

-IT฀-ASCHINEN
0ARAMETER฀����฀"IT฀�฀STELLEN฀3IE฀EIN�฀OB฀DIE฀
4.#฀BEI฀DER฀%INGABE฀EINER฀POSITIVEN฀4IEFE฀EINE฀
&EHLERMELDUNG฀AUSGEBEN฀SOLL฀�"IT฀���	฀ODER฀NICHT฀
�"IT ���	�

"EACHTEN฀3IE�฀DASS฀DIE฀4.#฀BEI฀POSITIV฀EINGEGEBENER฀
4IEFE฀DIE฀"ERECHNUNG฀DER฀6ORPOSITION฀UMKEHRT�฀$AS฀
7ERKZEUG฀FËHRT฀ALSO฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀MIT฀%ILGANG฀
AUF฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀UNTER฀DIE฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�

7ENN฀3IE฀DEN฀:YKLUS฀MIT฀"EARBEITUNGS
5MFANG฀�฀�NUR฀
3CHLICHTEN	฀AUFRUFEN�฀DANN฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀
7ERKZEUG฀IM฀%ILGANG฀AUF฀DIE฀ERSTE฀:USTELL
4IEFE�

X

Y

Q248

Q376

Q219
Q375

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

Q367=0 Q367=1

Q367=2 Q367=3
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	  Mitte 1. Achse฀1���฀�ABSOLUT	�฀-ITTE฀DES฀4EILKREISES฀

IN฀DER฀(AUPTACHSE฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀.UR฀
WIRKSAM�฀WENN฀1���฀�฀��฀%INGABEBEREICH฀

����������฀BIS฀����������

 Mitte 2. Achse฀1���฀�ABSOLUT	�฀-ITTE฀DES฀4EILKREISES฀
IN฀DER฀.EBENACHSE฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀.UR฀
WIRKSAM�฀WENN฀1���฀�฀��฀%INGABEBEREICH฀

����������฀BIS฀����������

 Startwinkel฀1���฀�ABSOLUT	�฀0OLARWINKEL฀DES฀
3TARTPUNKTS฀EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀
�������฀BIS฀
�������

 Öffnungs-Winkel der Nut฀1���฀�INKREMENTAL	�฀
¾FFNUNGS
7INKEL฀DER฀.UT฀EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀
� ฀BIS฀�������

 Winkelschritt฀1���฀�INKREMENTAL	�฀7INKEL�฀UM฀DEN฀
DIE฀GESAMTE฀.UT฀GEDREHT฀WIRD�฀$AS฀$REHZENTRUM฀LIEGT฀
IN฀DER฀4EILKREIS
-ITTE�฀%INGABEBEREICH฀
�������฀BIS฀
�������

 Anzahl Bearbeitungen฀1����฀!NZAHL฀DER฀
"EARBEITUNGEN฀AUF฀DEM฀4EILKREIS�฀%INGABEBEREICH฀
� BIS฀�����

 Vorschub Fräsen฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀
7ERKZEUGS฀BEIM฀&RËSEN฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀
�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Fräsart฀1����฀!RT฀DER฀&RËSBEARBEITUNG฀BEI฀-��
��฀�฀'LEICHLAUFFRËSEN
n�฀�฀'EGENLAUFFRËSEN
ALTERNATIV฀PREDEF

 Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE฀n฀.UTGRUND�฀%INGABEBEREICH฀
����������฀
BIS฀����������

 Zustell-Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀WELCHES฀
DAS฀7ERKZEUG฀JEWEILS฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀7ERT฀GRÚ�ER฀�฀
EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Schlichtaufmaß Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀FàR฀DIE฀4IEFE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Vorschub Tiefenzustellung฀1����฀
6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀&AHREN฀
AUF฀4IEFE฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀
ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Zustellung Schlichten฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀
WELCHES฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀3PINDELACHSE฀BEIM฀
3CHLICHTEN฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀1������฀3CHLICHTEN฀IN฀
EINER฀:USTELLUNG�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

X

Y

Q376

Q378

X

Z

Q201

Q206

Q202

Q338
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	 Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀

ZWISCHEN฀7ERKZEUG
3TIRNFLËCHE฀UND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Koordinate Werkstück-Oberfläche฀1���฀�ABSOLUT	�฀
!BSOLUTE฀+OORDINATE฀DER฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�฀
%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀����������

 2. Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀
+OORDINATE฀3PINDELACHSE�฀IN฀DER฀KEINE฀+OLLISION฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG฀UND฀7ERKSTàCK฀�3PANNMITTEL	฀
ERFOLGEN฀KANN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Eintauchstrategie฀1����฀!RT฀DER฀%INTAUCHSTRATEGIE�

 �฀�฀SENKRECHT฀EINTAUCHEN�฀5NABHËNGIG฀VOM฀IN฀DER฀
7ERKZEUG
4ABELLE฀DEFINIERTEN฀%INTAUCHWINKEL฀
ANGLE฀TAUCHT฀DIE฀4.#฀SENKRECHT฀EIN

 �฀�฀HELIXFÚRMIG฀EINTAUCHEN�฀)N฀DER฀7ERKZEUG

4ABELLE฀MUSS฀FàR฀DAS฀AKTIVE฀7ERKZEUG฀DER฀
%INTAUCHWINKEL฀ANGLE฀UNGLEICH฀�฀DEFINIERT฀SEIN�฀
!NSONSTEN฀GIBT฀DIE฀4.#฀EINE฀&EHLERMELDUNG฀AUS�฀
.UR฀HELIXFÚRMIG฀EINTAUCHEN�฀WENN฀GENàGEND฀0LATZ฀
VORHANDEN฀IST

 �฀�฀PENDELND฀EINTAUCHEN�฀)N฀DER฀7ERKZEUG
4ABELLE฀
MUSS฀FàR฀DAS฀AKTIVE฀7ERKZEUG฀DER฀%INTAUCHWINKEL฀
ANGLE฀UNGLEICH฀�฀DEFINIERT฀SEIN�฀!NSONSTEN฀GIBT฀DIE฀
4.#฀EINE฀&EHLERMELDUNG฀AUS�฀$IE฀4.#฀KANN฀ERST฀
DANN฀PENDELND฀EINTAUCHEN�฀WENN฀DIE฀6ERFAHRLËNGE฀
AUF฀DEM฀4EILKREIS฀MINDESTENS฀DEN฀DREIFACHEN฀
7ERKZEUG
$URCHMESSER฀VETRËGT�

 !LTERNATIV฀PREDEF

 Vorschub Schlichten฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀
DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀3EITEN
฀UND฀4IEFENSCHLICHTEN฀IN฀
MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀
FAUTO�฀FU�฀FZ

 Bezug Vorschub (0 bis 3) ฀1����฀!USWAHL�฀AUF฀WAS฀
SICH฀DER฀DER฀PROGRAMMIERTE฀6ORSCHUB฀BEZIEHT�

 �฀�฀6ORSCHUB฀BEZIEHT฀SICH฀AUF฀DIE฀-ITTELPUNKTSBAHN฀
DES฀7ERKZEUGS

 �฀�฀6ORSCHUB฀BEZIEHT฀SICH฀NUR฀BEIM฀3CHLICHTEN฀
3EITE฀AUF฀DIE฀7ERKZEUGSCHNEIDE�฀ANSONSTEN฀AUF฀DIE฀
-ITTELPUNKTSBAHN

 �฀�฀6ORSCHUB฀BEZIEHT฀SICH฀BEIM฀3CHLICHTEN฀3EITE฀
UND฀3CHLICHTEN฀4IEFE฀AUF฀DIE฀7ERKZEUGSCHNEIDE�฀
ANSONSTEN฀AUF฀DIE฀-ITTELPUNKTSBAHN

 �฀�฀6ORSCHUB฀BEZIEHT฀SICH฀GRUNDSËTZLICH฀IMMER฀AUF฀
DIE฀7ERKZEUGSCHNEIDE

"EISPIEL�฀.#
3ËTZE

8 CYCL DEF 254 RUNDE NUT

Q215=0 ;BEARBEITUNGS-UMFANG

Q219=12 ;NUTBREITE

Q368=0.2 ;AUFMASS SEITE

Q375=80 ;TEILKREIS-DURCHM.

Q367=0 ;BEZUG NUTLAGE

Q216=+50 ;MITTE 1. ACHSE

Q217=+50 ;MITTE 2. ACHSE

Q376=+45 ;STARTWINKEL

Q248=90 ;OEFFNUNGSWINKEL

Q378=0 ;WINKELSCHRITT

Q377=1 ;ANZAHL BEARBEITUNGEN

Q207=500 ;VORSCHUB FRAESEN

Q351=+1 ;FRAESART

Q201=-20 ;TIEFE

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q369=0.1 ;AUFMASS TIEFE

Q206=150 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q338=5 ;ZUST. SCHLICHTEN

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q203=+0 ;KOOR. OBERFLAECHE

Q204=50 ;2. SICHERHEITS-ABST.

