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Einleitung 
 

Der CNC-gesteuerte Betrieb von Drehbänken und Fräse n kommt immer mehr 

in Mode. Nachdem auch immer mehr Neulinge auf dieses sehr schöne und 

kreative Hobby stoßen, dient diese Dokumentation da zu, all denjenigen, die 

nicht von Berufswegen mit dem Einrichten und Steuern von CNC-Maschinen 

befasst sind, eine Grundlage für einen leichten Ein stieg zu bieten. 

 

Als Basis zum Erlernen des Drehen und Fräsens an ei ner CNC-Maschine wird 

die Mach3 Software von Artsoft verwendet, für die dieses Han dbuch gleichzei-

tig die deutsche Übersetzung darstellt.  

 

Mach3 ist eine CNC-Steuerungssoftware unter Windows. Damit unterscheidet 

sie sich schon einmal grundsätzlich von den meisten  anderen Softwarepaketen, 

die es für den Hobby- und semiprofessionellen Berei ch gibt. 

 

Um die bis zu 6 Achsen anzusteuern, benötigt Mach3 keinerlei externe Hard-

ware oder externe Controller. Bei geeigneter Hardware (>1GHz) kann Mach3 

jede dieser 6 Achsen mit bis zu 100kHz ansteuern. Damit werden theoretisch 

Verfahrgeschwindigkeiten von 70-100mm/s selbst bei Mikrostepping (8-64) 

möglich. 

 

Weiterhin ist unter Mach3 der Zugriff auf jeden PIN von max. 2 parallelen 

Schnittstellen möglich, wodurch sich die Möglichkei t ergibt, mindestens 10 

Eingangssignale und bis 16 Ausgangssignale zu steuern.  

 

Mittlerweile ist auch ein externer USB-Controller verfügbar ( SmoothStepper 

pro), der die vorhandenen LPT-Schnittstellen nicht nur vollständig emuliert, 

sondern auch Pulsfrequenzen bis zu 4.000 kHz möglic h macht! Hinweise dazu 

finden Sie im Kapitel 7. 

  

Ein gut gemeinter Rat in diesem Zusammenhang: 

 

Eine Fräsmaschine ist kein Spielzeug! 

Lassen Sie beim Betrieb mit einer solchen Maschine höchste Vorsicht walten 

und beachten Sie die Sicherheitsgrundlagen!!! 

 

Natürlich können wir keinerlei Haftung für Fehler ü bernehmen, die aus der 
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Anwendung der Mach3 Software allein oder in Kombination mit der Business- 

oder Professional-Steuerung entstehen. Der Anwender ist letztendlich allein 

dafür verantwortlich, daß alle Sicherheitshinweise beachtet und umgesetzt 

werden. 

 

Dieses Handbuch soll einerseits dem neuen Benutzer eine Einführung in die 

Funktionsweise und grundsätzliche Bedienung von Mach3 geben und anderer-

seits dem erfahrenen Anwender als Nachschlagewerk dienen. Es versteht sich 

als Ergänzung zu der Originaldokumentation, die jed och nur in Englisch ver-

fügbar ist und ist an vielen Stellen mit ihr weitge hend identisch.  

 

Allerdings weichen wir in dieser Version stark von der Gliederung des engli-

schen Originals ab. Somit stellt sie keine einfache Übersetzung dar, sondern ist 

vielmehr eine Schulungsgrundlage für den schnellen Einstieg. 

 

Das Handbuch ist in 6 Hauptabschnitte gegliedert: 

 

1. Fräsen mit der Mach3  

2. Drehen mit der Mach3 (beta) 

3. LazyCam CAD/CAM 

4. Mach3 Installation  

5. Mach3 Der erste Programmstart 

6. Schnelleinstieg in Mach3  

7. Mach3 Einstellungen und Leistungsmerkmale 

8. Grundlagen und Fehlersuche  

9. Anhang 

 

Wir haben diesmal bewusst die Gliederung so geänder t, dass der Anwender 

Kapitel für Kapitel einzeln abarbeiten kann, ohne d ass eine zu starke Verflech-

tung unterhalb der Kapitel vorgenommen wurde. Das erspart das mühsame 

Alles-oder-Nichts- lesen und bringt schneller praktische Ergebnisse. 

 

Sie müssen nicht zwingend alle Kapitel durcharbeite n, um zu Ergebnissen zu 

kommen, speziell, wenn Sie auf dem einen oder anderen Gebiet schon Vor-

kenntnisse mitbringen. Wer bisher mit den Vorgänger versionen von Mach3 

gearbeitet hat, wird mit der Installation und Inbetriebnahme daher viel weniger 

Zeit verbringen, als ein Anwender, der evtl. von einem alten DOS-Programm 

das erste Mal auf die Mach3 umsteigt. 
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In Kapitel 1 wird der Fräsbetrieb mit der Mach3 anhand praktischer Beispiele 

beschrieben. Hier erwirbt der Anwender auch Grundlagenkenntnisse über DIN-

Programme (G-Codes), deren Interpretation und erwirbt auch Grundlagen in 

der Programmierung von DIN-Programmen. 

 

Mit Kapitel 2 wird der Drehteil von Mach3 beschrieben, der Anwender wird in 

die Grundlagen und Feinheiten des CNC-gesteuerten Drehens eingeführt. 

 

Kapitel 3 beschreibt ausführlich das Zusatzprogramm LazyCam, das die 

Schnittstelle zwischen Zeichen, bzw. CAD-Programmen und der Mach3 hers-

tellt. Dieses hervorragende und leistungsfähige Too l erzeugt aus DXF, BMP, 

JPG u.a. Datenformaten DIN-Programme, die in Mach3 ausgeführt werden 

können, wobei die einzelnen fräs- oder drehspezifis chen Einstellungen und 

Parameter (Radiuskompensation etc..) sehr flexibel Einfluß auf die endgültigen 

Programme nehmen können.  

 

Das Kapitel 4 ist eigentlich ein Pflichtkapitel, da es die �zuge gebenermaßen 

nicht ganz einfache- Installation und perfekte Einstellung der Mach3 auf Win-

dows-Rechnern detailliert beschreibt. Wer natürlich  schon Erfahrung mit 

Mach2 hat oder eine fertige Installation erwirbt, braucht dieses Kapitel nicht zu 

lesen, wobei ich empfehle, es auch dann wenigstens zu überfliegen. 

 

Im Kapitel 5 wird nach der erfolgten Installation der Ablauf beschrieben, der 

für den ersten Programmstart erforderlich ist. Folg t der Anwender nach der 

Installation diesen Hinweisen, kann er schnellstmög lich auf ein erfolgreiches 

Fräsresultat zurückgreifen. 

 

Kapitel 6 ist für die Leute gedacht, die Mach3 möglichst schnell in Betrieb 

nehmen wollen. Hier wird die Grundkonfiguration bis zur ersten erfolgreichen 

Referenzfahrt beschrieben, um anschließend den Fräs - oder Drehbetrieb auf-

nehmen zu können. 

 

Alle Leistungsmerkmale, von denen Mach3 eine unglaubliche Menge bietet, 

werden detailliert in Kapitel 7 angesprochen. Hier findet der interessierte Leser 

die weitergehenden Informationen zur Mach3, die für den Anschluß von Dreh-

achsen, 2-Motorbetrieb pro Achse oder sonstigen speziellen Funktionen not-

wendig sind. Die einzelnen Werkzeugwechsler werden hier konfiguriert und 

beschrieben, der SmoothStepper pro ist ebenfalls in der aktuellen Version 

schon enthalten. Auch die Ankopplung der Spindel an Mach3 sollte nach der 
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Lektüre dieses Kapitels für keinen Leser mehr ein P roblem darstellen.  

 

Das Grundlagenkapitel 8 enthält noch am meisten Elemente der englischen 

Originaldokumentation, da es die Möglichkeiten und Details der Mach3 be-

schreibt. Wer dieses Kapitel durcharbeitet, wird einen Eindruck davon bekom-

men, wie leistungsstark und mächtig die Mach3 eigen tlich ist, denn hier wer-

den auch Einstellungen beschrieben, die nicht in den Einzelkapiteln angespro-

chen wurden (Plasma, Laser, Schneidmesser, usw.) Auch die eigene Erstellung 

und die Anpassung der Benutzeroberfläche wird hier angerissen. 

 

 

Wir haben uns bemüht, durch die Schriftgestaltung b estimmte Dinge hervorzu-

heben und so die Lesbarkeit zu erhöhen. Folgende He rvorhebungen werden Sie 

bei der Lektüre dieses Handbuchs immer wieder antre ffen: 

 

Stammdaten Bezeichnungen von Menüs und Unterdialogen 

��������� ���� Tastenbezeichnungen 

Hinweis:  Besondere Hinweise und Erläuterungen 

Eingaben  Programmeingaben 

 

Typographie 
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Kapitel 

1 
1  Fräsen mit der Mach3  

1.1  Grundsätzliches 
Bevor wir detailliert zur Fräsbearbeitung kommen, m öchte ich einen Auszug 

aus Wikipedia zitieren: 

 

Fräsen  bezeichnet das spanabhebende Bearbeiten von Metallen, Holz oder 

Kunststoffen mittels eines Fräswerkzeuges . Es erfolgt auf speziellen Werk-

zeugmaschinen � in der Regel auf einer Fräsmaschine  oder einem Bearbei-

tungszentrum. 

Im Gegensatz zum Drehen wird die zur Spanabhebung notwendige Schnittbe-

wegung durch Rotation des Schneidewerkzeuges gegenüber de m fest im Ma-

schinentisch eingespannten Werkstück  erzeugt. Die hingegen zur Formgebung 

notwendige Vorschubbewegung wird je nach Bauart entweder durch Verschie-

bung des Maschinentisches oder durch Bewegung des Fräswerkzeuges um das 

Werkstück herum erreicht. Vorschubbewegungen können  je nach Bauweise � 

auch kombiniert � in der X- ,Y- und Z-Achse oder en tlang der jeweiligen Rota-

tionsachsen erfolgen. 

 

Das zu bearbeitende Werkstück steht also in aller R egel fest, während das 

Werkzeug rotiert. Ob bei der Bearbeitung das Werkstück oder das Werkzeug 

bewegt wird, ist für das Endergebnis irrelevant und  auch nicht festgelegt. 

 

Bei den üblichen Maschinen findet man in der Regel auch eine Mischform der 

Bewegung, also zum Beispiel einen beweglichen Tisch, auf dem das Werk-

stück hin- und hergefahren wird, während sich der F räskopf mit dem Werkzeug 

direkt auf- und ab bewegt. 
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Da diese Einstellungen bei der Einrichtung der Mach3 Software (siehe Kapitel 

7) einmal festgelegt werden und sich i.d.Regel auch nicht mehr ändern, gehe 

ich hier nicht detailliert auf diese Einstellung ein, sondern verweise dazu auf 

das entsprechende Kapitel. 

 

 

1.2  Einführung  
In diesem Kapitel werden wir uns mit einer Menge Details zum Fräsen be-

schäftigen. Dabei gehe ich davon aus, dass Sie mit den Grundlagen vertraut 

sind, die in den Kapiteln weiter hinten erklärt wer den. 

 

Weiterhin setzen wir eine fertig installierte und eingerichtete Software voraus, 

was ebenfalls weiter hinten ausführlich erklärt wir d. 

 

Ziel dieses Kapitels ist es, ein erstes Fräsergebni s zu bekommen, oder ein Ihnen 

einen ausführlichen Überblick über die vielfältigen  Fräsmöglichkeiten der 

Mach3 zu verschaffen. 

 

Abb. 1: 

CNC-Fräse 
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Wenn Sie sich zuerst nur einen Überblick über die M öglichkeiten der Eingabe 

und der Programmausführung machen wollen, übersprin gen Sie dieses Kapitel 

und lesen Sie Kapitel 7. 

 

Wir betrachten hier praktisch nur Maschinen mit 3 (später 4) Achsen. Jede 

Fräsmaschine arbeitet in Koordinatensystemen, die e indeutig anhand der sog. 

Rechte Hand-Regel festgelegt sind: 

 

 

 

Dabei zeigt der Daumen der rechten Hand in die positive X-Richtung, der Zei-

gefinger im rechten Winkel in die positive Y-Richtung und der Mittelfinger 

dann in die positive Z-Richtung. Die möglichen Dreh achsen um jede Koordina-

te werden als ABC oder auch UVW-Achsen bezeichnet, aber das wird später 

beschrieben. 

 

Damit ist das Koordinatensystem auf unserer Maschine eindeutig festgelegt. 

Den Ursprung dieses Koordinatensystems nennt man Maschinen-Nullpunkt 

oder auch absoluter Nullpunkt. 

Dieser ist nicht veränderbar und wird durch die Ref erenzfahrt eindeutig be-

stimmt. 

 

Wie die erste Referenzfahrt ausgeführt wird und wel che Schalter und Optionen 

zu setzen sind, ist ausführlich im Kapitel X beschr ieben. 

 

Dabei beschreibt die Bewegung der entsprechenden Achsen immer die Bewe-

gung des Werkzeugs, also des Fräsers! 

 

Daß dabei natürlich der Tisch unter Umständen in di e andere Richtung bewegt 

Abb. 2: 

rechte Hand Re-

gel  
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werden muß, ist bei den ersten Fräsversuchen ein hä ufiges Problem, über das 

Anfänger gerne stolpern. 

 

Das Symbol, das diesen absoluten Maschinen-Nullpunkt beschreibt, ist folgen-

des: 

 

 

 

Da es ja sehr schwierig sein kann, die Bearbeitungsmaße für ein Werkstück 

vom absoluten Nullpunkt festzulegen, gibt es den oder die Werkstück-

Nullpunkte. 

 

Innerhalb einer Zeichnung sind die Bearbeitungsmaße  ja auf einen oder mehre-

re Punkte des Werkstücks bezogen. Diesen Bezugspunk t nennt man Werk-

stück-Nullpunkt. Pro Werkstück können mehrere Nullp unkte festgelegt wer-

den, die dann jeweils als neue Basis für die weiter e Bemaßung gelten. 

 

Das Symbol, das diesen oder einen relativen Nullpunkt beschreibt ist folgen-

des: 

 

 

Warum benötigt man denn überhaupt mehrere Nullpunkt e für ein Werkstück? 

Abb. 3: 

 Maschinen-

Nullpunkt 
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Dazu betrachten wir einmal folgende Zeichnung: 

 

 

Wie unschwer zu erkennen ist, macht es Sinn, die konzentrischen Bohrungen 

um den Nullpunkt 2 zu vermaßen. Würde man hier nun versuchen, alle Maße 

vom Nullpunkt 1 aus anzugeben, wäre die Zeichnung n icht nur schlecht lesbar, 

sondern auch sehr viel anfälliger für Fehler, da Fe hlbemaßungen nicht mehr 

durch einen Blick als solche zu erkennen wären. 

 

Daher kann es sinnvoll sein, pro Werkstück mehr als  einen Nullpunkt anzuge-

ben. 

 

Mach3 kann pro Programm bis zu 255 Nullpunkte verwalten. In der Regel 

kommt man jedoch mit bis zu 6 Nullpunkten aus. 

 

Den ersten Nullpunkt verwenden wir fast automatisch, wenn wir das zu bear-

beitende Werkstück irgendwo auf dem Tisch montieren , rechtwinklig ausrich-

ten und dann die angezeigten Koordinatenpunkte abnullen. So bezeichnet man 

es, wenn die durch die Anzeige der Mach3 dargestellten Werte wieder auf Null 

zurückgesetzt werden, obwohl die Achsen dabei nicht  verändert werden. 

 

Bevor wir jedoch dazu unser erstes Fräsprogramm in den Speicher laden, 

möchte ich Ihnen die Bildschirmelemente der Program moberfläche erklären. . 

Abb. 4: 

Nullpunkte 
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Da wir in der Mach3 Version konsequent auf CNC-Symbole gesetzt haben, die 

jedoch nur �halb� genormt sind, ist es mitunter für  den Anwender sehr hilf-

reich, dass es nun eine kontextsensitive Hilfefunktion gibt, die Ihnen im Zwei-

fel etwas über die Funktion des jeweiligen Buttons sagt. 

 

Aufgerufen wird diese über die rechte Maustaste, di e dann den Hilfe Merlin 

aufruft. 

 

 

Es wird sicher am Anfang notwendig sein, Merlin aufzurufen, mit der Zeit 

werden die Symbole jedoch in Fleisch und Blut überg ehen. 

 

Nutzen Sie diese Funktion am Anfang oft, gerade wenn sie Anfänger sind! 

 

Da die Bildschirme einer ständigen Weiterentwicklun g unterzogen sind, kann 

es sein, daß der eine oder andere Bildschirminhalt nicht mit dem überein-

stimmt, was Sie vorfinden.  

 

Aufgrund der logischen Zuordnung und deutschen Bezeichnung sollte es je-

doch kein Problem sein, sich mit dieser Beschreibung auf einer leicht modifi-

zierten Oberfläche zurechtzufinden. 

Abb. 5: 

Merlin 
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Um den Merlin zu deaktivieren, brauchen Sie nur die Help.txt Datei im Ver-

zeichnis c:\mach3\help umzubenennen oder zu löschen . 
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1.3  Handbetrieb 

1.3.1  Wechsel in den Handbetrieb 
 

Unsere Version von Mach3 startet mit dem Bildschirm im Handbetrieb. 

 

Da jedes Werkstück zuerst auf dem Arbeitstisch aufg espannt und eingerichtet 

wird, ist dies logischerweise der erste Bildschirm, der im praktischen Betrieb 

aufgerufen werden muß. 

 

 

Diese 3 Tasten steuern die Mach3 vom Einrichtungsbetrieb auf den Automa-

tikbetrieb oder den Handrad-Betrieb. 

 

Die Symbolik ist dabei an die gebräuchlichen Symbol e der CNC-Technik ange-

legt und wird denen entgegenkommen, die bereits mit CNC-Maschinen gear-

beitet haben. 

 

Natürlich können wir auch in den Handrad-Modus wech seln, doch das wird in 

einem der folgenden Kapitel besprochen. Zuerst beschränken wir uns auf das 

manuelle Einrichten ohne Handrad und das manuelle Verfahren der Achsen mit 

der Tastatur. 

 

Abb. 6: 

Handbetrieb 
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Auch hier möchte ich erst kurz alle Elemente des Me nüs vorstellen, bevor wir 

es praktisch anwenden wollen. 

 

Dabei beschreibe ich nur die neuen Bedienelemente, die nicht schon aus dem 

Programmbetrieb-Menü bekannt sind. 

 

1.3.2  Werkstück-Koordinaten 

 

 

Haben wir bisher nur ein Koordinatensystem, nämlich  das absolute, oder Ma-

schinen-Koordinatensystem betrachtet, lernen wir jetzt das oder besser die 

Werkstück-Koordinatensysteme kennen. 

Abb. 7: 

Manuell Bild-

schirm 

Abb. 8: 

Werkstück-

Koordinaten 
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Hierfür finden sich in der Praxis auch noch weitere  Begriffe, Offsets oder Null-

punktverschiebung beschreiben in der Regel den gleichen Effekt. 

 

Mach3 kennt bis zu 255 Nullpunkte, die jedoch in der Praxis kaum voll ausge-

nutzt werden dürften. Daher sind auf der Oberfläche  auch nur 4 Nullpunkte für 

den Direktzugriff vorgesehen, was in jedoch in den allermeisten Fällen ausrei-

chen wird.  

 

Welcher Nullpunkt zur Zeit aktiv ist, wird im Anzeigefeld aktiv angezeigt. Da-

bei wird der Modus, also G54, 55 etc. angezeigt, wobei G53 den absoluten 

Modus einschaltet, bzw. darstellt, G54 den ersten Werkstück-Nullpunkt, G55 

den zweiten, usw. 

 

Durch die beiden Koordinatenanzeigen hat der Anwender auch sofort eine 

Kontrolle darüber, wo sich der jeweils aktivierte N ullpunkt befindet. 

 

Außerdem gibt es verschiedene Möglichkeiten, den / die Nullpunkte zu ver-

schieben oder zu bearbeiten, hier sollte jeder Anwender seine persönliche Va-

riante testen und verwenden.  

 

1.3.2.1  Nullpunkte direkt bearbeiten 

Mit dem Button <STRG-O> kann der Anwender auch direkt auf die gespei-

cherte Tabelle zugreifen, um die absoluten Koordinaten des Nullpunktes zu 

bearbeiten. Allerdings wird diese Variante eher selten Verwendung finden, da 

es nun mal in der Natur der Dinge liegt, dass die Lageermittlung durch sog. 

Antasten oder Ankratzen stattfindet. 
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1.3.3  Manuelles Verfahren der Achsen 

Mach3 erlaubt durch 3 verschiedene Möglichkeiten, die Ach sen der Maschine 

manuell zu verfahren. 

 

� Mausklick auf die Tasten des Bildschirms 

� verfahren mit den � frei definierbaren- (Cursor)-Ta sten 

� Handrad 

1.3.3.1  manuelles Fahren mit der Maus 

Auf dem Handbetrieb-Dialog sind die Bewegungstasten für die ersten 4 Achsen 

angeordnet. Auch hier gilt wieder das, was in anderen Kapiteln schon mal an-

gesprochen wurde.  

 

Wir betrachten bei der Tastenrichtung immer die Bewegung des Werkzeugs, 

nicht des Maschinentisches.  

 

Bei einer Portalfräse mit festem Tisch und beweglic hen Achsen decken sich 

diese Relationen, bei einer Maschine mit beweglichem XY-Tisch und fester Z-

Achse sind Tischbewegungsrichtung und Fräserbewegun g natürlich exakt ge-

genläufig.  

 

Das führt zwangsläufig am Anfang zu Abstimmungsprob lemen oder zum Aus-

lösen der Endschalter, sofern die Maschine über sol che verfügt.  

 

Auch wenn die Versuchung groß ist, die Bewegungsric htung dem Tisch anzu-
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passen, sollte sich der Anwender von Anfang an an die richtige Betrachtungs-

weise gewöhnen, auch wenn es natürlich keinerlei No rmen diesbezüglich gibt. 

 

Wie die Bewegungsrichtung der Achsen umgedreht wird, steht im Kapitel 4 

ausführlich beschrieben. 

 

 

Das Anklicken des Null-Buttons bringt die Maschine auf den eingestellten � 

Nullpunkt.  

 

Dabei gibt es für das Anfahren des Nullpunktes 2 ve rschiedene Möglichkeiten, 

die auf dem Einrichtungs-Bildschirm festgelegt werden können. So kann der 

Nullpunkt mit Eilgeschwindigkeit oder mit Normal-Geschwindigkeit angefah-

ren werden. Dabei kann der NP mit oder ohne Test auf Referenzfahrt der Ma-

schine angefahren werden. 

 

Schließlich gibt es noch 2 unterschiedliche Arten d es Fahrbetriebs, kontinuier-

liches und schrittweises Fahren der Achsen. 

 

Abb. 9: 

Nullpunkt anfah-

ren 

 

Abb. 10: 

Verfahrmodi 
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Ist der Button für kontinuierliches Fahren aktivier t, folgt Mach3 solange dem 

Mausklick, wie dieser gedrückt ist. Aber Vorsicht, bei sehr schnellen Maschi-

nen ist die Reaktionszeit von Mach3 nicht zu unterschätzen. Die Maschine 

kann dann immer noch eine beachtliche Strecke zurüc klegen. Auch deswegen 

sei die Verwendung von Endschaltern wärmstens ans H erz gelegt. 

 

Alternativ kann schrittweises Verfahren gewählt wer den. Dabei bewegt sich 

dann die angeklickte Achse jeweils um eine definierte Wegstrecke vorwärts. 

Welche Strecke dabei gewählt worden ist, geht aus d em Feld Strecke hervor. 

Diese Schrittweite kann durch den Button X veränder t werden. Dabei werden 

die Schrittweiten gewählt, die in Konfiguration|Sta tus abgespeichert worden 

sind. 

 

TIPP: 

Um �mal eben� schrittweise zu verfahren, können Sie  die <STRG>-Taste drü-

cken und dann die gewünschte Pfeiltaste für die Ach se. 

Für eine kontinuierliche G0-Fahrt ist die <Shift>-T aste + Cursortaste zustän-

dig. 

 

 

1.3.3.2  Manuelles Fahren mit der Tastatur 

Mach3 erlaubt auch das manuelle Verfahren der Achsen mit frei definierbaren 

Tastern der PC-Tastatur. Üblicherweise werden für d ie Achsen die Cursor-

Tasten verwendet, die Z-Achse wird mit den Bild hoch, Bild runter � Tasten 

bewegt.  

 

Für die A-Achse sind noch keine Tasten vorab einges tellt. Nach Aktivierung 

und Freischaltung der Achse müssen der manuellen Be wegung noch Tasten für 

die Bewegung zugeordnet werden. 

 

Auch hier gilt das vorher gesagte über die Bewegung srichtung, die so festgelegt 

werden sollte, dass die Cursortasten mit der Bewegung des Werkszeugs nicht 

des Tisches korrespondiert. 

 

In dem Menü Konfiguration|System Hotkeys kann die T astenbelegung jederzeit 

leicht verändert und angepasst werden.  
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1.3.3.3  Manuelles Fahren mit dem Handrad 

Der Handrad-Betrieb ist in Kapitel 1.9 ausführlich beschrieben.  

