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Wie dieses Handbuch aufgebaut ist...

Das vorliegende Handbuch bietet Ihnen alle Informationen zur Benut-
zung von PC-NC. Es gliedert sich in einzelne Kapitel, deren Inhalt im
Folgenden aufgeführt ist.

Kapitel 1 : Kurze Erklärung zu PC-NC, den Einsatzmöglichkei-
ten und den Voraussetzungen an die PC-Hardware.

Kapitel 2 : Vorgehensweise bei der ersten Inbetriebnahme, Erklä-
rung der selbstablaufenden Demo, Beschreibung der 
Installation

Kapitel 3 : Detaillierte Beschreibungen der Bedienung und der 
einzelnen Funktionen von PC-NC.

Kapitel 4 : Ablaufjobs, Benutzung und Erklärung der einzelnen 
Befehle 

Kapitel 5 : Erläuterung aller Parameter und Einstellmöglich- 
keiten. 

Kapitel 6 : Beschreibung der Zusatzprogramme, z.B. HPGL-Opti
und PC-Edit

Kapitel 7 : Beschreibung typischer Anwendungen, Erklärung 
wichtiger Programmfunktionen

Kapitel 8 : Technische Informationen zur Belegung der Schnitt-
stelle, Ansteuerung der Motoren, realisierte 
Interpreter

Anhang : Fehlermeldungen, Übersicht aller Parameter

Definitionen

Dieses Handbuch verwendet einige Begriffe, die einer Erklärung
bedürfen.

Arbeitsdatei Datei mit NC-Daten, die von PC-NC eingele-
sen und verarbeitet wird. Es kann sich, je nach 
Anwendung, um Fräs-, Plot-, Bohr-, Ablauf-
jobs oder sonstige Daten handeln.

Arbeitsprozeß Vorgang des Einlesens und Verarbeitens einer 
Arbeitsdatei und daraus resultierender 
Ansteuerung der Maschine.
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Befehl Eine einzelne Anweisung in der Arbeitsdatei, 
die zu Aktionen an der Maschine oder in 
PC-NC führt

Bei der Beschreibung der Maschine und der Fahrtrichtungen der 
einzelnen Achsen wird auf folgenden Mechanikaufbau einer Flachbett-
anlage Bezug genommen. 

Bild 0-1   Schematischer Aufbau einer Flachbettanlage

Verwendete Schreibweisen

Tastatureingaben In einfacher Schrift mit Rahmen, 
z.B. (ENTER)

Cursor-Tasten Mit englischen Bezeichnungen in einfacher 
Schrift mit Rahmen, z.B. (UP), (LEFT), (PGDN)

Menüfunktionen Großgeschrieben mit Menüpfad, z.B. 
DATEI-ANZEIGEN

Meldungen In kursiver Schrift, z.B. ´Referenzfahrt 
durchführen ? j/n´

Funktionsnamen Großbuchstaben, z.B. SIGNALTEST

+ X
+ Y

+ Z
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1. Was kann PC-NC ?

universelles
Programm

keine Zusatz-
Hardware

Das Programm PC-NC ist eine Software, die aus jedem Standard-
Personal-Computer eine universelle NC-Steuerung macht. 

Es ist weder ein externer Prozessor noch sonstige intelligente
Zusatzhardware nötig. PC-NC steuert über die parallele Drucker-
schnittstelle bis zu 3 Schrittmotorachsen mit den nötigen Takt- und
Richtungssignalen an.

Mit 3 Schrittmotorachsen lassen sich beliebige 3D-Mechaniken 
realisieren und für die unterschiedlichsten Aufgabestellungen ein-
setzen. Standard-Anwendungen sind z.B

Bohren Fräsen

Plotten Folien schneiden

Schleifen Schilder gravieren

Klebstoffe auftragen

umfangreiche
Parameter 

übersichtliche
Bedienoberfläche

Hilfefunktion

läuft auf jedem 
PC

Durch die umfangreichen Parametriermöglichkeiten läßt sich das
Programm an nahezu alle 3-Achs-Maschinen anpassen. 

PC-NC bietet ein durchdachtes und modernes Bedienungskonzept
mit Pulldown-Menüs und Fensterverwaltung. Es ist deshalb leicht zu
erlernen und sicher zu beherrschen. 

Die situationsbezogene Hilfefunktion bietet an fast jeder beliebigen
Programmstelle Informationen und Vorschläge für die weiteren
Arbeiten.

Zum Betrieb von PC-NC ist ein handelsüblicher Personal-Computer
mit Festplatte, Druckerschnittstelle und beliebiger Grafikkarte not-
wendig. Es können alle Rechnertypen vom 386 bis zum Pentium4
eingesetzt werden.
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Bild 1-1   Beispiel einer 3-Achs-Fräsanlage

Besonderheiten Zu den Besonderheiten von PC-NC gehören :

32-Bit-Arithmetik und dadurch fast unbegrenzter Arbeitsbereich

Schrittfrequenzen bis über 30 kHz (gemessen auf Pentium mit
100MHz)

schrittgenaues manuelles Fahren mit den Cursor-Tasten oder
mit Joystick

grafische Anzeige mit Maßstab auf allen gebräuchlichen
Grafikkarten

Fortschrittsanzeige während der Bearbeitung als Grafik oder
Textprotokoll

Verschieben und Skalieren der Daten mit Cursor-Tasten im
Grafikmodus, automatisches Anpassen an eine definierte Größe

läuft auf allen PCs, 386 bis Pentium II

Geschwindigkeiten und Rampenlänge für X/Y- und Z-Achse
freizügig einstellbar

Referenz- und Endschalterabfrage 

Was kann PC-NC ?
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erkennt HP-GL, DIN/ISO und verschiedene Bohrformate

umfangreiche Werkzeugverwaltung, Werkzeuge selektierbar,
Reihenfolge, Farben, Radius u.m. zuordenbar,
Werkzeugradiuskorrektur

Optimierung der NC-Daten, Sortierung nach Werkzeugen und
minimalen Leerfahrten

situationsbezogene Hilfefunktion und Hilfe-Index

Justierungsfunktion zum sicheren Aufspannen des Werkstücks
über wechselweises Anfahren von vier Eckpunkten

TeachIn-Funktion zur manuellen Erstellung der NC-Daten

Geschwindigkeiten von 0,01 bis ca.1000 mm/sek einstellbar

Definition von Ablaufjobs, ähnlich DOS-Batchdateien und 
damit Erzeugung von komplexen Arbeitsabläufen

grafische Fräs- und Bohrsimulation

Start des Arbeitsprozesses an beliebigen Stellen innerhalb der
NC-Datei, dadurch leichtes Wiederaufsetzen nach Abbruch

leistungsfähiger Editor integriert

Online-Höhenkorrektur der Z-Achse während der Bearbeitung

Quick-Menü zum sicheren Bedienen bei Serienproduktion

externes Startsignal zur Synchronisation des Ablaufs

automatische Werkzeuglängenkorrektur mit Sensor

Ansteuerung von automatischen Werkzeugwechslern

Steuerung der Drehzahl von Bohr-/Frässpindeln

Folienschnitte mit einem Tangentialmesser (optionale 4. Achse)

verfügbar in deutsch, englisch, italienisch (weitere Sprachen in
Vorbereitung)

Was kann PC-NC ?
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2. Erste Schritte

2.1. Installation

komfortable
Installation

PC-NC kann zwar von einer Diskette aus gestartet werden, empfoh-
len wird aber die Installation auf Festplatte. Auf der Diskette befin-
det sich ein Installationsprogramm, das alle notwendigen Arbeiten
automatisch erledigt.

Geben Sie zur Installation bitte ein :

INSTALL  (ENTER)

Das Installationsprogramm überträgt daraufhin alle notwendigen Da-
teien in das Verzeichnis C.\PCNC32\*.* . 
Wichtige Änderungen gegenüber dem Handbuch sind in der Datei
README nachzulesen. Es handelt sich hierbei um Erweiterungen, 
die erst nach Erstellung dieses Handbuchs erfolgten.

Dateienliste Nach der Installation stehen folgende Dateien im Verzeichnis :

PCNC.EXE Steuerprogramm
PCNC.SYS Parameterdatei
PCNC.WRK Werkzeugdatei
PCNC.HLP Hilfetexte
PCNC.MSG Meldungen und Texte
README letzte Änderungen zum Handbuch
HISTORY.TXT Änderungsgeschichte, Fehlerkorrekturen

HPGLOPTI.EXE externes Optimierungsprogramm
HPGLOPTI.OSY mit Parametern
HPGLOPTI.HLP und Hilfedatei

PCEDIT.EXE Externer Editor
PCEDIT.HLP mit Hilfe

*.PLT  *.SMM  *.JOB    NC-Dateien und Ablaufjob als Beispiele 
*.DIN
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2.2. Programmaufruf

Der Programmaufruf von PC-NC erfolgt von der DOS-Befehlsebene
durch Eingabe von

PCNC  (ENTER) 

Nach kurzer Zeit erscheint der Arbeitsbildschirm von PC-NC, der
sich in mehrere Bereiche unterteilt. 

Titelleiste Menüzeile

Arbeitsfläche Statuszeile

Hilfezeile Funktionstastenzeile

Bild 2-1   Bildschirmaufbau PC-NC

Bildschirmaufbau Am oberen Rand befinden sich die Titelzeile und die Menüzeile, von
der aus die Pulldown-Menüs herunterklappen. 