Q366=1 ;EINTAUCHEN

Q385=500 ;VORSCHUB SCHLICHTEN

Q439=0 ;BEZUG VORSCHUB

X

Z

Q200 Q204

Q203

Q369

Q368



��� ฀"EARBEITUNGSZYKLEN�฀4ASCHENFRËSEN฀�฀:APFENFRËSEN฀�฀.UTENFRËSEN

�
��

฀2
%

#
(

4
%

#
+

:
!

0
&

%
.

฀�
:

Y
K

LU
S฀

�
�

�
�฀

$
).

�)
3

/
�

'
�

�
�

	 ��� 2%#(4%#+:!0&%.฀�:YKLUS฀����฀
$).�)3/� '���	

:YKLUSABLAUF

-IT฀DEM฀2ECHTECKZAPFEN
:YKLUS฀���฀KÚNNEN฀3IE฀EINEN฀
2ECHTECKZAPFEN฀BEARBEITEN�฀7ENN฀EIN฀2OHTEILMA�฀GRÚ�ER฀ALS฀DIE฀
MAXIMAL฀MÚGLICHE฀SEITLICHE฀:USTELLUNG฀IST�฀DANN฀FàHRT฀DIE฀4.#฀MEHRERE฀
SEITLICHE฀:USTELLUNGEN฀AUS฀BIS฀DAS฀&ERTIGMA�฀EREICHT฀IST�

� $AS฀7ERKZEUG฀FËHRT฀VON฀DER฀:YKLUS
3TARTPOSITION฀AUS฀�:APFENMITTE	฀฀
AUF฀DIE฀3TARTPOSITION฀DER฀:APFENBEARBEITUNG�฀$IE฀3TARTPOSITION฀
LEGEN฀3IE฀àBER฀DEN฀0ARAMETER฀1���฀FEST�฀$IE฀DER฀
3TANDARDEINSTELLUNG฀�Q437=0	฀LIEGT฀�฀MM฀RECHTS฀NEBEN฀DEM฀
:APFENROHTEIL

� &ALLS฀DAS฀7ERKZEUG฀AUF฀DEM฀��฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀STEHT�฀FËHRT฀DIE฀
4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀IM฀%ILGANG฀FMAX฀AUF฀DEN฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀
UND฀VON฀DORT฀MIT฀DEM฀6ORSCHUB฀4IEFENZUSTELLUNG฀AUF฀DIE฀ERSTE฀
:USTELLTIEFE

� !NSCHLIE�END฀FËHRT฀DAS฀7ERKZEUG฀TANGENTIAL฀AN฀DIE฀:APFENKONTUR฀
UND฀FRËST฀DANACH฀EINEN฀5MLAUF�

� 7ENN฀SICH฀DAS฀&ERTIGMA�฀NICHT฀IN฀EINEM฀5MLAUF฀ERREICHEN฀LËSST�฀
STELLT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀AUF฀DER฀AKTUELLEN฀:USTELL
4IEFE฀SEITLICH฀
ZU฀UND฀FRËST฀DANACH฀ERNEUT฀EINEN฀5MLAUF�฀$IE฀4.#฀BERàCKSICHTIGT฀
DABEI฀DAS฀2OHTEILMA��฀DAS฀&ERTIGMA�฀UND฀DIE฀ERLAUBTE฀SEITLICHE฀
:USTELLUNG�฀$IESER฀6ORGANG฀WIEDERHOLT฀SICH�฀BIS฀DAS฀DEFINIERTE฀
&ERTIGMA�฀ERREICHT฀IST�฀3OFERN฀3IE฀DEN฀3TARTPUNKT฀AUF฀EINE฀%CKE฀
GELEGT฀HABEN฀�1���฀UNGLEICH฀�	�฀FRËST฀DIE฀4.#฀SPIRALFÚRMIG฀VOM฀
3TARTPUNKT฀AUS฀NACH฀INNEN฀BIS฀DAS฀&ERTIGMA�฀ERREICHT฀IST

� 3IND฀WEITERE฀:USTELLUNGEN฀ERFORDERLICH�฀FËHRT฀DAS฀7ERKZEUG฀
TANGENTIAL฀VON฀DER฀+ONTUR฀WEG฀ZURàCK฀ZUM฀3TARTPUNKT฀DER฀
:APFENBEARBEITUNG

� !NSCHLIE�END฀FËHRT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀AUF฀DIE฀NËCHSTE฀:USTELL

4IEFE฀UND฀BEARBEITET฀DEN฀:APFEN฀AUF฀DIESER฀4IEFE฀

� $IESER฀6ORGANG฀WIEDERHOLT฀SICH�฀BIS฀DIE฀PROGRAMMIERTE฀:APFENTIEFE฀
ERREICHT฀IST

� !M฀:YKLUSENDE฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀LEDIGLICH฀IN฀DER฀
7ERKZEUG
!CHSE฀AUF฀DIE฀IM฀:YKLUS฀DEFINIERTE฀3ICHERE฀(ÚHE�฀$IE฀
%NDPOSITION฀STIMMT฀ALSO฀NICHT฀MIT฀DER฀3TARTPOSITION฀àBEREIN

X

Y
2mm
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	"EIM฀0ROGRAMMIEREN฀BEACHTEN�

7ERKZEUG฀AUF฀3TARTPOSITION฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE฀
VORPOSITIONIEREN฀MIT฀2ADIUSKORREKTUR฀R0�฀0ARAMETER฀1���฀
�:APFENLAGE	฀BEACHTEN�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀7ERKZEUG

!CHSE฀AUTOMATISCH฀VOR�฀0ARAMETER฀1���฀���฀3ICHERHEITS

!BSTAND	฀BEACHTEN�

$AS฀6ORZEICHEN฀DES฀:YKLUSPARAMETERS฀4IEFE฀LEGT฀DIE฀
!RBEITSRICHTUNG฀FEST�฀7ENN฀3IE฀DIE฀4IEFE฀�฀�฀
PROGRAMMIEREN�฀DANN฀FàHRT฀DIE฀4.#฀DEN฀:YKLUS฀NICHT฀AUS�

!CHTUNG฀+OLLISIONSGEFAHR�

-IT฀-ASCHINEN
0ARAMETER฀����฀"IT฀�฀STELLEN฀3IE฀EIN�฀OB฀DIE฀
4.#฀BEI฀DER฀%INGABE฀EINER฀POSITIVEN฀4IEFE฀EINE฀
&EHLERMELDUNG฀AUSGEBEN฀SOLL฀�"IT฀���	฀ODER฀NICHT฀
�"IT ���	�

"EACHTEN฀3IE�฀DASS฀DIE฀4.#฀BEI฀POSITIV฀EINGEGEBENER฀
4IEFE฀DIE฀"ERECHNUNG฀DER฀6ORPOSITION฀UMKEHRT�฀$AS฀
7ERKZEUG฀FËHRT฀ALSO฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀MIT฀%ILGANG฀
AUF฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀UNTER฀DIE฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�

2ECHTS฀NEBEN฀DEM฀:APFEN฀AUSREICHEND฀0LATZ฀FàR฀DIE฀
!NFAHRBEWEGUNG฀LASSEN�฀-INIMUM�฀7ERKZEUG

$URCHMESSER฀�฀�฀MM�฀WENN฀3IE฀MIT฀3TANDARD

!NFAHRADIUS฀UND฀!NFAHRWINKEL฀ARBEITEN�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀AM฀%NDE฀ZURàCK฀AUF฀
DEN฀3ICHERHEITS
!BSTAND�฀WENN฀EINGEGEBEN฀AUF฀DEN฀
�� 3ICHERHEITS
!BSTAND�฀$IE฀%NDPOSITION฀DES฀7ERKZEUGS฀
NACH฀DEM฀:YKLUS฀STIMMT฀ALSO฀MIT฀DER฀3TARTPOSITION฀NICHT฀
àBEREIN�
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	 :YKLUSPARAMETER