 

Sie erkennen ein aktiviertes HR-Menü jedoch leicht an nicht aktiven LEDs 

neben den möglichen Verfahr-Modi (kontinuierlich / schrittweise). 

 

 

Reagiert Ihre Maschine jetzt nicht auf die Bewegung durch Cursortasten, hilft 

ein kurzer Druck auf die KONT/Schritt Buttons. 

 

1.3.3.4  Antasten eines Werkstücks mit dem Kantentaster 

Um einen Nullpunkt eines neuen Werkstücks möglichst  perfekt ermitteln zu 

können, wird in der Regel ein Kantentaster mit defi niertem Durchmesser ver-

wendet. Der Durchmesser des Kantentasters ist im vorbereiteten Feld einzutra-

gen. 

 

Anschließend wird der Kantentaster von einer Seite an das Werkstück geführt, 

bis er exakt ausschlägt oder die Kantenberührung an zeigt. In diesem Fall wird 

dann die entsprechende Achse abgenullt, was jedoch nur der halben Wahrheit 

entspricht, liegt der Nullpunkt doch um den Kantendurchmesser versetzt. 

 

Je nachdem, von welcher Seite an das Werkstück hera ngefahren wird, muß der 

Durchmesser des Kantentasters abgezogen oder addiert werden, um den realen 

Nullpunkt genau festzulegen. 

 

Zu Verdeutlichung spannen wir unser Rohteil einmal so auf dem Maschinen-

tisch ein, dass es problemlos bearbeitet werden kann.  

Abb. 11: 

Anzeigen für man. 

Verfahren 
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Dabei ist es unerheblich, ob es sich bei den Kantentaster um einen mechani-

schen, elektronischen oder einfach nur den verwendeten Fräser handelt. 

 

Es muß nur der richtige Durchmesser eingetragen wer den, um die richtigen 

Nullpunkte setzen zu können. Wird das Werkstück mit  dem Kantentaster be-

rührt, klicken wir einfach auf den richtigen Button , der dem Berührungspunkt 

entspricht und Mach3 setzt den Nullpunkt für diese Achse entsprechend r ichtig 

ein. 

 

 

Hier wurde das Werkstück links und hinten angetaste t und die entsprechende 

Taste gedrückt. Da sich der Kantentaster ja links v om Werkstück befindet, wird 

als Koordinaten - Wert für die aktuelle Position de r halbe Durchmesser ange-

nommen. Gleiches gilt natürlich auch für die Y-Achs e. 

 

Verschieben Sie den Fräskopf nun auf 0,0 (oder verw enden die Null-Taste), so 

ist die Mitte unseres Fräsers genau über dem Eck(=N ullpunkt) des Werkstücks 

posititioniert und wir können mit der Ermittlung de s Oberflächen-Nullpunktes 

weitermachen. 

Bild eingespanntes Teil mit Kantentaster 

Abb. 12: 

Kantentaster 
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1.3.4  Endschalter freifahren 

Sind Endschalter an der Maschine installiert und auch konfiguriert (siehe Kapi-

tel ) kann es natürlich passieren, dass beim manuel len Verfahren der Achsen 

einer dieser Endschalter angefahren wird und dann das NotAus Signal auslöst. 

Da die Maschine dann auf diesem Punkt steht und der Schalter weiterhin aktiv 

bleibt, kann die Mach3 nicht mehr freigeschaltet werden. 

 

Damit man aber den Endschalter wieder freifahren kann, ist dieser Button ver-

fügbar, der nur aktiviert werden kann, wenn ein End schalter ausgelöst ist. 

 

Ist die Funktion aktiviert, kann die Mach3 wieder freigeschaltet und die Achse 

kann wieder freigefahren werden. 

 

Ist der Endschalter frei, erlischt auch die LED neben dem Button für das Über-

steuern. 

 

1.3.5  Nullpunkt anfahren 

Mit dieser Funktion kann der Nullpunkt des aktuellen Koordinaten-Systems 

angefahren werden.  

 

Allerdings gibt es im Einrichtungs-Menü auch einige  Optionen, um diese 

Funktion den individuellen Bedürfnissen des Anwende rs anpassen zu können. 

 

Abb. 13: 

Endschalter ange-

fahren 

 

Abb. 14: 

Nullpunkt sicher 

anfahren 
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1.3.5.1  Nullpunkt sicher anfahren 

Damit der Nullpunkt (und auch die Parkposition) sicher angefahren werden 

kann, wird der Status der Referenzleds vorher abgefragt. Nur wenn eine Refe-

renzfahrt ausgeführt worden ist, lässt ich bei akti vierter Funktion der Nullpunkt 

anfahren. 

 

1.3.5.2  Mit G0 

Wird der Eilgang als Anfahrgeschwindigkeit gewählt,  muß diese Option angek-

lickt werden, andernfalls wird die aktuell gültige Verfahrgeschwindigkeit zum 

Anfahren verwendet. 

 

 

Diese Geschwindigkeit kann einfach überschrieben we rden und bleibt auch 

nach dem Beenden von Mach3 gespeichert. 

 

1.3.6  Parkposition anfahren 

Als Parkposition wird eine Stelle bezeichnet, an der der Fräskopf so freigefah-

ren wurde, dass ein problemloser Werkzeugwechsel durchgeführt werden kann. 

 

 

Abb. 15: 

Verfahrgeschwin-

digkeit 
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Es gelten für diese Funktion die gleichen Parameter , wie sie gerade für den 

Nullpunkt geschrieben worden ist. 

 

Die Position der Parkposition kann im Einricht-Bildschirm definiert werden: 

 

 

Für die Parkposition sind nur die Werte für Positio n X, Y und Z maßgeblich, 

die andern Parameter sind hier nicht relevant und werden an geeigneter Stelle 

beschrieben. 

 

1.3.7  Arbeitsraumüberwachung einschalten 

Egal, ob die Maschine mit Endschaltern ausgestattet ist, wird die Aktivierung 

der Arbeitsraumüberwachung immer empfohlen. 

 

Der Arbeitsraum sollte so gewählt werden, dass die Endschalter gerade noch 

nicht ausgelöst werden, so dass gefahrlos an diese Position gefahren werden 

kann. Außerdem kann Mach3 beim Starten von Programmen sofort testen, ob 

die gewählte Aufspannung des Werkstücks mit den noc h freien Verfahrwegen 

kompatibel ist. 

Abb. 16: 

Parkposition an-

fahren 

 

Abb. 17: 

Parkposition 
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Die Verfahrwege werden im Menü Konfiguration | Refe renz / Arbeitsraum 

definiert. 

 

 

Damit die Funktion aktiviert werden kann, ist es jedoch erforderlich , dass sich 

die Maschine zur Zeit an gültigen Koordinaten befin det. Dies erfordert unter 

Umständen eine vorherige Referenzfahrt. 

 

Wird beim manuellen oder automatischen Verfahren der Arbeitsraum verlas-

sen, stoppt Mach3 und gibt eine entsprechende Meldung aus. 

 

 

1.3.8  Spindel einschalten 

Im Handbetrieb kann die Spindel natürlich auch gest artet werden. Hierbei sind 

entsprechende Tasten sowohl für Linkslauf- als auch  Rechtslauf verfügbar. 

 

Ist für die Spindel eine Hochlaufzeit definiert wor den (Ports und Pins | Spindel 

Setup), so blinkt die G4-aktiv LED für die Dauer dieser Zeit. Danach wird d ie 

aktivierte Drehfunktion mittels LED angezeigt.  

 

Abb. 18: 

Arbeitsraumübe r-

wachung 

 

Abb. 19: 

Spindel einschal-

ten 
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Verfügt Ihre Maschine übrigens nicht über einen Lin kslauf, oder ist für den 

Linkslauf das gleiche Ausgangsrelais wie für den Re chtslauf hinterlegt, so 

würde dann auch nur die LED für den Rechtslauf akti viert werden. 

 

Auch diese Konfiguration ist im Menü Konfiguration | Ports und Pins | Spin-

delsetup vorzunehmen. 

 

Zum Abschalten der jeweiligen Funktion kann die entsprechende Taste noch 

einmal angeklickt werden oder mittels MDI-Eingabe mit M5 alle Spindeln ab-

geschaltet werden. 

 

Die zuletzt eingestellte Drehzahl wird als Basis fü r die neue Startdrehzahl ver-

wendet: 

 

 

Sofern das richtige Übersetzungsverhältnis gewählt wurde, wird die eingegebe-

ne Drehzahl aktiviert. Andernfalls wird die Drehzahl auf die maximale mögli-

che oder die Mindestdrehzahl beschränkt.  

 

Im Automatikmenü gibt es für die Drehzahl einen Sch ieberegler, der es kom-

fortabel ermöglicht, die Drehzahl zu senken oder zu  übersteuern. 

 

 

Abb. 20: 

Drehzahl einstel-

len 
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Ein Druck auf die C-Taste setzt die Drehzahl auf die eingestellte Drehzahl zu-

rück.  

 

Die ausführliche Installation und Konfiguration ein er Spindel ist in Kapitel 7 

erklärt. 

 

Um eine laufende Spindel abzuschalten ist ein Druck auf die gewählte Taste 

oder die MDI-Eingabe M5 notwendig.  

 

1.3.9  Kühlmittel einschalten 

Mittels M7 / M8 können die entsprechenden Relais für Kühlmittel un d Kühl-

nebel aktiviert werden. Auch hier werden die entsprechenden Relais im glei-

chen Menü hinterlegt. 

 

 

Für jeden Ausgang kann jetzt auch eine Verzögerungs zeit für den gewünschten 

Ausgang definiert werden. 

 

1.3.10  Werkzeugtabelle direkt bearbeiten 

Auch wenn es nicht so unmittelbar in diesen Zusammenhang gehört, findet sich 

der Button für den manuellen Zugriff auf die Werkze ugtabelle hier. 

 

Abb. 21: 

Kühlmittel 

 

Abb. 22: 

Werkzeugtabelle 
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Da jedoch die Einspann-Tiefe des jeweiligen Werkzeugs letztendlich eine neue 

relative Z-Koordinate darstellt, ist die Zuordnung dieses Buttons dann doch 

nicht so unsinnig. 

 

1.3.11  Werkzeuglängenkompensation aktivieren 

Mach3 bietet die Möglichkeit, die unterschiedliche Werkz euglänge von ver-

schiedenen Werkzeugen automatisch zu kompensieren. 

 

 

Ist für ein aktives Werkzeug auch eine Länge <>0 de finiert, kann die Kompen-

sation der Werkzeuglänge auf die Werkstück-Koordina ten aktiviert werden. 

Diese Taste führt intern den Code G43 zum Einschalten und G49 zum Aus-

schalten dieser Funktion aus. 

 

 

Abb. 23: 

WZL-

Kompensation 

 

Abb. 24: 

Einspannlänge 
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Die Auswirkungen können direkt an den Koordinaten a bgelesen werden. 

Hier ist der Bildschirm mit nicht aktivierter Werkzeuglänge: 

 

 

Die aktuelle Z-Koordinate beträgt hier -70,00 mm. N un aktivieren wir bei ge-

wählten Werkzeug #1 mit einer Länge von 20mm die WZ L-Kompensation.  

 

 

Abb. 25: 

Kompensation 

 

Abb. 26: 

Kompensation #2 
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Sofort wird die Z-Koordinate dieser Werkzeuglänge a ngepasst und um die Frä-

serlänge korrigiert. Würde ein Fräskopf ohne Fräser  gerade eben die Oberfläche 

berühren, hatte ein eingespannter Fräser zur Folge,  dass der Fräser voll ins Ma-

terial fahren würde, hätte man die Kompensation nic ht aktiviert.  

 

Mit Kompensation stimmen unsere programmierten Koordinaten wieder mit 

der realen Position des aktuellen Fräsers überein.  

 

Das Anfahren des Nullpunktes hätte jetzt zur Folge,  dass die Fräserspitze das 

Werkstück gerade eben berühren würde.  

 

Würde in dieser Position der Fräser jetzt gewechsel t, ändert sich die angezeigte 

Z-Koordinate automatisch um die Differenz der Fräse rlängen. 

 

Der nun verwendete Fräser #3 hat eine Länge von 23m m, was sofort die ˜nde-

rung in den Z-Koordinaten hervorruft. 

 

 

Abb. 27: 

WZL-

Kompensation 
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Damit das so sauber funktioniert, ist es jedoch absolut erforderlich, dass die 

Werkzeugdaten vorher in der Tabelle eingetragen sind und die Mach3 aktiv ist. 

 

Natürlich können die Werkzeugdaten auch mit der spä ter beschriebenen Funk-

tion auf ihre Länge vermessen werden. 

 

1.3.12  Werkstück-Nullpunkt erfassen 

Um den Werkstück-Nullpunkt erfassen zu können, muß ein mobiler Messtaster 

zur Verfügung stehen, der auf dem Werkstück positio niert werden kann. Wei-

terhin muß das aktuelle Werkzeug eine Werkzeugnumme r <>0 haben und die 

Einstellungen für die WZ-Längenvermessung müssen ko rrekt sein.  

 

Wie diese vorgenommen werden, ist in Kapitel 1.12 detailliert beschrieben. 

 

Nach Aktivierung dieser Funktion erscheint ein kurzer Bedienhinweis für den 

 

Abb. 28: 

Nullpunkt erfas-

sen 
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Anwender, in dem er auf die folgenden Abläufe hinge wiesen wird. 

 

 

Die Aktivierung dieser Funktion erkennt der Anwender daran, dass die LED 

neben dem Buttion blinkt und damit bei der nächsten  WZ-Längenvermessung 

nicht die Position des festen Tasters anfahren wird, sondern die aktuelle XY-

Position zur Vermessung nutzen wird. 

 

Ist das aktuelle Werkzeug nicht aus der WZ-Tabelle entnommen worden, son-

dern wurde direkt eingespannt und vermessen, wird dies ebenfalls vorher ge-

prüft und ggfs. reklamiert.  

 

Damit der NP genau bestimmt werden kann, muß die WZ -Länge und die Höhe 

des Tasters genau bekannt sein. 

 

1.3.13  Absolutbewegung / Relativbewegung  

Wird per MDI Eingabe (<Enter>) der Befehl zum Verfahren einer Achse ein-

gegeben, ist es vom Status des Bewegungsmodus abhän gig, ob eine Relativ- 

oder Absolutbewegung erfolgt. 

 

Geben wir z.B. bei aktiviertem Absolutmodus G0 X100 ein, wird die X � Ach-

se auf die Koordinaten 100 des aktiven Werkstück-Ko ordinatensystems bewegt 

(hier G54). 

 

Nochmaliges Tippen dieses Kommandos bewirkt keine weitere Bewegung, da 

Abb. 29: 

Nullpunkt erfas-

sen  

Abb. 30: 

WZL-Vermessung 
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die Achse ja auf diesem Koordinatenpunkt steht. 

 

Wird der Bewegungsmodus auf G91 � relativ umgeschaltet, bewirkt die Einga-

be von G0 X100 die Bewegung um weitere 100mm in den Werkstück-

Koordinaten. 

 

Natürlich kann die Umschaltung des Bewegungsmodus a uch mit einem einfa-

chen G90 / G91 Befehl vorgenommen werden. 

Abb. 31: 

Bewegungsmodus 

G90i 

 

Abb. 32: 

Bewegungsmodus 

G91 
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1.3.14  Teachin (Lernfunktion)  

Die Mach3 besitzt eine Lern- oder Teach in � Funktion, die w ie ein Befehlsre-

korder arbeitet. Wird die Teach In Funktion aktiviert, ändert sich der Button 

und alle weiteren Befehle, die über die MDI-Befehls leiste eingegeben werden, 

werden gespeichert und in einer Datei abgelegt, sobald die Teach-In Funktion 

wieder angehalten wird. 

 

 

Mit dem Teach � load Button wird die zuletzt aufgez eichnete Befehlsfolge in 

den Mach3 Speicher geladen. 

 

1.3.15  Werkstück ausrichten 

Mach3 hat mit der Werkstückausrichtung einen sehr mächti ges Hilfsmittel, um 

eine schnelle Ausrichtung des Koordinatensystems anhand von 4 angetasteten 

Punkten zu ermöglichen. 

 

Dabei werden mit einem Kantentaster nacheinander 4 Punkte angetastet, die 

jeweils an 2 Kanten liegen. 

 

Dabei wird der Anwender nach dem Antasten eines Punktes über die Meldun-

gen zu den weiteren Schritten geführt, bis alle 4 P unkte fehlerfrei angetastet 

worden sind. 

 

Abb. 33: 

Lernfunktion 

 

Abb. 34: 

Werkstück aus-

richten 
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Sind alle Punkte erfasst und gültig, bleibt dem Anw ender vor der eigentlichen 

Drehung noch die Auswahl nach der Strategie. So wird nicht nur die Verdre-

hung des Werkstückes, sondern auch der eingeschloss ene Winkelfehler ermit-

telt. 

 

 

Wird jetzt z.B. die Kantenpriorität auf die Kante 2  (entlang X) gelegt, erfolgt 

 

 



 

1-30   Fräsen mit der Mach3 

die Drehung des Koordinatensystems um den Winkelfehler für diese Kante. 

 

Eine andere Priorität oder ein ausgemittelter Fehle rwert, der aus beiden Fehlern 

einen arithmetischen Mittelwert bildet, ist ebenfalls möglich. 

 

 

Die Drehung des Koordinatensystems wird bestätigt u nd durch eine LED ange-

zeigt. 

Über die Funktion �Koordinatensystem zurücksetzen� kann die Drehung jeder-

zeit wieder aufgehoben werden, ebenso durch die MDI Eingabe : G69. 

 

Beachten Sie bitte, dass einige interne Funktionen nicht mit gedrehtem 

Koordinatensystem ausgeführt werden können! 
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1.4  Programmbetrieb 
Der Programm-Bildschirm wird benötigt, um nach dem Einrichten fertige 

CNC-Programme zu laden, zu bearbeiten und ablaufen zu lassen.  

 

Er wird über diesen Button (Alt-A) erreicht. 

 

 

Daher finden sich auf ihm auch nur Bedienungselemente, die für die Steuerung 

von Programmabläufen notwendig sind. 

 

 

Während einige Bedienelemente uns schon vertraut si nd, betrachten wir kurz 

die neu dazugekommenen Elemente. 

 

Abb. 35: 

Programmbetrieb 

 

Abb. 36: 

Automatik-

Bildschirm  
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1.4.1  Werkzeuglängen-Vermessung 

 

 

Um die hier angezeigte Funktion zur Werkzeugvermessung zu nutzen, sind ein 

paar Einstellungen innerhalb der Mach3 vorzunehmen, die aus dem Setup-

Menü innerhalb des Handbetriebs aufgerufen werden k önnen. 

 

Damit wird dem Anwender dann eine sehr komfortable und hilfreiche Funktion 

zur einfachen Vermessung neu eingespannter Werkzeuge innerhalb eines Prog-

rammlaufs zur Verfügung gestellt. Wir gehen hier da von aus, dass der Anwen-

der nicht über einen automatischen Werkzeugwechsler  mit vorvermessenen 

Werkzeugen verfügt. 

 

Ist zum Beispiel innerhalb des Programms ein Werkzeug 1 (T1 = Tool 1) mit 

dem Radius 10mm verwendet worden, um die ersten Schruppläufe vorzuneh-

men, wird für die Feinarbeit, das sog. Schlichten s päter ein kleineres Werkzeug 

notwendig, das innerhalb des Programms angefordert wird. 

 

Bei einem Spannzangensystem wie z.B. MK (Morsekegel) kann dann der Frä-

ser vom Anwender ja unterschiedlich tief eingespannt werden, was dann logi-

scherweise die spätere Bearbeitung maßgeblich beein flusst, da alle Maße in Z-

Richtung ja nun um die unterschiedliche Einspanntiefe verschoben werden 

müssen. 

 

Abb. 37: 

WZL-Vermessung 

 

Abb. 38: 

unterschiedliche 

Einspannlängen 
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Diese kniffelige Aufgabe übernimmt die Funktion Wer kzeuglängenvermessung 

dann, wenn natürlich auch ein entsprechend genauer Taster auf der Maschine 

installiert ist, der zur Vermessung dienen kann. 

 

1.4.2  Werkzeug [T], D:, H: 

 

In den 3 Anzeigefeldern [T] = Tool, Werkzeugnummer, [D] = Durchmesser 

und [H] = Werkzeuglänge werden die in der Werkzeugt abelle gespeicherten 

Parameter für das aktuelle Werkzeug angezeigt. 

 

Die Daten in der Werkzeugtabelle werden entweder üb er den Längentaster er-

mittelt oder von Hand eingetragen. Zugriff auf die Werkzeugtabelle bekommen 

wir über den entsprechenden Button im Handbetriebs- Menü. 

 

1.4.2.1  Kühlmittel M8 

Mit diesem Button wird die Kühlmittel-Pumpe ein- od er ausgeschaltet. In die-

sem Falle wird die Aktivierung durch die grüne Led angezeigt. Aktiviert wer-

den kann die Kühlmittelpumpe ebenfalls durch die Ei ngabe von M8 innerhalb 

der MDI-Eingabe (Manual Data Input = manuelle Dateneingabe, siehe G-

Codes), die diese Funktion äquivalent ausführt. 

 

Abgeschaltet wird die Kühlmittel-Pumpe durch nochma liges Drücken des But-

tons oder durch Eingabe von M9.  
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Solange nicht zwischendurch ein Not-Aus gedrückt wi rd, bleibt diese Funktion 

aktiv (sog. Modale Funktion). 

 

1.4.2.2  Kühlnebel M7 

Mit diesem Button wird der Kühlnebel (- sofern vorh anden - ) ein- oder ausge-

schaltet. In diesem Falle wird die Aktivierung durch die grüne Led angezeigt. 

Aktiviert werden kann der Kühlnebel ebenfalls durch  die Eingabe von M7 in-

nerhalb der MDI-Eingabe (siehe G-Codes), die diese Funktion äquivalent aus-

führt. 

 

Abgeschaltet wird der Kühlnebel durch nochmaliges D rücken des Buttons oder 

durch Eingabe von M9.  

 

Solange nicht zwischendurch ein Not-Aus gedrückt wi rd, bleibt auch diese 

Funktion aktiv (sog. Modale Funktion). 

 

1.4.2.3  Spindel CW ein/aus M3 

Um die Spindel ein- oder auszuschalten, können Sie diesen Button verwenden, 

oder auch das entsprechende ˜quivalent der MDI-Eing abe M3. 

 

Damit die Spindel wirklich aktiviert wird, muß jedo ch eine gültige Geschwin-

digkeit vorgegeben werden, was entweder durch direkte Eingabe in das DRO-

Feld  [S]-Speed oder durch das Kommando SXXX im MDI-Feld erfolgt.  

 

Die Hauptspindel wird dann im Uhrzeigersinn (CW=clockwise) herum drehen, 

wenn die Mach3 Hardwarekomponenten mit der Spindel diese Ansteuermög-

lichkeit bietet. 

 

In aller Regel erfolgt die Steuerung einer Spindel über einen Frequenzumrichter 

(FU), mit dem die Drehzahl und die Drehrichtung einer Spindel eingestellt 

werden können. eltener anzutreffen, aber von Mach3 auch perfekt unterstützt 

wird die Spindelansteuerung über Takt/Richtungssign ale. Diese unterliegen 

dann den gleichen Konventionen wie der Motorenantrieb (max. 100kHz Puls-

frequenz bei PP, 4MHz beim SmoothStepper  pro). 

 

Natürlich müssen auch hier einmalig die Spindelpara meter eingestellt und an 

die Mach3 angepasst werden, schließlich sind bei jeder Insta llation die mini-

male und maximale Spindeldrehzahl, sowie die Ansteuerhardware unterschied-
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lich. 

 

Im Kapitel 7.4 finden Sie jedoch eine ausführliche Beschreibung zum Anschluß 

und zur Einstellung eines Frequenzumrichters. 

 

Die unter dem Button angeordnete LED zeigt die aktive Spindel an, während 

der Hochlaufzeit blinkt diese und die Mach3 hält während dieser Zeit alle 

Achsbewegungen an. 

 

Um die Hochlaufzeit zu verändern, verwenden Sie das  Menü Konfiguration | 

Ports und Pins | Spindel Setup. 

 

1.4.2.4  Spindel CCW ein/aus M4 

Dieser Button erfüllt die soeben beschriebene Funkt ion eben für die Gegen-

Uhrzeigerrichtung. Auch hier zeigt eine LED die Hochlaufzeit für die Spindel 

an. 

 

Um die Hochlaufzeit zu verändern, verwenden Sie das  Menü Konfiguration| 

Ports und Pins | Spindel Setup. 

 

Bei einer Ansteuerung mittels FU muß ein zusätzlich es Logiksignal vorhanden 

sein, dass die Mach3 dann ansteuert. Hier muß die angeschlossene Hardwa re-

Steuerung evtl. die Signalanpassung vornehmen, da der von einer LPT-

Schnittstelle ausgegebene Pegel mit 5V häufig nicht  ausreicht, um einen FU � 

Logikeingang (häufig 24V) zu aktivieren. 

 

Eine detaillierte Beschreibung dieses Problems und eine kleine Hardwareschal-

tung zur Anpassung finden Sie im Grundlagenkapitel. 