In den letzten beiden Bildschirmzeilen stehen zu jeder Programm- 
situation die aktiven Funktionstasten. Die Belegung der Tasten ändert
sich von einem Programmzustand zum anderen, je nachdem, welche
Funktionen gerade aktiv sind. 

Darüber befindet sich eine Zeile für Erläuterungstexte und die Status-
zeile, in der aktuelle Programmzustände angezeigt werden. Der große
Bereich dazwischen ist das Arbeitsfeld, in dem PC-NC je nach Aktion
Fenster öffnet oder Meldungen plaziert.

Statuszeile In der Statuszeile stehen folgende Informationen :

Nummer des aktuell bearbeiteten Befehls und Zyklus bei 
mehreren Programmwiederholungen

Erste Schritte
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Arbeitsdatei (wenn geladen)

aktuelle Parameterdatei

aktuelle Werkzeugdatei

Zustand der Signale Bohrspindel und Kühlmittelpumpe

aktuelle Werkzeugnummer und Position (unten/oben)

Füllungsgrad des Schrittepuffers (Erklärung im Kapitel 7)

Maschinenzustand (steht/läuft)

zusätzliche
Aufrufschalter

Über zusätzliche Aufrufparameter kann z.B. sofort eine Datei gela-
den, vordefinierte Parameter verwendet, verschiedene Funktionen
automatisch ausgeführt oder nur die Bildschirmdarstellung angepaßt
werden.

Der Programmaufruf mit Aufrufparametern erfolgt nach folgendem
Schema :

PCNC  [datei]  [parameter]  (ENTER)

Erklärung : datei Arbeitsdatei, die gleich nach dem 
Programmaufruf geladen wird

Parameter : -m monochrome Darstellung 
-h, -? Anzeige der Parameter
-s datei bestimmte Parameterdatei laden
-w datei bestimmte Werkzeugdatei laden

Beispiele PCNC abc.plt 

Lädt sofort die Arbeitsdatei abc.plt. 

PCNC -s andere.sys -w andere.wrk

Lädt nicht die Standard-Parameter und -werkzeuge aus den Dateien
PCNC.SYS und PCNC.WRK sondern spezielle Einstellungen aus den
angegebenen Dateien.

läuft nur einge-
schränkt  unter
MS-Windows

PC-NC läuft unter MS-Windows leider nicht mit vollem Funktions-
umfang. Die Erzeugung der Schrittfrequenzen und Ansteuerung der
Schnittstelle ist unter MS-Windows in der erforderlichen Weise nicht
möglich. Alle Funktionen zum Fahren der Motoren sind inaktiv, das
Laden und Anzeigen von NC-Dateien geht aber problemlos.

Ebenso sind alle Zusatzprogramme unter MS-Windows ohne Ein-
schränkungen ausführbar.

Erste Schritte
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i Bitte beachten Sie auch die detaillierten Hinweise zum An-
schluß der Maschine, Festlegung der Fahrtrichtungen und 
genauen Definition der Referenzschalter in Kapitel 7.

2.3. PC-NC beenden

Sie können PC-NC jederzeit mit der Tastenkombination (alt-X) 
oder über das Pulldown-Menü DATEI und die Menüfunktion ENDE
abbrechen.

Erste Schritte
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3. Die Bedienung von PC-NC

3.1. Pulldown-Menüs und Funktionstasten

moderne
Bedienoberfläche

PC-NC ist mit einer modernen Bedienoberfläche ausgestattet. Alle
Funktionen lassen sich über Pulldown-Menüs erreichen. Zusätzlich ist
die schnelle Aktivierung häufig benötigter Funktionen über die Funk-
tionstasten möglich.

Die Pulldown-Menüs sind in mehrere Funktionsgruppen unterteilt,
z.B. sind alle Funktionen zur Dateiauswahl und Dateibearbeitung in
einem Menü zusammengefaßt. Die Einstellung aller Parameter und
Werkzeuge erfolgt in einem anderen Menü. 

Das Öffnen oder Aktivieren des Menüsystems erfolgt mit der Taste  
(F10) oder einer der Hotkey-Tasten zu den einzelnen Menüs. 

Mit den Cursor-Tasten ist beliebiges Blättern innerhalb der Menüs
möglich. Eine Menüfunktion wird mit (ENTER) oder der entsprechen-
den Hotkey-Taste ausgewählt.

zusätzliche
Funktionstasten

Wichtige Funktionen lassen sich zusätzlich mit Funktionstasten 
aktivieren. Die Funktionstastenbelegung variiert je nach Programm-
zustand und aktiver Funktion. Die im Augenblick wichtigsten Tasten 
erscheinen immer am unteren Bildschirmrand.

3.2. Die Menüs im Einzelnen

Im Nachfolgenden sind alle Menüs und Funktionen detailliert
beschrieben.

Es sind nicht immer alle Menüpunkte aktiv. Je nach Programmzustand
sind manchmal Funktionen gesperrt. Nicht möglich ist es beispiels-
weise, eine Datei grafisch anzuzeigen, wenn noch gar keine Datei aus-
gewählt wurde.
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3.2.1. SYSTEM-Menü

Im SYSTEM-Menü (ganz links in der Menüzeile) stehen einige Hin-
weise zum Programm PC-NC, zur vorliegenden Version und zur
Lizenz.

3.2.2. DATEI-Menü

Im DATEI-Menü sind alle Funktionen zusammengefaßt, die Dateien
zur Bearbeitung auswählen und analysieren. Außerdem ist hier ein
zeitweiser Ausstieg ins MS-DOS-Betriebssystem und der Abbruch
von PC-NC möglich. 

Das Datei-Menü wird mit dem Hotkey (D) geöffnet.

DATEI-ÖFFNEN

Dateiauswahl 
über Menü

Hinter dem Menüpunkt DATEI-ÖFFNEN verbirgt sich eine inter-
aktive Funktion zum Auswählen der Arbeitsdatei.

Bild 3-1   Dateiauswahlfenster

Öffnen...
Anzeigen
Edit
Prüfen

DOS-Shell
Ende

Bedienung
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Im Auswahlfenster ist das Wechseln von Laufwerken und Verzeich-
nissen möglich. Die Dateiauswahl ist auch mit der Funktionstaste (F2)
aktivierbar.

Parameter- und
Werkzeugdateien
nachladen

Außer Arbeitsdateien mit NC-Daten kann man auch Parameter- und
Werkzeugdateien mit den Namensendungen *.SYS und *.WRK la-
den. PC-NC erkennt den Dateityp selbständig und liest die Daten ent-
sprechend ein. Auf diese Weise können gezielt andere Parameter oder
Werkzeugeinstellungen nachgeladen werden.

DATEI-ANZEIGEN

grafische Vor-
schau auf allen 
gebräuchlichen
Grafikkarten

Die grafische Vorschaufunktion von PC-NC ermöglicht eine schnelle
visuelle Kontrolle der ausgewählten Arbeitsdatei. Die Daten werden
zuerst komplett eingelesen, um die Ausdehnung zu ermitteln. Die 
anschließende grafische Anzeige erfolgt unverzerrt und in der maxi-
malen Größe.

Die grafische Vorschau funktioniert auf allen gebräuchlichen VGA-
Grafikkarten. PC-NC erkennt automatisch die bestückte Karte und
paßt die Darstellung dieser Karte an.

Bild 3-2   Grafische Vorschaufunktion

alle wichtigen 
Daten in 
grafischer 
Anzeige

Folgende Elemente erscheinen in der grafischen Ansicht :

Daten der Arbeitsdatei

definierter Arbeitsbereich (gestricheltes Rechteck)

Nullpunkt (kleiner grauer Punkt in der linken unteren Ecke der
Daten)

Bedienung
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aktuelle Maschinenposition als roter Kreis (nur wenn sie im
sichtbaren Bereich liegt)

aktuelle Skalierungsfaktoren für X und Y (gemäß Parameter)

definierter Nullpunkt für X und Y (gemäß Parameter)

Lineale mit den aktuellen Ausmaßen 

alle benötigten Werkzeuge mit ihren Nummern

i Die Anzeige von 3D-Daten in DIN/ISO-Programmen wird nur
in der X/Y-Ebene dargestellt.

Folgende Tastenbelegung ist während der grafischen Anzeige 
aktiv :

(F2) Fräs- oder Bohrsimulation starten
(F3) Verschiebefunktion aktivieren
(F4) Skalierungsfunktion aktivieren
(F5) NC-Daten automatisch im Arbeitsbereich zentrieren
(F6) NC-Daten automatisch im Arbeitsbereich zentrieren 

und auf 90% der Arbeitsbereichsgröße skalieren, 
Seitenverhältnisse werden beibehalten

(F7) NC-Daten automatisch im Arbeitsbereich zentrieren 
und auf 90% der Arbeitsbereichsgröße skalieren, 
Seitenverhältnisse werden nicht beibehalten

(alt-F5) nimmt die automatische Anpassung zurück 
(shift-F6) wie (F6), nur Skalierung auf 100% 
(shift-F7) wie (F7), nur Skalierung auf 100% 
(F8) Zoom-Funktion. Die NC-Daten werden ohne Arbeits-

bereich formatfüllend angezeigt 
(+)(-) jeweilige Schrittweite ändern
(ESC) Verschiebung, Skalierung, Simulation oder grafische 

Anzeige abbrechen
(Cursortasten) NC-Daten verschieben oder skalieren

i Bei (+)(+) und (-)(-) handelt es sich um die grauen Tasten am rech-
ten Rand der Tastatur.

