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Standzeitüberwachung
 Werkzeug-Einsatzdatei
 Werkzeug-Einsatzprüfung
 Erweiterte Werkzeugverwaltung

 Bestückungsliste
 T-Einsatzfolge

Arbeiten mit Schwesterwerkzeugen
 Definition von Schwesterwerkzeugen
 Einwechseln von Schwesterwerkzeugen
 Automatischer Werkzeugwechsel mit M101

Programmierung
 Einbindung ins NC-Programm
 Möglichkeiten der Programmfortsetzung
 Verwendung von Schwesterwerkzeug in 

Verbindung mit AFC

Übersicht
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Standzeit-Überwachung
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Werkzeugprüfung
createUsageFile = TRUE

Standzeit-Überwachung
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Werkzeugprüfung
NC-Programm im Programm-Test simulieren

Standzeit-Überwachung
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Werkzeugprüfung
Werkzeug-Einsatzdatei per Softkey erzeugen (ab TNC 640 34059x-07)

Standzeit-Überwachung
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Werkzeugprüfung
Werkzeug-Einsatzdatei per Softkey erzeugen (ab TNC 640 34059x-07)

Standzeit-Überwachung
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Datei für die Werkzeugprüfung
dependentFiles = MANUAL

Standzeit-Überwachung
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Werkzeugprüfung
NC-Programm im Programmlauf Satzfolge / Einzelsatz anwählen

Standzeit-Überwachung
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Bestückungsliste Werkzeug-Einsatzprüfung

Einmal Bearbeiten wäre OK

Standzeit-Überwachung
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Werkzeugprüfung
NC-Programm im Programmlauf Satzfolge / Einzelsatz anwählen

Standzeit-Überwachung
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T-Einsatzfolge (Länge: toolSeqListSize = 16)
max. 999 Zeilen

Werkzeug-Einsatzprüfung

Nach der zweiten Bearbeitung Standzeit 
bei T227 abgelaufen

Standzeit-Überwachung
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Arbeiten mit
Schwesterwerkzeugen
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Eingaben in Werkzeugtabelle
 Werkzeug-Nummer

 Spalte RT (Replacement Tool)
 Werkzeug-Name

 Nächstes Werkzeug in der TOOL.T mit 
dem gleichen Namen

Standzeiten
 TIME1 (max. Standzeit in Minuten)

maschinenabhängige Funktion 
 TIME2 (max. Standzeit in Minuten)

Wird für das Schwesterwerkzeug verwendet
 CUR_TIME (Aktuelle Standzeit in Minuten)

Definition eines Schwesterwerkzeuges
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Werkzeugwechsel
 Ist bei einem Werkzeugwechsel die Standzeit 

abgelaufen, wird automatisch (beim nächsten 
TOOL CALL mit Spindelachse) das definierte 
Schwesterwerkzeug eingewechselt.

Standzeiten
 TIME1 (max. Standzeit in Minuten)

maschinenabhängige Funktion 
 TIME2 (max. Standzeit in Minuten)

Wird für das Schwesterwerkzeug verwendet
 CUR_TIME (Aktuelle Standzeit in Minuten)
 OVRTIME (Zeit zum Überziehen der Standzeit 

in Minuten)

Einwechseln eines Schwesterwerkzeuges
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Werkzeugwechsel
 Ist bei einem Werkzeugwechsel die Standzeit 

abgelaufen, wird automatisch (beim nächsten 
TOOL CALL mit Spindelachse) das definierte 
Schwesterwerkzeug eingewechselt.

Standzeiten
 TIME1 (max. Standzeit in Minuten)

maschinenabhängige Funktion 
 TIME2 (max. Standzeit in Minuten)

Wird für das Schwesterwerkzeug verwendet
 CUR_TIME (Aktuelle Standzeit in Minuten)
 OVRTIME (Zeit zum Überziehen der Standzeit 

in Minuten)

 R+DR des Schwesterwerkzeuges und 
Originalwerkzeuges müssen übereinstimmen, 
ansonsten gibt die Steuerung eine Fehlermeldung 
aus. Diese kann mit M107 unterdrückt werden.