 

1.4.2.5  Vorschub [F]  

Der eingestellte Vorschub wird in diesem Feld angezeigt, kann jedoch darüber 

nicht beeinflusst werden. Dazu sind spezielle Funktionsbuttons für das sog. 

Override, also das Übersteuern der eingestellten Ve rfahrgeschwindigkeiten 

vorhanden. 

 

Die angezeigte Vorschubgeschwindigkeit wird in mm/Minute angezeigt. 
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Der vom Programm vorgegebene Vorschub wird angezeigt, genauso wie der 

sich durch die Übersteuerung ergebene Gesamtvorschu b (FRO). 

 

Das gleiche gilt für die Drehzahl, auch hier ist di e Drehzahl (S), falls ein Dreh-

zahlsensor installiert ist, sehen Sie auch die gemessene Ist-Drehzahl (Upm). 

 

1.4.2.6  Abgelaufene Zeit  

Die aktive Programmlaufzeit wird hier aktualisiert, wobei es keine detaillierten 

Informationen über einzelne Vorgänge gibt. Dazu ist  jedoch in Mach3 ein ei-

gener, detaillierter Betriebsstundenzähler installi ert. 

 

1.4.2.7  PGM-Zeile 

Die zur Zeit abgearbeitete Programmzeile wird in diesem Feld angezeigt. 

 

1.4.3  Koordinatenanzeige 

 

 

Verfahren wir unsere Maschine vom absoluten Nullpunkt, so zeigt Mach3 die 

Sollposition der aktuellen Koordinaten an. Wie gesagt, hier sollte sich die Ma-

schine befinden, solange keine äußeren Einflüsse au f Motoren und Mechanik 

Abb. 39: 

Vorschubge-

schwindigkeit 
 

Abb. 40: 

Koordinatenan-

zeige 
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einwirken, die eine ungestörte Bewegung verhindern.  Würde aufgrund eines 

Fräserbruches z.B. die Maschinenbewegung blockiert,  hätten wir eine erhebli-

che Abweichung zwischen der aktuellen Fräserpositio n und der angezeigten 

Position. 

 

Dies sollte der Anwender immer im Auge behalten, nur eine echte Rückmel-

dung der Anzeige von externen Meßmitteln wie Glasma ssstäben oder Encodern 

würde die echte Maschinenposition anzeigen. Deren A nschluß und Konfigura-

tion wird weiter hinten im Kapitel 7 beschrieben. 

 

Um zu erkennen, welche Koordinaten angezeigt werden, gibt es eine LED, die 

signalisiert, wenn die Maschinenkoordinaten angezeigt werden. Mit der Taste 

G53/G54 kann zwischen den Maschinenkoordinaten, die ja die absolute Positi-

on innerhalb des Bewegungsraumes der Maschine darstellen und dem ersten 

eingestellten Werkstücknullpunkt hin- und hergescha ltet werden. 

 

Ob die angezeigten Maschinenkoordinaten auch noch gültig sind, wird durch 

die Farbe des Referenzs-Symbols signalisiert. Ist diese grün, bedeutet es, dass 

die Maschine Referenz gefahren wurde. In diesem Fall kann der Anwender also 

vor dem Ablauf eines Programms davon ausgehen, dass die angezeigten Koor-

dinaten quasi noch einmal überprüft worden sind und  als feste Größe innerhalb 

des Programmablaufes für interne Funktionen auch ve rwendet werden können. 

 

1.4.4  Referenzfahrt 

 

Obwohl es problemlos möglich ist, ein Programm abla ufen zu lassen, ohne 

dass die Maschine Referenz gefahren wurde, ist es eigentlich guter Stil, die 

Referenzfahrt immer vor jedem Programm ausgeführt z u haben.  

 

Die Einstellung der Programmparameter und die Durchführung der ersten Re-

ferenzfahrt sind ausführlich im Kapitel 5.3 beschri eben. 

 

Der Button zur Auslösung der Referenzfahrt ist eind eutig gekennzeichnet und 

startet die Referenzfahrt in der Reihenfolge, die der Anwender im Einrich-

tungs-Bildschirm für seine Maschine festgelegt hat.  Die Reihenfolge der Refe-

renzfahrt und der nachfolgenden Präzisions-Referenz  kann dort frei festgelegt 

werden. 

 

Abweichend von der Originalfunktion der Mach3 wird die Referenzfahrt in der 
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deutschen Version von Wolfram Szentiks auch etwas anders ausgeführt, als sie 

es vielleicht auch noch von der Mach2 her gewohnt sind. So wird mit max. 

Geschwindigkeit auf die Referenzschalter in der angegebenen Reihenfolge zu-

gefahren, bis diese ausgelöst werden.  

 

Danach wird jeder Schalter um eine einstellbare Strecke freigefahren, um dann 

mit sehr langsamer Geschwindigkeit wieder die Referenzfahrt je Achse auszu-

führen. Diese zweistufige Referenzfahrt ist nicht n ur sehr viel schneller als die 

bisher verwendete, sondern auch genauer, da durch die extrem langsame Fahr-

geschwindigkeit bei der �echten� Referenzfahrt die Prellzeiten der Schalter und 

die internen Reaktionszeiten der Mach3 kaum noch ins Gewicht fallen. 

 

1.4.5  Achsen nullen 

 

Um jede einzelne Achse abzunullen, ist neben der Achsanzeige der entspre-

chende Button angeordnet. Für alle Achsen zusammen gibt es ebenfalls einen 

Button, der verwendet werden kann, wenn z.B. der Werkstück-Nullpunkt durch 

Antasten ermittelt wurde und nun als Ausgangspunkt für das Programm dienen 

soll. 

 

Beachten Sie bitte, dass natürlich die Maschinenkoo rdinaten nicht genullt wer-

den können, da diese ja nicht veränderlich sind. St immen diese offensichtlich 

nicht mit der Anzeige überein, ist aller Wahrschein lichkeit nach eine Referenz-

fahrt erforderlich, oder die Parameter, die den Referenzpunkt beschreiben, 

sind falsch eingetragen worden! 

 

Wollen Sie bei umfangreichen Fräsarbeiten oder nach  langen Fräszeiten ein-

fach einmal die Positionierung der Maschine überprü fen, kann die Verify � 

Funktion ausgelöst werden. Damit wird die Maschine auf evtl. Schrittverluste 

überprüft, die sich dann in einer Abweichung der Di gitalanzeigen (DROs) zei-

gen. 

 

1.4.6  Position verifizieren 

 

Mit dieser Funktion wird die aktuelle Position auf Schrittverluste verifiziert. 
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Wenn natürlich eine Präzisions-Referenzfahrt aktivi ert ist, erfolgt diese Prü-

fung mit der Geschwindigkeit der Präzisions-Referen zfahrt, also unter Um-

ständen sehr langsam.  

 

Daher sollten sie diese Funktion nur bei begründete m Verdacht eines Schritt-

verlustes ausführen. 

 

1.4.7  Restweganzeige 

 

Wenn diese Option aktiviert ist, zeigen die Koordinaten nicht mehr den aktuell 

verfahrenen Weg, sondern den noch zu fahrenen Restweg an. 

 

1.4.8  Programmablauf 

Das geladene DIN-Programm wird im Programm-Monitor angezeigt. Sollen 

keine weiteren Einstellungen zu diesem Programm vorgenommen werden 

(Mehrfachlauf, manuelle Nachbearbeitung, etc.), so kann es direkt mit den But-

tons gestartet oder gestoppt werden. 

 

Abb. 41: 

Restweganzeige 

 

Abb. 42: 

Programmablauf 



 

1-40   Fräsen mit der Mach3 

 

1.4.8.1  Programm-Management 

 

Der Button PGM-MGT schaltet die Mach3 in den Dialog Programm Manage-

ment, in dem sich zahlreiche Programmfunktionen einstellen lassen. 

 

Diese Art der Menüsteuerung ist innerhalb der Mach3 völlig neu, bisher wur-

den nur ebene Programmstrukturen verwendet, in denen alle Buttons und Be-

dienungselemente auf einer Ebene untergebracht worden sind. Das führte aber 

zu sehr unübersichtlichen und oft überladenen Menüs . 

 

1.4.8.2  Programm-Start 
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Mit diesem Button wird ein geladenes Programm gestartet. Er ist auch erforder-

lich, wenn die Meldungszeile den weiteren Ablauf mit PGM-Start anmahnt. Ob 

ein Programm gerade läuft, ist an der LED unterhalb  dieses Buttons zu erken-

nen. 

 

1.4.8.3  Programm-Stop 

Mit diesem Button wird das laufende Programm abgebrochen! Die Programm-

ausführung wird augenblicklich unterbrochen, eine W iederaufnahme ist ohne 

weitere Programmvorbereitung nicht möglich. 

Ist die entsprechende Option aktiviert, kann bei einem Programm-Stop die Z-

Achse automatisch auf die Sichere Z-Höhe zurückgezo gen werden. 

 

1.4.8.4  Programm-Halt 

Anders als beim Stop kann mit dem Programm Halt das Programm anschlie-

ßend ohne weitere Vorbereitung mit PGM-Start wieder  fortgesetzt werden. 

Allerdings wird der interne Buffer erst komplett abgearbeitet, so dass die Aus-

wirkung dieser Programmfunktion unter Umständen etw as dauern kann. 

 

1.4.8.5  Programm-Schrittweise 

Soll ein Programm getestet werden, empfiehlt es sich, dieses erstmal schritt-

weise abzuarbeiten. 

Wird diese Taste gedrückt, leuchtet zur Bestätigung  der Schrittfunktion die 
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LED unterhalb dieses Buttons. 

 

Die Schrittbearbeitung kann jederzeit abgeschaltet werden, um den Rest des 

Programms im normalen Modus ablaufen zu lassen. 

 

In dem Feld Zeile bei den Kontrollelementen wird zusätzlich die aktive Zeilen-

nummer angezeigt. 

 

1.4.8.6  Programm-zurückspulen 

Wurde ein Programm unterbrochen, oder ist es komplett durchgelaufen, muß es 

zurück an den Anfang gespult werden, um es anschlie ßend noch einmal starten 

zu können. 

 

Hiermit wird das aktuell geladen Programm an den Anfang zurückgespult, neu 

eingelesen und interpretiert in der Fräsbahn-Vorsch au dargestellt. 

 

1.4.8.7  Arbeitsraumüberwachung einschalten 

Sofern eine Arbeitsraumüberwachung definiert worden  ist, kann diese jetzt hier 

aktiviert werden. Weitere Hinweise hierzu wurden ja bereits im Kapitel Hand-

betrieb gegeben. 

 

Wie am Anfang schon besprochen, sollte jede Maschine sinnvollerweise über 

mindestens Referenzschalter verfügen, die in Mach3 gleichzeitig als Endschal-

ter (siehe Grundlagen) verwendet werden können. 

 

Damit ist der Arbeitsraum der Maschine zumindest fü r 3 Punkte begrenzt. Ver-

fügt die Maschine weiterhin noch über Endschalter a n den Grenzen der Ver-

fahrwege, dann ist sie gegen Beschädigungen gut ges chützt.  

 

Verfügt sie über diese Schalter nicht, kann ein Arb eitsraum definiert werden, 

der den max. Verfahrwegen der Maschine entspricht (Konfigurati-
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on|Referenz/Arbeitsraum). 

 

Soll der eingestellte Arbeitsraum dann aktiv überwa cht werden, kann dies mit 

diesem Button erfolgen, sofern eine Referenzfahrt ausgeführt worden ist!  

 

Diese softwaremäßige Arbeitsraumüberwachung gibt es  aber nicht ganz um-

sonst. Sobald das Werkzeug sich in der sog. Slow-Zone befindet, sinkt die Ver-

fahrgeschwindigkeit drastisch, was bei kritischen Fräsarbeiten natürlich zu un-

sauberen Ergebnissen führen kann.  

 

Allerdings gibt es für die aktive Arbeitsraumüberwa chung auch bei installierten 

Endschaltern sehr sinnvolle Anwendungen. Ist z.B. ein großer Schraubstock 

oder ein Drehtisch installiert, kann der Arbeitsraum auf Kollision dieser Kom-

ponenten überwacht werden. In diesem Fall wird der Arbeitsraum eben auf den 

kollisionsfreien Bereich eingestellt und mit dem Button anschließend aktiviert.  

 

1.4.9  Programmzustand 

Mach3 verfügt über einen Zustandsmonitor, der dem Anwend er einen sehr 

schnellen und komfortablen Überblick über die aktue llen Einstellungen des 

Programms ermöglicht. Eine einmal eingestellte Prog rammsituation wird �ge-

eicht� und ab sofort als Normalzustand definiert. D ies ist an einer grünen Sta-

tusanzeige leicht abzulesen. 

 

 

Wurde eine signifikante ˜nderung an den Programmein stellungen vorgenom-

men, wechselt dieser Zustand auf �Status geändert�.  

 

Dies kann natürlich nicht nur durch ˜nderungen der Systemeinstellungen ge-

schehen, sondern auch durch entsprechende M- oder G-Codes, die Mach3 in 

einen augenscheinlich nicht korrekten Zustand versetzen. Allerdings kann es 

natürlich erwünscht sein, bewirkt aber eine erhöhte  Aufmerksamkeit beim Be-

nutzer. 

Abb. 43: 

Programmzustand 

normal 

 

Abb. 44: 

Programmzustand 

geändert 
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1.4.9.1  Programmzustand setzen 

Um den aktuellen Programmzustand als Normzustand festzulegen, sollten alle 

erforderlichen Einstellungen abgeschlossen und eine Referenzfahrt ausgeführt 

worden sein. 

 

Anschließend wird einfach mit der Maus ein Doppel-K lick auf den Status-

Button ausgeführt, was zu folgendem Hinweis führt: 

 

 

Wird dieser bestätigt, wechselt der Status-Button a uf grün und zeigt diesen 

gewählten Zustand als normal an. 

 

1.4.9.2  Programmzustand geändert 

Tritt eine Programmänderung auf, die eine Statusänd erung hervorruft, kann 

diese durch einfaches anklicken des Status-Buttons abgefragt werden. 

 

 

Hier wurde das Koordinatensystem gedreht, was jedoch auch an den roten 

Buchstaben in den DRO-Anzeigen zu erkennen wäre. Al lerdings gibt es andere 

Statuszustände, die gerade für Anfänger nicht leich t zu erkennen sind und so zu 

einem Maschinencrash führen können. 

 

1.4.10  Programmbeeinflussung 

Während eines laufenden Programms kann der Anwender  einige Parameter 

verändern, mit denen die Fräsqualität direkt beeinf lusst werden kann. 

 

Abb. 45: 

Programmzustand 

festlegen 
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1.4.10.1  Vorschub übersteuern (Override)  

Innerhalb des Programms wird die Vorschubgeschwindigkeit ja mit dem F-

Befehl vorgegeben: 

 

F500 (500 mm je Minute) 

 

 

Während das Programm abläuft kann es ja ohne weiter es sein, dass der gewähl-

te Vorschub doch zu niedrig oder auch zu hoch gewäh lt wurde. Der Vorschub 

kann mit den Schiebereglern oder mit Hotkey-Tasten erhöht oder verringert 

werden, wobei hier max. 250% Übersteuerung gewählt werden können. 

 

Damit man das sog. Override, also Übersteuern der P rogrammparameter erken-

nen kann, blinkt bei einer Abweichung noch oben oder unten die LED unter-

halb des Anzeigefeldes. 

 

Der �C� Button löscht die Übersteuerung des Vorschu bs.  

 

Je nach Geschwindigkeit und Komplexität des Program ms kann die Auswir-

kung einer Vorschubänderung einige Zeit dauern, da Mach3 erst den alten 

Buffer leeren muß! 

 

 

1.4.10.2  Spindelgeschwindigkeit übersteuern 

 

Ist die Fräse mit einer steuerbaren Drehzahlregelun g (FU o.ä.) ausgestattet, 

kann auch die im Programm eingestellte Drehzahl geregelt werden. 

 

Dabei kann der volle Drehzahlbereich von 0 bis zur max. Drehzahl eingestellt 

werden, die jedoch unter Umständen noch über das Üb ersetzungsverhältnis 

stufenweise verändert werden kann. 

 

Abb. 46: 

Übersteuern 
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Auch hier zeigt eine blinkende LED die aktive Übers teuerung der Programm-

parameter an. 

 

Die Grundlagen zur Drehzahländerung und FU Ansteuer ung finden Sie in den 

Kapiteln 7.4 . 

 

1.4.10.3  Fräsbahnanzeige 

Mach3 bietet die Möglichkeit, die geplante Fräsbahn graf isch anzuzeigen. Da-

bei wird das geladene Programm von Mach3 interpretiert und auch mit den 

aktuellen Nullpunkteinstellungen abgeglichen. Anschließend erscheint dann die 

Fräsbahn in der aktuell eingestellten Arbeitsebene (standardmäßig XY-Ebene = 

G17) auf der Anzeige. 

 

Natürlich kann auch die farbliche Darstellung der F räsbahnanzeige innerhalb 

von Mach3 an die eigenen Bedürfnisse angepasst werden. Dazu gibt es ein 

eigenes Menü Konfiguration|Fräsbahn, deren Optionen  und Einstellmöglichkei-

ten detailliert im Kapitel Mach3 Installation beschrieben werden. 

 

1.4.10.4  Zoomen der Fräsbahnanzeige 

Mit gleichzeitigem Druck auf die Shift-Taste und die linke Maustaste kann die 

Anzeige stufenlos gezoomt werden. 

1.4.10.5  Drehen der Fräsbahnanzeige 

Halten sie einfach die linke Maustaste fest und bewegen den Mauszeiger inner-

halb der Fräsbahnanzeige, um diese um beliebige Ach sen dreidimensional zu 

drehen. 
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1.4.10.6  Neuzeichnen 

Wann immer Veränderungen an der Werkstückposition o der dem Programm 

vorgenommen worden sind, empfiehlt es sich, vor dem Fräsbeginn die Anzeige 

zu akualisieren, also neuzeichnen zu lassen. Diese Funktion sorgt dann dafür, 

dass die angezeigte Fräsbahn dann mit der Voraussch au übereinstimmt.  

 

Allerdings empfehle ich, dies nicht während oder ku rz nach dem eigentlichen 

Programmstart zu tun, da Mach3 seinen Schwerpunkt eben auf exakte Pulser-

zeugung für die Motorbewegung legt und nicht auf di e eher unwichtigen An-

zeigeelemente.  

 

Diese werden eben � bis auf die DROs � nur mit nied riger Priorität aktualisiert, 

was dann häufig zu Missverständnissen führen kann. 

 

1.4.10.7  Fräsbahn-Anzeige konfigurieren 

 

Die Fräsbahn-Anzeige kann nach eigenen Wünschen in engen Grenzen ange-

passt werden . Dazu muß der Anwender die Einstellun gen im Menü Konfigura-

tion | Fräsbahn-Anzeige vornehmen. 
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In diesem Kapitel gehen wir auf die Details jedoch nicht näher ein, diese sind 

im Kapitel für die Mach3 Leistungsmerkmale zu finden. 

 

1.4.10.8  Jobzoom 

Sollen kleine Werkstücke auf großen Maschinen bearb eitet werden, kann es 

sein, dass die Fräsbahn kaum oder nur schwer zu erk ennen ist. Um den Au-

genmerk voll und ganz auf den Job zu legen, kann die Anzeige von Maschinen- 

auf Jobanzeige umgeschaltet werden.  

 

Dann wird der Bildschirm mit dem Job gefüllt, so da ss man zwar die Fräsbah-

nen sehr genau erkennen und nachverfolgen kann, die Relation zum Maschi-

nentisch oder den Maschinenabmessungen jedoch verliert.  

 

Tipp: 

 

Beim Ein- und Ausrichten des Werkstückes die Maschi nenanzeige verwenden 

und nach erfolgter Positionierung und unmittelbar vor dem Programmstart auf 

Jobanzeige umschalten. 

 

Die aktive Jobanzeige wird durch eine LED gekennzeichnet. 

Abb. 47: 

Fräsbahn konfigu-

rieren 
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1.4.10.9  Programmsteuerung 

Die verschiedenen Bildschirmmenüs der Mach3 können jetzt nicht mehr über 

nur eine Ebene angesteuert werden, sondern sind hierarchisch und auch logisch 

geordnet. 

 

Vom Startbildschirm aus können direkt das Menü für manuellen Betrieb und 

deren logischen Untermenüs angesprungen werden, sow ie der Handradbetrieb, 

sofern installiert. 

 

 

1.4.10.10  Statusanzeige 

Oberhalb der Programmsteuerung werden in einer extra Zeile die zur Zeit gül-

tigen Betriebsmodi angezeigt.  

 

Mill-> G15 G80 G17 G40 G20 G90 G94 G54 G�.. 

 

Für Anfänger eher nichtssagend, ist die Anzeige für  den Profi unerlässlich, da 

sie auf einen Blick den aktuellen Zustand des Systems verdeutlicht. Die genaue 

Kenntnis der G-Codes ist für den reibungslosen Betr ieb zwar nicht zwingend 

notwendig, aber doch sehr zu empfehlen.  

 

Im Anhang an unsere kurze Einführung in das Erstell en von DIN-Programmen 

finden Sie daher auch eine Auflistung der von Mach3 unterstützten G- und M-

Codes. 

 

1.4.10.11  Statusmeldungen 
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Die von Mach3 ausgegebenen Meldungen sind etwas unterteilt.  

Die Systemmeldungen, die Fehlermeldungen, auch Interpretermeldungen ge-

nannt und die Statusmeldung über geladene Dateien, etc. 

 

Abb. 48: 

Statusmeldungen  



 

www.machsupport.de Fräsen mit der Mach3 1-51 

 

1.5  Programme laden und abarbeiten 
Wie schon in Kapitel 1.2 beschrieben, ist Mach3 in der vorliegenden Version 

mehrstufig aufgebaut, so dass nicht alle vorhandenen Bedienungselemente im-

mer sichtbar bleiben.  

 

Bevor wir nun unser erstes Programm laden und ablaufen lassen, beschreiben 

wir kurz die Menüs, die wir hierzu verwenden möchte n.. 

 

Dazu aktivieren wir das Untermenü PGM MGT, das dann  den Bildschirm für 

die Programm-Bearbeitung aufruft: 

 

1.5.1  Programm-Bearbeitung:  

 

 

Wie Sie sehen, finden sich hier einige der Bedienungselemente des Programm-

lauf-Bildschirmes. 

 

Abb. 49: 

Progamm bear-

beiten 

 

Abb. 50: 

Programm Be-

dienelemente 
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Unterhalb des Programmmonitors sind jetzt statt der bisher sichtbaren Buttons 

zum Programmstart und Stopp jetzt die Buttons zur Programmbearbeitung an-

geordnet. 

 

Diese dienen der Steuerung und Bearbeitung des geladenen Programms. 

 

Mit diesem Button kehren Sie auf den Automatikbildschirm zurück. 

 

1.5.1.1  Programme laden 

Um ein gespeichertes Programm zu laden, ist dieser Button zu drücken: 

 

Er öffnet den Dialog zum Laden eines fertigen DIN-P rogramms. 

 

 

 

 

 

Abb. 51: 

Dateien laden 
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Dabei schlägt Mach3 zur Zeit immer noch Dateien mit der Endung *.tap vor, 

wir können aber jede lauffähige DIN 66025 kompatibl e Datei mit beliebiger 

Endung laden.  

 

Allerdings ist es völlig unerheblich, ob und welche  Endung für ein DIN-

Programm verwendet wird, ich empfehle jedoch eine Endung zu verwenden, 

die dann auch durchgängig verwendet wird. 

 

Tipp: 

Haben Sie oft mit Programmen zu tun, die unterschiedliche Maßeinheiten 

enthalten, dann können sie diese durch unterschiedl iche Endungen schon äu-

ßerlich kennzeichnen. So könnten alle Programme mit  amerikanischer Bema-

ßung (inch) die Endung *.tap tragen, während die me trisch bemaßten deut-

schen Programme die Endung *.DIN tragen. 

 

Mach3 verarbeitet in der Demo-Version nur Programme, die weniger als 500 

Zeilen lang sind. Bei größeren Programmen wird der Code unter Umständen 

nicht mehr sauber ausgeführt, so dass der Anwender hier selbst dafür Sorge 

tragen sollte, dass die Testdateien diese Größe nic ht überschreiten. 

 

In der Vollversion können � in Abhängigkeit von der  installierten Speichergrö-

ße � sehr große Programme mit mehreren 100.000 Zeil en abgearbeitet werden. 
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1.5.1.2  Programmhistorie öffnen 

Gerade im professionellen Einsatz werden gleiche Programme immer wieder 

geladen. Dieser Button öffnet die Programmhistorie:  

 

 

Es erscheinen die zuletzt geladenen Programme. 

 

 

Diese können mit den Cursortasten einfach ausgewähl t und in den Mach3 

Programmspeicher geladen werden. 

 

1.5.1.3  Programm aus dem Speicher entfernen 

 

<ALT-D> entfernt die zur Zeit in Mach3 geladene Datei aus dem Speicher und 

gibt sie zur weiteren externen Bearbeitung frei. 

 

 

Eine in Mach3 geladene Datei kann zwar aus Mach3 heraus mit dem einges-

tellten Editor bearbeitet werden, nicht jedoch von externen Programmen. 