Bedienung
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Fräs- und
Bohrsimulation

Mit der Fräs- und Bohrsimulation kann der gesamte Arbeitsprozeß
vor der eigentlichen Ausführung am Bildschirm grafisch simuliert
werden. Die Reihenfolge der einzelnen Aktionen ist somit leicht
erkennbar. 

Zu jedem Befehl zeigt PC-NC die entsprechende Befehlsnummer an.
Die Simulation kann man mit der Taste (ESC) jederzeit unterbrechen.

Justierung mit  
Cursor-Tasten 
am Bildschirm

Wenn die Ausmaße des Arbeitsbereichs genau dem Werkstück ent-
sprechen, kann man die nötige Justierung durch Verschieben und
Skalieren direkt in der grafischen Darstellung vornehmen.

 Bild 3-3   Verschiebe- und Skalierungsfunktion in grafischer Anzeige

Verschieben und
Skalieren

automatisches 
Anpassen an den
Arbeitsbereich

Während der Verschiebe- oder Skalierungsfunktion erscheint ein 
helles Rechteck und markiert die Ausmaße der Arbeitsdatei. Dieses
Rechteck kann dann mit den Cursor-Tasten verschoben oder skaliert
und somit exakt in den definierten Arbeitsbereich eingepaßt werden.
Die Schrittweite kann man mit den Tasten (+) und (-) verändern.
Nach Verlassen der Funktion wird das Werkstück an der neuen 
Position und in der gewünschten Größe erneut angezeigt.

Das Skalieren und Verschieben der NC-Daten in den Arbeitsbereich
kann man von PC-NC auch selbständig ausführen lassen. Mit der
Funktionstaste (F5) werden die Daten in der aktuellen Größe im 
Arbeitsbereich zentriert. 

Seitenverhältnisse
einhalten oder 
nicht

Eine Zentrierung der Daten und zusätzlich ein automatisches Skalie-
ren auf 90 % der Arbeitsbereichsgröße kann man mit den Tasten
(F6) und (F7) vornehmen. Bei der Anpassung mit (F6) wird das 
Seitenverhältnis der X- und Y-Ausdehnung beibehalten. Bei der Be-
nutzung der Taste (F7) werden die X- und die Y-Ausdehnung

Verschieben

NC-Daten mit Cursortasten

Skalierenoder

Bedienung
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unabhängig voneinander skaliert. (alt-F5) macht die automatischen
Anpassungen wieder rückgängig. 

Mit den Tasten (shift-F6) und (shift-F7) erfolgt eine automatische
Skalierung auf 100% der Arbeitsbereichsgröße. Damit läßt sich leicht
eine erforderliche Größe erreichen.

i Beim Verschieben und Skalieren werden die aktuellen Para-
meterwerte verändert. Um alle neuen Einstellungen beizube-
halten, muß man die Parameter am Ende sichern.

Die grafische Anzeige ist auch mit der Funktionstaste (F6) aktivierbar.

DATEI-EDIT

Nachbearbeitung
der NC-Daten

Der Menüpunkt EDIT aktiviert den internen oder einen externen Edi-
tor zur Erstellung oder Nachbearbeitung der NC-Dateien. Wenn in
den Parametern kein externer Editor definiert wurde, startet PC-NC
immer den integrierten Editor mit der aktuellen Datei.

Bild 3-4   NC-Datei im integrierten Editor

leistungsfähiger
Editor PC-Edit     
im Lieferumfang

Das Editormodul, das in PC-NC integriert wurde, steht auch als ei-
genständiges Programm auf der Diskette zur Verfügung und kann
somit auch separat und ohne PC-NC genutzt werden. PC-Edit ist
sehr leistungsfähig, kompakt und schnell. Eine Kurzanleitung zur
Bedienung steht in Kapitel 6 und ist in der Online-Hilfe zu finden.

Über die Editor-Schnittstelle lassen sich auch beliebige andere Pro-
gramme direkt aus PC-NC heraus aufrufen. Ein Beispiel hierfür ist
der mitgelieferte Shareware-Schildereditor ABC2PCNC. Die

Bedienung
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Anleitung, wie die Definitionen und Parametereinstellungen für einen
direkten Aufruf vorzunehmen sind, stehen in den begleitenden
Textdateien.

i Beim Aufruf externer Programme oder Editoren aus PC-NC
steht nicht mehr der gesamte Speicher zur Verfügung.

Der Editor kann auch mit der Funktionstaste (F7) aktiviert werden.

DATEI-PRÜFEN

Die Funktion PRÜFEN ermöglicht vor der Bearbeitung der Datei 
eine Überprüfung der Ausdehnung im eingestellten Arbeitsbereich und
der berechneten Einstechtiefen der Werkzeuge.

Bereichsgrenzen 
und Werkzeuge
überprüfen

In einem Fenster sind alle errechneten Daten aufgeführt. Der aktuell
eingestellte Arbeitsbereich und der Nullpunkt werden im oberen 
Bereich des Fensters angezeigt. Danach folgt die absolute Ausdeh-
nung der Werkstückdaten und die Ausdehnung innerhalb des Arbeits-
bereichs, d.h. mit dem Nullpunkt als Bezugspunkt. Zuletzt berechnet
PC-NC die maximale Eintauchtiefe der benutzten Werkzeuge und
Zustellkorrekturen und vergleicht sie mit den Bereichseinstellungen
für Achse Z.

Bild 3-5   Arbeitsdatei überprüfen

Die Funktion zeigt auch an, ob das Werkstück mit den aktuellen Ein-
stellungen bearbeitbar ist, oder ob während der Bearbeitung die Gren-
zen des Arbeitsbereichs überschritten werden. Außerdem überprüft
die Funktion die benötigten Werkzeuge und gibt eine Warnung aus,
falls eines oder mehrere noch nicht definiert sein sollten.

Bedienung
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Bei der Meldung  Werkstück paßt nicht in Arbeitsbereich muß ent-
weder der Arbeitsbereich vergrößert oder der Nullpunkt verschoben
werden.

DATEI-DOS-SHELL

Ein zeitweiser Ausstieg ins MS-DOS-Betriebssystem ist über die
Funktion DOS-SHELL möglich. 

Ausstieg zu
MS-DOS

Beim Ausstieg zu MS-DOS steht nicht mehr der gesamte Arbeits-
speicher zur Verfügung. Es kann deshalb bei größeren Programmen
oder umfangreichen Kommandos zu entsprechenden Fehler-
meldungen kommen. 

Die Rückkehr zu PC-NC erfolgt durch die Eingabe von

EXIT  (ENTER)

DATEI-ENDE

Um PC-NC zu verlassen ist entweder der Menüpunkt DATEI-ENDE
zu aktivieren oder die Tastenkombination (alt-X) zu drücken.

PC-NC 
beenden

Beim Beenden stoppt PC-NC noch laufende Motoren und schließt
die geöffneten Dateien.

3.2.3. FAHREN-Menü

Funktionen zum
Fahren der
Maschine

Im FAHREN-Menü sind alle Funktionen zusammengefaßt, über die
die Ansteuerung der Maschine erfolgt. 

Start
Start ab...

Manuell Fahren
Parken
Referenzfahrt
Justieren
Gezielt Fahren
Werkzeug wählen
Werkzeug vermessen

Einzelschritt
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Mit weiteren Funktionen wird die Länge des eingelegten Werkzeugs
mit Hilfe des Längensensors vermessen. Das Menü wird mit dem Hot-
key (F) geöffnet. 

FAHREN-START

Bearbeitung 
starten

Nach dem Laden einer Arbeitsdatei kann mit dem Menüpunkt
START die Bearbeitung erfolgen. Gleichbedeutend ist auch ein
Druck auf die Taste (F3).

Textprotokoll 
oder grafische
Fortschritts-
anzeige

Wenn es sich bei der aktuell geladenen Arbeitsdatei um NC-Daten
handelt, dann öffnet PC-NC ein Protokollfenster und zeigt alle 
Befehle der Arbeitsdatei mit ihren entsprechenden Interpretationen
an. Die Fortschrittsanzeige kann aber auch im Grafikmodus erfolgen.
Hierbei zeichnet PC-NC alle gefahrenen Wege der Achsen X und Y
als Linien. 

Bei einem geladenen Ablaufjob als Arbeitsdatei beginnt PC-NC mit
der zeilenweise Abarbeitung. Jeder Befehl wird kurz in einem Fenster
angezeigt und anschließend die entsprechende Funktion ausgeführt.

Bei Fahrbefehlen steuert PC-NC die Motoren X und Y an. Bei 
Befehlen zum Bewegen der Werkzeuge fährt der Motor Z nach oben
oder unten.

Bei aktiviertem Tangentialmesser als Achse 4 erfolgt bei jeder Fahrbe-
wegung der Achsen X und Y automatisch eine Drehung in Fahrtrich-
tung. Vor größeren Drehungen wird die Fahrt entweder nur gestoppt
oder gestoppt und die Z-Achse kurz angehoben.