Einwechseln eines Schwesterwerkzeuges
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Werkzeugwechsel während der Bearbeitung
 Nach Ablauf der Standzeit wird durch die 

Funktion M101 automatisch das Werkzeug 
freigefahren und das definierte 
Schwesterwerkzeug eingewechselt

 M101 wird durch M102 wieder aufgehoben
 Wechsel erfolgt spätestens eine Minute nach 

Ablauf der Standzeit, nachdem der NC-Satz 
beendet wurde.

M101 Block Toleranz
 M101 BT… : Anzahl der NC-Sätze (1-100) um 

die sich ein Werkzeugwechsel verzögern darf.
 Berechnung:

𝐵𝐵𝐵𝐵 =
10

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 𝑁𝑁𝑁𝑁 − 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆

Automatischer Werkzeugwechsel
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M101 wird nicht durchgeführt:
 während Bearbeitungszyklen ausgeführt 

werden
 während eine Radiuskorrektur (RR/RL) aktiv ist
 direkt nach einer Anfahrfunktionen APPR
 direkt vor einer Wegfahrfunktion DEP
 direkt vor und nach CHF und RND
 während Makros ausgeführt werden
 während ein Werkzeugwechsel durchgeführt 

wird
 direkt nach einem TOOL CALL oder TOOL 

DEF
 während SL-Zyklen ausgeführt werden

 Im Drehbetrieb und für Drehwerkzeuge steht 
M101 nicht zur Verfügung

Automatischer Werkzeugwechsel
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Wiederanfahren an die Kontur
 Bei einem automatischen Werkzeugwechsel 

wird das Werkzeug zuerst in Werkzeugachse 
zurückgezogen
 Kollisionsgefahr bei Scheibenfräsern oder 
bei T-Nutenfräsern
 M101 mit M102 aufheben

 Anschließend wird das Werkzeug nach 
festgelegter Reihenfolge wieder an die Kontur 
angefahren

 Um Werkzeugwechsel in ungünstigen 
Situationen zur vermeiden empfiehlt 
HEIDENHAIN an passenden Stellen TOLL 
CALLs einzubauen (mit Spindelachse)

 Der Maschinenhersteller kann die Reihenfolge 
der Schwesterwerkzeuge, das Aufbrauchen 
von Reststandzeiten, etc.  über 
Maschinenparameter einstellen

Automatischer Werkzeugwechsel
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Einbindung in das 
NC-Programm



M-TS/ Aug 2018

Schwesterwerkzeug in Verbindung mit 
Bruchkontrolle
 Nach der Bearbeitung wird das Werkzeug auf 

Bruch vermessen:
 TL / TT
 Werkstückvermessung mit TS

 Werden die LTOL/RTOL bzw. 
RBREAK/LBREAK überschritten wird das 
Werkzeug gesperrt (TL  aktiv)

 Beim nächsten TOOL CALL auf das gesperrte 
Werkzeug wird das Schwesterwerkzeug 
eingewechselt

Programmierung
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eingewechselt

Programmierung
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Schwesterwerkzeug in Verbindung mit 
Bruchkontrolle
 Nach der Bearbeitung wird das Werkzeug auf 

Bruch vermessen:
 TL / TT
 Werkstückvermessung mit TS

 Werden die LTOL/RTOL bzw. 
RBREAK/LBREAK überschritten wird das 
Werkzeug gesperrt (TL  aktiv)

 Beim nächsten TOOL CALL auf das gesperrte 
Werkzeug wird das Schwesterwerkzeug 
eingewechselt

Programmierung
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Verhalten des NC-Programmes bei Bruch 
 Werkzeugbruch wurde festgestellt:

 Ergebnis aus TL  Q199
Q199 = 0 (Werkzeug innerhalb der 
Toleranz)

Q199 = 1 (Werkzeug verschlissen 
LTOL/RTOL überschritten)