 

Abb. 52: 

Programmhistorie 
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Daher muß diese Datei dann erst aus dem Speicher vo n Mach3 entfernt wer-

den. 

 

1.5.1.4  Programm wiederholt laden 

 

 

1.5.1.5  Programm bearbeiten 

STRG-E> öffnet den Programmeditor zum Bearbeiten de s zur Zeit geladenen 

Programms. 

 

 

 Welches Programm der Anwender bevorzugt, bleibt ihm selbst überlassen, 

voreingestellt ist der auf XP-Systemen immer vorhanden Notepad-Editor.  

 

Im Menü Konfiguration|Einstellungen kann der Pfad z um individuellen Prog-

rammeditor eingestellt werden. 

 

 

Im Anhang findet der Anwender einige Links auf spezielle Programmeditoren, 

die für CNC-Programme optimiert sind.  

 

In diesen werden dann die G- oder M-Codes farblich hervorgehoben, automati-

sche Zeilennummerierungen durchgeführt u. a. 

 

Wird der Programmeditor beendet, lädt Mach3 automatisch das gespeicherte 

Programm in seinen Speicher.  
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1.5.1.6  Programm-Mehrfachlauf 

 

Mit <STRG-ALT-L> wird der sog. Mehrfachlauf eines DIN-Programmes akti-

viert und konfiguriert. Diese sehr mächtige Funktio n innerhalb von Mach3  

unterstützt speziell die Anwender, die über kein CA D/CAM Programm verfü-

gen, das aus einer Zeichnung ein optimiertes Programm erzeugen kann. 

 

Importiert der Anwender so zum Beispiel seine Daten mit dem LazyCam Tool 

(Kapitel 2), oder bekommt ein fertiges Programm, kann hiermit die max. Zu-

stelltiefe pro Programmlauf automatisch an die Programmvorgaben vorgegeben 

werden. 

 

 

Beispiel: 

 

Das geladene Programm gibt die max. Frästiefe von 5 mm direkt am Prog-

rammanfang vor. Wir möchten aber diese Zustellung n icht in einem Durchlauf 

vorgeben, sondern hätten lieber eine max. Zustellun g von 1mm, so dass dann 

insgesamt 5 Programmdurchläufe notwendig würden. 

 

Wird der Button Mehrfachlauf aktiviert, fragt Mach3 den Anwender nach den 

gewünschten Parametern pro Durchlauf, Zustellung un d trägt diese Werte dann 

im Bildschirmmenü ein. 

 

Die Leuchtdiode unterhalb des Buttons Mehrfachlauf signalisiert durch Blin-

ken, dass dieser Modus nun aktiv ist. 

 

Abb. 53: 

Mehrfachlauf 
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Damit der Mehrfachlauf wirklich funktioniert, müsse n jedoch ein paar Rand-

bedingungen erfüllt sein. Das geladene Programm muß  mit M30 beendet wer-

den und die Parameter in Mach3 für Programmende bei M30 (Konfigurati-

on|Einstellungen) müssen wie folgt gesetzt sein: 

 

 

Während die Option ���������	
������ noch kein größeres Problem darstel-

len würde, da diese meist am Programmanfang eingesc haltet werden, ist die 

Option E��
����������
 natürlich unbedingt zu deaktivieren, da es ansonst en 

zu keinem weiteren Programmdurchlauf kommen würde. 

 

1.5.1.7  Programmlauf simulieren 

Mach3 bietet dem Anwender die sehr schöne Funktion, das geladene Prog-

ramm einmal ohne Ansteuerung der Motoren und Peripherie zu simulieren und 

komplett ablaufen zu lassen. 

 

 

Dabei erfolgt die Simulation in nicht Echtzeit, sondern in max. möglicher Ge-

schwindigkeit, wobei jedoch die Echtzeit, die späte r mit der Maschine für die 

Werkstückbearbeitung notwendig sein wird, ermittelt  und angezeigt wird. 

  

Ich empfehle eigentlich immer, diesen Simulation einmal vor dem echten Prog-

rammlauf auszuführen, damit man auch schon mal ein Gefühl dafür bekommt, 

wie lange die Bearbeitung des Werkstücks dauern wir d. Dem Autor ist es selbst 

schon oft passiert, dass durch zu konservative oder unterschätzte Parameter die 

Bearbeitung mal eben nicht 20min, sondern dann fast 2 Stunden gedauert hat. 

 

Nach der Simulation können dann entweder Vorschubpa rameter angepasst oder 

die Totzeit durch Warten auf die Maschine deutlich verringert werden. 
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1.5.1.8  Programm Neustart nach Abbruch 

Musste ein Programm aus irgendwelchen Gründen abgeb rochen werden, so 

kann es jederzeit wieder an einem beliebigem Punkt wieder neu gestartet wer-

den. 

 

Dazu wird im Programm-Editor Fenster die gewünschte  Startzeile ausgewählt, 

wobei Mach3 beim anklicken der jeweiligen Programmzeilen die dazu gehö-

rende Fräsbahn in der Vorschau weiß hinterlegt.  

 

So bekommt man eine schnelle Orientierung auch innerhalb großer Program-

me.  

 

Ist der gewünschte Programmpunkt gefunden, wird die ser durch Klicken auf 

den �ProgrammStart ab hier Button�  <STRG-ALT-N> fi xiert. 

 

 

Mach3 liest das komplette Programm von Anfang an ein und ermittelt die ent-

sprechenden Startkoordinaten und Anfangsbedingungen. 

 

Ab hier sollte der Anwender keinerlei ˜nderungen me hr vornehmen, sondern 

Abb. 54: 

Neustart 
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direkt auf den Automatikbildschirm wechseln und das Programm starten. 

 

Ob die Eingaben erfolgreich waren, erkennt man ganz einfach an der Zeilenan-

gabe und der anschließenden Abfrage der bevorstehen den Fräserbewegung. 

 

Ob die Spindel gestartet werden muß, entscheidet de r Anwender bei dieser Ab-

frage gleich mit. 

 

 

Achten Sie darauf, dass die angezeigte Zielkoordinate kollisionsfrei angefah-

ren werden kann. Außerdem sollten die Programmzeile  so gewählt werden, 

dass das eingespannte Werkzeug mit dem verwendeten übereinstimmt! 

 

Abb. 55: 

Programmvorbe-

reitung 

Abb. 56: 

Neustart 
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Gestartet wird das Programm wie gewohnt mit dem PGMStart. 
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Programm Zyklen 

 

Die im Moment mitgelieferten Zyklen sind eine bunte Mischung von verschie-

denen Benutzern. Daher ist deren Abstimmung auf die aktuelle Version auch 

nicht unbedingt gegeben.  

 

Ich habe einen Großteil der Zyklen zwar ins Deutsch e übersetzt, aber mir den 

internen Programmcode nur dann angesehen, wenn Fehler von Anwendern ent-

deckt worden sind. 

 

Sollten Sie daher einen Fehler entdecken, schicken Sie mir eine Bildschirm-

Screen mit den Parametern und der Fehlermeldung zu, ich werde mich dann 

darum kümmern.  

 

ACHTUNG: 

Wird Mach3  aus den Zyklen heraus beendet, sind alle individuellen Einstel-

lungen im Einrichtungsbildschirm überschrieben und damit unbrauchbar!! 

Beenden Sie Mach3 daher NIE aus den Zyklen sondern vom Hauptbildschirm. 

 

Abb. 57: 

Zyklen 
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1.5.1.9  Programm-Maßstab verändern 

Ein geladenes CNC-Programm wird in der Regel in dem Maßstab abgearbeitet, 

in dem es erstellt wurde.  

 

Aber natürlich ist es wünschenswert, den Maßstab, b zw. Größenfaktor eines 

Programms beeinflussen zu können. Sei es, um eine G ravur an ein neues Werk-

stück anzupassen, oder die auf Inch abgestimmte Zei chnung auf mm vergrö-

ßern. 

 

Mach3 bietet uns hier die Möglichkeit, je Achse einen Ma ßstabsfaktor ( > 0 ) 

einzutragen, mit dem das geladene DIN-Programm frei skaliert werden kann. 

Soll die gesamte Zeichnung vergrößert oder auch ver kleinert werden, so müs-

sen natürlich alle 3 Achsen mit dem gleichen Faktor  skaliert werden.  

 

Die aktive Skalierung einer Achse wird durch die LED neben der Achsanzeige 

signalisiert.  

 

 

Kehrt der Anwender später wieder auf das Menü Progr ammbetrieb zurück und 

lässt die Fräsbahn neu zeichnen, wird die skalierte  Fräsbahn angezeigt, so dass 

auch noch kurz vor dem Programmstart eine visuelle Kontrolle stattfinden 

kann, die größere Schäden durch zu große Maßstabsfa ktoren entstehen könnte. 

 

Deaktiviert wird der Programm-Maßstab durch einen K lick auf den Button 

G50, alternativ durch Eingabe von G50 bei der MDI-Eingabezeile. 

 

˜quivalent zur Dateneingabe in die DROs neben den A chsen kann die Skalie-

rung auch manuell oder direkt innerhalb des Programms erfolgen: 

Abb. 58: 

Achs-Skalierung 
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G51 X25.4 skaliert sofort die X-Achse auf den 25.4-fachen Wert, analog müs-

sen die Eingaben für die anderen Achsen erfolgen. M ehrfach-Skalierung eines 

Wertes für alle Achsen ist leider nicht möglich, di e Skalierung für jede Achse 

muß einzeln erfolgen. 

 

1.5.1.10  Kreismodus IJ 

Ein Kreis kann auf zwei verschiedene, vom CAM-System vorgegebene Arten 

erstellt werden. Sauber programmierte Programme kön nen den passenden Mo-

dus innerhalb des DIN-Programms mit übergeben (G91. 1-relativ). 

 

Zeigen die Kreisbögen in einem Programm merkwürdige  Bahnen, sollten sie 

versuchen, den Kreismodus nach dem laden umzuschalten und das Programm 

wiederholt zu laden. 

 

 

1.5.1.11  Jobverfolgung  

Bei großen Werkstücken macht es Sinn, die gezoomte Ansicht in die Fräsan-

sicht zu übernehmen. Dies kann durch die Aktivierun g der Jobverfolgung er-

folgen. 

 

Die so gezoomte und gedrehte Ansicht bleibt nun in der Ansicht erhalten und 

wird mit dem Verfahrweg verschoben. 

 

 

Abb. 59: 

Programmzoom 
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Details können so besser beobachtet werden. 

 

1.6  Programminfo 
Einen ganz besonderen Bildschirm mit einem besonders großen Bildschirm 

gibt es beim Druck auf die PGM-Info Taste: 

 

Dadurch wechselt Mach3 auf folgenden Bildschirm: 

 

 

 

Abb. 60: 

Programminfo 
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Der Infobildschirm hat sich gegenüber der Vorgänger version etwas geändert 

und zeigt nun neben einem großen Vorschaubildschirm  ein paar neue Funktio-

nalitäten. 

 

Hier werden die nicht nur die Programm-Maximalkoordinaten für das zur Zeit 

geladene Programm angezeigt, sondern diese können a uch nach dem Einspan-

nen des Werkstücks und dem Setzen des Nullpunktes a bgefahren werden. 

 

1.6.1  PGM-Maxima abfahren 

Ein Druck auf die Taste: 

 

 

Abb. 61: 

Programm-

Parameter 
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bewirkt das Abfahren der Achsen auf die maximalen Parameter mit dem zur 

Zeit eingestellten Vorschub. 

 

Zuerst wird die Z-Achse auf den max. Wert gezogen, anschließend werden X0, 

Y0, dann die Werte Xmax, Ymax angefahren, um wieder zum Minimalwert 

zurückzufahren. 

 

Diese Funktion soll dem Anwender helfen, die korrekte Aufspannung des Be-

arbeitungsteils zu überprüfen. 

 

1.6.2  Zerspanungsparameter 

 

Meist werden die idealen Drehzahlen und Vorschübe j a noch leicht verändert, 

auch wenn diese vom Programm vorgegeben sind.  

 

Das Werkzeug und dessen Durchmesser sind ja meist ebenfalls bekannt, so daß 

nur noch die Anzahl der Zähne für den jeweiligen Fr äser eingegeben werden 

müssen, damit Mach3 die aktuellen Zerspanungsparameter ausgeben kann. 

 

 

Die Werte für Vc und fz werden von der Macropump be rechnet und hier ange-

zeigt. Das hilft dem Anwender vielleicht für die Zu kunft, wenn hier experimen-

tell optimale Fräsparameter ermittelt, aber nicht b erechnet wurden. 

 

Abb. 62: 

Zerspanungs-

Parameter 
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1.7  Programm Grundlagen 
Für diejenigen Benutzer, denen die G-Codes geläufig  sind, ist dieser Abschnitt 

nur als Orientierung für den Befehlsumfang von Mach3 gedacht. 

 

Gerade aber Anwender, die sich das erste Mal mit CNC-Maschinen befassen, 

bleiben diese G-Codes nicht �erspart� und bedürfen daher einer Erklärung. 

 

Daher versuchen wir Ihnen mit diesem Kapitel einen kleinen Grundlagenkurs 

in die G-Codes zu geben, auch wenn das angesichts des recht großen Umfangs 

natürlich nur schwer möglich ist. 

 

Ein kurzes Studium hilft Ihnen aber sicherlich, die eine oder andere Frage 

selbst zu beantworten oder das eine oder andere Problem selbst zu lösen. 

 

Dieser Abschnitt definiert die G-Codes, die von MACH3 interpretiert werden. 

Einige Funktionen sind für Maschinen nach dem NIST Standard entwickelt 

worden, die MACH3 zur Zeit nicht unterstützt. Diese sind im Handbuch  grau 

hinterlegt. 

 

 

1.7.1  Was ist überhaupt ein G-Code?  

Frei nach Heinz Rühmann: �Da stellen wir uns ganz d umm��. 

 

Denn eigentlich meinen wir hier DIN-Codes, aus denen ganze Programme für 

CNC-Maschinen bestehen. Innerhalb dieses Programmcodes werden auch sog. 

G-Codes verwendet, die aber nur eine Untermenge des gesamten Befehlsum-

fanges darstellen. 

 

Also im Prinzip verstehen alle CNC-Maschinen die gleiche Sprache (DIN-

CNC), die aus Wörtern besteht, die einer strengen, aber sehr einfachen Syntax 

gehorchen. 

 

Egal, ob Ihre eigene kleine Fräse mit 200 x 300 x 8 0mm Verfahrweg oder die 

Hochgeschwindigkeitsanlage mit 2m Verfahrweg, die Programmgestaltung ist 

immer die gleiche! 
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Das macht die DIN-Codes natürlich interessant, könn en sie so doch einfach 

ausgetauscht werden. 

 

1.7.2  Struktur von NC-Programmen 

Jedes NC-Programm besteht aus einer beliebigen Anzahl sog. Sätze, die den 

Arbeitsablauf einer Maschine schrittweise beschreiben. 

 

Jeder Satz ist im Prinzip gleich aufgebaut und besteht aus Satzanfang, Adresse 

und Zahlenwert, Satzende. Das ist fast schon alles. 

 

Die sog. Adresse ist dabei mit Buchstaben codiert, deren Bedeutung festgelegt 

ist und hier in der Tabelle aufgelistet ist: 

 

Buchstabe Engl. Bezeichnung Adresse für .. 

A  Winkelmaß um X-Achse 

B  Winkelmaß um Y- Achse 

C  Winkelmaß um Z-Achse 

D  Winkelmaß um Zusatzachse 

E  Winkelmaß um Zusatzachse 

F Feedrate Vorschubgeschwindigkeit 

G Go Wegbedingung 

H High Werkzeuglängenkorrektur 

I  Hilfsparameter für Kreisinterpolation 

J  Hilfsparameter für Kreisinterpolation 

K  Hilfsparameter für Kreisinterpolation 

L  frei verfügbar 

M Miscellaneous Maschinenbefehle, Schaltfunktionen 

N Number Satznummer 

O Offset Achsparalleler Werkzeugversatz 

P  Dritte Eilgangbegrenzung oder Unter-

programmaufruf 

Q  Zweite Eilgangbegrenzung oder Un-

terprogrammaufruf 

R Reference Erste Eilgangbegrenzung oder Refe-

renzebene 

S Spindel Rev. Hauptspindeldrehzahl 

T Tool Number Werkzeugnummer, evtl. mit Korrektur 

U  Zweite Achse parallel zur X-Achse 



 

www.machsupport.de Fräsen mit der Mach3 1-69 

V  Zweite Achse parallel zur Y-Achse 

W  Zweite Achse parallel zur Z-Achse 

X  Erste Hauptachse 

Y  Zweite Hauptachse 

Z  Dritte Hauptachse 

 

Die oben beschriebenen Adressen entsprechen dabei Anweisungen, die in ver-

schiedene Gruppen eingeteilt werden können. 

 

Geometrische Anweisungen, mit denen die Bewegungen des Werkstücks ge-

steuert werden können(X,Y,Z,A,B,C..) 

Technologische Anweisungen, mit denen die Vorschubgeschwindigkeit (F), 

die Spindeldrehzahl (S), und die Werkzeuge (T) festgelegt werden. 

 

Bewegungsanweisungen, die die Art der Bewegung (Eilgang, Linearinterpola-

tion, Ebenenauswahl) bestimmen (G).  

 

Schaltbefehle zur Auswahl der Werkzeuge (T), Schalteinrichtungen wie 

Kühlmittelzufuhr (M),. 

 

Korrekturaufrufe (H), z.B. für Werkzeuglängenkorrektur, Fräserdurch messer, 

Radiuskorrektur, Nullpunktverschiebung. 

 

Zyklen- oder Unterprogrammaufrufe für immer wiederkehrende Programm-

abschnitte (P,Q). 
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Hier ist die Liste der in Mach3 verwendeten Schaltfunktion nach DIN 66025: 

 

Code Funktion 

M00 Programm Halt, Kühlmittel und Vorschub aus, Erneute r Prog-

rammstart über Taste �Start� 

M01 wahlweiser Halt, wirkt wie M00 

M02 Programm Ende 

M03 Spindel Ein im Uhrzeigersinn 

M04 Spindel Ein im Gegenuhrzeigersinn 

M05 Spindel Stop 

M06 Werkzeugwechsel ausführen 

M07 Kühlmittelpumpe 2 ein 

M08 Kühlmittelpumpe 1 ein 

M09 Kühlmittelpumpen aus 

M10 Klemmung ein 

M11 Klemmung aus 

M13 Spindel ein, Uhrzeigersinn und Kühlmittel ein 

M14 Spindel ein, Linkslauf und Kühlmittel ein 

M19 Spindel Stop 

M30 wie M00, zusätzliche Funktionen  

M31 Verriegelung aufheben 

M42 Revolver Verriegelung 

M43 Revolver Entriegelung 

M47 Programmwiederholung von Anfang an (statt M30) 

M48 Programmvorschub übersteuern möglich 

M49 Programmvorschub übersteuern unmöglich 

M60 P# warten auf den OEM-Eingang lt. PGM-Zeile 

M61 P# entprellt den entsprechenden Eingang 

 Alle nicht genannten M-Funktionen sind frei verfügb ar! 
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Eine Stärke der Mach3 ist die freie Zuordnung von M-Codes zu Funktionen. 

Hierbei hat der Anwender die Möglichkeit, M-Codes ( ab 100) in seinem Prog-

ramm zu verwenden, die dann intern mit VB-Scripten unterschiedlichster 

Komplexität versehen sein können.  

 

Egal, ob spezielle Aus- oder Eingänge angesteuert w erden müssen oder sonsti-

ge Abläufe stattfinden sollen, der erfahrene User k ann diese Funktionen dann 

hinter diesen M-Code legen.  

 

Zur VB-Programmierung gibt es eigene Literatur. 
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1.7.3  Zusammenfassung der G-Codes 

 

Liste der von Mach3  unterstützte G-Codes 

 

G00 Eilgang (mit max. Geschwindigkeit) 

G01 Verfahren mit eingestellter Geschwindigkeit 

G02 Kreisinterpolation, im Uhrzeigersinn verfahren 

G03 Kreisinterpolation, im Gegenuhrzeigersinn verfahren 

G04 Spindel-Hochlaufzeit, Verweilzeit 

G10 Koordinatensystem setzen 

G12 Tasche im Uhrzeigersinn fräsen 

G13 Tasche im Gegenuhrzeigersinn fräsen 

G15 / G16 G0 und G1 in Polarkoordinaten 

G17 Arbeitsfläche auf XY setzen 

G18 Arbeitsfläche auf XZ setzen 

G19 Arbeitsfläche auf YZ setzen 

G20 / G21 Inch /mm als Maßeinheit 

G28 Auf Grundstellung fahren 

G28.1 Referenzfahrt ausführen 

G30 Auf Grundstellung fahren 

G31 Abtastzyklus 

G40 Radiuskorrektur abschalten 

G41 / G42 Radiuskorrektur links / rechts 

G43 Werkzeuglängen-Korrektur 

G49 Werkzeuglängen-Korrektur abschalten 

G50 Skalierung abschalten 

G51 Skalierungsfaktor setzen 

G52 Werkzeug-Nullpunkt setzen 

G53 Fahren in absoluten Maschinenkoordinaten 

G54 - G59 Verwende Nullpunkte #1 - #6 

G61 / G64 Exakter Stop / konstante Geschwindigkeit (CV) 

G73 Bohrzyklus mit Spanbrechen 

G80 Löschen der abgerufenen Zyklen 

G81 � G 89 Bohrzyklen 

G90 Absolute Distanzangabe 

G91 Relative Distanzangabe 
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G92 Nullpunkte und Parameter 

G92.X Nullpunkte und Parameter abschalten 

G93 Invertierter Vorschub (F) Modus 

G94 Vorschub (F) pro Minute 

G95 Vorschub (F) pro Umdrehung 

G96 Konstante Schnittgeschwindigkeit 

G97 Spindeldrehzahl in 1/min 
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1.7.4  Aufbau eines DIN-CNC-Programms:  

 

N10  % 

N20 G00 X0.0 Y0.0 

N30 G01 X50.0 Y100.0 

N40 M30 

 

In der ersten Zeile wird durch die N-Anweisung die Satznummer vorgegeben. 

Daß man von N10 auf N20 springt hat den Sinn, Platz  für evtl. Erweiterungen 

zu haben, ohne die restlichen Nummern ändern zu müs sen. 

Diese N-Satznummern können, müssen aber nicht einge geben werden. Das 

gleiche Programm läuft also auch ohne Probleme ohne  Satznummern in der 

Zeile. 

 

 

Das % - Zeichen in der allerersten Zeile ist obligatorisch, hier beginnt also das 

CNC-Programm. Alles was davor geschrieben steht, wird als Kommentar 

interpretiert und ist nicht wirksam für den eigentl ichen Programmablauf. 

 

Dann kommen die beiden Programmzeilen, die jetzt einen G-Code (G00) 

enthalten. Jeder G-Code entspricht einem Befehl, dem Parameter folgen. 

 

Die Parameter hier sind ein oder auch mehrere Koordinaten. Es gibt jedoch 

auch Befehle, die ohne Parameter funktionieren. 

 

N20 G00 X0.0 Y0.0 

 

G00 heißt, daß die Maschine im Eilgang, also mit ma x. Geschwindigkeit ver-

fährt und zwar an die Koordinaten, die dahinter ang egeben sind. In unserem 

Beispiel also X=0, Y=0, also den Ursprung unseres (aktuellen) Koordinatensys-

tems.  

 

Die Parameter können durch ein Leerzeichen getrennt  voneinander eingegeben 

werden. 

 

G00 wird daher meistens bei sog. Leerfahrten verwendet, wenn sich also der 

Fräser nicht mehr im Material befindet und an einen  anderen Ort (schnell) posi-
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tioniert wird. Dabei ist natürlich darauf zu achten , daß gerade die Z-Koordinate 

richtig eingestellt wird, ansonsten wird der Fräser  mit Eilgeschwindigkeit ab-

gebrochen ;-)) 

 

Häufig wird auch einfach nur G0 statt G00 verwendet , ebenso G1 statt G01! 

 

Die nächste Programmzeile: 

 

N30 G01 X50.0 Y100.0 

 

G01 verwendet eine eingestellte Vorschubgeschwindigkeit (Feed, F), mit der 

normalerweise auch wirklich gefräst wird. Auch hier  werden wieder die Ziel-

Koordinaten angegeben, unser Fräser würde also auf dem kürzesten Weg eine 

Gerade von 0,0 nach 50,100 beschreiben! 

 

Damit die Maschine weiß, welche Vorschubgeschwindig keit sie verwenden 

soll, ergänzen wir jetzt das Programm um diesen Par ameter: 

 

 

N10  % 

N20 G00 X0.0 Y0.0 

N29 F500 

N30 G01 X50.0 Y100.0 

N40 M30 

 

N29 F500 bedeutet, daß  hier ein Vorschub von 500mm/min einges-

tellt wird. Der Vorschub muß ganzzahlig sein und bl eibt solange aktiv, bis ein 

neuer Vorschubwert festgelegt wird. Soll der Wert jedoch so erhalten bleiben, 

brauchen Sie ihn nicht zu wiederholen, beim nächste n G01 � Befehl wird wie-

der diese Vorschubgeschwindigkeit gewählt. 