Bild 3-6   Aktiver Arbeitsprozeß mit Textprotokoll
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Pause an 
beliebigen 
Stellen

Mit der Taste (ENTER) ist eine Pause des Arbeitsprozesses möglich. Es
dauert dann noch einige Sekunden, bis der aktuelle Befehl ausgeführt
ist und die Motoren gestoppt werden.

Während einer Pause sind sowohl Veränderungen an bestimmten 
Parametern, als auch eine Fahrt in die Parkposition erlaubt. 

Der Arbeitsprozeß kann genau an der gestoppten Position mit
FAHREN-START oder (F3) fortgesetzt werden.

Ist der Einzelbefehlsmodus aktiviert, so muß man jeden Befehl der
Arbeitsdatei mit der Taste (F3) bestätigen.

FAHREN-START AB...

In manchen Situationen kann es sinnvoll sein, einen Arbeitsprozeß
nicht von Beginn an zu starten, sondern erst ab einem bestimmten
NC-Befehl. Hierfür gibt es die Funktion START AB...

Nach der Aktivierung erfolgt die Eingabe der Befehlsnummer und der
Arbeitsprozeßstart erfolgt dann ab diesem Befehl.

Falls die gewünschte Befehlsnummer nicht bekannt ist, so besteht die
Möglichkeit, mittels der Fräs- oder Bohrsimulation den Arbeitsprozeß
von Beginn an simulieren zu lassen und an der gewünschten Stelle die
aktuelle Befehlsnummer abzulesen. 

FAHREN-MANUELL

Der Menüpunkt MANUELL FAHREN führt in die Funktion des ma-
nuellen Einrichtens der Maschine. Diese Funktion erreicht man auch
mit der Funktionstaste (F5).
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Bild 3-7   Manuelles Fahren

schrittgenaues 
Fahren per 
Tastatur oder
Joystick

Beim manuellen Fahren kann man alle Motoren mit den Cursor-
Tasten oder einem Joystick schrittweise oder ständig verfahren. Bei
kurzem Tastendruck wird jeweils nur ein Motorschritt ausgeführt, bei
längerem Drücken geht der Motor in ständige Fahrt über. Die Um-
schaltzeit ist als Parameter definierbar.

Anzeige der
Schrittzähler

Im oberen Bereich des Fensters stehen die absoluten Schrittzähler 
jeder Achse bezogen auf den Referenzpunkt an den Referenz-
schaltern. Darunter befinden sich die relativen Schrittzähler, die 
sich auf den Nullpunkt beziehen.

i PC-NC unterscheidet zwischen zwei Koordinatensystemen. Es
gibt einmal die Maschinenkoordinaten, deren Ursprung an den
Referenzschaltern liegt und auch als Referenzpunkt bezeichnet
wird. Weiterhin existieren die Werkstückkoordinaten mit dem
Werkstück-Nullpunkt, der meist in der linken unteren Ecke des
Datenbereichs liegt.

PC-NC kann die Achsen entweder endlos fahren, d.h. fahren, solange
eine Taste gedrückt bleibt. Bei Loslassen der Taste bremst die Achse
ab und bleibt ohne Schrittverluste stehen. Die zweite Möglichkeit ist
das Fahren von diskreten Wegen. Es sind Wegstrecken von 0.01mm
bis 100 mm möglich. Der aktuell eingestellte Weg wird im Fenster an-
gezeigt. PC-NC fährt diesen Weg in Eilgeschwindigkeit ab, sobald ei-
ne Richtungstaste gedrückt wird.

Folgende Tastenbelegung ist aktiv :

(LEFT) (RIGHT) Achse X fahren
(UP) (DOWN) Achse Y fahren
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(HOME) (END) Achse X und Y diagonal fahren
(PGUP) (PGDN) Achse X und Y diagonal fahren 
(PLUS) (MINUS) Achse Z fahren
(a) (A) Tangentialachse fahren
(F2) Anzeige zwischen großen und kleinen Ziffern 

umschalten
(F3) Parkposition anfahren
(F4) Nullpunkt der Achsen X und Y anfahren
(alt-F4) Nullpunkt mit der Z-Achse anfahren
(x)(y)(z) fährt die entsprechende Achse auf den Nullpunkt
(F5) speichert die aktuelle Position als linke untere 

Ecke des Arbeitsbereichs in den Parametern
(F6) speichert die aktuelle Position als rechte obere 

Ecke des Arbeitsbereichs in den Parametern
(F7) speichert die aktuelle Position als Nullpunkt aller 

Achsen in den Parametern
(ctrl-F7) oder speichert die aktuelle Position als Nullpunkt der 
(cntrl-X) X-Achse in den Parametern
(shift-F7) oder speichert die aktuelle Position als Nullpunkt der
(ctrl-Y) Y-Achse in den Parametern 
(alt-F7) oder speichert die aktuelle Höhe als Nullpunkt der  
(ctrl-Z) Z-Achse in den Parametern
(F8) speichert die aktuelle Position als Parkposition in 

den Parametern
(alt-F9) schaltet zur Funktion Gezieltes Fahren um und 

ermöglicht so das Anfahren definierter Positionen 
oder bestimmter Wegstrecken

(F10) Zusatzsignale Bohrspindel und Kühlmittelpumpe 
an- oder ausschalten

(INS) schaltet zwischen schneller und langsamer 
Fahrt um 

(BLANK) schaltet zwischen Endlosfahrt und diskreten 
Wegen um

i Die Anzeige der Tangentialachse erfolgt in Schritten. Normaler-
weise muß man diese Achse nicht manuell fahren, weil Sie im-
mer automatisch in Fahrtrichtung gedreht wird. Zur Ermitt-
lung des Nullpunkts bzw. des Offsets nach der Referenzfahrt ist
es aber hilfreich, die genaue Schrittposition zu bestimmen.

mit Joystick 
fahren

Beim Einrichten der Maschine mit dem Joystick muß zuerst der Steu-
erhebel in die gewünschte Fahrtrichtung gedrückt und dann mit der
Taste 1 gefahren werden. Der Tastendruck löst eine ähnliche Fahrt
aus, wie die Cursortasten, d.h. zuerst einen Einzelschritt und nach der
Umschaltzeit permanente Fahrt.
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Die Joysticktaste 2 schaltet zwischen den Achsen X/Y und Z um.
Wenn also der Hebel nach oben gedrückt ist kann man mit Taste 1 die
Y-Achse fahren. Wenn zusätzlich Taste 2 gedrückt wird, so fährt die
Achse Z.

i Ein angeschlossener Joystick muß vor der Benutung mit einer
Sonderfunktion kalibriert werden.

aktuelle Position
gut erkennbar

Alternativ zur Anzeige der absoluten und relativen Schrittzähler kann
man mit der Taste (F2) auf die Anzeige in großen Ziffern umschalten.
Es sind dann nur die relativen Schrittzähler zum Nullpunkt sichtbar,
dafür sind sie aber auch aus großen Entfernungen erkennbar.

Bild 3-8   Manuelles Fahren, Schrittzähler in großen Ziffern

FAHREN-PARKEN

Die Funktion PARKEN fährt alle Achsen in einer bestimmten Reihen-
folge auf die definierte Parkposition. Zuerst wird Achse Z nach oben
und dann die Achsen X und Y verfahren.

definierte
Parkposition

Die Parkpositionen für alle 3 Achsen werden in den Parametern
definiert.

Während der Pause eines Arbeitsprozesses kann man die Parkpostion,
z.B. zum Werkzeugwechsel, anfahren. Bei erneuter Aktivierung der
Funktion PARKEN fährt das Werkzeug wieder an die alte Position
zurück.
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Die Funktion PARKEN ist auch mit der Funktionstaste (F9)
aktivierbar.

FAHREN-REFERENZFAHRT

Die Funktion REFERENZFAHRT fährt alle Achsen in einer 
definierten Reihenfolge auf die Referenzschalter. 

Referenzpunkt 
der Maschine

Jede Achse fährt mit der Referenzgeschwindigkeit 1 los und sucht
den Referenzschalter. Wenn der Schalter seinen Pegel ändert, wird
gestoppt und in der Gegenrichtung mit der Geschwindigkeit 2 wieder
vom Schalter heruntergefahren. Die Kante des Referenzschalters 
definiert den Referenzpunkt für diese Achse.

Bild 3-9    Ablauf einer Referenzfahrt auf den Referenzschalter

PC-NC muß die aktuelle Position aller Achsen kennen. Deshalb ist 
eine Referenzfahrt unbedingt erforderlich, bevor ein Arbeitsprozeß
beginnt.

Die Referenzfahrt wird auch mit der Taste (F8) ausgelöst.

FAHREN-JUSTIEREN

Werkstück 
justieren

Die Justierungsfunktion dient zum korrekten Aufspannen des Werk-
stücks. Zuerst wird die Arbeitsdatei eingelesen, die Ausdehnung 
bestimmt und alle Daten grafisch angezeigt. Vier markante Punkte,
meist die Eckpunkte, werden mit einem breiten Ring gekennzeichnet.