 1. Seiten-Länge฀1����฀,ËNGE฀DES฀:APFENS�฀PARALLEL฀
ZUR฀(AUPTACHSE฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀
%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Rohteilmaß Seitenlänge 1฀1����฀,ËNGE฀DES฀
:APFENROHTEILS�฀PARALLEL฀ZUR฀(AUPTACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE�฀Rohteilmaß Seitenlänge 1฀
GRÚ�ER฀ALS฀1. Seiten-Länge฀EINGEBEN�฀$IE฀4.#฀FàHRT฀
MEHRERE฀SEITLICHE฀:USTELLUNGEN฀AUS�฀WENN฀DIE฀
$IFFERENZ฀ZWISCHEN฀2OHTEILMA�฀�฀UND฀&ERTIGMA�฀
�GRÚ�ER฀IST฀ALS฀DIE฀ERLAUBTE฀SEITLICHE฀:USTELLUNG฀
�7ERKZEUG
2ADIUS฀MAL฀"AHN
ÄBERLAPPUNG฀Q370	�฀$IE฀
4.#฀BERECHNET฀IMMER฀EINE฀KONSTANTE฀SEITLICHE฀
:USTELLUNG�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 2. Seiten-Länge฀1����฀,ËNGE฀DES฀:APFENS�฀PARALLEL฀
ZUR฀.EBENACHSE฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀Rohteilmaß 
Seitenlänge 2฀GRÚ�ER฀ALS฀2. Seiten-Länge฀EINGEBEN�฀
$IE฀4.#฀FàHRT฀MEHRERE฀SEITLICHE฀:USTELLUNGEN฀AUS�฀
WENN฀DIE฀$IFFERENZ฀ZWISCHEN฀2OHTEILMA�฀�฀UND฀
&ERTIGMA�฀�฀GRÚ�ER฀IST฀ALS฀DIE฀ERLAUBTE฀SEITLICHE฀
:USTELLUNG฀�7ERKZEUG
2ADIUS฀MAL฀"AHN
ÄBERLAPPUNG฀
Q370	�฀$IE฀4.#฀BERECHNET฀IMMER฀EINE฀KONSTANTE฀
SEITLICHE฀:USTELLUNG�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Rohteilmaß Seitenlänge 2฀1����฀,ËNGE฀DES฀
:APFENROHTEILS�฀PARALLEL฀ZUR฀.EBENACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Eckenradius฀1����฀2ADIUS฀DER฀:APFENECKE�฀
%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Schlichtaufmaß Seite 1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀DAS฀DIE฀4.#฀BEI฀
DER฀"EARBEITUNG฀STEHEN฀LËSST�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Drehlage฀1���฀�ABSOLUT	�฀7INKEL�฀UM฀DEN฀DER฀
GESAMTE฀:APFEN฀GEDREHT฀WIRD�฀$AS฀$REHZENTRUM฀LIEGT฀
IN฀DER฀0OSITION�฀AUF฀DER฀DAS฀7ERKZEUG฀BEIM฀:YKLUS

!UFRUF฀STEHT�฀%INGABEBEREICH฀
�������฀BIS฀�������

 Zapfenlage฀1����฀,AGE฀DES฀:APFENS฀BEZOGEN฀AUF฀DIE฀
0OSITION฀DES฀7ERKZEUGES฀BEIM฀:YKLUS
!UFRUF�
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀:APFENMITTE
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀,INKE฀UNTERE฀%CKE
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀2ECHTE฀UNTERE฀%CKE
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀2ECHTE฀OBERE฀%CKE
��฀7ERKZEUGPOSITION฀�฀,INKE฀OBERE฀%CKE

X

Y

Q
2
1
9

Q218

Q368

Q
2
2
0

Q207

Q424

Q
4
2
5

X

Y

X

Y

X

Y

X

Y

Q367=0

Q367=1 Q367=2

Q367=3 Q367=4

X

Y

k

Q351= �1

Q351= +1
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	 Vorschub Fräsen฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀
7ERKZEUGS฀BEIM฀&RËSEN฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀
�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Fräsart฀1����฀!RT฀DER฀&RËSBEARBEITUNG฀BEI฀-��
��฀�฀'LEICHLAUFFRËSEN
n�฀�฀'EGENLAUFFRËSEN
ALTERNATIV฀PREDEF

 Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE฀n฀:APFENGRUND�฀%INGABEBEREICH฀

����������฀BIS฀����������

 Zustell-Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀WELCHES฀
DAS฀7ERKZEUG฀JEWEILS฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀7ERT฀GRÚ�ER฀�฀
EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Vorschub Tiefenzustellung฀1����฀
6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀&AHREN฀
AUF฀4IEFE฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀
ALTERNATIV฀FMAX�฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG
3TIRNFLËCHE฀UND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Koordinate Werkstück-Oberfläche฀1���฀�ABSOLUT	�฀
!BSOLUTE฀+OORDINATE฀DER฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�฀
%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀����������

 2. Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀
+OORDINATE฀3PINDELACHSE�฀IN฀DER฀KEINE฀+OLLISION฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG฀UND฀7ERKSTàCK฀�3PANNMITTEL	฀
ERFOLGEN฀KANN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Bahn-Überlappung Faktor฀1����฀1���฀X฀7ERKZEUG

2ADIUS฀ERGIBT฀DIE฀SEITLICHE฀:USTELLUNG฀K�฀
%INGABEBEREICH฀���฀BIS฀�����฀ALTERNATIV฀PREDEF

 Anfahrposition (0...4)฀1���฀!NFAHRSTRATEGIE฀DES฀
7ERKZEUGS฀FESTLEGEN�
��฀2ECHTS฀VOM฀:APFEN฀�'RUNDEINSTELLUNG	
��฀,INKE฀UNTERE฀%CKE
��฀2ECHTE฀UNTERE฀%CKE
��฀2ECHTE฀OBERE฀%CKE
��฀,INKE฀OBERE฀%CKE
3OLLTEN฀BEIM฀!NFAHREN฀MIT฀DER฀%INSTELLUNG฀1�����฀
!NFAHRMARKEN฀AUF฀DER฀:APFENOBERFLËCHE฀ENTSTEHEN�฀
DANN฀EINE฀ANDERE฀!NFAHRPOSITION฀WËHLEN

"EISPIEL�฀.#
3ËTZE

8 CYCL DEF 256 RECHTECKZAPFEN

Q218=60 ;1. SEITEN-LAENGE

Q424=74 ;ROHTEILMASS 1

Q219=40 ;2. SEITEN-LAENGE

Q425=60 ;ROHTEILMASS 2

Q220=5 ;ECKENRADIUS

Q368=0.2 ;AUFMASS SEITE

Q224=+0 ;DREHLAGE

Q367=0 ;ZAPFENLAGE

Q207=500 ;VORSCHUB FRAESEN

Q351=+1 ;FRAESART

Q201=-20 ;TIEFE

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q206=150 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q203=+0 ;KOOR. OBERFLAECHE

Q204=50 ;2. SICHERHEITS-ABST.

Q370=1 ;BAHN-UEBERLAPPUNG

Q437=0 ;ANFAHRPOSITION

9 CYCL CALL POS X+50 Y+50 Z+0 FMAX M3

X

Z

Q200

Q201

Q206

Q203

Q204

Q202
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:YKLUSABLAUF

-IT฀DEM฀+REISZAPFEN
:YKLUS฀���฀KÚNNEN฀3IE฀EINEN฀+REISZAPFEN฀
BEARBEITEN�฀7ENN฀DER฀2OHTEIL
$URCHMESSER฀GRÚ�ER฀ALS฀DIE฀MAXIMAL฀
MÚGLICHE฀SEITLICHE฀:USTELLUNG฀IST�฀DANN฀FàHRT฀DIE฀4.#฀EINE฀
SPIRALFÚRMIGE฀:USTELLUNGEN฀AUS฀BIS฀DER฀&ERTIGTEIL
$URCHMESSER฀EREICHT฀
IST�

� $AS฀7ERKZEUG฀FËHRT฀VON฀DER฀:YKLUS
3TARTPOSITION฀AUS฀�:APFENMITTE	฀฀
AUF฀DIE฀3TARTPOSITION฀DER฀:APFENBEARBEITUNG�฀$IE฀3TARTPOSITION฀
LEGEN฀3IE฀àBER฀DEN฀0OLARWINKEL฀BEZOGEN฀AUF฀DIE฀:APFENMITTE฀MIT฀
DEM฀0ARAMETER฀1���฀FEST

� &ALLS฀DAS฀7ERKZEUG฀AUF฀DEM฀��฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀STEHT�฀FËHRT฀DIE฀
4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀IM฀%ILGANG฀FMAX฀AUF฀DEN฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀
UND฀VON฀DORT฀MIT฀DEM฀6ORSCHUB฀4IEFENZUSTELLUNG฀AUF฀DIE฀ERSTE฀
:USTELLTIEFE

� !NSCHLIE�END฀FËHRT฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀EINER฀SPIRALFÚRMIGEN฀
"EWEGUNG฀TANGENTIAL฀AN฀DIE฀:APFENKONTUR฀UND฀FRËST฀DANACH฀EINEN฀
5MLAUF�

� 7ENN฀SICH฀DER฀&ERTIGTEIL
$URCHMESSER฀NICHT฀IN฀EINEM฀5MLAUF฀
ERREICHEN฀LËSST�฀STELLT฀DIE฀4.#฀SOLANGE฀SPIRALFÚRMIG฀ZU�฀BIS฀DER฀
&ERTIGTEIL
$URCHMESSER฀ERREICHT฀IST�฀$IE฀4.#฀BERàCKSICHTIGT฀DABEI฀
DEN฀2OHTEIL
$URCHMESSER�฀DEN฀&ERTIGTEIL
$URCHMESSER฀UND฀DIE฀
ERLAUBTE฀SEITLICHE฀:USTELLUNG

� $IE฀4.#฀FËHRT฀DAS฀7ERKZEUG฀AUF฀EINER฀SPIRALFÚRMIGEN฀"AHN฀VON฀DER฀
+ONTUR฀WEG

� 3IND฀MEHRERE฀4IEFENZUSTELLUNGEN฀NÚTIG�฀SO฀ERFOLGT฀DIE฀NEUE฀
4IEFENZUSTELLUNG฀AN฀DEM฀DER฀!BFAHRBEWEGUNG฀NËCHSTGELEGENEN฀
0UNKT