 

Beim F-Parameter gilt immer die Angabe in mm pro Minute! 

 

Der M30 Befehl gehört immer an das Ende eines Programms und  beendet es.  

Innerhalb der Mach3 Software können wir noch definieren, was beim Ende mit 

M30 noch ausgeführt werden soll! 
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Die Bedeutung der einzelnen Parameter steht im entsprechenden Kapitel im 

einzelnen beschrieben, voreingestellt ist das abschalten aller Ausgänge und der 

Stop des Systems.  

 

Jetzt erweitern wir unser kleines Programm, indem wir eine Tasche fräsen: 

 

N10  % #Programmanfang 

N20 G00 X0.0 Y0.0 #im Eilgang auf 0,0 

N30 F500 #Vorschub auf 500 

N40 G01 Z-1 #1mm tief eintauchen 

N50 G01 X100.0 Y0.0 #Linie nach 100,0 

N60 G01 X100.0 Y50.0 #Linie nach 100,50 

N70 G01 X0.0 Y50.0 #Linie zurück 0,50 

N80 G01 X0 Y0 #zurück zum Ursprung 

N90 G01 Z0 #Fräser hoch 

N100 M30  

 

Hiermit hätten wir eine 1mm tiefe Taschenkontur von  100 x 50mm in das Ma-

terial gefräst. 

 

Wenn wir feststellen, daß wir innerhalb des Materia ls mit höherer Geschwin-

digkeit fahren können, müßten wir die Schnittgeschw indigkeit durch anheben 

der Verfahrgeschwindigkeit anheben (z.B. F=800). 

Abb. 63: 

M30 Programm-

ende 
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Mach3 kann während der Programmausführung die eingestell te Verfahrge-

schwindigkeit verändern und bis auf 250% erhöhen! D as wird dann durch die 

Anzeige Übersteuerung beim Vorschub angezeigt! 

 

 

Mit der 100% Taste wird während des Programmlaufs d er eingestellte Vor-

schubwert wieder hergestellt. 

 

1.7.5  Einige wichtige Definitionen  

1.7.5.1  Lineare Achsen 

 

Die X, Y und Z Achse bilden ein rechtwinkliges Koordinatensystem, das auf 

der rechten Hand-Regel basiert. Anfahrpunkte auf diesen drei Linearachsen 

werden über diese Koordinaten definiert. 

 

1.7.5.2  Rotationsachsen 

 

Zusätzlich zu den linearen Achsen werden jeweils Dr eh- oder Rotationsachsen 

um die Hauptachsen (X,Y,Z) definiert. Eine positive Drehrichtung erfolgt im 

Uhrzeigersinn, eine neg. Drehrichtung im Gegenuhrzeigersinn. 

 

1.7.5.3  Skalierungsfaktoren 

 

Für jede mögliche Achse kann ein Skalierungsfaktor festgelegt werden. Wenn 

dieser Wert ungleich 1 ist, werden die Zahleneingaben auf die Achsen ange-

wendet. Damit ist es dann möglich, die Größe eines Werkstückes zu ändern. 

 

Das kann z.B. erforderlich sein, wenn ein Programm in Inch angelegt ist und 

wir aber in mm arbeiten. Ein Skalierungsfaktor von 25,4 (Eingabe in Mach3  

Abb. 64: 

Vorschub übe r-

steuern 
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25.4) löst das Problem recht elegant, ohne grundsät zlich Einstellungsänderun-

gen vornehmen zu müssen. 

 

Die Skalierungsfaktoren werden bei der Abarbeitung eines NC-Programms 

immer als erstes berücksichtigt und erst danach wer den die anderen Werte wie 

z.B. Vorschubgeschwindigkeit entsprechend berechnet. 

 

Skalierungsfaktoren für die Nullpunktverschiebungen , die in den Tabellen für 

ein Werkstück und ein Werkzeug definiert sind, werd en erst unmittelbar vor 

einem G10 Befehl wirksam. 

 

1.7.5.4  Kontrollierter Punkt 

 

Unter einem kontrollierten Punkt versteht man die Spitze eines runden Werk-

zeugs mit unendlich kleinem Durchmesser, die sich relativ zu einem festste-

henden Koordinatensystem bewegt. 

 

Für diese Beobachtungsweise wird also davon ausgega ngen, daß sich die 

Werkzeugspitze immer relativ zum Werkstück bewegt.  

 

1.7.5.5  Koordinierte lineare Bewegung 

Um ein Werkzeug entlang eines definierten Linienzugs zu bewegen, ist es oft-

mals notwendig, daß dafür mehrere Achsen gleichzeit ig angetrieben werden 

müssen. 

 

Wir werden dafür den Begriff der koordinierten Bewegung verwenden. Wenn 

sich alle Achsen zur gleichen Zeit und mit gleicher Geschwindigkeit von den 

aktuellen Koordinaten zu den Zielkoordinaten bewegen, ergibt die resultierende 

Bewegung des Werkzeugs eine gerade Linie im Raum, so daß wir dann von 

einer koordinierten linearen Bewegung sprechen. 

 

Bei den in der Praxis häufig vorkommenden Bewegunge n ist es sehr oft nicht 

möglich, daß alle Achsen mit der gleichen Geschwind igkeit fahren, so daß die 

resultierende Bewegung nicht linear, weil keine Gerade ist. Um dennoch zum 

Ausdruck zu bringen, daß sich mehrere Achsen gleich zeitig bewegen, sprechen 

wir in solchen Fällen auch von interpolierter Bewegung. 

 

Eine koordinierte lineare Bewegung kann mit der aktuellen Vorschubge-
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schwindigkeit erfolgen oder auch im Eilgang bei Leerfahrten. Falle eine Achse 

aufgrund von physikalischen Beschränkungen die erfo rderliche Geschwindig-

keit nicht erreichen kann, werden alle anderen Achsen automatisch in ihrer 

Geschwindigkeit so verlangsamt, daß die korrekte Fr äsbahn erreicht werden 

kann. 

 

1.7.5.6  Vorschubgeschwindigkeit 

 

Die Geschwindigkeit, mit der sich der kontrollierte Punkt bewegt, ist generell 

ein fester Wert, der vom Benutzer im NC-Programm jederzeit eingestellt und 

verändert werden kann. 

 

Diese Geschwindigkeit wird von Mach3 wie folgt definiert, solange es sich bei 

der Bewegung nicht um eine sog. inverse time feed rate (G93) handelt: 

 

• Für Bewegungen einer oder mehrerer linearer Achsen ohne gleichzeiti-

ge Drehung von Rotationsachsen wird die Vorschubgeschwindigkeit in 

Längeneinheiten (mm) pro Minute entlang der definie rten Bahnkurve 

festgelegt. 

 

• Für Bewegungen einer oder mehrerer linearer Achsen mit gleichzeitiger 

Drehung von Rotationsachsen wird die Vorschubgeschwindigkeit in 

Längeneinheiten (mm) pro Minute entlang der program mierten Bahn-

kurve definiert, kombiniert mit dem Produkt aus Winkelgeschwindig-

keit und Umfang des Werkstücks (Achsdurchmesser x P i). 

 

• Bei Bewegungen von nur einer Rotationsachse ohne Bewegung der li-

nearen Achse wird die Vorschubgeschwindigkeit als Drehgeschwindig-

keit (in Grad pro Minute) definiert. 

 

• Bewegungen von zwei oder drei Rotationsachsen ohne die Bewegung 

von linearen Achsen wird die Vorschubgeschwindigkeit wie folgt defi-

niert.  

Definieren wir dA, dB, dC als die Winkeländerung, u m welche sich die 

Achsen bewegen, so ergibt sich die Drehbewegung D daraus wie folgt: 

 

D = �dA + dB + dC 

 

Dabei ist die benötigte Zeit (T) die, die notwendig  ist, um diese interpolierte 
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Drehbewegung auszuführen.  

 

1.7.5.7  Kreis- oder bogenförmige Bewegung 

 

Jedes Paar linearer Achsen kann so angesteuert werden, daß die resultierende 

Bewegung einen Kreis oder Kreisbogen in der Ebene des Achsenpaares be-

schreibt. 

 

Während einer solchen Bewegung können außerdem glei chzeitig die dritte li-

neare Achse und die anderen Drehachsen mit konstanter Geschwindigkeit be-

wegt werden. 

 

Für den Fall, daß die Drehachsen nicht bewegt werde n und nur die dritte linea-

re Achse angesteuert wird, ergibt sich daraus als resultierende Bahnkurve eine 

Spirale. 

 

Für diesen Fall wird die Bahngeschwindigkeit entlan g einer solchen Bahnkurve 

definiert. 

 

1.7.5.8  Kühlmittelzufuhr 

 

Die Kühlmittelzufuhr, sowie der Sprühnebel können e inzeln oder über eine 

Programmfunktion eingeschaltet werden. Abgeschaltet werden sie zusammen 

oder auch durch die Not-Aus-Taste der Steuerung. 

 

1.7.5.9  Unterbrechung der Programmausführung (G04)  

Eine Maschine läßt sich mit einem Befehl für eine d efinierte Zeitspanne in ih-

rem Arbeitsablauf unterbrechen (alle Achsen stehen für die Dauer dieser Zeit-

spanne). Der häufigste Grund für solch einen Befehl  besteht darin während 

dieser Zeit ein Werkstück umzuspannen oder die Dreh zahl der Frässpindel 

durch Umlegen des Keilriemens (pulley) zu ändern. D iese Unterbrechungszeit 

wird entweder in Millisekunden oder in Sekunden definiert, je nach Einstellung 

im Menü C ONFIGURE|LOGIC. 

 

1.7.5.10  Einheiten 

Die Einheiten, in denen die Bewegungen für die X,Y, Z-Achsen gemessen wer-

den, sind entweder mm oder inch. Diese sind im ausgelieferten Profil als mm 
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voreingestellt. Die Drehzahl der Spindel wird in U/min gemessen.  

 

1.7.5.11  Aktuelle Position 

Der kontrollierte Punkt befindet sich immer in einer Position, die wir als ak-

tuelle Position bezeichnen. Mach3 ist über diese Position jederzeit informiert. 

 

 

1.7.5.12  Ausgewählte Fräsebene 

Eine Fräsebene kann als Bearbeitungsebene festgeleg t werden. Ist explizit kei-

ne Ebene angegeben, wird die XY-Ebene als Standardwert angenommen. Die 

restlichen Ebenen können mit geeigneten G-Codes ang ewählt werden. 

 

1.7.5.13  Werkzeugtabelle 

In der Werkzeugtabelle können in jeder Zeile Werkze uge mit Ihren Parametern 

(Länge, Durchmesser) abgelegt werden. Die Tabelle k ann bis zu 255 Werkzeu-

ge speichern, die durch den T-Befehl abgerufen werden können. 

 

1.7.5.14  Werkzeugwechsel 

Mach3 unterstützt auch den Betrieb mit Werkzeugwechslern , die automatisch 

arbeiten. In der Regel erfolgt der Wechsel jedoch von Hand. 

 

1.7.5.15  Modus der Fräsbahnsteuerung 

Mach3 bietet 2 verschiedene Betriebsmodi zur Fräsbahnste uerung: 

 

1. exakter Stop 

2. konstante Geschwindigkeit 

 

Bei aktiviertem exaktem Stop wird Mach3 versuchen, die angegebenen End-

punkte genau einzuhalten, was natürlich auch dazu f ühren kann, daß Mach3 

die Fräsgeschwindigkeit beim annähern des Zielpunkt es zurücknehmen kann. 

 

Bei konstanter Geschwindigkeit versucht Mach3 solange wie möglich die ein-

gestellte Verfahrgeschwindigkeit einzuhalten, nur in Kurven und bei Rich-

tungsänderung führt das natürlich zu einer leichten  Verrundung der Kanten. 

 

Für den Modus Plasmaschneiden wird diese Bewegung i nnerhalb der Kanten 
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optimiert (Konfiguration | Einstellungen | CV-Kontrolle). 

 

In Mach3 können Sie einen Grenzwinkel definieren, so daß al le Richtungsän-

derung, die größer als dieser Winkel sind, im exakt  Stop Modus gefahren wer-

den, obwohl der Modus konstante Geschwindigkeit eingeschaltet ist. 

 

Damit erzielen Sie auch bei kleineren Richtungsände rungen scharfe Kanten 

ohne Verrundungen. Der Grenzwinkel wird im Konfiguration | Einstellungen 

Menü eingeschaltet, der Winkel selbst wird in einer  Digitalanzeige eingetragen. 

Der Wert muß aber experimentell herausgefunden werd en, da er von der Ma-

schine, dem Fräser und dem verwendeten Material abh ängt. 

 

Für das Verständnis des sog CV-Modus gibt es ein au sführliches Kapitel 1.8, in 

dem Einstellungen und Auswirkungen der Parameter beschrieben sind. 

 

1.7.6  Erklärung der G-Codes 

Nachdem wir Ihnen die Begriffe und die Adressen (Buchstaben) der NC-

Programme näher gebracht haben, werden wir die unte rstützten G-Codes de-

tailliert behandeln. Sie machen den Großteil eines NC-Programmes aus, wes-

halb bei NC-Programmen auch manchmal einfach von den G-Codes gespro-

chen wird, was aber i.d.Regel das gleiche bedeutet. 

 

Die G-Codes, die Mach3 unterstützt, erklären wir hier auch im Detail, obw ohl 

wir natürlich keinen Grundkurs im NC-Programmieren geben können. 

 

Aber es bringt Sie sicher weiter, wenn Sie zumindest die Grundlagen der G-

Codes verstehen. 

 

1.7.6.1  Eilgeschwindigkeit G00 (G0)  

 

Eine Bemerkung vorweg:  

Für alle G-Codes ist es erlaubt, die führende Null einfach wegzulassen. Ein G0 

bedeutet im strengen Sinne also G00! 

 

Die Wegbedingung G00 gehört zu einer Weginformation, die dann dem Weg-

befehl angehängt wird. 

 

So bewirkt der Befehl  
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G0 X100 

 

einen Vorschub mit maximaler Vorschubgeschwindigkeit in Richtung er pos. 

X-Achse bis auf die Koordinate 100. 

Zur Erinnerung: 

 

Die maximale Geschwindigkeit ist in Mach3 die Geschwindigkeit, die im Me-

nü Motor-Tuning als max. Geschwindigkeit eingestell t ist. 

 

 

Es können in einem Befehl mehrere Weginformationen eingegeben werden.  

 

G0 X100 y50 z-10  

 

Hier werden im Eilgang die Zielkoordinaten X=100, Y=50, Z= -10 angefahren. 

Dies gilt aber nur für den Fall daß die sog. Fräser korrektur nicht eingeschaltet 

ist (G40). Diese werden wir aber später detailliert besprec hen. 

 

1.7.6.2  Lineare Bewegung mit definiertem Vorschub � G01 

 

Um eine lineare Bewegung mit einer definierten Vorschubgeschwindigkeit 

auszuführen, benutzen Sie den G01 Befehl, gefolgt von einer Weginformation: 

 

Abb. 65: 

Maximalge-

schwindigkeit 
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G01 X100 Y.. Z.. 

 

Eine Wegbedingung muß dabei angegeben werden, weite re Bedingungen sind 

optional. So kann der G01 Befehl auch mit einer Geschwindigkeit gekoppelt 

werden, um die Verfahrgeschwindigkeit zu beschränke n. 

 

G01 X100 Y.. Z.. F500 

 

Hier wird die Verfahrgeschwindigkeit von 500mm/min dem Verfahrweg �mit 

auf den Weg� gegeben. Dabei gilt der Wert nur für d iese eine Programmzeile. 

Man könnte das ganze auch in folgende Einzelzeilen schreiben: 

 

F500  #Verfahrgeschwindigkeit 

 einstellen 

G01 X100 Y.. Z.. #Zielkoordinaten 

Fxxx  #alte Verfahrgeschwindig-

keit wieder herstellen 

 

Hier sehen wir, daß die erste Eingabemöglichkeit de utlich komfortabler ist, 

weil sie nicht nur Schreibarbeit spart, man muß auc h nicht wissen, welche Ver-

fahrgeschwindigkeit vorher eingestellt war. 

 

Erreicht die Maschine den eingestellten Wert für di e Verfahrgeschwindigkeit 

nicht, wird statt dessen mit der für die Maschine g ültigen Maximalgeschwin-

digkeit verfahren. 

 

Ist vor dem G1 Befehl ein Befehl G16 für die Definition in Polarkoordinaten 

eingegeben worden, werden die Weginformationen als Radius und Winkel 

interpretiert. 

 

Auch für den G1 Befehl gilt die Einschränkung, daß eine definierte  Radiuskor-

rektur (G41/G42) den Verfahrweg verändern kann. 

 

Das gleiche gilt für einen G53 Befehl, der die Fräsbahn beeinflussen kann.  

 

1.7.6.3  Kreisbogen mit definiertem Vorschub � G02 / G03 

Ein Kreisbogen oder eine Spirale wird durch den Befehl G02 (Bogen im Uhr-

zeigersinn) oder den Befehl G03 (Bogen gegen den Uhrzeigersinn) definiert. 

Dabei muß die Achse des Kreises parallel zu einer d er Achsen der Maschine 
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verlaufen. 

 

Die Befehle G17 / G18 /G19 wählen die Z / Y / X � Achse als Drehachse, 

indem Sie die Arbeitsebene festlegen.  

 

Für eine Beschreibung eines Kreises gibt es 2 mögli che Formate. Zum einen 

das Mittelpunkts-Format und das Radius Format. Beide Formate beschreiben 

wir jetzt detaillierter. 

 

1.7.6.4  Kreisbogen im Radius-Format 

In diesem Fall wird der gewünschte Kreis durch die Angabe eines Radius-

Wertes spezifiziert wird. 

 

Der Befehl 

 

G2 X100 Y50 Z0 R20 

 

Zeichnet einen Kreisbogen um die Mittelpunktskoordinaten X=100, Y=50 mit 

dem Radius R=20 mm.  

 

1.7.6.5  Kreisbogen im Mittelpunkts-Format 

Bei einem Kreis (oder Kreisbogen), der im Mittelpunkts-Format definiert ist, 

werden die Koordinaten des Endpunktes, sowie die Verschiebung der Koordi-

naten des Mittelpunktes von der aktuellen Position definiert. 

 

Der Mittelpunkt wird durch die I- und J-Adressen definiert. Hierfür sind jedoch 

2 unterschiedliche Arten der Interpretation möglich . Normalerweise (und üb-

lich) werden I und J beim Start des Kreisbogens als Zentrum relativ zum ak-

tuellen Punkt betrachtet. Dies nennt man auch inkrementaler IJ-Modus.  

 

Alternativ können I und J auch im sog. absoluten IJ-Modus definiert sein.  

 

Damit Mach3 auf beide Arten reagieren kann, kann der Interpretationsmodus 

im Konfiguration|Einstellungen Menü eingestellt werden. 

 

Mach3 erzeugt Fehlermeldungen, wenn einzelne Parameter, die nicht aus den 

Vorbedingungen hervorgehen, weggelassen werden. 
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Da es speziell zu den Kreisbefehlen immer Fragen gibt, hier ein paar Beispiele: 

 

Inkrementaler Kreismodus: 

 

Betrachten wir einmal die folgende Kreisbahn: 

 

 

Der Startpunkt des Kreisbogens liegt bei X=30, Y=50, der Endpunkt bei X=60, 

Y=20. Die Bewegungsrichtung ist der Uhrzeigersinn. 

 

Um also ein kleines Programm zu schreiben, das vom Nullpunkt aus zum 

Startpunkt, dann den Kreisbogen im Uhrzeigersinn und dann zurück zum NP 

fährt ist folgender Code notwendig: 

 

G1 X30 Y50 

G2 X60 Y20 I0 J-30 

G1 X0 Y0 

 

Die Richtigkeit dieser Eingaben kann in Mach3 direkt überprüft werden. 

 

Abb. 66: 

G2 Kreisbahn 
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Um auf den Mittelpunkt des Kreisbogens zu kommen muß inkremental in X-

Richtung die Strecke 0 (=I0), in Y die Strecke -30 (=J-30) verfahren werden.  

So zusammengesetzt ergibt sich dann die Programmzeile für das inkrementale 

Kreissegment zu  

 

G2 X60 Y20 I0 J-30 

 

absoluter Kreismodus: 

 

Um die gleiche Kontur im absoluten Kreismodus zu beschreiben, ist folgender 

Code notwendig: 

 

G2 X60 Y20 I30 J20 

 

Abb. 67: 

G2 Kreisbahn in-

kremental in 

Mach3  

 

Abb. 68: 

G2 Kreisbahn ab-

solut 
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In diesem Fall wird der Mittelpunkt des Kreisbogens absolut beschrieben, also 

vom NP ausgehend. Daher sind jetzt auch keine negativen IJ-Koordinaten mehr 

vorhanden, sondern nur noch positive. 

 

Während man in Mach3 den Modus der Kreisbahnen beim Laden einschalten 

kann, ist es durchaus einfacher, den entsprechenden Modus einfach vorher 

einzuschalten. Mach3 bietet dafür die Befehle G91.1 für die Aktivierung des 

relativen Kreismodus und G90.1 für die Aktivierung des absoluten Modus . 

 

Gute CAM-Programme machen das ebenfalls direkt bei der Initialisierung.  

 

Helix-Kreisbahnen 

 

Der Übergang von einer Kreisbahn zu einer Helix ist  jetzt nur noch eine Klei-

nigkeit, denn für diese Bahnen muß nur noch eine Z- Koordinate mit angegeben 

werden: 

 

Auch hier wird der Z-Endwert für den Endpunkt der K reisbahn als Parameter 

übergeben, in unserem Beispiel Z=-10. 
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Um die Gegenuhrzeiger-Fräsrichtung festzulegen, gel ten die gleichen Regeln 

wie oben beschrieben, diesmal jedoch unter Verwendung des G3 Befehls: 

 

 

 

Dieser Kreisbogen wird mit  

 

Abb. 69: 

Kreisbahn Helix 

 

Abb. 70: 

G3 Kreisbahn 
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G3 X30 Y50 I-30 J0  

 

beschrieben. Und um es gleich mit den Kenntnissen zur Helix zu kombinieren, 

ist hier ein Beispiel, bei dem die erste Kreisbahn im Uhrzeigersinn 10mm tief 

gefräst wird und die gleiche Bahn zurück ebenfalls mit 10mm Tiefe. 

 

Hier ist das Ergebnis: 

 

 

Die Art des Kreisbogens ist übrigens unabhängig von  der Art des Standard-

Verfahrweges. So kann wie oben beschreiben der inkrementale Kreisbogen 

ohne Problem im absoluten Verfahrweg verwendet werden und umgekehrt.  

 

Dabei sind dann lediglich die Koordinaten anzupassen, die den Endpunkt be-

schreiben. 

 

Hier ist der Kreisbogen inkremental und auch die Bewegungskoordinaten sind 

inkremental definiert, was durch das G91 in Zeile 3 geschieht. Von der Art der 

IJ-Definition ändert sich bei den Kreisbögen nichts , lediglich die Koordinaten 

des Endpunktes sind jetzt nicht mehr absolut, sondern relativ definiert. 

 

Abb. 71: 

G2/G3 mit Helix 
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1.7.6.6  Unterbrechung / Pause / Verweilzeit � G4 

Um eine Pause zu erwirken, benutzen Sie den Befehl G4, gefolgt von einem 

Parameter Pxxx. Dieser Befehl sorgt für eine Unterb rechung des Programms 

um P Einheiten, wobei die Einheiten in Konfiguration | Einstellungen auf 

Sekunden oder Millisekunden eingestellt werden könn en. 

 

Sofern Sekunden eingestellt worden sind, bewirkt der Befehl 

 

G4 P1.5  

 

eine Unterbrechung um 1,5 Sekunden (bitte beachten Sie den Punkt statt des 

Kommas!). 

 

Mach3 gibt eine Fehlermeldung aus, wenn Sie einen ungült igen Wert für P 

(z.B. negativ) eingeben. 

 

1.7.6.7  Koordinatenursprung in Tabellen � G10 

Über Werkstück- und Maschinenkoordinaten hatten wir  uns ja schon in den 

Kapiteln vorher ausgelassen. Um jetzt einen neuen Nullpunkt für ein Werkzeug 

zu definieren, verwenden Sie folgenden Befehl: 

 

G10 L1 Px Xx Zx Ax  

Abb. 72: 

G2/3 inkremental 

mit inkrementaler 

Wegbeschreibung 
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Der Wertebereich für P beträgt 0 bis 255 (Werkzeugn ummer). Nullpunkte, die 

auf diese Weise für ein Werkzeug definiert wurden, werden anschließend in die 

Werkzeugtabelle übernommen. 

 

1.7.6.8  kreisförmige Tasche im / gegen den Uhrzeigersinn � 
G12 / G13  

Diese Befehle dienen zum Ausfräsen von kreisförmige n Taschen und werden 

häufig als Unterprogramme verwendet, um kreisförmig e Löcher zu fräsen, die 

größer als das eigentliche Werkzeug sind. 

 

Der Code für einen solchen Befehl wird wie folgt de finiert: 

 

G12 Ixx #Bewegung im Uhrzeigersinn 

G13 Ixx #Bewegung gegen den Uhrzeigersinn 

 

Nach Beenden des Befehls wird das Werkzeug wieder zum Kreiszentrum ge-

fahren.  