Referenzschalter

zuerst Schalter suchen

dann vom Schalter freifahren

Referenzpunkt
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Bild 3-10    Eintritt in die Funktion JUSTIEREN

Beim Eintritt in die Justierungsfunktion kann angegeben werden, wo
sich die Maschine gerade befindet. Wenn die Markierungspunkte 
vorher schon bekannt sind, so empfiehlt es sich, einen dieser Punkte
vor der Justierung manuell anzufahren. 

In diesem Fall errechnet PC-NC den erforderlichen Nullpunkt 
selbständig und aktualisiert die Koordinaten in den Parametern.

markante Punkte
anfahren

Mit den Funktionstasten (F5), (F6), (F7) und (F8) kann man die 
Maschine auf diese Positionen fahren lassen und somit die Aufspan-
nung des Werkstücks justieren.

Zwischen den 4 Markierungspunkten kann beliebig oft hin- und
hergefahren werden. Der Abbruch erfolgt mit (ESC).

Bild 3-11  Grafische Anzeige der Funktion JUSTIEREN mit 4 Markierungspunkten
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Typischer Ablauf einer Werkstück-Justierung :

Ablauf einer
Werkstück-
Justierung

1. Maschine referenzfahren
2. Mit der Funktion MANUELL FAHREN die Maschine über 

einen der vier Markierungspunkte fahren
3. Justierungsfunktion aufrufen und angeben, wo die Maschine 

gerade steht
4. mit den Tasten (F5), (F6), (F7) und (F8) beliebig oft zwischen den

Markierungspunkten hin- und herfahren und das Werkstück 
danach ausrichten

5. Parameter mit automatisch errechnetem Nullpunkt abspeichern

FAHREN-GEZIELT FAHREN

definierte 
Positionen 
anfahren

Wenn genau definierte und bekannte Positionen angefahren werden
müssen, kommt die Funktion GEZIELT FAHREN zum Einsatz.

Die Eingabemaske läßt drei unterschiedliche Zielpositionen zu. Es
kann eine absolute Position in Maschinenkoordinaten (bezogen auf
den Referenzpunkt) ausgewählt werden oder eine relative Position in
Werkstückkoordinaten (bezogen auf den Nullpunkt).

Wegstrecken 
fahren

Als dritte Möglichkeit ist eine bestimmte Wegstrecke von der aktuel-
len Position aus definierbar, z.B. Achse Z um 2,5 mm nach unten.

Bild 3-12  Gezielt Fahren

Folgende Tastenbelegung ist aktiv :

(UP) (DOWN) Eingabefeld auswählen
(TAB) (sTAB) Gruppe der Eingabefelder auswählen
(ENTER) Positionseingaben vornehmen 
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(F8) Zielposition anfahren
(ESC) Gezieltes Fahren abbrechen

Die Funktion GEZIELT FAHREN ist mit (alt-F9) auch vom manuel-
len Fahren aus aktivierbar und steht im TeachIn zur Verfügung.

WERKZEUG WÄHLEN...

erstes Werkzeug
festlegen

Im normalen Betrieb kennt PC-NC immer das aktuell eingelegte
Werkzeug und kann mit den entsprechenden Einstellungen arbeiten. 

Es kann aber auch Situationen geben, in denen man PC-NC mitteilen
muß, welches Werkzeug gerade aktiv und in Gebrauch ist, z.B.

nach dem Programmstart, wenn bereits ein Werkzeug eingelegt
ist

wenn ohne Werkzeugwechsel gearbeitet wird, PC-NC aber die
Einstellungen eines bestimmten Werkzeugs nutzten soll

wenn beim automatischen Werkzeugwechsler die Magazine  
manuell befüllt werden

In allen diesen Situationen kann man mit Hilfe der Funktion WERK-
ZEUG WÄHLEN ein Werkzeug definieren. Es öffnet sich ein Aus-
wahlmenü, aus dem komfortabel gewählt werden kann.

Werkzeugspann-
zange bedienen

Weiterhin ermöglicht das Auswahlmenü das manuelle Öffnen oder
Schließen einer automatischen Spannzange, wie sie bei Werkeug-
wechslern eingesetzt wird.

Die Benutzung und Ansteuerung eines automatischen Werkzeug-
wechslers wird in Kapitel 7 ausführlich erläutert.

WERKZEUG VERMESSEN

Werkzeuglängen
automatisch 
messen

PC-NC ermöglicht das automatische Vermessen von Werkzeuglän-
gen und die Kompensation der Längendifferenzen beim Eintauchen in
das Werkstück. 

Bedingung ist das Vorhandensein eines Längensensors, d.h. eines
Schalters oder Tasters, der von oben mit der Werkzeugspitze ange-
fahren wird und bei Berührung oder kurzem Druck schaltet. 
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Bild 3-13  Längensensor zur Vermessung des Werkzeugs

Die genaue Vorgehensweise bei der automatischen Längenermittlung
wird in Kapitel 7 beschrieben.

Referenzwerkzeug
vermessen

Die Funktion WERKZEUG VERMESSEN dient der Längenermitt-
lung des Referenzwerkzeugs. Wenn alle Einstellungen vorgenommen
sind und auch der Z-Nullpunkt exakt definiert wurde, wird das aktuell
eingelegte Werkzeug zum Master- oder Referenzwerkzeug, dessen
Länge gesondert ermittelt werden muß.

Bei Ausführung der Vermessen-Funktion fährt PC-NC mit dem ak-
tuellen Werkzeug auf den Längensensor und mißt den Abstand der
Werkzeugspitze zum Nullpunkt. Dieser Wert wird in den Parametern
gespeichert und bei der nachfolgenden Längenberechnung weiterer
Werkzeuge verwendet.

FAHREN-EINZELSCHRITT

Der Menüpunkt EINZELSCHRITT ist ein Schalter, der aktiv oder 
inaktiv sein kann.

 EINZELSCHRITT

Einzelbefehls-
modus

Bei aktiver Einzelschrittfunktion stoppt der Arbeitsprozeß nach jedem
Befehl und setzt die Ausführung erst nach erneutem Start mit der Ta-
ste (F3) fort.

Auf diese Weise sind einzelne Befehle und Fahrwege leicht überprüf-
bar. Die Umschaltung von Einzelschritt- auf Dauerbetrieb ist jederzeit
während einer Pause möglich.

Längensensor
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3.2.4. PARAMETER-Menü

Das Menü PARAMETER beinhaltet alle Einstellmöglichkeiten von
PC-NC. Es ist in mehrere Untermenüs gegliedert, die die Parameter
nach Funktionen ordnen.

Der Hotkey zur Aktivierung des PARAMETER-Menüs ist (P). Die
genaue Erklärung der einzelnen Parameter folgt in Kapitel 5.

PARAMETER-ÜBERSICHT

Alle Parameter 
im Überblick

Um sich einen Gesamtüberblick aller aktuellen Parameter zu verschaf-
fen, kann diese Funktion verwendet werden. In einem Fenster zeigt
PC-NC alle Parameter mit ihren jeweiligen Werten an. 

Bild 3-14  Parameterübersicht

Neben den Parametern zeigt die Übersicht auch, welche Parameter-
dateien augenblicklich geladen sind und ob gegenüber den

Übersicht

Werkzeuge...
Geschwindigkeit...
Koordinaten...
Datenformat...
Sonstige...
Editor...
Signale...
Maschine...

Sichern
Standard-Parameter
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gespeicherten Werten Veränderungen an einzelnen Parametern vorge-
nommen wurden.

Parameterüber-
sicht dauerhaft 
speichern 

Um die Übersichtsanzeige dauerhaft in der Datei PCNC.PAR zu 
sichern, ist die Taste (F2) zu drücken. Diese Textdatei kann man 
später zu Archivierungszwecken nutzen oder ausdrucken.

PARAMETER-SICHERN

Parameter 
projektbezogen
sichern

Alle Parameter- und Werkzeugeinstellungen können über den Menü-
punkt SICHERN in Dateien abgespeichert werden. Es besteht die
Möglichkeit, die Einstellungen zu einer Arbeitsdatei oder einem 
Projekt gehörend zu sichern.

Die Sicherungsfunktion arbeitet nach folgendem Schema. Wenn 
eine Arbeitsdatei geladen ist, so speichert PC-NC alle werkstückbe-
zogenen Einstellungen, wie Nullpunkt, Skalierung usw. in einer
Parameter- und Werkzeugdatei zur Arbeitsdatei gehörend. Die 
Dateien tragen dann den Namen der Arbeitsdatei mit den Endungen
*.SYS und *.WRK, z.B. COLUMBIA.SYS oder NOZZLE.WRK.

Beim zukünftigen Laden dieser Arbeitsdateien sind alle Einstellungen
und Werkzeuge wieder vorhanden, ohne daß diese neu zu definieren
wären.

Die maschinenbezogenen Parameter wie Achsauflösung, End- und
Referenzschalter oder benutzte Schnittstelle werden immer in der
Standard-Parameterdatei PCNC.SYS gespeichert.

Wenn beim Sichern keine Arbeitsdatei gewählt ist, so speichert die 
Sicherungsfunktion alle Einstellungen in der geladenen Parameter-
und Werkzeugdatei  PCNC.SYS und PCNC.WRK.
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Bild 3-15   Sicherung von Parametern und Werkzeugeinstellungen

Die Unterteilung in zwei Parameterdateien hat den Vorteil, daß alle  
Maschinenparameter nur einmalig gesichert sind und bei Änderungen
auch nur in diese Datei neu gesichert werden müssen.