Q199 = 2 (Werkzeug gebrochen 
LBREAK/RBREAK überschritten)

Werkzeugbruch
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Verhalten des NC-Programmes bei Bruch 
 Werkzeugbruch wurde festgestellt:

 Ergebnis aus Messzyklus  Q180-182
Q180 = 1 (Werkzeug innerhalb der 
Toleranz)

Q181 = 1 (Werkzeug verschlissen 
LTOL/RTOL überschritten)

Q182 = 1 (Werkzeug gebrochen 
LBREAK/RBREAK überschritten)

Werkzeugbruch
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Verhalten des NC-Programmes bei Bruch 
 Werkzeugbruch wurde festgestellt:

 Werkzeug ist gebrochen
 Bearbeitung soll gestoppt werden

 Programmierung von Sprung-Befehlen:

 Programm wird gestoppt (keine 
Fortsetzung auf nächste Palette)

Werkzeugbruch
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Verhalten des NC-Programmes bei Bruch 
 Werkzeugbruch wurde festgestellt:

 Werkzeug ist gebrochen
 Sprung zu Programm-Ende (M30)

 Programmierung von Sprung-Befehlen:

 Automatischer Ablauf kann fortgesetzt 
werden (z. B. Aufruf nächste Palette)

Werkzeugbruch
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Schwesterwerkzeug in 
Verbindung mit AFC 

Adaptive Feed Control (Software-Option 45)

iTNC 530
ab Software 340 49x-03
ab Software 606 42x-01

TNC 640
ab Software 340 59x-02
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Anwendung
 Erhöhung der Standzeit am Werkzeug

 Optimierung der Bearbeitungszeit

 Vermeidung von Werkzeugbruch

 Schonung der Maschinenkinematik

Funktion
 Überlastreaktion auslösen in Abhängigkeit zu den 

Referenzwerten

 Übergabe der Spindel-Referenzlast

 Bearbeitungsvorschub anpassen in Abhängigkeit 
der Spindelstromaufnahme

Adaptive Vorschubregelung
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Werkstück

Programmierter Vorschub

Vorschub

“Luft”
Schnitt

Eintritt ins 
Material

Tatsächlicher
Vorschub

Regelung des Vorschubs im Schnitt

Vorführender
Präsentationsnotizen
Kurze Erklärung der AFC-Funktion
Die Funktion erkennt über die Stromaufnahme / Belastung der Spindel die Werkzeuglast und regelt den Vorschub, dass die Referenzlast der Spindel immer erreicht wird.
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Laufende 
Zeilen-
nummer

Name der 
Regeleinstellung
für Werkzeugtabelle

Vorschub in % 
ab welcher 
Überlastreaktion

Maximaler 
Vorschub in % im 
Material

Maximaler 
Vorschub in % in 
der Luft

Vorschub bei Ein-/ 
Austritt ins Material in 
%

Spindelleistung 
in % der Ref.Last
ab der Werkzeug-
austritt ausgegeben 
wird

Empfindlichkeit der 
Regelung

Wert der 
an PLC 
übertragen 
werden soll

Reaktion, die die TNC bei Überlast ausführen soll: -: Keine Überlastreaktion ausführen

M: Abarbeiten eines speziellen AFC-Makros  S: Sofort NC-Stopp ausführen
(wird von OEM festgelegt)

F: NC-Stopp ausgeben wenn Werkzeug freigefahren E: Nur Fehlermeldung auf Bildschirm

Adaptive Vorschubregelung
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Bearbeitung ohne AFC:
Der Bruch der Schneidplatte wurde nicht 
erkannt und somit wurde das 
Werkzeug/Werkstück beschädigt

Bearbeitung mit AFC:
Der Bruch der Schneidplatte wurde 
erkannt und das definierte 
Schwesterwerkezug eingewechselt.
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Fragen??

Tel. 08669 31 3103

Mail 3103@heidenhain.de

Vielen Dank für Ihre
Aufmerksamkeit.

Ihr Michael Wiendl
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