 

1.7.6.9  Modus für Polarkoordinaten G16 / G15 

Wie schon bei G00 / G1 beschrieben, kann durch die Befehle G15 / G16 die 

Interpretation der Wegbedingungen von linear auf polar ab / ausgeschaltet wer-

den.  

Die Werte für X und Y werden dann nicht in kartesis chen Koordinaten, son-

dern in Polarkoordinaten interpretiert (siehe Grundlagen). 

 

Mit G16 wird der Polarkoordinaten-Modus aktiviert, mit G15 wird er wieder 

abgeschaltet.  

 

Beispiel: 

 

Dieser Befehl ist sehr nützlich, wenn Sie z.B. eine n Lochkreis bohren müssen.  

Der nachfolgende Code bohrt Löcher im Abstand von 1 5°, die auf einem Ra-

dius von 50mm liegen, wobei der Kreismittelpunkt bei X100, Y50 liegt. 

 

G21 #metrische Einheiten (mm) 

G0 X100 Y50 #kontrollierten Punkt setzen 

G16 #Polarkoordinaten ein 
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G1 X50 Y0 #Radius bei 50mm, Winkel 0° 

G83 Z-3 #3mm tief bohren 

G1 Y15 #15° weiterfahren 

G83 Z-3 #..bohren 

G1 Y30 #30° weiterfahren 

.. 

.. 

G1 Y45 #45° weiterfahren 

G1 Y60 #60° weiterfahren 

G15 # Ende Polarkoordinaten 

 

Der verwendet Bohrzyklus G83 benötigt noch einen Sicherheitsparameter si-

chere Rückzugshöhe , bis zu der der Bohrer nach erreichter Bohrtiefe zurück-

gezogen wird. Andernfalls würde bei der nächsten An fahrbewegung der Bohrer 

brechen. 

 

Hinweis: 

 

Solange G16 aktiv ist, dürfen nur G0 / G1 Bewegungen ausgeführt werden. 

Der G16 Befehl unterscheidet sich in seiner Verwendung von dem, der bei ei-

ner Fanuc-Steuerung verwendet wird. Kontaktieren Sie hierzu ggfs. das Fanuc 

Manual. 

 

1.7.6.10  Wahl der Fräsebenen � G17 / G18 / G19 

Folgende Befehle wählen die aktive Fräsebene aus. 

 

G17 � wählt XY als aktive Fräsebene aus 

G18 � wählt XZ als aktive Fräsebene aus 

G19 � wählt YZ als aktive Fräsebene aus 

 

Weiter Erläuterungen finden Sie bei der Beschreibun g der G2 / G3 � Befehle 

und bei der Unterprogramm-Erklärung. 

 

1.7.6.11  Wahl der Maßeinheit � G20 / G21 

Mit den beiden Befehlen werden die gültigen Maßeinh eiten für das aktuelle 

Programm festgelegt, unabhängig davon, was im Menü voreingestellt worden 

ist. 
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G20 wählt Inch / Zoll als Maßeinheit (=25,4mm) 

G21 wählt mm als Maßeinheit 

 

Es ist guter Programmstil, gleich zu Beginn eines CNC-Programms den Befehl 

G20 / G21 zu verwenden.  

 

Vermeiden Sie aus verständlichen Gründen unbedingt eine Verwendung inner-

halb des Programmcodes, da dies mit großer Sicherhe it zum Chaos führen 

würde. 

 

1.7.6.12  Anfahren der Home-Position �G28 / G30 

Die Home-Position wird durch die systemeigenen Parameter 5161 � 5166 defi-

niert. Die hier definierten Werte beziehen sich immer auf das absolute Koordi-

natensystem, wobei ein Längensystem jedoch nicht de finiert ist. 

 

Um die Home-Position anzufahren, verwenden Sie folgenden Befehl: 

 

G28 X.. Y.. Z.. A.. 

 

Wenn Sie nur G28 ohne weiteren Achsparameter verwenden, werden alle defi-

nierten Achsen angefahren.  

 

1.7.6.13  Referenzfahrt einzelner Achsen � G28.1 

Um nur einzelne Achsen Referenz zu fahren, verwenden Sie den G28.1 Befehl. 

 

G28x1 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ 

 

Mit der Eingabe der Achse wird die Referenzfahrt dann für die eingegebenen 

Achsen ausgeführt. Dabei wird die Richtung und die Geschwindigkeit verwen-

det, die im Menü Referenzfahrt definiert ist. 

 

1.7.6.14  Gerade Abtastsonde � G31 

Mach3 besitzt das nützliche Feature, mit einer Sonde ein e vorgegebene Form 

abzutasten und direkt in ein NC-Programm umzusetzen. Damit könnte ein vor-

liegendes Werkstück auf dessen Ausrichtung oder Par allelität überprüft wer-

den. 
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Die Genauigkeit, mit der die Daten erfasst werden, ist natürlich von der Sonde 

abhängig, die statt des Werkzeugs in der Spindel ei ngespannt ist.  

 

Dabei sollte die Abtastung auf die 3 linearen Achsen beschränkt bleiben, die 

Drehachsen sollten nicht angesteuert werden. 

 

Die Spitze der Sonde sollte möglichst klein sein un d mit der Z-Achse absolut 

parallel fluchten. Weiterhin sollte die Spitze etwas Spiel nach oben haben und 

muß durch eine Berührung in der Lage sein, einen Ko ntakt auszulösen. 

 

Mit dem G31-Befehl wird die Sonde direkt und mit der vorprogrammierten 

Geschwindigkeit zu dem definierten Punkt bewegt. Sobald die Sonde durch 

eine Berührung einen Kontakt auslöst, wird sie leic ht nach oben gefahren. Falls 

die Sonde keinen Kontakt auslöst, auch wenn sie lei cht über den programmier-

ten Zielpunkt hinausgefahren wird, erfolgt eine Fehlermeldung. Nach erfolgter 

Abtastung, d.h. sobald ein Kontakt an der Sonde ausgelöst worden ist, werden 

die Koordinaten für die Position der Abtastsonde de n Parametern 2000 bis 

2005 zugeordnet und in die Datei geschrieben, die für den Abtastvorgang defi-

niert wurde (M40 � Macro/OpenDigFile). 

 

1.7.6.15  Anwendungen für die gerade Abtastsonde 

Der G31 Befehl zur Verwendung der geraden Abtastsonde eignet sich für fol-

gende Aufgaben: 

 

- Feststellung der Parallelität eines Werkstückes (XY -Ebene). Dabei sind 

nicht einmal zusätzliche Informationen über die spe zielle Beschaffen-

heit der Sonde erforderlich 

- Feststellung der Parallelität einer Seitenfläche ei nes Werkstückes zur 

YZ- bzw. XZ-Ebene. Dabei muß die Sonde so ausgerich tet werden, daß 

eine Abtastung der Seitenfläche grundsätzlich mögli ch ist. 

- Bestimmung des Zentrums einer Bohrung. Neben einer perfekt ausge-

richteten Achse sollte auch die Sondenspitze genau bekannt sein. 

- Bestimmung des Durchmessers einer Bohrung. Voraussetzung dafür ist 

ebenfalls die perfekt ausgerichtete Z-Achse. Der Radius der Abtastspit-

ze muß auch genau bekannt sein. 

 

Die Verwendung der Sonde in Rotationsachsen ist äuß erst komplex und wird 

hier nicht behandelt. 
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1.7.6.16  Beispiel für die Abtastung einer Bohrung: 

 

Das folgende Beispiel dient dazu, den Mittelpunkt und den Durchmesser einer 

kreisförmigen Bohrung zu bestimmen. Natürlich gelte n alle oben beschriebe-

nen Randbedingungen auch für dieses Programm. 

 

N010 (Bestimmung von Mittelpunkt und Durchmesser einer kreis-

förmigen Bohrung mit einer geraden Abtastsonde) 

.. 

 

 

 

 

In der Programmzeile N030 werden Sie aufgefordert, die Ausdrücke in spitzen 

Klammern <��>, durch eine Zahl zu ersetzen, welche der Beschreibung in 

den spitzen Klammern entspricht. Nachdem das Programm ausgeführt wurde, 

sind die einzelnen gefundenen Werte in den Parametern gespeichert. (X-

Koordinate für den Mittelpunkt in Parameter 1041, d ie Y-Koordinate des Mit-

telpunktes in 1022, der Durchmesser in 1034, sowie die Differenz in 1035). 

 

Die Sondenspitze verbleibt nach Ende des Programms innerhalb der Bohrung 

und zwar im Zentrum. Um sie nicht zu beschädigen, m uß sie auf die sichere 

Rückzugshöhe zurückgefahren werden.  

 

1.7.6.17  Radiuskorrektur G40 / G41 / G42 

 

G40 

 

Mit dem G40 Befehl wird eine evtl. eingeschaltete Radiuskorrektur ausgeschal-

tet. Es stellt kein Problem dar, wenn dieser Befehl angewendet wird, obwohl 

die Radiuskorrektur schon ausgeschaltet, bzw. noch gar nicht eingeschaltet ist. 

 

Die Radiuskorrektur lässt sich mit folgenden Befehl en aktivieren: 

 

G41 D~ 

 

Die Radiuskorrektur erfolgt von links, d.h. der Frä ser bewegt sich auf einer 

Bahn, die links von der programmierten Linie liegt, sofern der Werkzeugradius 
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durch eine positive Zahl definiert ist. 

 

G42 D~ 

 

Die Radiuskorrektur erfolgt von rechts, d.h. der Fräser bewegt sich auf einer 

Bahn, die rechts von der programmierten Linie liegt, sofern der Werkzeugra-

dius durch eine positive Zahl definiert ist. 

 

Wird kein D-Wert angegeben, gilt der Durchmesser des Werkzeuges, das ak-

tuell verwendet wird. Dazu muß in der Werkzeugtabel le ein Durchmesser für 

das Werkzeug definiert sein. 

 

Folgende Bedingungen führen zu einer Fehlermeldung:  

 

- Die Zahl des D-Wortes ist keine ganze Zahl, oder sie ist negativ oder 

größer als die Anzahl der verfügbaren Werkzeuge 

 

- Die XY-Ebene ist nicht aktiviert 

 

- Es wird eine Radiuskorrektur eingeschaltet, obwohl bereits eine Kor-

rektur eingeschaltet wurde. 

 

1.7.6.18  Werkzeuglängenkorrektur  G43, G44, G49 

Der Befehl zur Definition eines Nullpunktes für die  Werkzeuglänge lautet: 

 

G43 H~ 

 

Dabei wird durch H das Werkzeug aus der Werkzeugtabelle definiert. Wird der 

Befehl ohne Parameter verwendet, bedeutet das eine Nullpunktverschiebung 

der Z-Achse. 

 

Der Befehl  

 

G44 H~ 

 

ist kompatibel zum oben beschriebenen Befehl und fü hrt zu einer neg. Null-

punktverschiebung . 

 

Die Werkzeuglängenkorrektur wird durch den Befehl G 49 wieder aufgehoben. 
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Ein Befehl G43/44 bei bereits eingeschalteter Nullpunktkorrektur ist möglich. 

 

1.7.6.19  Skalierungsfaktoren G50 / G51 

Mit dem Befehl G51 können Sie die Achsen mit Skalie rungsfaktoren formatie-

ren. Mit  

 

G51 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ 

 

wird für jede Achse ein Faktor definiert. Dabei müs sen die Faktoren allerdings 

gleich sein. Es ist nicht erlaubt, ungleiche Skalierungsfaktoren für einzelne 

Achsen zu verwenden, etwa für Ellipsen o.ä. 

 

Mit dem Befehl  

 

G50  

 

Werden die Skalierungfaktoren wieder auf Ihren ursprünglichen Wert zurück-

gesetzt. Im praktischen Betrieb werden diese Befehle verwendet, um Zeichnun-

gen, die im Inch-Format angelegt sind, auf metrischen (=mm) Systemen in der 

richtigen Größe abzufahren. Dazu ist dann ein Skali erungsfaktor von 25.4 er-

forderlich. 

 

1.7.6.20  Vorübergehende Nullpunktverschiebung G52 

Der Nullpunkt des Fräsers kann ohne Maschinenbewegu ng um eine definierte 

Länge in X- und Y- Richtung verschoben werden. Dazu  geben Sie folgenden 

Befehl ein: 

 

G52 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ 

 

Dabei werden mit dem Befehl für die Achsen die Wert e übergeben, um die die 

Nullpunkte verschoben werden sollen. Dabei muß mind estens ein Wert ange-

geben werden, ansonsten gibt es eine Fehlermeldung. 

 

Die Befehle G52 und G92 benutzen innerhalb von Mach3 gemeinsame Me-

chanismen und sollten daher nicht gemeinsam verwendet werden. 

 

Sobald ein G52 Befehl verwendet wird, wird der Ursprung des gerade verwen-
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deten Koordinatensystems um den gewählten Betrag ve rschoben. 

 

Mit dem Befehl G52 X0 Y0 � lässt sich der Befehl wi eder aufheben. 

 

Beispiel: 

Wir befinden uns mit unserem Fräser auf Position X= 100 mm. Eine Nullpunkt-

verschiebung mit dem Befehl G52 X120 ergibt eine Verschiebung des Koordi-

natensystems auf diesen Wert. Dadurch erhält unser Werkzeug die Koordinaten 

X=-20.   

 

1.7.6.21  Bewegung in absoluten Koordinaten G53 

 

Um die lineare Bewegung zu einer Position in absoluten Koordinaten zu reali-

sieren, verwenden wir folgenden Befehl: 

 

G1 G53 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ 

 

Natürlich kann hier G1 durch G0 ersetzt werden. All e angegebenen Achsen-

werte sind optional, solange wenigstens einer verwendet wird. 

Auch G0 oder G1 können weggelassen werden, wenn sic h das System schon in 

einem solchen Betriebsmodus befindet. 

Weil der G53 Befehl nicht modal ist, muß er in jede r Programmzeile stehen, in 

der er verwendet werden soll. Sollten die angegebenen Werte für G0 / G1 nicht 

erreicht werden können, wird die max. erreichbare G eschwindigkeit genom-

men. 

 

Folgende Bedingungen führen zu einer Fehlermeldung:  

 

- G53 wird verwendet, ohne daß G0 oder G1 aktiv sind 

- G53 wird verwendet, wenn die Fräser-Radiuskompensat ion  

(G41/G42) an ist. 

 

Der Befehl ist mit Vorsicht zu verwenden, da er u.U. ein anderes als das zur 

Zeit aktive Koordinatensystem verwendet (nämlich da s Maschinen-

Koordinatensystem). 
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1.7.6.22  Werkstückbezogener Koordinaten-Ursprung G54 
bis G59  

Jedem der max. 254 Werkstücke ist ein Koordinatenur sprung zugeordnet. 

Die ersten sechs können über die Befehle: 

 

G54 (entspricht dem 1. Koordinatenursprung) 

G55 (entspricht dem 2. Koordinatenursprung) 

G56 (entspricht dem 3. Koordinatenursprung) 

G57 (entspricht dem 4. Koordinatenursprung) 

G58 (entspricht dem 5. Koordinatenursprung) 

G59 (entspricht dem 6. Koordinatenursprung) 

 

ausgewählt werden. Eine weitere Möglichkeit besteht  in dem Befehl: 

 

G59 P~ (P 1..254)  

 

Hierbei entspricht G59 P5 dem Befehl G58, usw. 

Die folgende Bedingung erzeugt eine Fehlermeldung: 

 

- Einer der genannten Befehle wird verwendet, während  die Radiuskom-

pensation aktiv ist. 

 

 

1.7.6.23  Modus für Bahnsteuerung G61 / G64 

Um die Maschine im Modus �exakter Stop� zu fahren, verwenden Sie folgen-

den Befehl: 

 

G61 

 

Mit dem Befehl  

 

G64  

 

wird auf den Modus �konstante Geschwindigkeit (CV)�  umgeschaltet. Diese 

wird auch mit einer Leuchtdiode gekennzeichnet. 
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1.7.6.24  Subroutine � Hochgeschwindigkeits-
Hammerbohren G73 

Die G73 Subroutine dient zum Bohren oder Fräsen von  tiefen Löchern, wobei 

das wiederholte, kurzeitige Zurückziehen des Bohrer s dazu gedacht ist, den 

Span zu brechen. Siehe dazu auch den Befehl G83. Das kurzzeitige Zurückzie-

hen des Bohrers innerhalb der Subroutine zieht den Bohrer nicht vollständig 

aus der Bohrung heraus, sondern bricht nur den Span. Diese Anwendung bietet 

sich für Werkzeuge mit langen Auskehlungen an, die in der Lage, sind den ge-

brochenen Span auch aus der Bohrung zu befördern.  

Die Subroutine enthält eine Q-Zahl, die der inkreme ntalen Vorschublänge in Z-

Richtung entspricht. Zur Ausführung geben Sie folge nden Befehl ein: 

 

G73 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ R~ L~ Q~ 

 

Der allgemeine Bewegungsablauf entspricht den G81 bis G89 Routinen, die 

später beschrieben werden. 

 

Die einzelnen Schritte dieser Subroutine laufen wie folgt ab: 

 

1. Bewegen Sie die Z-Achse lediglich mit der eingestellten Einstechge-

schwindigkeit nach unten und zwar entweder um die inkr. Q-Länge 

oder die Z- Zielposition, je nachdem, was die geringere Tiefe ergibt. 

2. Schnelles Zurückziehen des Bohrers um die Länge, we lche in der G73 

Rückzugswert (Pullback) - Digitalanzeige im Setup M enü eingestellt 

ist. 

3. Schnelles Einstechen bis kurz vor den Boden des gebohrten Loches. 

4. Wiederholung der Schritte 1,2 und 3, bis die Z-Position aus Schritt 1 er-

reicht ist 

5. Ausziehen der Z-Achse mit der eingestellten Ausziehgeschwindigkeit 

zurück in die Parkposition. 

Die folgende Bedingung führt zu einer Fehlermeldung : 

 

- Die Q-Zahl ist negativ oder null 

 

1.7.6.25  Aufhebung von Modalen Bewegungen � G80 

 

Geben Sie den Befehl G80 ein, um sicher zu sein, daß keinerlei Bewegungen 

mehr auf den Achsen stattfinden. Daher finden Sie diesen Befehl direkt unter 



 

1-102   Fräsen mit der Mach3 

Programm-Initialisierung. Es wird eine Fehlermeldung ausgegeben, wenn: 

 

- Achsenworte programmiert werden, solange G80 aktiv ist. Eine Aus-

nahme bilden modale Befehle der Gruppe 0 

 

1.7.6.26  Subroutinen G81 bis G89 

 

Die implementierten Befehle G81 und G89 werden in diesem Handbuch nicht 

ausführlich beschrieben.  

 

1.7.6.27  Setzen des Modus für die Weglänge G90 / G91 

Mach3  kann zwei Arten von Codes einer Wegstrecke interpretieren: absolute 

und relative Wegstrecken. 

 

Für Bewegungen in absoluten Koordinaten verwenden S ie den Befehl G90. In 

diesem Modus repräsentieren die Zahlenwerte der Ach sen die Koordinaten im 

aktuellen Koordinatensystem 

 

Für Bewegungen relativer Art ist der Befehl G91 zus tändig, der die Distanz 

von der aktuellen Position aus angibt. 

 

I und J-Zahlen werden immer als relative Werte betrachtet, unabhängig vom 

ausgewählten Modus. K-Zahlen repräsentieren auch im mer relative Werte bis 

auf den G87 Zyklus zum Ausfräsen einer Bohrung, bei  dem sich die Interpreta-

tion mit dem gewählten Modus für die Weglänge änder t. 

 

1.7.6.28  Nullpunktverschiebungen G92, G92.1-92.3 

 

Hierzu sind grundlegende Kenntnisse über Koordinate nsysteme notwendig. 

Wir empfehlen Ihnen eindringlich, diesen Befehl niemals für eine Achse zu 

verwenden, wenn noch eine weitere Nullpunktverschiebung auf dieser Achse 

aktiv ist. 

 

Um der aktuellen Position nun die Koordinaten Ihrer Wahl zuzuweisen, ohne 

daß sich dabei die Achsen bewegen (müssen), geben S ie folgende Befehlszeile 

ein: 
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G92 X~ Y~ Z~ A~ B~ C~ 

 

Damit erhalten die Achsen dann die Werte, die Sie möchten. Alle Achswerte 

sind optional, aber mindestens ein Wert muß angegeb en werden, ansonsten 

kommt es zu einer Fehlermeldung. 

Die Befehle G520 und G92 verwenden ähnliche interne  Algorithmen in Mach3 

und dürfen nicht zusammen verwendet werden. 

 

Wenn der Befehl G92 ausgeführt wird, verschiebt sic h der aktuelle Ursprung 

des Koordinatensystems, so daß die aktuelle Positio n ab sofort den Achswerten 

aus dem G92 Befehl entspricht. 

 

Zusätzlich können die Parameter 5211 bis 5216 auf d ie Achsenverschiebungen 

der X, Y, Z, A, B und C-Achsen angewendet werden. 

 

Beispiel: 

 

Angenommen die aktuelle Position der X-Achse ist X=100 mm im aktuellen 

Koordinatensystem und die Nullpunktverschiebung für  X ist null. 

Geben wir jetzt G92 X99 ein, so wird die aktuelle Position um 1mm (virtuell) 

verschoben. Der neue Nullpunkt befindet sich nun bei X -1. Eine mögliche 

Verwendung für den G92 Befehl wäre die Korrektur de r Position indem die 

wirkliche Position, die mit einem Glasmaßstab ermit telt wird, als echter Wert 

zurückgemeldet wird. Dadurch können Bearbeitungsfeh ler, die im Laufe der 

Werkstückbearbeitung entstehen, fast vollständig au sgemerzt werden. 

 

1.7.6.29  Setzen der Vorschubgeschwindigkeit G93, G94 
und G95 

 

Es gibt drei verschiedene Modi für die Vorschubgesc hwindigkeit: 

Zeitinvertiert, Einheiten / Minute, Einheiten/Umdrehung. Diese können mit den 

folgenden Befehlen ausgewählt werden: 

 

- G93 für den Modus Zeitinvertiert (selten verwendet)  

- G94 für den Modus Einheiten / Minute 

- G95 für den Modus Einheiten / Umdrehung 

 

Wird für die Vorschubgeschwindigkeit der Modus Zeit invertiert gewählt, so 

bedeutet der eingegebene F-Wert den reziproken Wert pro Minute. Ist also F2.0 
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angewählt, so bedeutet das für die Bewegung eine ha lbe Minute. 

 

Im Modus für die Vorschubgeschwindigkeit in Einheit en / Minute bedeutet ein 

F-Parameter in der Programmzeile, daß der Fräser mi t der Anzahl der Einhei-

ten, welche durch das F-Wort definiert ist, in der Minute weiterbewegt wird. 

 

Im Modus für die Einheiten pro Umdrehung bedeutet d as F-Wort in der Prog-

rammzeile, daß der Fräser um die Anzahl der Einheit en, die durch das F-Wort 

spezifiziert sind, pro Umdrehung weiterbewegt wird. 

 

 

1.7.6.30  Setzen des Z-Wertes für das Werkzeugausziehen 
am Ende der Subroutinen G98 und G99 

 

Wenn die Spindel am Ende der Subroutine hochgefahren wird, kann durch die-

sen Parameter bestimmt werden, wie weit sie hochgefahren werden soll. 

 

Das Hochfahren bis zu der Position, die durch den R-Wert angegeben ist, wird 

durch G99 erreicht. 

 

G98 fährt bis auf die Position zurück, aus welcher die Subroutine gestartet 

wurde. Ist diese Position niedriger als die, die durch den R-Wert spezifiziert 

wurde, wird dieser R-Wert als Position übernommen. 

 

Bitte beachten Sie, daß der R-Wert im Modus inkreme ntale und absolute Weg-

länge unterschiedliche Bedeutungen haben. 

 

1.7.6.31  Programm-Unterbrechung und �beendigung M0, 
M1,M2,M30 

Um ein laufendes Programm vorübergehend anzuhalten,  verwenden Sie den 

Befehl M0. 

 

Um ein laufendes Programm vorübergehend anzuhalten,  verwenden Sie den 

Befehl M1. 

 

Wenn der Programmlauf durch die Befehle M0 oder M1 unterbrochen wurde, 

kann er durch Aktivierung des PGM-Start-Buttons wieder fortgesetzt werden.  
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Um ein laufendes Programm zu beenden, geben Sie die Befehle M2 oder M30 

ein. Der Befehl M2 ermöglicht den Neustart von der nächsten Programmzeile, 

während M30 die Programmdatei an den Anfang zurücks pult.  

 

Allerdings können sich die Befehle auch etwas unter schiedlich auswirken, da 

sie im Menü Konfiguration|Logik.. entsprechend konf iguriert werden können: 

 

• Achsennullpunkte werden auf Null gesetzt und der Ursprung wird auf 

die Grundstellung zurückgesetzt 

• Die aktive Ebene wird auf XY gesetzt  

• Der Modus für die Weglänge wird auf Absolut gesetzt  

• Der Vorschubmodus wird auf Einheiten/Min gesetzt 

• Überschreiben von Drehzahl und Vorschub werden akti viert 

• Radiuskompensation wird ausgeschaltet 

• Die Spindel wird gestoppt. 