PARAMETER-STANDARD-PARAMETER

Mit der Funktion STANDARD-PARAMETER-LADEN lädt PC-NC
die Parameter, die auch beim Programmstart aktiv waren.

Auf diese Weise ist es möglich, bei mißglückten Änderungsversuchen
den alten Zustand wieder herzustellen. 

Geladen werden entweder die Dateien PCNC.SYS und PCNC.WRK,
oder die mit den Aufrufschaltern -s und -w selektierten Dateien.

3.2.5. SONDERFUNKTIONEN-Menü

Das Menü SONDERFUNKTIONEN bietet Zugang zu zwei Test-
funktionen, mit deren Hilfe die Mechanik systematisch überprüft und
die richtigen oder optimalen Parametereinstellungen ermittelt werden
können. Außerdem sind hier die Funktionen TEACHIN, OPTIMIE-
RUNG, POSITION PRÜFEN und die Joystick-Kalibrierung
untergebracht.

PCNC.SYS

PCNC.WRK

PLATINE.SYS
PLATINE.WRK

PC-NC PC-NC
ohne

Arbeitsdatei

mit

Arbeitsdatei

PLATINE.SMMParameter

sichern

PCNC.SYS

alle
Parameter

werkstück-
bezogene

maschinen-
bezogene

Parameter
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SONDERFUNKTIONEN-SIGNALTEST

Die parallele Druckerschnittstelle bietet neben den 8 Datenleitungen
noch 4 weitere Ausgänge und 5 Eingänge für externe Signale. An 
6 der 8 Datenleitungen sind die Schrittmotoren jeweils mit Takt- und
Richtungssignalen angeschlossen.

Bild 3-16   Signaltest

Schnittstelle und 
Signale prüfen

Die vier zusätzlichen Leitungen verwendet PC-NC für folgende
Signale.

Bohrspindel an/aus (Pin 1 / Relais 1) 

Kühlmittel an/aus (Pin 14 / Relais 2) 

Spannzange (Pin 16 / Relais 3)

Stromabsenkung (Pin 17)

Die Funktion SIGNALTEST ermöglicht auf einfache Weise, die Ein-
und Ausgangssignale von PC-NC zur Maschine zu testen und die
Steckerbelegung zu ermitteln. 

Signaltest
Motorentest
TeachIn
Optimierung 
Position prüfen
Joystick kalibrieren
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Alle Ein- und 
Ausgänge 
sichtbar

Im Fenster sind alle Ausgänge und die 5 Eingänge der Schnittstelle
sichtbar. Die Eingangssignale werden ständig eingelesen und ange-
zeigt, sodaß ein Schalten der Referenzschalter gut beobachtet werden
kann.

Der Pegel der vier zusätzlichen Ausgangssignale läßt sich einfach mit
den Tasten (+), (-) oder (BLANK) verändern und die Reaktion der 
Maschine ist sofort zu beobachten. Bei Pin 1 und Pin 14 sind z.B.
schaltende Relais zu hören.

Für jeden der drei Motoren kann das Richtungssignal verändert und
mit der Taste (ENTER) jeweils ein Takt (CLK) ausgegeben werden. 

Führen weder die Schalter der Maschine zu irgendwelchen Reaktio-
nen im Fenster, noch die Pegeländerungen der Ausgangssignale an der
Maschine, so ist wahrscheinlich die falsche Schnittstelle gewählt.

SONDERFUNKTIONEN-MOTORENTEST

Die Sonderfunktion MOTORENTEST dient zur Ermittlung der 
optimalen Geschwindigkeitseinstellungen. Ein Fenster zeigt alle für
die Schrittberechnung relevanten Parameter an.

Bild 3-17   Motorentest

Die Werte der Parameterfelder lassen sich einfach mit den Cursor-
Tasten (LEFT) und (RIGHT) ändern und die Felder selbst mit (UP) und  
(DOWN) auswählen.
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Motorverhalten
testen

Ein Test der aktuellen Einstellungen ist mit der Taste (F8) möglich.
Bei dieser Testfahrt werden Geschwindigkeit und Rampen für den 
aktuellen Motor errechnet und abwechselnd in positive und negative
Richtung verfahren.

Während der Testfahrt ist eine leichte Kontrolle des Motorverhaltens
und der Einfluß der einzelnen Parameterwerte auf die Bewegungen
möglich. Die Testfahrt wird mit (ESC) abgebrochen.

Optimale 
Parameter

Die optimalen Werte für eine Achse sind erreicht, wenn der Motor
zügig und ohne Schrittverlust anfährt und während der Maximal-
geschwindigkeit noch ein ausreichendes Drehmoment entwickelt. 

Einstellung 
Schritt für Schritt

Schrittweises Vorgehen beim Test der Motoren X/Y und Z :

1. Rampenlänge ausschalten und Start/Stopp-Geschwindigkeit 
langsam erhöhen, bis Motor abreißt. Geschwindigkeitswert 
dann um 30-40% reduzieren.

2. Rampenlänge mit verschiedenen Werten testen. Wenn Motor 
zügig anfährt und nicht abreißt, ist ein guter Wert erreicht.

3. Eilgeschwindigkeit stufenweise erhöhen. Motor sollte schnell 
laufen, aber trotzdem genügend Drehmoment entwickeln.

Die so ermittelten Werte kann man mit der Taste (F2) direkt als 
Parameter übernehmen. Je nach gerade getesteter Achse werden die
Werte als Parameter für Achse X/Y oder Z gespeichert. Alle Parame-
ter und ihre Bedeutungen sind in Kapitel 5 erläutert. 

SONDERFUNKTIONEN-TEACHIN

manuelle 
Erstellung kleiner
Arbeitsdateien

Die Funktion TEACHIN ermöglicht die manuelle Erstellung von 
kleinen Arbeitsdateien im Bohrformat oder in HPGL in einfachster
Weise. Für wenig aufwendige Werkstücke ist somit der Umweg über
ein CAD-System zur Erzeugung der NC-Daten nicht mehr
notwendig.

i Mit der TEACHIN-Funktion können nur Dateien im HPGL-
oder Bohrformat erzeugt werden. Für DIN/ISO-Programm ist
der Editor zu verwenden.
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Bild 3-18   Funktion TEACHIN

Das TEACHIN-Fenster ist in verschiedene Bereiche unterteilt. Im
oberen Teil stehen die aktuellen Einstellungen. Rechts befindet sich
ein kleineres Fenster, in dem die bisher gespeicherten Befehle sichtbar
sind. Links ist ein Menü angeordnet, das alle Aktionen innerhalb der
TEACHIN-Funktion ermöglicht.

Die möglichen Aktionen im Einzelnen :

Einstellungen

Hiermit kann man alle für die TEACHIN-Funktion relevanten Ein-
stellungen verändern. Es kann z.B. der Name der zu erzeugenden 
Arbeitsdatei definiert werden. Außerdem ist das Format der Daten als
HP-GL oder Bohrformat festzulegen. Mit einem JA/NEIN-Schalter
wird definiert, ob die Einstechtiefe mit Achse Z wirklich gefahren,
oder nur simuliert werden sollen. Zuletzt kann man noch das erste
Werkzeug festlegen. 

Nach begonnenem TEACHIN ist das Datenformat nicht mehr ver-
änderbar. Die Auswahl nicht definierter Werkzeuge ist nur möglich,
wenn keine echten Einstechtiefen gewählt sind, anderenfalls können
nur definierte Werkzeuge angewählt werden.

Position anfahren

Bei Anwahl dieses Menüpunkts verzweigt PC-NC zur Funktion 
MANUELLES FAHREN und ermöglicht damit die Anfahrt einer
neuen Zielposition mit den Achsen X und Y. Die Achse Z kann hier-
bei nicht bewegt werden. Zusätzlich steht mit der Funktionstaste (F9)
eine Möglichkeit zur Verfügung, den zuletzt gefahrenen Weg erneut
abzufahren. Diese Rasterfahrt ist beispielsweise eine wertvolle Hilfe
beim Abfahren von IC-Sockeln.
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Werkzeug heben/senken

Die Bedienung des Werkzeugs erfolgt hier. Je nach aktueller Position
wird das eingelegte Werkzeug gehoben oder abgesenkt. (Dieser 
Menüpunkt ist nur beim Format HP-GL aktiv)

Bohren

Nachdem eine neue Zielposition erreicht ist, kann mit diesem Menü-
punkt eine Bohrung veranlaßt werden. Das Werkzeug wird kurz 
abgesenkt und sofort wieder hochgezogen. (Dieser Menüpunkt ist nur
beim Format Bohren aktiv)

Neues Werkzeug

Über ein kleines Untermenü kann man ein neues Werkzeug auswäh-
len. Die Auswahl nicht definierter Werkzeuge ist nur möglich, wenn
keine echten Einstechtiefen gewählt sind, anderenfalls können nur 
definierte Werkzeuge angewählt werden.

Datei speichern

Alle bisher aufgezeichneten Aktionen wie Zielpositionen anfahren,
Werkzeuge auswählen und bedienen oder Bohren werden in der 
gewünschten Datei abgespeichert und stehen dann für folgende auto-
matische Arbeitsprozesse zur Verfügung.