� $IESER฀6ORGANG฀WIEDERHOLT฀SICH�฀BIS฀DIE฀PROGRAMMIERTE฀:APFENTIEFE฀
ERREICHT฀IST

� !M฀:YKLUSENDE฀POSITIONIERT฀DIE฀4.#฀DAS฀7ERKZEUG฀n฀NACH฀DEM฀
SPIRALFÚRMIGEN฀7EGFAHREN฀n฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀AUF฀DEN฀IM฀
:YKLUS฀DEFINIERTEN฀��฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀UND฀ANSCHLIE�END฀IN฀DIE฀
:APFENMITTE

X

Y
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	"EIM฀0ROGRAMMIEREN฀BEACHTEN�

7ERKZEUG฀AUF฀3TARTPOSITION฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE฀
�:APFENMITTE	฀VORPOSITIONIEREN฀MIT฀2ADIUSKORREKTUR฀R0�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀IN฀DER฀7ERKZEUG

!CHSE฀AUTOMATISCH฀VOR�฀0ARAMETER฀1���฀���฀3ICHERHEITS

!BSTAND	฀BEACHTEN�

$AS฀6ORZEICHEN฀DES฀:YKLUSPARAMETERS฀4IEFE฀LEGT฀DIE฀
!RBEITSRICHTUNG฀FEST�฀7ENN฀3IE฀DIE฀4IEFE฀�฀�฀
PROGRAMMIEREN�฀DANN฀FàHRT฀DIE฀4.#฀DEN฀:YKLUS฀NICHT฀AUS�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀AM฀:YKLUSENDE฀WIEDER฀
ZURàCK฀AUF฀DIE฀3TARTPOSITION�

!CHTUNG฀+OLLISIONSGEFAHR�

-IT฀-ASCHINEN
0ARAMETER฀����฀"IT฀�฀STELLEN฀3IE฀EIN�฀OB฀DIE฀
4.#฀BEI฀DER฀%INGABE฀EINER฀POSITIVEN฀4IEFE฀EINE฀
&EHLERMELDUNG฀AUSGEBEN฀SOLL฀�"IT฀���	฀ODER฀NICHT฀
�"IT ���	�

"EACHTEN฀3IE�฀DASS฀DIE฀4.#฀BEI฀POSITIV฀EINGEGEBENER฀
4IEFE฀DIE฀"ERECHNUNG฀DER฀6ORPOSITION฀UMKEHRT�฀$AS฀
7ERKZEUG฀FËHRT฀ALSO฀IN฀DER฀7ERKZEUG
!CHSE฀MIT฀%ILGANG฀
AUF฀3ICHERHEITS
!BSTAND฀UNTER฀DIE฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�

2ECHTS฀NEBEN฀DEM฀:APFEN฀AUSREICHEND฀0LATZ฀FàR฀DIE฀
!NFAHRBEWEGUNG฀LASSEN�฀-INIMUM�฀7ERKZEUG

$URCHMESSER฀�฀�฀MM�฀WENN฀3IE฀MIT฀3TANDARD

!NFAHRADIUS฀UND฀!NFAHRWINKEL฀ARBEITEN�

$IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀7ERKZEUG฀AM฀%NDE฀ZURàCK฀AUF฀
DEN฀3ICHERHEITS
!BSTAND�฀WENN฀EINGEGEBEN฀AUF฀DEN฀
�� 3ICHERHEITS
!BSTAND�฀$IE฀%NDPOSITION฀DES฀7ERKZEUGS฀
NACH฀DEM฀:YKLUS฀STIMMT฀ALSO฀MIT฀DER฀3TARTPOSITION฀NICHT฀
àBEREIN�
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	 :YKLUSPARAMETER

 Fertigteil-Durchmesser฀1����฀$URCHMESSER฀DES฀
FERTIG฀BEARBEITETEN฀:APFENS�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Rohteil-Durchmesser฀1����฀$URCHMESSER฀DES฀
2OHTEILS�฀2OHTEIL
$URCHMESSER฀GRÚ�ER฀&ERTIGTEIL

$URCHMESSER฀EINGEBEN�฀$IE฀4.#฀FàHRT฀MEHRERE฀
SEITLICHE฀:USTELLUNGEN฀AUS�฀WENN฀DIE฀$IFFERENZ฀
ZWISCHEN฀2OHTEIL
$URCHMESSER฀UND฀&ERTIGTEIL

$URCHMESSER฀GRÚ�ER฀IST฀ALS฀DIE฀ERLAUBTE฀SEITLICHE฀
:USTELLUNG฀�7ERKZEUG
2ADIUS฀MAL฀"AHN
ÄBERLAPPUNG฀
Q370	�฀$IE฀4.#฀BERECHNET฀IMMER฀EINE฀KONSTANTE฀
SEITLICHE฀:USTELLUNG�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀
����������

 Schlichtaufmaß Seite 1���฀�INKREMENTAL	�฀3CHLICHT

!UFMA�฀IN฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀
� BIS฀����������

 Vorschub Fräsen฀1����฀6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀
7ERKZEUGS฀BEIM฀&RËSEN฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀
�฀BIS฀���������฀ALTERNATIV฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Fräsart฀1����฀!RT฀DER฀&RËSBEARBEITUNG฀BEI฀-��
��฀�฀'LEICHLAUFFRËSEN
n�฀�฀'EGENLAUFFRËSN
ALTERNATIV฀PREDEF

X

Y

Q
2
2
3

Q207

Q
2
2
2

Q368

X

Y

k

Q351= +1

Q351= �1
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	 Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀7ERKSTàCK


/BERFLËCHE฀n฀:APFENGRUND�฀%INGABEBEREICH฀

����������฀BIS฀����������

 Zustell-Tiefe฀1���฀�INKREMENTAL	�฀-A��฀UM฀WELCHES฀
DAS฀7ERKZEUG฀JEWEILS฀ZUGESTELLT฀WIRD�฀7ERT฀GRÚ�ER฀�฀
EINGEBEN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������

 Vorschub Tiefenzustellung฀1����฀
6ERFAHRGESCHWINDIGKEIT฀DES฀7ERKZEUGS฀BEIM฀&AHREN฀
AUF฀4IEFE฀IN฀MM�MIN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���������฀
ALTERNATIV฀FMAX�฀FAUTO�฀FU�฀FZ

 Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀!BSTAND฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG
3TIRNFLËCHE฀UND฀7ERKSTàCK

/BERFLËCHE�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Koordinate Werkstück-Oberfläche฀1���฀�ABSOLUT	�฀
!BSOLUTE฀+OORDINATE฀DER฀7ERKSTàCK
/BERFLËCHE�฀
%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀����������

 2. Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀
+OORDINATE฀3PINDELACHSE�฀IN฀DER฀KEINE฀+OLLISION฀
ZWISCHEN฀7ERKZEUG฀UND฀7ERKSTàCK฀�3PANNMITTEL	฀
ERFOLGEN฀KANN�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

 Bahn-Überlappung Faktor฀1����฀1���฀X฀7ERKZEUG

2ADIUS฀ERGIBT฀DIE฀SEITLICHE฀:USTELLUNG฀K�฀
%INGABEBEREICH฀���฀BIS฀�����฀ALTERNATIV฀PREDEF

 Startwinkel฀1����฀0OLARWINKEL฀BEZOGEN฀AUF฀DEN฀
:APFENMITTELPUNKT�฀VON฀DEM฀AUS฀DAS฀7ERKZEUG฀AN฀
DEN฀:APFEN฀ANFËHRT�฀%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀���ª

"EISPIEL�฀.#
3ËTZE

8 CYCL DEF 257 KREISZAPFEN

Q223=60 ;FERTIGTEIL-DURCHM.

Q222=60 ;ROHTEIL-DURCHM.

Q368=0.2 ;AUFMASS SEITE

Q207=500 ;VORSCHUB FRAESEN

Q351=+1 ;FRAESART

Q201=-20 ;TIEFE

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q206=150 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q203=+0 ;KOOR. OBERFLAECHE

Q204=50 ;2. SICHERHEITS-ABST.