• Der aktuelle Modus wird auf G1 gesetzt 

• Die Kühlmittelzufuhr wird ausgeschaltet 

 

Nach Ausführung der Befehle M2 oder M30 werden kein e weiteren Prog-

rammzeilen mehr ausgeführt. Durch drücken des Butto ns PGM-Start kann das 

Programm wieder gestartet werden (M2 ab der nächsten Zeile, M30 vom Be-

ginn an). 

 

1.7.6.32  Steuerung der Spindel-Drehrichtung �M3, M4, M5 

 

Um die Spindel mit der eingestellten Drehzahl (Sxxx) zu starten 

(CW=Clockwise), verwenden Sie den Befehl M3. 

 

Um die Spindel im Gegenuhrzeigersinn (CCW=Counterclockwise) zu starten, 

verwenden Sie den Befehl M4. 

 

Wenn die Spindel über einen FU (siehe Kapitel im An hang) oder 

Takt/Richtungssignale gesteuert werden kann, können  Sie die Drehzahl direkt 

mit dem S-Wort steuern. Haben Sie diese Möglichkeit  nicht, muß die Einstel-

lung der Drehzahl manuell über die Wahl des Überset zungsverhältnisses erfol-

gen (Keilriemenscheiben). 

 

Um die Spindel anzuhalten, verwenden Sie den Befehl M5. Es ist kein Prob-

lem, wenn Sie M5 verwenden, wenn die Spindel schon angehalten wurde. 
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Sie können die Befehle M3 oder M4 auch verwenden, w enn Sie noch keine 

Geschwindigkeit gewählt haben. Sobald Sie eine Gesc hwindigkeit >0 einge-

ben, wird sich die Spindel in der vorgewählten Dreh richtung drehen.  

 

Bitte testen Sie die verschiedenen Eingabe- und Einstellmöglichkeiten manuell 

an Ihrer Maschine, bevor Sie diese in einem Programm verwenden.  

 

1.7.6.33  Werkzeugwechsel M6 

Mit dem Befehl M6 wird das Makro M6Start aufgerufen, das dann mit PGM-

Start fortgesetzt werden kann und durch M6End beendet wird. Innerhalb des 

Makros können Sie Visual Basic Code verwenden, um s pezielle Anpassungen 

an dem Ablauf des Makros vornehmen zu können. (Achs en auf best. Positionen 

fahren, Werkzeugwechsler, usw.). 

 

Abgeschaltet werden kann diese Makroausführung durc h die Konfiguration im 

Konfiguration|Logik. Werden dort die Befehle für ei nen Werkzeugwechsel 

ignoriert, wird das Makro M6 ignoriert. 

 

1.7.6.34  Kühlmittelzufuhr M7,M8, M9 

Um den Kühlnebel einzuschalten, verwenden Sie den B efehl M7. 

 

Um die Kühlpumpe einzuschalten, verwenden Sie den B efehl M8. 

 

Um Kühlnebel und Kühlpumpe auszuschalten, verwenden  Sie den Befehl M9. 

 

Sie können jederzeit einen dieser Befehle verwenden , unabhängig davon, wel-

cher dieser Befehle gerade aktiv ist. 

 

 

1.7.6.35  Programmwiederholung ab 1. Zeile M47 

Bei einem M47 Befehl wird das laufende Programm ab der ersten Zeile fortge-

setzt. Wird innerhalb einer Subroutine der Befehl M47 verwendet, erfolgt eine 

Fehlermeldung. 

 

Der normale Programmablauf kann durch den Pause oder Stop - Button ange-

halten werden. 
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1.7.6.36  Überschreiben von Drehzahl und Vorschub aktiv 
M48, inaktiv M49 

Um die Drehzahl und den Vorschub während des Progra mmlaufs zu über-

schreiben, verwenden Sie den Befehl M48, zur Deaktivierung den Befehl M49. 

Beide Befehle können jederzeit benutzt werden, unab hängig davon, welcher 

Modus gerade aktiv ist. 

 

1.7.6.37  Aufruf einer Subroutine M98 

Um eine Subroutine aufzurufen, verwenden Sie den Befehl M98 P~ L~ oder 

M98 ~P ~Q. Das Programm muß eine Q-Zeile mit der Za hl enthalten, welche 

durch das P-Wort des Aufrufs definiert ist. Diese O-Zeile ist so etwas wie eine 

Marke, welche den Beginn einer Subroutine kennzeichnet. Die O-Zeile wird 

möglicherweise keine Zeilennummer (N-Wort) enthalte n. 

 

Das L-Wort (oder optional das Q-Wort) gibt die Anzahl der Aufrufe für die 

Subroutine wieder, bevor das Programm mit der Programmzeile, welche auf 

den Befehl M98 folgt, fortgesetzt wird. Wenn das L- oder Q-Wort entfallen, 

werden ihre Werte automatisch auf 1 gesetzt. 

 

Durch die Verwendung von Parametern oder inkrementalen Bewegungen kön-

nen Subroutinen dazu verwendet werden, komplexe Flä chen zu schruppen oder 

auch mehrere identische Objekte aus ein- und demselben Material herzustellen. 

 

Subroutinen können ineinander verschachtelt werden.  Das heißt, daß eine Sub-

routine eine andere aufrufen kann. Da jedoch keine voneinander abhängige 

Verzweigungen erlaubt sind, macht es auch keinen Sinn, daß eine Subroutine 

sich selbst aufruft. 

 

Beispiel eines eingebetteten Unterprogrammes:  

 

Bei diesem Beispiel wird das Unterprogramm im Hauptprogramm definiert: 

 

Abb. 73: 

eingebettetes Un-

terprogramm 
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Ein Unterprogramm wird mit der Zeile  

 

M98 P1 

 

aufgerufen. Darin ist M98 der Unterprogramm-Aufruf, der das Programm 1 

aufruft. Ein weiteres Programm würde halt mit M98 P 2 aufgerufen. 

 

Jetzt muß das Programm nur noch innerhalb des Progr ammcodes definiert wer-

den. Das geschieht nach dem eigentlichen Programmende, das ja mit M30 defi-

niert wird. Dort wird die Definition des Unterprogramms mit dem Buchstaben 

O eingeleitet, gefolgt von der Nummer. Es folgt der normale Code, abgeschlos-

sen wird jedes Unterprogramm mit M99: 

 

O1 

G12 I5 

M99 

 

Hier besteht das Unterprogramm #1 nur aus einer Zeile, dem Kreisbefehl. Die 

M99 veranlasst die Rückkehr zum Hauptprogramm. Dort  kann zur nächsten 

Koordinate verfahren werden und das Unterprogramm wird erneut aufgerufen. 

 

Ist das Unterprogramm nicht im Hauptprogramm enthalten, sondern als externe 

Datei gespeichert, ist der Programmaufruf wie folgt abzuändern. 
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Beispiel eines externen Unterprogrammes:  

 

 

Der Unterprogramm-Aufruf eines externen Programms erfolgt so: 

 

M98 (-LW:\Pfad\Programmname) 

 

Wichtig ist hier das �-� Zeichen vor dem Pfadnamen.  Ansonsten ist das Unter-

programm genau so aufzubauen wie ein internes Unterprogramm, es muß also 

als letzte Zeile ein M99 statt des M30 Kommandos haben. 

 

1.7.6.38  Rückkehr aus einer Subroutine M99 

 

Um nach einer Subroutine zum ursprünglichen Program m zurückzukehren, 

verwenden Sie den Befehl M99 

 

Die reguläre Programmausführung wird dann an dem Pu nkt fortgesetzt, vor 

dem die Subroutine durch M98 ausgeführt wurde. 

 

Wenn der Befehl M99 innerhalb eines Hauptprogramms verwendet wird, be-

ginnt die Programmausführung von der ersten Program mzeile an, ähnlich wie 

beim Befehl M47. 

Abb. 74: 

externes Unter-

programm 
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1.7.6.39  Programmieren der Vorschubgeschwindigkeit F~ 

 

Um die Vorschubgeschwindigkeit festzulegen, verwenden sie den Befehl F~. 

Je nach verwendetem Modus kann der Vorschub in mm/min (Einh/min) oder  

mm/Umdrehung definiert werden.  

 

Die zugrunde liegenden Einheiten sind durch G20/G21 festgelegt. 

 

1.7.6.40  Programmieren der Spindeldrehzahl S~ 

Um die Spindeldrehzahl in Umdrehungen / Minute zu programmieren, verwen-

den Sie den Befehl S~. 

 

Die Spindel wird sich mit dieser Geschwindigkeit drehen, wenn Sie über das 

Programm eingeschaltet worden ist.  

 

Die Spindelgeschwindigkeit kann programmiert werden, obwohl die Spindel 

sich noch nicht dreht.  

 

Die Drehzahl darf nicht negativ sein, ansonsten gibt es eine Fehlermeldung. 

 

1.7.6.41  Wahl des Werkzeugs T~ 

Um ein Werkzeug auszuwählen, wird der Befehl T~ verwendet. Der Wert für T 

darf dabei nur ganzzahlig und positiv sein und muß zwischen 0 und 255 liegen, 

ansonsten gibt es eine Fehlermeldung. 

 

Der Wert von T korrespondiert mit der Nummer in der Werkzeugtabelle. Jeder 

Werkzeugwechsel muß i.d.R. bestätigt werden, es sei  denn, es ist in der Konfi-

guration anders festgelegt. Ein Werkzeug T0 bedeutet, daß der Werkzeughalter 

leer bleibt. Ist ein automatischer Werkzeugwechsler installiert, wird mit dem 

T0 � Befehl das aktuelle Werkzeug abgelegt. 

 

 

1.7.6.42  Fehlerbehandlung 

Mach3 versucht Dinge zu ignorieren, die es nicht versteht. Wenn also ein Be-

fehl nicht so funktioniert, wie erwartet oder keine Reaktion erfolgt, prüfen Sie 

bitte zuerst, ob er korrekt eingegeben wurde. Häufi ge Fehlerquellen sind GO 
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statt G0 oder zu viele Dezimalpunkte in den Zahlenangaben. Mach3 prüft die 

max. Verfahrwege der Achsen nur dann, wenn die Arbeitsraumüberwachung 

definiert und angegeben ist. 

 

Mach3 kann jedoch keine Schäden vermeiden, die durch die  logisch korrekte 

Eingabe von Befehlen verursacht werden.  
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1.7.6.43  Reihenfolge der Befehlsausführung 

Rangfolge der Befehlsausführung innerhalb einer Pro grammzeile. 

 

 

 

 

 

Reihenfolge Befehl 

1 Kommentar 

2 Festlegen des Modus für den Vorschub (G93, G94, G95 ) 

3 Festlegen der Vorschubgeschwindigkeit (F) 

4 Festlegen der Spindeldrehzahl (S) 

5 Werkzeugauswahl (T) 

6 Werkzeugwechsel  (M6) und Makros 

7 Spindel Ein/Aus (M3, M4, M5) 

8 Kühlmittelzufuhr Ein / Aus (M7, M8, M9) 

9 Überschreibmodus aktiv / inaktiv (G48 / G49) 

10 Unterbrechung / Pause (G4) 

11 Festlegen der aktiven Ebene (G17, G18, G19) 

12 Festlegen der Längeneinheit (G20, G21) 

13 Radiuskompensation Ein / Aus (G40, G41, G42) 

14 Nullpunkte Ein  / Aus (G43, G49) 

15 Wahl der Werkstück-Nullpunkte (G54 � G59 & G59 P~) 

16 Festlegen für die Bahnsteuerung (G61, G61.1, G64) 

17 Festlegen des Modus Absolute Weglänge (G90, G91) 

18 Festlegen der Ausziehhöhe  (G98, G99) 

19 Koordinatenursprung oder Wechsel des Koordinatensystems 

(G10) oder Festlegen der Nullpunkte (G92, G94) 

20 Fahren der Achsen (G0 bis G3, G12, G13, G80 bis 89, G53) 

21 Stop oder Wiederholung (M0, M1, M2, M30, M47, M99) 
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1.7.7  In Mach3 implementierte G-Codes 

 

  ��������	
��	
	�	
������
��

  

G00 Bewegung im Eilgang 

G01 Linearbewegung mit eingestelltem Vorschub 

G02 Kreisbewegung im Uhrzeigersinn 

G03 Kreisbewegung im Gegenuhrzeigersinn 

G04 Wartezeit in S (ms)  

G10 Koordinaten-Ursprung setzen 

G12 Kreistasche im Uhrzeigersinn 

G13 Kreistasche im Gegenuhrzeigersinn 

G15/G16 Bewegung in Polarkoordinaten 

G17 Arbeitsebene XY festlegen 

G18 Arbeitsebene XZ festlegen 

G19 Arbeitsebene YZ festlegen 

G20 Inch / Millimeter als Maßeinheit 

G28 Zurück zum Ursprung 

G28.1 Einzelachsen-Referenz 

G30 Zurück zum Ursprung 

G31 Abtastvorgang 

G40 Fräserradius Kompensation aus 

G41/42 Fräserradius Kompensation links/rechts ein 

G43 Werkzeuglängen-Offset (positiv) ein 

G44 Werkzeuglängen-Offset (negativ) aus 

G49 Werkzeuglängen-Offset aus  

G50 Achsenskalierung zurück auf 1.0 

G51 Achsenskalierung einschalten 

G52 Koordinaten-Verschiebung/Offset 

G53 Bewegung in absoluten Koordinaten 

G54 G54 Nullpunkt wählen 

G55 G55 Nullpunkt wählen 

G56 G56 Nullpunkt wählen 

G57 G57 Nullpunkt wählen 

G58 G58 Nullpunkt wählen 

G59 G59 Nullpunkt wählen 



 

1-114   Fräsen mit der Mach3 

G61 Exakter Stop 

G64 konstante Geschwindigkeit 

G68 Koordinatensystem drehen 

G69 Koordinatensystem-Drehung aufheben 

G70/71 Inch/Millimeter als Maßeinheit 

G73 Tiefbohrzyklus mit Spanbrechen 

G80 Alle Bewegungen aufheben 

G81 Bohrzyklus 

G82 Bohrzyklus mit Spanbrechen 

G83 Tiefbohrzyklus mit Spanbrechen und -Entleerung 

G84 Gewindebohrzyklus 

G85 Zyklus zum Reiben 

G86 Bohrzyklus mit Spindel-Stop 

G90 Absoluter Bewegungsmodus 

G91 Relativer Bewegungsmodus 

G92 Nullpunkt-Verschiebung/Offset 

G92.x Verschiebung aufheben 

G93 Zeitinvertierter Vorschub 

G94 Vorschub / Minute 

G95 Vorschub / Umdrehung 

G96 konstante Geschwindigkeit 

G97 Geschwindigkeit 1/mm 

G98 initialer Rückkehrpunkt nach Zyklen 

    

 

 
 

 

  

 08. Feb 08 
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1.7.8   Wizards (Zyklusprogramme) 

Mach3 wird mit einigen Zyklen geliefert, die von Wolfram Szentiks zwar 

übersetzt worden sind, aber nicht im Detail auf ihr e Funktionsfähigkeit über-

prüft wurden. 

 

Ausgewählt werden können die Zyklen über die Menüle iste, oder wenn diese 

deaktiviert sein sollte über den Funktions-Button i m PGM-Management. 

 

 

Funktionstaste im Modus PGM-Management: 

 

 

 

Abb. 75: 

Wizards / Zyklus-

programme 

 

Abb. 76: 

existierende Wi-

zards 
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Im Laufe der Zeit wird das jedoch noch erfolgen und es werden zusätzliche, 

eigene Zyklen hinzugefügt. 

 

Es lohnt jedoch, einmal mit einigen Hilfsprogrammen zu experimentieren. 
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1.8  Besonderheiten beim CV-Modus 
 

Mach3 bietet wie zwei verschiedene Verfahrmodi an: den exakten Stop (G61) 

und die konstante Geschwindigkeit (G64), auch CV-Modus genannt. (aus cons-

tant velocitiy=konstante Geschwindigkeit). 

 

Der exakte Stop wird immer dann gewählt, wenn es au f exakte Einhaltung der 

vorgegebenen Maße ankommt und die Kontur nicht verf älscht werden darf. 

 

Hier ein Beispiel für eine Musterkontur, die im Mod us exakter Stop abgefahren 

wurde: 

 

Sie erkennen anhand der gepunkteten Fräsbahn, daß e s keinerlei Abweichungen 

zweischen der Fräskontur und der Vorgabe gibt. 

 

Damit eine solch präzise Maßhaltung erreicht werden  kann, muß die Ge-

schwindigkeit für das Fräsen an einigen Stellen der art stark abgesenkt werden, 

daß sie auf fast 0 absinken kann. 

 

Bei der oben abgebildeten und auch relativ unproblematischen Kontur wird das 

Abb. 77: 

 CV-Kontur 
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aber kein Problem darstellen. 

 

Was aber, wenn das zu bearbeitende Material hitzeempfindlich ist und durch 

den stehenden Fräser zu stark erhitzt würde? 

 

Für solche Problemstellungen und auch für Konturen,  die nicht wie unten ab-

gebildet aus großen, zusammenhängenden Polygonzügen  bestehen, gibt es den 

CV-Modus. 

Natürlich ist es physikalisch irgendwie unmöglich, bei endlicher Beschleuni-

gung jede Kontur mit einer konstanten Geschwindigkeit abzufahren.  

 

Jeder Richtungswechsel und auch jeder Eckpunkt stellen dabei eine besondere 

Herausforderung dar. Um diese zu Bewältigen, hat Mach3 einige Optionsschal-

ter, mit denen man einen brauchbaren Kompromiß zwis chen konstanter Ge-

schwindigkeit und exakter Kontur erreichen kann. 

 

Hier zunächst die gleiche Kontur auf einer Maschine  mit langsamer Beschleu-

nigung auf den Achsen: 

 

Wie Sie leicht erkennen können, sind die Eckpunkte stark verrundet, was an-

hand der Vorgabe ja auch sehr verständlich ist. Je nach Maschine und Antrieb 

ist dieser Effekt mehr oder weniger stark ausgebildet, aber immer vorhanden. 

Abb. 78: 

CV aktiv  
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Wir erkennen eine starke Verrundung der 90-Grad Eckpunkte und eine Anglei-

chung der 45-Grad Winkel innerhalb der Kontur.  

 

Die Vorgabe der Einhaltung einer möglichst konstant en Geschwindigkeit geht 

hier voll auf die Kosten einer exakten Kontureinhaltung. 

 

 

Die einfachste Möglichkeit des Eingriffs stellt die  Möglichkeit innerhalb der 

Mach3 dar, die CV-Geschwindigkeit zu limitieren und damit eine einfache und 

schnelle Anpassung vorzunehmen: 

1.8.1  FR (Feed reduction) 

Hier einmal ein Beispiel, bei dem die Kontur mit einer begrenzten Geschwin-

digkeit (=500) gefahren wurde. 

Abb. 79: 

CV-Verrundung 

 

Abb. 80: 

Vorschub verrin-

gern 

 



 

1-120   Fräsen mit der Mach3 

 

Der aktivierte Button FR bedeutet in diesem Zusammenhang Feed reduction, 

also Vorschubabsenkung, was aber nicht bedeutet, daß der eingetragene Vor-

schub dauerhaft auf diesen Wert gesenkt wird, sondern daß Mach3 schon ver-

sucht, die gesamte Strecke mit dem eingetragenen Vorschub abzuarbeiten, aber 

wenn eine Absenkung zu Einhaltung der Konturgenauigkeit erforderlich ist, 

wird eben diese Geschwindigkeit (=500) verwendet.  

 

Hiermit kann der Anwender dann den minimalen Vorschub nach unten limitie-

ren, so daß folgendes Ergebnis dabei heraus kommt: 

 

 

Sie erkennen hier schon, daß die Konturabweichungen  gegenüber der vorheri-

gen Kontur dramatisch gesunken sind. Anscheinend ist dieses Mittel recht 

brauchbar, um einen guten und schnellen Kompromiß z u erzielen. 

 

Wenn eine solche �drastische- Absenkung nicht erfol gen darf, hat Mach3 noch 

zwei weitere Parameter zur Verfügung, um den CV-Mod us zu beeinflussen. 

 

Abb. 81: 

CV-mit Feed re-

duction 
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1.8.2  CV-EntfernungsToleranz 

 

Unter Konfiguration | Einstellungen | CV-Modus haben wir ein Optionsfeld, 

das die sog. CV-Entfernungs-Toleranz festlegen kann: 

 

 

In diesem Fall ist die Entfernung auf 5mm festgelegt worden.  

 

Hier nun der Effekt einer solchen Beschränkung: 

 

 

Deutlich ist �speziell an den Ecken- zu erkennen, d aß die Verrundung der 

Ecken nachgelassen hat. Mach3 hat durch diesen Optionswert erst 5mm vor 

der kritischen Kontur begonnen, den CV-Modus zu aktivieren, was natürlich 

Abb. 82: 

CV-Parameter  

 

Abb. 83: 

CV-Entfernungs-

Toleranz  
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automatisch dazu führt, daß auch der Verrundungsfeh ler auf eben 5mm festge-

legt worden ist. 

 

Jeder kleinere Wert verringert den Rundungsradius, aber auch die Verfahrge-

schwindigkeit. 

 

Somit kann man selbst einen Kompromiß zwischen Gena uigkeit und gewählter 

Geschwindigkeit bestimmen. 

 

1.8.3  Stoppen bei Winkeln 

 

Der nächste Optionsparameter definiert den maximale n Winkel, bis zu dem 

Mach3  versucht, die CV einzuhalten.  

 

 

Hier wurde der Grenzwinkel auf 80 Grad festgelegt. Das sind die Auswirkun-

gen auf diese Einstellung: 

 

 

Abb. 84: 

CV-Winkel-

Toleranz 
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Es ist sehr schön zu erkennen, daß der 90 Grad Wink el exakt gefahren wurde, 

während an den 45 Grad Winkeln die CV-typische Verr undung eingesetzt hat. 

 

Damit hat der Anwender einige Hilfsmittel und Optionen in der Hand, um den 

für ihn optimalen CV-Modus einzustellen. 

 

Wie gesagt, häufig reicht die einfache FR-Option au s, um aus einer hakeligen 

Vorlage eine einigermaßen gleichmäßig ablaufende Fr äsdatei zu machen. In 

manchen kritischen Fällen wird das jedoch unter Ums tänden nicht ausreichen 

und die weiteren Parameter müssen optimiert werden.  
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1.9  Benutzung des HR in der Mach3 
 

Ganz anders als in der Mach2 wird das Handrad in der Mach3 verwendet. 

Nicht nur, daß es verschiedene Betriebsmodi gibt, s ondern es gibt auch einen 

eigenen Bildschirm, der durch Klick auf das Symbol oder durch Drücken der  

<TAB> - Taste aufgerufen wird. 

 

Ob das HR verwendet wird, sehen Sie anhand des Buttons links oben, der zwi-

schen dem HR-Modus und dem kontinuierlichen und schrittweisen Verfahren 

umschaltet. 

 

1.9.1  Programmlauf über HR (Shuttle) 

 

Eine Besonderheit stellt der sog. Shuttle oder Programmlauf-Modus dar. Akti-

vieren Sie diesen, können Sie Ihr geladenes Program m durch drehen (rich-

tungsunabhängig) mit genau der Geschwindigkeit lauf en lassen, mit der Sie 

drehen!  

 

Dabei wird bei Strecken auch noch die Geschwindigkeit des Verfahrens mit 

Abb. 85: 

Bildschirm zur 

HR-Bedienung 
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beeinflußt. Probieren Sie diese tolle Möglichkeit e infach mal aus! 

 

Dieser Modus ist perfekt, um Programme ganz sicher ablaufen zu lassen, wäh-

rend man den Fräsverlauf optisch gut kontrollieren kann. 

 

Damit das HR aber überhaupt aktiviert werden kann m uß auf jeden Fall der 

Modus für manuelles Verfahren aktiviert sein. (grün e LED). Andernfalls wären 

alle LEDs auf diesem Bildschirm abgeschaltet. 

 

1.9.2  Verschiedene HR-Modi 

 

Mach3 verfügt im Gegensatz zu Mach2 über verschiede ne Modi, um mit dem 

HR die Achsen zu verfahren. Konnte Mach2 nur schrittweise verfahren, be-

herrscht Mach3 einen Modus, mit dem ab einer gewissen Geschwindigkeit 

(einstellbar, oder direkt über Kalibrierung erfaßba r) des HR�s die Achsen auch 

mit hoher Geschwindigkeit verfahren werden können.  

 

Zwischen dem schrittweisen Verfahren und diesem Geschwindigkeitsmodus 

wird automatisch bei Erreichen einer einstellbaren Drehgeschwindigkeit umge-

schaltet. 

 

1.9.2.1  Geschwindigkeit 

 

In diesem Modus verfährt Mach3 so schnell, wie das HR gedreht wird, folgt 

also quasi der Drehgeschwindigkeit. 

1.9.2.2  Schritte / Geschwindigkeit 

 

In diesem Modus fährt Mach3 bei niedriger Drehzahl den einzelnen Schritten, 

bei höheren Geschwindigkeiten geht die Bewegung dan n in den ersten Modus 

über.  

Sowohl die erreichbare Endgeschwindigkeit in Abhäng igkeit von der Drehge-

schwindigkeit, also auch die Schwelle zum Übergang auf diesen Modus ist 

einstellbar. 