TeachIn beenden

Dieser Menüpunkt beendet die Funktion TEACHIN. Sollten die 
bisherigen Aktionen noch nicht abgespeichert sein, so kann man dies
jetzt nachholen.

TeachIn Ablauf Typischer Ablauf eines TEACHIN-Vorgangs :

1. Maschine referenzfahren
2. Achse Z oder alle Achsen auf Nullpunkt fahren
3. TEACHIN-Funktion aufrufen und Einstellungen vornehmen, 

Dateiname, Datenformat und erstes Werkzeug
4. Gewünschte Zielposition anfahren
5. An dieser Position bohren oder das Werkzeug bewegen

...Punkte 4 und 5 beliebig oft wiederholen...
6. Datei abspeichern und TeachIn beenden

Beim Abspeichern der Aktionen in die neue Arbeitsdatei werden auch
alle aktuellen Parameter und Werkzeuge gesichert. Eine auf diese
Weise erzeugte Datei kann später wie alle anderen Arbeitsdateien 
benutzt und abgearbeitet werden.
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SONDERFUNKTIONEN-OPTIMIERUNG

Umsortierung 
der NC-Daten

Die Funktion OPTIMIERUNG sorgt für eine effizientere Abarbeitung
der Arbeitsdatei, indem sie die enthaltenen NC-Befehle umsortiert. 

Die Ausgaben von CAD- und Layout-Programmen sind nicht immer
optimal und die Folge davon ist, daß Werkzeuge mehrmals eingelegt
werden müssen und die Maschine oft unnötige Leerwege fährt.
Manchmal sind auch Konturen nicht geschlossen, sondern werden in
zwei oder mehr Durchgängen vervollständigt.

Die Optimierungsfunktion erledigt 3 Aufgaben :

1. Sortierung der Daten nach Werkzeugen, jedes Werkzeug muß
nur noch einmal eingelegt werden

2. Schließen von Konturen, sodaß das Ansetzen an vorherige 
Linienenden entfällt

3. Fortführung der Bearbeitung immer an der nächstmöglichen 
Koordinate, um Leerwege zu minimieren

Bild 3-19   Optimierung der Daten

aktuelle 
Arbeitsdatei
optimieren

Die Optimierung kann immer nur mit der aktuell angewählten 
Arbeitsdatei erfolgen. Sie ist deshalb inaktiv, wenn noch keine Datei
ausgewählt wurde.

Die Berechnung der wirklich optimalen Reihenfolge der Verfahrwege
ist ein kompliziertes mathematisches Problem und erfordert viel Re-
chenzeit. Auch PC-NC liefert nicht unbedingt die optimale Lösung
aber meistens eine effektivere Reihenfolge, als die der Ausgangsdatei.

Das Fenster der Funktion OPTIMIERUNG ist in verschiedene 
Bereiche unterteilt. Im oberen Teil stehen die aktuellen Einstellungen.
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Rechts befindet sich ein Fenster, in dem die einzelnen Befehle proto-
kolliert werden. Links ist ein Auswahlmenü angeordnet, über das alle
Aktionen aktivierbar sind.

Die möglichen Aktionen im Einzelnen :

Einstellungen

Die möglichen Einstellungen beinhalten die Definition eines Datei-
namens, unter dem die neue Datei abgelegt wird. Weiterhin kann man
mit einem JA/NEIN Schalter angeben, ob die originalen Fahrtricht-
ungen beibehalten oder aus Optimierungsgründen auch verändert
werden dürfen. Bei Gravier- und Fräsdaten sollte man die Fahrtrich-
tung immer beibehalten, bei Bohranwendungen dagegen spielt sie kei-
ne Rolle.

Optimierung starten

Mit Aktivierung dieses Menüpunkts beginnt die Optimierung. Zuerst
liest PC-NC die Ausgangsdatei ein und bestimmt die Ausmaße. 
Anschließend werden die einzelnen Befehle sortiert und zuletzt in der
errechneten Reihenfolge in die Zieldatei geschrieben. 

Ergebnisse anzeigen

Nach Abschluß der Optimierung stehen unter diesem Menüpunkt 
statistische Angaben zu den Ergebnissen bereit. Es werden jeweils die
Anzahl der Werkzeugwechsel, die Anzahl der Werkzeugeinsätze und
die Gesamtlänge der Leerfahrten vor und nach der Optimierung
gegenübergestellt.

Beenden

Dieser Menüpunkt beendet die Funktion OPTIMIERUNG. Die Datei
wird jetzt mit allen Parametern und Werkzeugen abgespeichert und ist
ab jetzt die aktive Arbeitsdatei.

i Die Optimierungs-Funktion verarbeitet nur NC-Dateien mit
Bohrformaten oder HPGL-Format.

Bedienung

42



Bild 3-20  Optimierungsergebnisse

Typischer Ablauf Typischer Ablauf einer Optimierung :

1. Arbeitsdatei, d.h. zu optimierende Datei auswählen
2. Funktion OPTIMIERUNG aufrufen, den neuen Dateinamen und

die Fahrtrichtungen definieren
3. Optimierung starten
4. Eventuell die Ergebnisse der Optimierung überprüfen
5. Funktion OPTIMIERUNG beenden

externes
Optimierungs- 
programm 

Die Optimierung benötigt sehr viel Speicher. Bei großen NC-Dateien
kann es vorkommen, daß der verfügbare Hauptspeicher nicht aus-
reicht. In diesen Fällen kann man die Optimierung mit dem externen
Programm HPGLOPTI.EXE vornehmen. HPGLOPTI.EXE gehört
ebenfalls zum Lieferumfang und kann beliebig große NC-Dateien 
optimieren. Die Benutzung ist in Kapitel 6 beschrieben.

SONDERFUNKTIONEN-POSITION PRÜFEN

Die Funktion POSITION PRÜFEN ist eine weitere Testfunktion von
PC-NC. Mit ihr kann die Genauigkeit der Referenzschalter oder die
momentane Position überprüft werden.

Referenzposition
überprüfen

Der Ablauf ähnelt sehr der Funktion REFERENZFAHREN. Alle
Achsen werden der Reihe nach gezielt auf ihre Referenzschalter 
gefahren und anschließend die Differenz zu den erwarteten Positionen
angezeigt.

1 2

3 4

5 6

7

1

2

3

4

5

6

7

Reihenfolge

Optimierung
vor nach
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Bild 3-21   Abstände zum Referenzpunkt überprüfen

Kleinere Schrittdifferenzen können durch die Schalter bedingt sein,
große Differenzen deuten dagegen auf vorherige Schrittverluste hin.

Die Funktion POSITION PRÜFEN ist sinnvoll einsetzbar,wenn :

Schrittverluste wegen einer Kollision vermutet werden

die maximale Bearbeitungsgeschwindigkeit für ein Werkzeug
oder Material ermittelt und hiermit Schrittverluste nachge-
wiesen werden sollen

beim Werkzeugwechsel die Position verändert wurde

i Die Referenzposition kann nur überprüft werden, wenn vorher
referenzgefahren und keine Positionierung mit (ESC)(ESC) unter-
brochen wurde.

SONDERFUNKTIONEN-JOYSTICK KALIBRIEREN

Um mit einem Joystick die Maschine bewegen zu können, muß 
PC-NC über die Art und Wertebereiche der Joystick-Signale infor-
miert werden. Die Funktion JOYSTICK KALIBRIEREN erledigt 
diese Aufgabe fast automatisch.

menügeführte 
Ermittlung der
Joystickparameter

In einem Fenster erscheinen Anweisungen zur Bedienung des Joy-
sticks, die Sie genau befolgen müssen. Zuerst muß man beide Tasten
abwechselnd drücken und danach den Hebel in bestimmte Positinen
bewegen. 

Bedienung

44



Bild 3-22   Funktion JOYSTICK KALIBRIEREN

PC-NC ermittelt anhand dieser Aktionen den Port des Joysticks und
die minimalen und maximalen Positionswerte.

i Vor einer Kalibrierung kann der Joystick nicht benutzt werden.

3.2.6. QUICK-Menü

wichtige 
Funktionen im
schnellen Zugriff

Über das Quick-Menü sind die wichtigsten Funktionen erreichbar, 
die man für die Serienproduktion von Werkstücken benötigt. Es 
können hierbei keine Einstellungen mehr an den Parametern oder 
der Maschine vorgenommen werden. 

Bild 3-23   Quick-Menü
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Nach der Aktivierung erscheint das Quick-Menü in der Bildschirm-
mitte und kann wie alle anderen Auswahlmenüs bedient werden.

Über das Quick-Menü können folgende Funktionen aktiviert 
werden :

DATEI ÖFFNEN

DATEI ANZEIGEN

START

REFERENZFAHREN

PARKEN

Um Einstellungen an den Parametern oder an der Maschine, z.B. mit
manuell Fahren vorzunehmen, muß das Quick-Menü mit dem letzten
Menüpunkt wieder verlassen werden.

3.2.7. HILFE-Menü

Das Menü HILFE umfaßt zwei Punkte.

HILFE-BEDIENUNG

Die Funktion HILFE-BEDIENUNG gibt eine ausführliche Erklärung
der Bedienungsmöglichkeiten von PC-NC. 

Es werden sowohl die Möglichkeiten des Menüsystems, wie auch die
schnelle Aktivierung einzelner Funktionen über die Funktionstastatur
erläutert.