Q370=1 ;BAHN-UEBERLAPPUNG

Q376=0 ;STARTWINKEL

9 CYCL CALL POS X+50 Y+50 Z+0 FMAX M3

X

Z

Q200

Q201

Q206

Q203

Q204

Q202
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LE ��� 0ROGRAMMIERBEISPIELE

"EISPIEL�฀4ASCHE�฀:APFEN฀UND฀.UTEN฀FRËSEN

0 BEGINN PGM C210 MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-40 2OHTEIL
$EFINITION

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

3 TOOL DEF 1 L+0 R+6 7ERKZEUG
$EFINITION฀3CHRUPPEN�3CHLICHTEN

4 TOOL DEF 2 L+0 R+3 7ERKZEUG
$EFINITION฀.UTENFRËSER

5 TOOL CALL 1 Z S3500 7ERKZEUG
!UFRUF฀3CHRUPPEN�3CHLICHTEN

6 L Z+250 R0 FMAX 7ERKZEUG฀FREIFAHREN

X

Y

50

50

100

100

8
0

90

8

90°

45°

5
0

7
0

Z

Y

-40 -20-30
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LE7 CYCL DEF 256 RECHTECKZAPFEN :YKLUS
$EFINITION฀!U�ENBEARBEITUNG

Q218=90 ;1. SEITEN-LAENGE

Q424=100 ;ROHTEILMASS 1

Q219=80 ;2. SEITEN-LAENGE

Q425=100 ;ROHTEILMASS 2

Q220=0 ;ECKENRADIUS

Q368=0 ;AUFMASS SEITE

Q224=0 ;DREHLAGE

Q367=0 ;ZAPFENLAGE

Q207=250 ;VORSCHUB FRAESEN

Q351=+1 ;FRAESART

Q201=-30 ;TIEFE

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q206=250 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q203=+0 ;KOOR. OBERFL.

Q204=20 ;2. S.-ABSTAND

Q370=1 ;BAHN-UEBERLAPPUNG

8 CYCL CALL POS X+50 Y+50 Z+0 M3 :YKLUS
!UFRUF฀!U�ENBEARBEITUNG

9 CYCL DEF 252 KREISTASCHE :YKLUS
$EFINITION฀+REISTASCHE

Q215=0 ;BEARBEITUNGS-UMFANG

Q223=50 ;KREISDURCHMESSER

Q368=0.2 ;AUFMASS SEITE

Q207=500 ;VORSCHUB FRAESEN

Q351=+1 ;FRAESART

Q201=-30 ;TIEFE

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q369=0.1 ;AUFMASS TIEFE

Q206=150 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q338=5 ;ZUST. SCHLICHTEN

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q203=+0 ;KOOR. OBERFLAECHE

Q204=50 ;2. SICHERHEITS-ABST.

Q370=1 ;BAHN-UEBERLAPPUNG

Q366=1 ;EINTAUCHEN

Q385=750 ;VORSCHUB SCHLICHTEN

10 CYCL CALL POS X+50 Y+50 Z+0 FMAX :YKLUS
!UFRUF฀+REISTASCHE

11 L Z+250 R0 FMAX M6 7ERKZEUG
7ECHSEL
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LE 12 TOLL CALL 2 Z S5000 7ERKZEUG
!UFRUF฀.UTENFRËSER

13 CYCL DEF 254 RUNDE NUT :YKLUS
$EFINITION฀.UTEN

Q215=0 ;BEARBEITUNGS-UMFANG

Q219=8 ;NUTBREITE

Q368=0.2 ;AUFMASS SEITE

Q375=70 ;TEILKREIS-DURCHM.

Q367=0 ;BEZUG NUTLAGE +EINE฀6ORPOSITIONIERUNG฀IN฀8�9฀ERFORDERLICH

Q216=+50 ;MITTE 1. ACHSE

Q217=+50 ;MITTE 2. ACHSE

Q376=+45 ;STARTWINKEL

Q248=90 ;OEFFNUNGSWINKEL

Q378=180 ;WINKELSCHRITT 3TARTPUNKT฀��฀.UT

Q377=2 ;ANZAHL BEARBEITUNGEN

Q207=500 ;VORSCHUB FRAESEN

Q351=+1 ;FRAESART

Q201=-20 ;TIEFE

Q202=5 ;ZUSTELL-TIEFE

Q369=0.1 ;AUFMASS TIEFE

Q206=150 ;VORSCHUB TIEFENZ.

Q338=5 ;ZUST. SCHLICHTEN

Q200=2 ;SICHERHEITS-ABST.

Q203=+0 ;KOOR. OBERFLAECHE

Q204=50 ;2. SICHERHEITS-ABST.

Q366=1 ;EINTAUCHEN

14 CYCL CALL FMAX M3 :YKLUS
!UFRUF฀.UTEN

15 L Z+250 R0 FMAX M2 7ERKZEUG฀FREIFAHREN�฀0ROGRAMM
%NDE

16 END PGM C210 MM
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EN ���� !LLGEMEINES฀ZU฀DEN฀
4ASTSYSTEMZYKLEN

&UNKTIONSWEISE

7ENN฀DIE฀4.#฀EINEN฀4ASTSYSTEM
:YKLUS฀ABARBEITET�฀FËHRT฀DAS฀�$

4ASTSYSTEM฀ACHSPARALLEL฀AUF฀DAS฀7ERKSTàCK฀ZU฀�AUCH฀BEI฀AKTIVER฀
'RUNDDREHUNG฀UND฀BEI฀GESCHWENKTER฀"EARBEITUNGSEBENE	�฀$ER฀
-ASCHINENHERSTELLER฀LEGT฀DEN฀!NTAST
6ORSCHUB฀IN฀EINEM฀-ASCHINEN

0ARAMETER฀FEST฀�SIEHE฀u"EVOR฀3IE฀MIT฀4ASTSYSTEMZYKLEN฀ARBEITENh฀
WEITER฀HINTEN฀IN฀DIESEM฀+APITEL	�

7ENN฀DER฀4ASTSTIFT฀DAS฀7ERKSTàCK฀BERàHRT�

 SENDET฀DAS฀�$
4ASTSYSTEM฀EIN฀3IGNAL฀AN฀DIE฀4.#�฀$IE฀+OORDINATEN฀
DER฀ANGETASTETEN฀0OSITION฀WERDEN฀GESPEICHERT

 STOPPT฀DAS฀�$
4ASTSYSTEM฀UND
 FËHRT฀IM฀%ILVORSCHUB฀AUF฀DIE฀3TARTPOSITION฀DES฀!NTASTVORGANGS฀ZURàCK

7IRD฀INNERHALB฀EINES฀FESTGELEGTEN฀7EGS฀DER฀4ASTSTIFT฀NICHT฀
AUSGELENKT�฀GIBT฀DIE฀4.#฀EINE฀ENTSPRECHENDE฀&EHLERMELDUNG฀AUS฀
�7EG�฀-0����	�

$IE฀4.#฀MUSS฀VOM฀-ASCHINENHERSTELLER฀FàR฀DEN฀%INSATZ฀
VON฀�$
4ASTSYSTEMEN฀VORBEREITET฀SEIN�฀
-ASCHINENHANDBUCH฀BEACHTEN�

"EACHTEN฀3IE�฀DASS฀(%)$%.(!).฀GRUNDSËTZLICH฀NUR฀DANN฀
DIE฀'EWËHRLEISTUNG฀FàR฀DIE฀&UNKTION฀DER฀4ASTSYSTEM

:YKLEN฀àBERNIMMT�฀WENN฀3IE฀(%)$%.(!).฀4ASTSYSTEME฀
VERWENDEN�

7ENN฀3IE฀-ESSUNGEN฀WËHREND฀DES฀0ROGRAMMLAUFS฀
DURCHFàHREN�฀DANN฀ACHTEN฀3IE฀DARAUF�฀DASS฀DIE฀7ERKZEUG

$ATEN฀�,ËNGE�฀2ADIUS	฀ENTWEDER฀AUS฀DEN฀KALIBRIERTEN฀
$ATEN฀ODER฀AUS฀DEM฀LETZTEN฀TOOL CALL
3ATZ฀VERWENDET฀
WERDEN฀KÚNNEN฀�!USWAHL฀àBER฀-0����	�

Y

X

Z

F

F MAX
F
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4ASTSYSTEMZYKLEN฀IN฀DEN฀"ETRIEBSARTEN฀-ANUELL฀
UND฀%L�฀(ANDRAD

$IE฀4.#฀STELLT฀IN฀DEN฀"ETRIEBSARTEN฀-ANUELL฀UND฀%L�฀(ANDRAD฀
4ASTSYSTEMZYKLEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�฀MIT฀DENEN฀3IE�

 DAS฀4ASTSYSTEM฀KALIBRIEREN
 7ERKSTàCK
3CHIEFLAGEN฀KOMPENSIEREN
 "EZUGSPUNKTE฀SETZEN

4ASTSYSTEMZYKLEN฀FàR฀DEN฀!UTOMATIK
"ETRIEB

.EBEN฀DEN฀4ASTSYSTEMZYKLEN�฀DIE฀3IE฀IN฀DER฀"ETRIEBSARTEN฀-ANUELL฀
UND฀%L�฀(ANDRAD฀VERWENDEN�฀STELLT฀DIE฀4.#฀EINE฀6IELZAHL฀VON฀:YKLEN฀FàR฀
DIE฀UNTERSCHIEDLICHSTEN฀%INSATZMÚGLICHKEITEN฀IM฀!UTOMATIK
"ETRIEB฀
ZUR฀6ERFàGUNG�฀

 3CHALTENDES฀4ASTSYSTEM฀KALIBRIEREN
 7ERKSTàCK
3CHIEFLAGEN฀KOMPENSIEREN
 "EZUGSPUNKTE฀SETZEN
 !UTOMATISCHE฀7ERKSTàCK
+ONTROLLE
 !UTOMATISCHE฀7ERKZEUG
6ERMESSUNG