HILFE-INDEX

Die Funktion HILFE-INDEX bietet Zugang zu allen verfügbaren
Texten des Hilfesystems. Es öffnet sich ein Fenster mit Stichworten
aller Themen.

Bedienung
Index...
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Bild 3-24   Hilfe-Index

3.3. Situationsbezogenes Hilfesystem

PC-NC ist mit einem situationsbezogenen oder kontextsensitiven 
Hilfesystem ausgestattet. Dies bedeutet, daß an fast jeder beliebigen
Programmstelle ein Hilfetext zu genau dieser Situation abgerufen
werden kann.

i Die Hilfefunktion ist nicht aktiv, wenn Motoren laufen oder eine
grafische Anzeige erfolgt.

Hilfe, 
wenn nötig

Das Hilfesystem aktiviert man mit der Taste (F1) und verläßt es wie-
der mit (ESC) . Der erklärende Text erscheint in einem Fenster.

Bild 3-25   Situationsbezogene Hilfe
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4. Ablaufjobs

4.1. Was sind Ablaufjobs ?

mit Ablaufjobs 
komplexe Vor-
gänge realisieren

PC-NC kann Ablaufjobs verarbeiten, ähnlich den Batchdateien von
MS-DOS. Ein Ablaufjob besteht aus mehreren einzelnen Befehlen,
mit denen die Bedienung von PC-NC automatisiert werden kann.

Ablaufjobs stehen in ASCII-Dateien und können mit dem integrierten
Editor oder mit anderen Text-Editoren, z.B. mit PC-Edit erstellt wer-
den. Die Datei muß die Namenserweiterung *.JOB haben.

Bild 4-1   Editor mit geladenem Ablaufjob

PC-NC wird
batch-fähig

Die einzelnen Ablaufbefehle beziehen sich entweder auf bestimmte
Funktionen von PC-NC oder bewirken die Änderung von Parameter-
werten.
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Beispiel für einen einfachen Ablaufjob :

ÖFFNEN kreis.plt
REFERENZFAHREN
START
PARKEN
ENDE

4.2. Wie bearbeitet PC-NC Ablaufjobs ?

Ablaufjobs werden von PC-NC wie normale NC-Dateien geladen und
können auch so gestartet werden. Über die Menüfunktion FAHREN-
START oder die Taste (F3) beginnt die Abarbeitung.

Ablaufjob 
zeilenweise
ausführen

PC-NC liest den Ablaufjob zeilenweise ein, interpretiert die Befehle
und führt sie aus. Jeder Ablaufbefehl kann vor der Ausführung kurz
angezeigt werden.

Bei fehlerhaften Befehlen oder Fehlern im Ablauf erfolgt eine 
Meldung und die Ausführung des Ablaufjob wird beendet. Um erneut
starten zu können, muß man diesen Fehler erst beheben.

Obiges Beispiel würde von PC-NC folgendermaßen abgearbeitet wer-
den. Zuerst wird die Plotdatei KREIS.PLT geöffnet und anschließend
referenzgefahren. Dann beginnt der Arbeitsprozeß mit der geladenen
Datei. Am Ende wird die Maschine in Parkposition gefahren und PC-
NC beendet. Jeder Befehl wird vor der Ausführung für etwa 
2 Sekunden angezeigt.

i Während ein Ablaufjob geladen ist, können bestimmte Funktio-
nen nicht aktiviert werden. Es sind z.B. TeachIn, Optimierung
und verschiedene Parametereinstellungen gesperrt.

4.3. Mögliche Ablaufbefehle

Jeder Ablaufbefehl muß in einer neuen Zeile stehen. Kommentarzeilen
werden mit  *  oder  ;  eingeleitet. Leerzeilen sind ebenfalls erlaubt.
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Die möglichen Ablaufbefehle sind :

ANZEIGEN x zeigt die aktuelle Datei für x Sekunden
grafisch an

AUSZIEHGESCHWINDIGKEIT definiert eine neue Eilgeschwindigkeit 
für Achse Z

AUTOPASS paßt die Größe des Werkstücks 
automatisch auf 90% des Arbeitsbe-
reichs an und zentriert. Die XY-
Proportionen bleiben erhalten.     

AUTOPASS100 paßt die Größe des Werkstücks 
automatisch auf 100% des Arbeitsbe-
reichs an und zentriert. Die XY-
Proportionen bleiben erhalten.     

AUTOPASSXY paßt die Größe des Werkstücks 
automatisch auf 90% des Arbeitsbe-
reichs an und zentriert. Die XY-
Proportionen bleiben nicht erhalten, 
d.h. X und Y werden unabhängig 
voneinander skaliert.     

AUTOPASS100XY wie AUTOPASSXY, nur Skalierung 
auf 100%.     

BOHRSPINDELAN schaltet die Bohrspindel an, aus oder 
BOHRSPINDELAUS für eine bestimmte Zeit in ms.     
BOHRSPINDELZEIT x

DOS befehl führt einen DOS-Befehl aus und kehrt
anschließend wieder zu PC-NC 
zurück. Es steht nicht der gesamte 
Speicher zur Verfügung.

EILGESCHWINDIGKEIT definiert eine neue Eilgeschwindigkeit 
für die Achsen X und Y     

ENDE beendet PC-NC

FAHREX x fährt eine oder mehr Achsen um die
FAHREY y jeweils angegebenen Wege in mm. Es 
FAHREZ z sind 2 Nachkommastellen möglich 
FAHREXY x,y (xx.xx).     
FAHREXYZ x,y,z
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KÜHLMITTELAN schaltet die Kühlmittelpumpe an, aus 
KÜHLMITTELAUS oder für eine bestimmte Zeit in ms
KÜHLMITTELZEIT x

MARKE aaa    definert eine Zielmarke für 
nachfolgende Programmsprünge

MINX x.xx definiert einen neuen Arbeitsbereich
MINY x.xx
MAXX x.xx
MAXY x.xx

NULLX x.xx definiert einen neuen Nullpunkt
NULLY x.xx
NULLZ x.xx

ÖFFNEN datei öffnet die angegebene NC-Datei, eine 
Parameter- oder Werkzeugdatei. 

PARKEN fährt zur Parkposition

PARKX x.xx definiert eine neue Parkposition
PARKY x.xx
PARKZ x.xx

PAUSE x definiert die Anzeigezeit für jeden 
Ablaufbefehl vor der Ausführung, 
Standardwert ist 2 Sekunden

REFERENZFAHREN führt eine Referenzfahrt aus

SKALIERUNGX x.xxx stellt neue Skalierungsfaktoren ein
SKALIERUNGY x.xxx

SPRINGE aaa  springt zur angegebenen Marke oder
Zeilennummer des Ablaufjobs und 
setzt dort die Ausführung fort.

SPRINGEXMAL aaa,x springt x Mal zur angegebenen Marke 
oder Zeilennummer     

START startet einen Arbeitsprozeß mit der 
aktuellen NC-Datei

STARTAB x startet einen Arbeitsprozeß ab Befehl x

STOP hält die Ausführung des Ablaufjobs an 
und wartet auf eine beliebige Taste
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WARTEPIN x wartet auf ein externes Signal. Mit x 
wird die Pinnummer 13 oder 15 defi-
niert, an der das Signal angeschlossen 
ist. Das Vorzeichen legt den Signalpe-
gel fest (+ HIGH, - LOW). 

ZÄHLERNULL löscht den Schrittzähler für eine oder   
ZÄHLERNULLX alle Achsen, d.h definiert einen neuen
ZÄHLERNULLY Nullpunkt
ZÄHLERNULLZ

ZENTRIEREN zentriert das Werkstück im Arbeitsbe-
reich ohne die Größe zu verändern

4.4. Beispiele für Ablaufjobs

Ein Werkstück mit mehreren Arbeitsdateien bearbeiten 

; Fräsen und Bohren einer Platine
öffnen platine.plt
referenzfahren
start
öffnen platine.smm
start
parken
; Ende des Ablaufjobs

Mit diesem Ablaufjob wird in einem Durchgang eine eingelegte 
Platine gefräst und hinterher gleich gebohrt. Die Justierung und Ein-
stellung der Parameter muß selbstverständlich vorher erfolgt und 
abgespeichert sein.

Mehrere Werkstücke nebeneinander bearbeiten 

; 3 Werkstücke um jeweils 12,5 cm versetzt
öffnen front.plt
nullx 30,00
referenzfahren
start
nullx 155,00
start
nullx 280,00
start
parken
; Ende des Ablaufjobs
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Hier wird für das erste Werkstück ein Nullpunkt in X-Richtung 
definiert und vor jedem weiteren Start um den gewünschten 
Abstand verschoben.

Serienproduktion mit externem Start 

; Werkstück einspannen und mit Fußtaster starten
öffnen teil.plt
referenzfahren
wartepin -15
start
springe 4
; Ende des Ablaufjobs

Zuerst wird das Werkstück geladen und eine Referenzfahrt ausge-
führt. Dann wartet PC-NC auf ein externes Startsignal vom Fußtaster.
Das Signal liegt an Pin 15 an und muß LOW werden. Nach der Bear-
beitung wird die Ausführung des Ablaufjobs in Zeile 4 fortgesetzt,
d.h. mit dem Warten auf das nächste Startsignal.
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