$IE฀4ASTSYSTEMZYKLEN฀PROGRAMMIEREN฀3IE฀IN฀DER฀"ETRIEBSART฀
0ROGRAMM
%INSPEICHERN�%DITIEREN฀àBER฀DIE฀4ASTE฀4/5#(฀02/"%�฀
4ASTSYSTEMZYKLEN฀MIT฀.UMMERN฀AB฀���฀VERWENDEN�฀EBENSO฀WIE฀
NEUERE฀"EARBEITUNGSZYKLEN�฀1
0ARAMETER฀ALS฀ÄBERGABEPARAMETER�฀
0ARAMETER฀MIT฀GLEICHER฀&UNKTION�฀DIE฀DIE฀4.#฀IN฀VERSCHIEDENEN฀:YKLEN฀
BENÚTIGT�฀HABEN฀IMMER฀DIESELBE฀.UMMER�฀Z�"�฀1���฀IST฀IMMER฀DIE฀
3ICHERE฀(ÚHE�฀1���฀IMMER฀DIE฀-ESSHÚHE฀USW�

5M฀DIE฀0ROGRAMMIERUNG฀ZU฀VEREINFACHEN�฀ZEIGT฀DIE฀4.#฀WËHREND฀DER฀
:YKLUS
$EFINITION฀EIN฀(ILFSBILD฀AN�฀)M฀(ILFSBILD฀IST฀DER฀0ARAMETER฀HELL฀
HINTERLEGT�฀DEN฀3IE฀EINGEBEN฀MàSSEN฀�SIEHE฀"ILD฀RECHTS	�
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4ASTSYSTEM
:YKLUS฀IN฀"ETRIEBSART฀%INSPEICHERN�%DITIEREN฀
DEFINIEREN

 $IE฀3OFTKEY
,EISTE฀ZEIGT฀n฀IN฀'RUPPEN฀GEGLIEDERT฀n฀ALLE฀
VERFàGBAREN฀4ASTSYSTEM
&UNKTIONEN฀AN

 !NTASTZYKLUS
'RUPPE฀WËHLEN�฀Z�"�฀"EZUGSPUNKT

3ETZEN�฀:YKLEN฀ZUR฀AUTOMATISCHEN฀7ERKZEUG

6ERMESSUNG฀STEHEN฀NUR฀ZUR฀6ERFàGUNG�฀WENN฀)HRE฀
-ASCHINE฀DAFàR฀VORBEREITET฀IST

 :YKLUS฀WËHLEN�฀Z�"�฀"EZUGSPUNKT
3ETZEN฀
4ASCHENMITTE�฀$IE฀4.#฀ERÚFFNET฀EINEN฀$IALOG฀UND฀
ERFRAGT฀ALLE฀%INGABEWERTE�฀GLEICHZEITIG฀BLENDET฀DIE฀
4.#฀IN฀DER฀RECHTEN฀"ILDSCHIRMHËLFTE฀EINE฀'RAFIK฀EIN�฀IN฀
DER฀DER฀EINZUGEBENDE฀0ARAMETER฀HELL฀HINTERLEGT฀IST

 'EBEN฀3IE฀ALLE฀VON฀DER฀4.#฀GEFORDERTEN฀0ARAMETER฀EIN฀
UND฀SCHLIE�EN฀3IE฀JEDE฀%INGABE฀MIT฀DER฀4ASTE฀%.4฀AB

 $IE฀4.#฀BEENDET฀DEN฀$IALOG�฀NACHDEM฀3IE฀ALLE฀
ERFORDERLICHEN฀$ATEN฀EINGEGEBEN฀HABEN

"EISPIEL�฀.#
3ËTZE

5 TCH PROBE 410 BZPKT RECHTECK INNEN

Q321=+50 ;MITTE 1. ACHSE

Q322=+50 ;MITTE 2. ACHSE

Q323=60 ;1. SEITEN-LAENGE

Q324=20 ;2. SEITEN-LAENGE

Q261=-5 ;MESSHOEHE

Q320=0 ;SICHERHEITS-ABST.

Q260=+20 ;SICHERE HOEHE

Q301=0 ;FAHREN AUF S. HOEHE

Q305=10 ;NR. IN TABELLE

Q331=+0 ;BEZUGSPUNKT

Q332=+0 ;BEZUGSPUNKT

Q303=+1 ;MESSWERT-UEBERGABE

Q381=1 ;ANTASTEN TS-ACHSE

Q382=+85 ;1. KO. FUER TS-ACHSE

Q383=+50 ;2. KO. FUER TS-ACHSE

Q384=+0 ;3. KO. FUER TS-ACHSE

Q333=+0 ;BEZUGSPUNKT

-ESSZYKLUS
'RUPPE 3OFTKEY 3EITE

:YKLEN฀ZUM฀AUTOMATISCHEN฀%RFASSEN฀
UND฀+OMPENSIEREN฀EINER฀7ERKSTàCK

3CHIEFLAGE

3EITE ���

:YKLEN฀ZUM฀AUTOMATISCHEN฀
"EZUGSPUNKT
3ETZEN

3EITE ���

:YKLEN฀ZUR฀AUTOMATISCHEN฀7ERKSTàCK

+ONTROLLE

3EITE ���

+ALIBRIERZYKLEN�฀3ONDERZYKLEN 3EITE ���

:YKLEN฀ZUR฀AUTOMATISCHEN฀
+INEMATIKVERMESSUNG

3EITE ���

:YKLEN฀ZUR฀AUTOMATISCHEN฀7ERKZEUG

6ERMESSUNG฀�WIRD฀VOM฀
-ASCHINENHERSTELLER฀FREIGEGEBEN	

3EITE ���



4ASTSYSTEMZYKLEN�฀
7ERKSTàCKSCHIEFLAGEN฀
AUTOMATISCH฀ERMITTELN
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ÄBERSICHT

$IE฀4.#฀STELLT฀FàNF฀:YKLEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�฀MIT฀DENEN฀3IE฀EINE฀
7ERKSTàCKSCHIEFLAGE฀ERFASSEN฀UND฀KOMPENSIEREN฀KÚNNEN�฀:USËTZLICH฀
KÚNNEN฀3IE฀MIT฀DEM฀:YKLUS฀���฀EINE฀'RUNDDREHUNG฀ZURàCKSETZEN�

:YKLUS 3OFTKEY 3EITE

���฀'25.$$2%(5.'฀!UTOMATISCHE฀
%RFASSUNG฀àBER฀ZWEI฀0UNKTE�฀
+OMPENSATION฀àBER฀&UNKTION฀
'RUNDDREHUNG

3EITE ���

���฀2/4฀�฀"/(25.'%.฀
!UTOMATISCHE฀%RFASSUNG฀àBER฀ZWEI฀
"OHRUNGEN�฀+OMPENSATION฀àBER฀
&UNKTION฀'RUNDDREHUNG

3EITE ���

���฀2/4฀�฀:!0&%.฀!UTOMATISCHE฀
%RFASSUNG฀àBER฀ZWEI฀:APFEN�฀
+OMPENSATION฀àBER฀&UNKTION฀
'RUNDDREHUNG

3EITE ���

���฀2/4฀5%"%2฀$2%(!#(3%฀
!UTOMATISCHE฀%RFASSUNG฀àBER฀ZWEI฀
0UNKTE�฀+OMPENSATION฀àBER฀
2UNDTISCHDREHUNG

3EITE ���

���฀2/4฀5%"%2฀#
!#(3%฀
!UTOMATISCHES฀!USRICHTEN฀EINES฀
7INKELVERSATZES฀ZWISCHEN฀EINEM฀
"OHRUNGS
-ITTELPUNKTE฀UND฀DER฀
POSITIVEN฀9
!CHSE�฀+OMPENSATION฀àBER฀
2UNDTISCH
$REHUNG

3EITE ���

���฀'25.$$2%(5.'฀3%4:%.฀
3ETZEN฀EINER฀BELIEBIGEN฀'RUNDDREHUNG

3EITE ���
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'EMEINSAMKEITEN฀DER฀4ASTSYSTEMZYKLEN฀ZUM฀
%RFASSEN฀DER฀7ERKSTàCK
3CHIEFLAGE

"EI฀DEN฀:YKLEN฀����฀���฀UND฀���฀KÚNNEN฀3IE฀àBER฀DEN฀0ARAMETER฀
1���฀Voreinstellung Grunddrehung฀FESTLEGEN�฀OB฀DAS฀%RGEBNIS฀DER฀
-ESSUNG฀UM฀EINEN฀BEKANNTEN฀7INKEL฀α฀�SIEHE฀"ILD฀RECHTS	฀KORRIGIERT฀
WERDEN฀SOLL�฀$ADURCH฀KÚNNEN฀3IE฀DIE฀'RUNDDREHUNG฀AN฀EINER฀
BELIEBIGEN฀'ERADE฀�฀DES฀7ERKSTàCKES฀MESSEN฀UND฀DEN฀"EZUG฀ZUR฀
EIGENTLICHEN฀�ª
2ICHTUNG฀�฀HERSTELLEN�

X

Y

Þ1

2
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$).�)3/� '���	

:YKLUSABLAUF

$ER฀4ASTSYSTEM
:YKLUS฀���฀ERMITTELT฀DURCH฀-ESSUNG฀ZWEIER฀0UNKTE�฀
DIE฀AUF฀EINER฀'ERADEN฀LIEGEN฀MàSSEN�฀EINE฀7ERKSTàCK
3CHIEFLAGE�฀
ÄBER฀DIE฀&UNKTION฀'RUNDDREHUNG฀KOMPENSIERT฀DIE฀4.#฀DEN฀
GEMESSENEN฀7ERT�

� $IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀4ASTSYSTEM฀MIT฀%ILVORSCHUB฀�7ERT฀AUS฀
-0����	฀UND฀MIT฀0OSITIONIERLOGIK฀�SIEHE฀u4ASTSYSTEMZYKLEN฀
ABARBEITENv฀AUF฀3EITE฀���	฀ZUM฀PROGRAMMIERTEN฀!NTASTPUNKT฀��฀
$IE฀4.#฀VERSETZT฀DABEI฀DAS฀4ASTSYSTEM฀UM฀DEN฀3ICHERHEITS

!BSTAND฀ENTGEGEN฀DER฀FESTGELEGTEN฀6ERFAHRRICHTUNG

� !NSCHLIE�END฀FËHRT฀DAS฀4ASTSYSTEM฀AUF฀DIE฀EINGEGEBENE฀
-ESSHÚHE฀UND฀FàHRT฀DEN฀ERSTEN฀!NTAST
6ORGANG฀MIT฀!NTAST

6ORSCHUB฀�-0����	฀DURCH

� !NSCHLIE�END฀FËHRT฀DAS฀4ASTSYSTEM฀ZUM฀NËCHSTEN฀!NTASTPUNKT฀�฀
UND฀FàHRT฀DEN฀ZWEITEN฀!NTAST
6ORGANG฀DURCH

� $IE฀4.#฀POSITIONIERT฀DAS฀4ASTSYSTEM฀ZURàCK฀AUF฀DIE฀3ICHERE฀(ÚHE฀
UND฀FàHRT฀DIE฀ERMITTELTE฀'RUNDDREHUNG฀DURCH

"EIM฀0ROGRAMMIEREN฀BEACHTEN�

X

Y

1

2

6OR฀DER฀:YKLUS
$EFINITION฀MàSSEN฀3IE฀EINEN฀7ERKZEUG

!UFRUF฀ZUR฀$EFINITION฀DER฀4ASTSYSTEM
!CHSE฀PROGRAMMIERT฀
HABEN�

$IE฀4.#฀SETZT฀EINE฀AKTIVE฀'RUNDDREHUNG฀AM฀:YKLUSANFANG฀
ZURàCK�
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 1. Messpunkt 1. Achse฀1���฀�ABSOLUT	�฀+OORDINATE฀
DES฀ERSTEN฀!NTASTPUNKTES฀IN฀DER฀(AUPTACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀
����������

 1. Messpunkt 2. Achse฀1���฀�ABSOLUT	�฀+OORDINATE฀
DES฀ERSTEN฀!NTASTPUNKTES฀IN฀DER฀.EBENACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀
����������

 2. Messpunkt 1. Achse฀1���฀�ABSOLUT	�฀+OORDINATE฀
DES฀ZWEITEN฀!NTASTPUNKTES฀IN฀DER฀(AUPTACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀
����������

 2. Messpunkt 2. Achse฀1���฀�ABSOLUT	�฀+OORDINATE฀
DES฀ZWEITEN฀!NTASTPUNKTES฀IN฀DER฀.EBENACHSE฀DER฀
"EARBEITUNGSEBENE�฀%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀
����������

 Messachse฀1����฀!CHSE฀DER฀"EARBEITUNGSEBENE�฀IN฀
DER฀DIE฀-ESSUNG฀ERFOLGEN฀SOLL�฀
��(AUPTACHSE฀�฀-ESSACHSE฀
��.EBENACHSE฀�฀-ESSACHSE

 Verfahrrichtung 1฀1����฀2ICHTUNG�฀IN฀DER฀DAS฀
4ASTSYSTEM฀AUF฀DAS฀7ERKSTàCK฀ZUFAHREN฀SOLL�฀

��6ERFAHRRICHTUNG฀NEGATIV฀
���6ERFAHRRICHTUNG฀POSITIV

 Messhöhe in der Tastsystem-Achse฀1���฀�ABSOLUT	�฀
+OORDINATE฀DES฀+UGELZENTRUMS฀��"ERàHRPUNKT	฀IN฀DER฀
4ASTSYSTEM
!CHSE�฀AUF฀DER฀DIE฀-ESSUNG฀ERFOLGEN฀
SOLL�฀%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀����������

 Sicherheits-Abstand฀1���฀�INKREMENTAL	�฀
:USËTZLICHER฀!BSTAND฀ZWISCHEN฀-ESSPUNKT฀UND฀
4ASTSYSTEMKUGEL�฀1���฀WIRKT฀ADDITIV฀ZU฀-0�����฀
%INGABEBEREICH฀�฀BIS฀����������฀ALTERNATIV฀PREDEF

 Sichere Höhe฀1���฀�ABSOLUT	�฀+OORDINATE฀IN฀DER฀
4ASTSYSTEM
!CHSE�฀IN฀DER฀KEINE฀+OLLISION฀ZWISCHEN฀
4ASTSYSTEM฀UND฀7ERKSTàCK฀�3PANNMITTEL	฀ERFOLGEN฀
KANN�฀%INGABEBEREICH฀
����������฀BIS฀����������฀
ALTERNATIV฀PREDEF

X

Y

Q266

Q264

Q263 Q272=1Q265

Q272=2

+

�

� +

Q267

MP6140
+

Q320



4ASTSYSTEMZYKLEN�฀
7ERKZEUGE฀AUTOMATISCH฀
VERMESSEN
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-IT฀DEM฀4ISCHTASTSYSTEM฀UND฀DEN฀7ERKZEUG
6ERMESSUNGSZYKLEN฀DER฀
4.#฀VERMESSEN฀3IE฀7ERKZEUGE฀AUTOMATISCH�฀$IE฀+ORREKTURWERTE฀FàR฀
,ËNGE฀UND฀2ADIUS฀WERDEN฀VON฀DER฀4.#฀IM฀ZENTRALEN฀
7ERKZEUGSPEICHER฀4//,�4฀ABGELEGT฀UND฀AUTOMATISCH฀AM฀%NDE฀DES฀
!NTAST
:YKLUS฀VERRECHNET�฀&OLGENDE฀6ERMESSUNGSARTEN฀STEHEN฀ZUR฀
6ERFàGUNG�

 7ERKZEUG
6ERMESSUNG฀MIT฀STILLSTEHENDEM฀7ERKZEUG
 7ERKZEUG
6ERMESSUNG฀MIT฀ROTIERENDEM฀7ERKZEUG
 %INZELSCHNEIDEN
6ERMESSUNG

$IE฀:YKLEN฀ZUR฀7ERKZEUG
6ERMESSUNG฀PROGRAMMIEREN฀3IE฀IN฀DER฀
"ETRIEBSART฀0ROGRAMM
%INSPEICHERN�%DITIEREN฀àBER฀DIE฀4ASTE฀4/5#(฀
02/"%�฀&OLGENDE฀:YKLEN฀STEHEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�

-ASCHINE฀UND฀4.#฀MàSSEN฀VOM฀-ASCHINENHERSTELLER฀FàR฀
DAS฀4ASTSYSTEM฀44฀VORBEREITET฀SEIN�

'GF�฀STEHEN฀AN฀)HRER฀-ASCHINE฀NICHT฀ALLE฀HIER฀
BESCHRIEBENEN฀:YKLEN฀UND฀&UNKTIONEN฀ZUR฀6ERFàGUNG�฀
"EACHTEN฀3IE฀)HR฀-ASCHINENHANDBUCH�

:YKLUS .EUES฀&ORMAT !LTES฀&ORMAT 3EITE

44฀KALIBRIEREN�฀:YKLEN฀��฀UND฀��� 3EITE ���

+ABELLOSES฀44฀���฀KALIBRIEREN�฀:YKLUS฀��� 3EITE ���

7ERKZEUG
,ËNGE฀VERMESSEN�฀:YKLEN฀��฀UND฀��� 3EITE ���

7ERKZEUG
2ADIUS฀VERMESSEN�฀:YKLEN฀��฀UND฀��� 3EITE ���

7ERKZEUG
,ËNGE฀UND฀
2ADIUS฀VERMESSEN�฀:YKLEN฀��฀UND฀��� 3EITE ���

$IE฀6ERMESSUNGSZYKLEN฀ARBEITEN฀NUR฀BEI฀AKTIVEM฀
ZENTRALEN฀7ERKZEUGSPEICHER฀4//,�4�

"EVOR฀3IE฀MIT฀DEN฀6ERMESSUNGSZYKLEN฀ARBEITEN�฀MàSSEN฀
3IE฀ALLE฀ZUR฀6ERMESSUNG฀ERFORDERLICHEN฀$ATEN฀IM฀ZENTRALEN฀
7ERKZEUGSPEICHER฀EINGETRAGEN฀UND฀DAS฀ZU฀VERMESSENDE฀
7ERKZEUG฀MIT฀4//,฀#!,,฀AUFGERUFEN฀HABEN�

3IE฀KÚNNEN฀7ERKZEUGE฀AUCH฀BEI฀GESCHWENKTER฀
"EARBEITUNGSEBENE฀VERMESSEN�
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"EARBEITUNGSZYKLEN

:YKLUS

.UMMER ฀:YKLUS
"EZEICHNUNG $%&


AKTIV
#!,,

AKTIV 3EITE

� .ULLPUNKT
6ERSCHIEBUNG  3EITE ���

� 3PIEGELN  3EITE ���

� 6ERWEILZEIT  3EITE ���

�� $REHUNG  3EITE ���

�� -A�FAKTOR  3EITE ���

�� 0ROGRAMM
!UFRUF  3EITE ���

�� 3PINDEL
/RIENTIERUNG  3EITE ���

�� +ONTURDEFINITION  3EITE ���

�� "EARBEITUNGSEBENE฀SCHWENKEN  3EITE ���

�� +ONTUR
$ATEN฀3,฀))  3EITE ���

�� 6ORBOHREN฀3,฀))  3EITE ���

�� 2ËUMEN฀3,฀))  3EITE ���

�� 3CHLICHTEN฀4IEFE฀3,฀))  3EITE ���

�� 3CHLICHTEN฀3EITE฀3,฀))  3EITE ���

�� +ONTURZUG  3EITE ���

�� -A�FAKTOR฀!CHSSPEZIFISCH  3EITE ���

�� :YLINDER
-ANTEL  3EITE ���

�� :YLINDER
-ANTEL฀.UTENFRËSEN  3EITE ���

�� :YLINDER
-ANTEL฀3TEG  3EITE ���

�� �$
$ATEN฀ABARBEITEN  3EITE ���

�� 4OLERANZ  3EITE ���

�� :YLINDER
-ANTEL฀!U�ENKONTUR  3EITE ���

��� "OHREN  3EITE ��

��� 2EIBEN  3EITE ��

��� !USDREHEN  3EITE ��

��� 5NIVERSAL
"OHREN  3EITE ��
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��� 2àCKWËRTS
3ENKEN  3EITE ��

��� 5NIVERSAL
4IEFBOHREN  3EITE ��

��� 'EWINDEBOHREN฀MIT฀!USGLEICHSFUTTER�฀NEU  3EITE ���

��� 'EWINDEBOHREN฀OHNE฀!USGLEICHSFUTTER�฀NEU  3EITE ���

��� "OHRFRËSEN  3EITE ���

��� 'EWINDEBOHREN฀MIT฀3PANBRUCH  3EITE ���

��� 0UNKTEMUSTER฀AUF฀+REIS  3EITE ���

��� 0UNKTEMUSTER฀AUF฀,INIEN  3EITE ���

��� !BZEILEN  3EITE ���

��� 2EGELFLËCHE  3EITE ���

��� 0LANFRËSEN  3EITE ���

��� :ENTRIEREN  3EITE ��

��� %INLIPPEN
"OHREN  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT฀3ETZEN  3EITE ���

��� 2ECHTECKTASCHE฀+OMPLETTBEARBEITUNG  3EITE ���

��� +REISTASCHE฀+OMPLETTBEARBEITUNG  3EITE ���

��� .UTENFRËSEN  3EITE ���

��� 2UNDE฀.UT  3EITE ���

��� 2ECHTECKZAPFEN฀+OMPLETTBEARBEITUNG  3EITE ���

��� +REISZAPFEN฀+OMPLETTBEARBEITUNG  3EITE ���

��� 'EWINDEFRËSEN  3EITE ���

��� 3ENKGEWINDEFRËSEN  3EITE ���

��� "OHRGEWINDEFRËSEN  3EITE ���

��� (ELIX
"OHRGEWINDEFRËSEN  3EITE ���

��� !USSENGEWINDEFRËSEN  3EITE ���

��� +ONTURZUG
$ATEN  3EITE ���

��� +ONTURNUT฀4ROCHOIDAL  3EITE ���

:YKLUS

.UMMER ฀:YKLUS
"EZEICHNUNG $%&


AKTIV
#!,,

AKTIV 3EITE
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:YKLUS

.UMMER ฀:YKLUS
"EZEICHNUNG $%&


AKTIV
#!,,

AKTIV 3EITE

� "EZUGSEBENE  3EITE ���

� "EZUGSPUNKT฀POLAR  3EITE ���

� 43฀KALIBRIEREN฀2ADIUS  3EITE ���

� -ESSEN  3EITE ���

� -ESSEN฀�$  3EITE ���

� 43฀KALIBRIEREN฀,ËNGE  3EITE ���

�� 44฀KALIBRIEREN  3EITE ���

�� 7ERKZEUG
,ËNGE฀MESSEN�PRàFEN  3EITE ���

�� 7ERKZEUG
2ADIUS฀MESSEN�PRàFEN  3EITE ���

�� 7ERKZEUG
,ËNGE฀UND฀
2ADIUS฀MESSEN�PRàFEN  3EITE ���

��� 'RUNDDREHUNG฀àBER฀ZWEI฀0UNKTE  3EITE ���

��� 'RUNDDREHUNG฀àBER฀ZWEI฀"OHRUNGEN  3EITE ���

��� 'RUNDDREHUNG฀àBER฀ZWEI฀:APFEN  3EITE ���

��� 3CHIEFLAGE฀MIT฀$REHACHSE฀KOMPENSIEREN  3EITE ���

��� 'RUNDDREHUNG฀SETZEN  3EITE ���

��� 3CHIEFLAGE฀MIT฀#
!CHSE฀KOMPENSIEREN  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀-ITTE฀.UT฀�&#,฀�
&UNKTION	  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀-ITTE฀3TEG฀�&#,฀�
&UNKTION	  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀2ECHTECK฀INNEN  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀2ECHTECK฀AUSSEN  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀+REIS฀INNEN฀�"OHRUNG	  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀+REIS฀AUSSEN฀�:APFEN	  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀%CKE฀AUSSEN  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀%CKE฀INNEN  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀,OCHKREIS
-ITTE  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀4ASTSYSTEM
!CHSE  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀-ITTE฀VON฀VIER฀"OHRUNGEN  3EITE ���

��� "EZUGSPUNKT
3ETZEN฀EINZELNE�฀WËHLBARE฀!CHSE  3EITE ���
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��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀7INKEL  3EITE ���

��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀+REIS฀INNEN฀�"OHRUNG	  3EITE ���

��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀+REIS฀AUSSEN฀�:APFEN	  3EITE ���

��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀2ECHTECK฀INNEN  3EITE ���

��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀2ECHTECK฀AUSSEN  3EITE ���

��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀"REITE฀INNEN฀�.UT	  3EITE ���

��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀"REITE฀AUSSEN฀�3TEG	  3EITE ���

��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀EINZELNE�฀WËHLBARE฀!CHSE  3EITE ���

��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀,OCHKREIS  3EITE ���

��� 7ERKSTàCK฀MESSEN฀%BENE  3EITE ���

��� !CHSVERSCHIEBUNG฀MESSEN  3EITE ���

��� 3CHNELLES฀!NTASTEN�฀'LOBALE฀4ASTSYSTEM
0ARAMETER฀SETZEN฀�&#,฀�
&UNKTION	  3EITE ���

��� +INEMATICS/PT�฀+INEMATIK฀SICHERN฀�/PTION	  3EITE ���

��� +INEMATICS/PT�฀+INEMATIK฀VERMESSEN฀�/PTION	  3EITE ���

��� +INEMATICS/PT�฀0RESET
+OMPENSATION฀�/PTION	  3EITE ���

��� 43฀KALIBRIEREN�฀2ADIUS
฀UND฀,ËNGENKALIBRIERUNG฀AN฀EINER฀+ALIBRIERKUGEL  3EITE ���

��� 44฀KALIBRIEREN  3EITE ���

��� 7ERKZEUG
,ËNGE฀MESSEN�PRàFEN  3EITE ���

��� 7ERKZEUG
2ADIUS฀MESSEN�PRàFEN  3EITE ���

��� 7ERKZEUG
,ËNGE฀UND฀
2ADIUS฀MESSEN�PRàFEN  3EITE ���

��� )NFRAROT
44฀KALIBRIEREN  3EITE ���

:YKLUS

.UMMER ฀:YKLUS
"EZEICHNUNG $%&


AKTIV
#!,,

AKTIV 3EITE