1.9.2.3  Einzelschritt 

 

Hier wird unabhängig von der Anzahl der Dreh-Klicks  um die Schrittweite 

verfahren, die bei SW angezeigt wird. Diese läßt sich vorkonfigurieren ( Kon-
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figuration|Einstellungen) und dann umschalten. Alternativ kann der 

Schrittwert auch hier direkt in das DRO eingegeben werden. 

Erst wenn die Bewegung vollständig ausgeführt wurde , wird der nächste Schritt 

ausgewertet. 

1.9.2.4  Mehrfachschritte 

 

In diesem Modus werden die Drehklicks gezählt und e ntsprechend verfahren. 

Wird also schnell um 10 Klicks nach rechts und 2 nach links gedreht, verfährt 

auch die angewählte Achse um 10 Schritte gemäß Schr ittweite (SW) nach 

rechts und dann nach links.  

1.9.2.5  SW (Schrittweite in mm) 

 

Zeigt die aktuelle Schrittweite in mm an, um die in den entsprechenden Modi 

verfahren wird. Diese kann im Menü Konfiguration|Ei nstellungen in den Pos. 

1-10 vordefiniert werden, oder hier am Bildschirm direkt eingegeben werden. 

 

Die Umschaltung erfolgt wie gewohnt im Bildschirm für manuelles Fahren. 
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1.9.2.6  S/V Schritt / Geschwindigkeitsschwelle in % 

 

Dieser Wert (in Prozent) zeigt an, bei welcher Drehgeschwindigkeit die Um-

schaltung vom Schritt- in den Geschwindigkeitsmodus stattfindet. Er bezieht 

sich in Relation auf die eingetragene HR-Schrittgeschwindigkeit. 

1.9.2.7  HR-Geschwindigkeit 

 

Die Handradgeschwindigkeit haben wir im HR-Menü auf  100 Impulse pro sek. 

festgelegt. 

Das ist zum Testen ein ganz ordentlicher Wert. Er sollte jedoch vom Anwender 

kalibriert und damit auf seine eigenen Bedürfnisse und Maschinenverhältnisse 

festgelegt werden. 

 

1.10  Handrad-Kalibrierung 
 

Um eben die persönlichen Bedingungen an das HR gena u anpassen zu können, 

kann die HR-Kalibrierung unter Funktionen konfigurieren | 

Handrad kalibrieren verwendet werden: 

 

Abb. 86: 

HR-Kalibrierung 
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Die Schrittweite ist physikalisch mit 4 Impulsen pro Schritt bei dem JW-1 fest 

vorgegeben. 

Die max. Geschwindigkeit und den S/V � Übergang kön nen Sie aber hier indi-

viduell durch Auswahl und Drehen des HR festlegen. 

 

Die Werte können aber jederzeit neu kalibriert werd en, wenn Ihnen die Konfi-

guration nicht gefallen sollte. 

 

1.11  Einrichtungs-Betrieb 
Der hier abgebildete Bildschirm dient zur Einstellung von verschiedenen Pa-

rametern innerhalb der Mach3. 

 

 

 

Abb. 87: 

Bildschirm Ein-

richtung 
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1.11.1  Achseinstellungen 

1.11.1.1  Achse deaktivieren 

Jede Achse kann individuell deaktiviert werden, sofern es notwendig ist. 

Diese Einstellung bleibt auch beim Neustart von Mach3 erhalten. Die nicht 

aktivierte Achse wird auch beim Betrieb mit dem Handrad nicht zur Auswahl 

angeboten. 

 

 

1.11.1.2  Achse kalibrieren 

Sofern die Auflösung der Achse nicht genau bekannt ist oder sich nur schwer 

ermitteln läßt (Getriebeübersetzung, o.ä.), kann di ese Funktion zur präzisen 

Einstellung der Achse verwendet werden. 

 

Nach Auswahl der entsprechenden Achse müssen Sie de n gewünschten Ver-

fahrweg eingeben. Dieser sollte möglichst groß gewä hlt werden, um eine hohe 

Genauigkeit zu erzielen. Ideal wäre auch noch die M essung mittels externer 

Meßmittel zur Ermittlung des exakt gefahrenen Weges . 

 

Abb. 88: 

Achse deaktivie-

ren 

Abb. 89: 

Achskalibrierung  
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Unmittelbar nach der Bestätigung wird in positiver Richtung die ausgewählte 

Strecke der Achse verfahren. 

 

Wird jetzt in dieses Dialogfeld der exakt gefahrene Weg (Dezimaltrennung mit 

Punkt) eingetragen, errechnet der Script die neue Auflösung auf der Basis der 

bisher eingestellten Schritte / mm (Motortuning). 

 

Wird dieser Wert mit Ja bestätigt, wird die Schritt auflösung mit der angezeig-

ten Genauigkeit in das Feld beim Motortuning eingetragen. 

 

 

Der abschließende Hinweis ist der Beleg für eine ge änderte Einstellung. Übri-

gens wird hiermit nur die prinzipielle Spindelsteigung korrigiert, nicht etwa ein 
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Spindelfehler, der je na Güte und Qualität der Gewi ndespindeln auf dem ge-

samten Verfahrweg eine Abweichung erzeugt. Hierfür hat Mach3 eine eigene 

Funktion (Gewindespindel eichen). 

 

1.11.1.3  Reihenfolge der Referenzfahrt 

War bisher die Referenzfahrt eine festgelegte Angelegenheit, kann ab der Ver-

sion 3.3.0 nicht nur die Reihenfolge der Referenzfahrt, sondern auch die einer 

Präzisions-Referenzfahrt eingestellt werden. 

 

Die Eingabe einer Dezimalzahl (getrennt durch einen Punkt!) hinter der jewei-

ligen Achsdefinition steuert den Ablauf der Referenzfahrt. Eine 1.1 bedeutet, 

dass diese Achse als erstes Referenz und auch Präzisions-Referenz gefahren 

wird. Analog dazu werden die Achsen mit 2.2 und 3.3 als zweite und dritte 

usw. ausgeführt.  

 

Verfügt die Maschine über getrennte Referenzschalte r für jede Achse können 

jedoch auch mehrere Achsen gleichzeitig referenziert werden. Dazu bekommen 

sie einfach den gleichen Rang bei der Referenzdefinition. 

 

Im abgebildeten Beispiel wird zuerst die Z-Achse gefahren, danach die X und 

Y und zuletzt die A-Achse.  

 

 

Im Anschluß erfolgt die Präzisionsreferenz für alle  Achsen gleichzeitig. Die 

B/C Achsen sind nicht davon nicht betroffen, da sie deaktiviert sind. 

 

Mit dieser Methode ist die Referenzfahrt nicht nur an jede Maschine indivi-

duell anpassbar, sie ist auch hinsichtlich ihrer Geschwindigkeit optimierbar 

 

Abb. 90: 

Reihenfolge Refe-

renzfahrt 
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Der Messweg, der angibt, wie weit die Achse nach der Standard-Referenz rela-

tiv frei gefahren wird, bevor aus dieser Entfernung mit der eingestellten Ge-

schwindigkeit die Präzisions-Referenz gestartet wir d, ist für jede Linearachse 

einzeln einstellbar, für die Rotationsachsen A-C gi lt ein einheitlicher Wert (in 

Grad). 

 

Wird z. B. für die 5te Achse der Wert 5.0 festgeleg t, erfolgt zwar eine normale, 

aber keine Präzisions-Referenzfahrt für diese Achse . 

 

1.11.1.4  Präzisions-Referenzfahrt 

Die Präzisions-Referenzfahrt sorgt für eine nahezu fehlerfreie Nullpunktbe-

stimmung der Maschine.  

 

Dazu wird der Referenzschalter zweimal angefahren, wobei die zweite Anfahrt 

mit stark verminderter (hier einstellbar) Geschwindigkeit erfolgt. 

 

Die folgende Grafik verdeutlicht die Vorgehensweise: 

 

 

 

Alle Details und Einstellungsmöglichkeiten zu Präzi sions-Referenzfahrt finden 

Sie in Kapitel 8. 

 

Abb. 91: 

Ablauf Präzisions -

Referenzfahrt  
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1.11.2  Werkzeugwechsel 

Mach3 hat durch seine offene Programmstruktur zwar die Möglichkeit, ver-

schiedene Funktionen wie Werkzeugwechsler zu unterstützen, jedoch sind dazu 

auch verschiedene fixe Eingaben erforderlich, auf die im praktischen Betrieb 

zugegriffen werden muß. 

 

Die hier abgefragten Daten sind für einen Werkzeugw echsler, aber auch für die 

Werkzeuglängen-Vermessung notwendig, sofern ein ent sprechender Taster 

installiert und eingestellt ist. 

 

Mach3 kennt mittlerweile (V3.3.0) 5 Typen als automatische Werkzeugwech-

sler: 

 
- Typ 1: (bisher Typ 2): automatisches Anfahren der WZW-Position 
- Typ 2: (bisher Typ 1): automatischer WZW Til Reinhard 
- Typ 3:: automatischer WZW der Fa. BZT 
- Typ 4: automatischer WZW der Fa. CNC-Steuerung 
- Typ 5: WZW für Filou Anwender 

Zur Einrichtung der Werkzeugwechsler lesen Sie bitte die entsprechenden Ka-

pitel in der Installationsbeschreibung. 

 

Zur Einrichtung des Werkzeuglängen-Sensors verweise n wir ebenfalls auf das 

Kapitel in der Installation. Dort wird auf die Programmparameter und deren 

Einstellung detailliert eingegangen. 

 

1.11.3  Programmparameter 

Einige der Programmparameter sind zum schnelleren Zugriff auch über diese 

Seite erreichbar.  

 

Abb. 92: 

WZW-Infos 
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1.11.3.1  Konstante Geschwindigkeit 

Mach3 verfügt über div. Einstellungen zur konstanten Sch nittgeschwindigkei-

ten. Dieser Modus wird auch mit CV (von constant velocity) bezeichnet und 

wird über den DIN-Code G64 aktiviert. Soll neben der konstanten Geschwin-

digkeit auch eine Begrenzung auf eine min. Geschwindigkeit erfolgen, kann 

diese hier eingegeben und aktiviert werden. 

 

FR bedeutet in diesem Zusammenhang Feed Reduction, also eine Verringerung 

des eingestellten Vorschubs auf den darüber eingest ellten Wert. 

 

Je nach Vorlage und den sich daraus ergebenden Verfahrstrecken sollten Sie 

die optimale Einstellung für eine Mischung aus ruhi gem Lauf und hoher Annä-

herung an die echte Kontur ausprobieren. 

  

1.11.3.2  IJ-Modus absolut 

Der standardmäßig verwendete Modus zur Interpretati on von Kreisen kann auf 

absolut oder relativ festgelegt werden. Normalerweise erfolgt das in dem Menü 

Konfiguration | Einstellung. Beachten Sie jedoch, daß durch die Interpretation 

des DIN-Codes die Umschaltung vorgenommen werden und diese Voreinstel-

lung überschreiben kann. 

 

1.11.3.3  Fahrweg / Restweganzeige 

Normalerweise werden die DROs den aktuell zurückgel egten Weg, bzw. die 

Koordinaten der Maschine oder des Werkstückes anzei gen. Für manche An-

wendungen ist es jedoch gewünscht, den noch zurückz ulegenden Weg ange-

 

Abb. 93: 

Programmpara-

meter 
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zeigt zu bekommen. Diese Umschaltung kann mit diesem Button vorgenom-

men werden und bleibt dauerhaft erhalten, bis sie wieder aufgehoben wird. 

 

1.11.3.4  Fräsbahn-Anzeige 

Die Fräsbahnen werden in den dafür vorgesehenen Fen stern angezeigt. Je nach 

Rechnerkonfiguration und Performance kann es jedoch mit aktivierter Vor-

schau zu Problemen beim Fräsen kommen. Daher ist es  dann notwendig, die 

Fräsbahn abzuschalten. 

 

1.11.3.5  Englisch / Metrische Maßeinheiten 

Wenn die Umschaltung zwischen englischen und metrischen Maßeinheiten 

nicht über den DIN-Code vorgenommen wird, ist hier die entsprechende Akti-

vierung möglich. 

 

1.11.3.6  Nullpunkt / Parkposition sicher anfahren 

Im Handbetrieb sind zwei Buttons verfügbar, mit den en einerseits der Null-

punkt (NP) und die Parkposition (PP) angefahren werden können.  

 

 

Als Nullpunkt wird der auf das aktuelle Koordinatensystem bezogene Null-

punkt gewählt. Die Parkposition ist dabei unter den  Koordinaten des WZW zu 

Abb. 94: 

NP/Parkposition 

anfahren 
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erreichen. 

 

Um diese Positionen sicher anzufahren, muß vorher e ine Referenzfahrt ausge-

führt worden sein.  

 

Ebenfalls wählbar ist die Geschwindigkeit, mit der diese Punkte angefahren 

werden sollen, wahlweise mit G0, falls aktiviert, ansonsten ist die aktuell ein-

gestellte Verfahrgeschwindigkeit maßgeblich. 

 

1.11.3.7  Versatz bei Referenz zum freifahren nutzen 

Im Menü Referenz / Arbeitsraumüberwachung kann für die Position der Refe-

renzschalter ein Versatz eingetragen werden. Normalerweise ist dieser notwen-

dig, wenn der / die Referenzschalter nicht im Nullpunkt der Maschine instal-

liert sind und dann dieser Versatz statt des Nullwertes eingetragen wird. 

 

 

Sind die Schalter jedoch im Nullpunkt installiert, kann der Versatz-Wert dazu 

verwendet werden, um nach einer Referenzfahrtfahrt die Schalter um diesen 

Wert frei zu fahren. Damit ist dann der Nullpunkt der Maschine um den Ver-

satzwert verschoben.  

 

Der Vorteil dabei ist, daß der Nullpunkt der Maschi ne auch dann gefahrlos an-

gefahren werden kann, wenn die Referenzschalter gleichzeitig die Endschalter 

sind. So wird dann nämlich kein NotAus ausgelöst. 

 

Nähere Informationen zur Referenzfahrt (oder der Pr äzisionsreferenz) finden 

Sie im Kapitel über die erste Referenzfahrt. 

 

Abb. 95: 

Schalterversatz 
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1.11.3.8  G0 übersteuern / Limit  

Soll beim Einrichten der Maschine die normalerweise eingestellte Eilge-

schwindigkeit (G0) übersteuert werden, dann dies mit diesem Optionss chalter 

aktiviert werden.  

 

Wird zusätzlich noch ein Wert im Feld daneben einge tragen, so gilt dieser Wert 

als neuer Wert für alle Achsen als max. Eilgeschwin digkeit.  

 

Zur Erinnerung: 

Normalerweise ist die Eilgeschwindigkeit für jede A chse im Menü Motortuning 

festgelegt. 

 

Auf den hier eingestellten Wert wird auch zugegriffen, wenn die Kabinentür-

Überwachung aktiviert ist. 

 

1.11.4  Parameter 

Hier sind ein paar Parameter zusammengefasst, die für den Betrieb der Mach3 

wichtig sind. 

 

Neben Pulsfrequenz der Mach3 und Taktfrequenz des verwendeten Rechners 

sind ein paar interne Parameter anzeigt, die für di e Analyse erforderlich sein 

können. (Nicht bei Verwendung des SmoothSteppers ). 

 

Im Buffer wird der Füllgrad des abzuarbeitenden Spe ichers der parallelen 

Schnittstelle angezeigt. Dieser Buffer sollte nur selten und kurz auf 100% 

springen und in der normalen Arbeitsphase nicht übe r 20% liegen. 

 

Die Zeit im Interrupt gibt Aufschluß über die inter ne Rechenzeit des Mach3 

Kernels bei Verwendung des Parallel-Ports (PP). Die Werte sollten für ver-

 

Abb. 96: 

Parameter 
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nünftige Verarbeitung der Signale unter 10µs liegen  und auch nicht deutlich 

schwanken.  

 

Die PWM Basisfrequenz legt die Auflösung für das Sp indel-Drehzahlsignal 

fest. Nähere Informationen zur Festlegung finden Si e im Kapitel über FU-

Ansteuerung. 

 

Der Wert in der Vorausschau ist maßgeblich für die erweiterte Radiuskompen-

sation des Fräser � Radius. 

 

Dieser Wert sollte in der Größenordnung von 20-100 liegen. 

 

1.11.4.1  HR-Notauszeit  

Bei Verwendung des Handrads JW-1/2 kann durch das Drücken des Achsknop-

fes die Auswahl der Achsen vorgenommen werden. Läng eres Drücken auf den 

Achsknopf führt zu einem NotAus. Um die Zeiten für das Umschalten und die 

Notaus Funktion an die Rechnergeschwindigkeit anpassen zu können.  

 

Ein passender Wert für die Notaus-Zeit ist �7�. 

 

1.11.4.2  HR-Umschaltzeit 

˜hnlich wie beim Parameter für die HR-Notauszeit is t die HR-Umschaltzeit 

maßgeblich für die Dauer, bis zu der die Achse umge schaltet wird. Ist der Zeit-

raum länger als hier angegeben, wird die ausgewählt e Achse genullt. 

 

Noch längeres Drücken führt dann zum Notaus der Ste uerung.  

 

Damit diese Parameter ausgewertet werden können, si nd neben dem JW-1 

(oder auch JW-2) die passenden Macros (M698/M697 und M151/152) notwen-

dig. 

 

1.11.4.3  5-Achs Bildschirm-Sets 

 

Ab der Version 3.042 mit der Bildschirmversion 3.3.0 ist Mach3 in der Lage, 

5-Achs Maschinen zu unterstützen. Natürlich ist die  Eigenschaft in der Mach3 

Funktionalität immer schon enthalten gewesen, jedoc h fehlte es an der Bild-

schirmunterstützung hierfür. 
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Anzeigen müssen genauso wie Referenzfahrt, Endschal ter, Verfahr-Buttons, 

etc. angepasst werden.  

 

So kann der Anwender jetzt sogar frei wählen, ob er  eine 5-Achs Maschine mit 

B- oder C-Achse betreiben möchte. 

 

Wird der Auswahlbutton einmal gedrückt wird der B-B ildschirm-set gewählt, 

bei nochmaligem Drücken der C-Bildschirm-Set. Ein w eiteres Drücken schaltet 

zurück auf den 4-Achs Bildschirm.  

 

Damit diese Funktionalität ausgeführt werden kann, ist der Betrieb der aktuel-

len Macropump zwingend erforderlich. 

 

Das Bildschirmset ist sofort nach der Auswahl ohne notwendigen Neustart der 

Mach3 aktiv und kann verwendet werden. Diese Auswahl bleibt auch beim 

Beenden der Mach3 selbstverständlich erhalten. 

 

Die zusätzliche Achse (B/C)  kann jederzeit im Einr ichtungs-Bildschirm deak-

tiviert werden, falls sie vorübergehend nicht benöt igt wird (Achseinstellung | 

Referenzfahrten). 

 

Die 5-Achs Bildschirme sind automatisch auf 3 Nachkommastellen eingestellt. 

Abb. 97: 

5-Achs Bildschirm 
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1.11.5  Ein-Ausgänge 

Der Pegelzustand an den LPT �Schnittstellen und der en Auswirkungen auf die 

Mach3 ist an diesem Monitor leicht zu identifizieren. 

 

Dieser Monitor für die Ein- und Ausgänge hilft bei der korrekten Installation 

und Zuordnung der Signale. 

 

Wird zum Beispiel ein Werkzeuglängentaster angeschl ossen, kann man die 

korrekte Funktion an der Grafik anzeige der LPT übe rprüfen. Wird der Taster 

gedrückt, sollte an dem angeschlossenen Pin ein Wec hsel der LED-Aktivität 

stattfinden.  

 

War die zugeordnete LED vorher rot, wechselt sie auf dunkel und umgekehrt. 

Ob dann die Zuordnung innerhalb der Ports-und Pins in Mach3 richtig einges-

tellt ist, erkennt man an den darüber angeordneten Eingängen.  

 

Im eben beschriebenen Fall sollte also die WZ-Probe LED aktiviert werden, 

wenn der WZL-Taster gedrückt wird.  

 

Ist es genau umgekehrt, die LED also aktiv und erlischt mit der Aktivierung, 

muß im Ports und Pins Menü die aktiv Low Einstellun g umgekehrt werden. 

 

Leider werden die Statussignale der Ausgänge nicht auf die LPT Anzeige über-

tragen, so daß der Abgleich nur für Eingänge möglic h ist. 

 

 

Abb. 98: 

Ein-und Ausgänge  
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1.11.6  Systemmenüs ausschalten 

 

Um den Zugriff auf die Systemmenüs auszuschalten, m uß die Option im Kon-

figuration | Einstellungen angehakt werden. 

 

 

Damit sich der Anwender über die Konsequenz dieser Handlung bewusst ist, 

wird er nach Aktivierung darauf hingewiesen, dass eine Aktivierung nur mit 

entsprechendem Button wieder möglich wird. 

 

 

Wird Mach3 danach gestartet, sind die Menüs zur Veränderung d er Mach3 

Einstellungen nicht mehr verfügbar.  

 

Abb. 99: 

Systemmenüs 

abschalten 

 

Abb. 100: 

Systemmenüs aus  

 

Abb. 101: 

Mach3 ohne Sys-

temmenüs 
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Um Zugriff auf die Systemmenüs zu bekommen, ist auf  der Einrichtungsseite 

ein Button verfügbar: 

 

 

1.11.7  Zugriffscode 

 

Den Zugriff auf die Einrichtungsseite kann man mittels eines 6-stelligen Zu-

griffscodes unterbinden, bzw. nur autorisierten Personen erlauben. 

 

Schaltet man wie oben beschrieben die Systemmenüs a us und aktiviert den 

Zugriffscode für die Einrichtungsseite, hat der �no rmale� Anwender keine 

 

Abb. 102: 

Systemmenüs 

aktivieren 
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Möglichkeit, um systemrelevante Einstellungen wisse ntlich oder unwissentlich 

zu verstellen.  

 

 

Der Zugriffscode wird aktiviert, indem nach Anklicken des Buttons ein 6-

stelliger Code eingegeben wird. Führende Nullen sin d nicht erlaubt, genauso 

wie alphanumerische Zeichen. 

 

Sind diese Kriterien erfüllt, wird der eingegebene Code gespeichert und der 

Zugriff auf den Einrichtungs-Bildschirm wird hiermit geschützt. 

 

 

Zur Deaktivierung muß der aktuelle Code noch einmal  eingegeben werden, 

danach ist der Sicherheitscode wieder abgeschaltet. 

 

 

Um danach von einem Manuell- oder Automatik-Bildschirm auf den Einrich-

tungsbildschirm zu wechseln, ist die Eingabe des gü ltigen Zugriffscodes erfor-

derlich: 
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Bei richtiger Eingabe wird auf den Bildschirm umgeschaltet, bei falscher er-

scheint die Fehlermeldung und es findet kein Bildschirmwechsel statt. 

 

 

 

Abb. 103: 

Abfrage Sicher-

heitscode 

 

Abb. 104: 

Eingabe falscher 

Sicherheitscode 
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1.11.8  Kabinentür-Überwachung 

 

Ist die Maschine mit einer Sicherheitskabine ausgestattet, die vor dem Zugriff 

bei laufender Maschine schützen soll, kann mit der Überwachung der Kabinen-

tür � sofern Sie mit einem Schaltkontakt ausgestatt et ist � die Maschine so ge-

steuert werden, dass sowohl der maximale Vorschub, als auch die max. Dreh-

zahl begrenzt werden können.  

 

Dieser sog. Einrichtebetrieb (4)  ist bei speziell ausgebildeten Personen an einer 

Maschine zulässig, wenn diese ein entsprechendes Pr otokoll unterzeichnet ha-

ben. 

 

Seien Sie sich also der Verantwortung bewusst, wenn Sie diese Betriebsart ak-

tivieren und verwenden! 

 

Zuerst muß die Sicherheitsüberwachung prinzipiell e ingeschaltet werden, was 

im Menüpunkt Konfiguration | Einstellungen passiert . 

 

Der verwendete Eingang muß  der Eingang #1 sein, da dieser intern mit der 

Funktion verknüpft ist. 

 

Sobald diese Einstellungen vorgenommen worden sind, wird ein laufendes 

Programm sofort angehalten � aber auch sofort wiede r gestartet- , wenn die 

Kabinentür geöffnet wird. 

Abb. 105: 

Aktivierung Kabi-

nentür-Eingang 
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Zusätzlich zu dem verwendeten Eingang können jetzt auch die Spindeldrehzahl 

und die max. Verfahrgeschwindigkeit,  einschließlic h der Eilganggeschwindig-

keit festgelegt werden. 

 

�

Das Feld für den Eingang der Überwachung ist obsole t, da immer der Eingang 

#1 verwendet werden muß. 

 

Hier wird die max. Drehzahl für die geöffnete Kabin entür festgelegt. Voraus-

setzung dafür ist natürlich, das sich die Drehzahl über die Mach3 nicht nur 

regeln lässt und auch mittels Drehzahlsensor zurück gemeldet wird. 

 

Um auch die Eilganggeschwindigkeit begrenzen zu kön nen, muß im Feld G0-

übersteuern / Limit ein entsprechender Wert eingetr agen sein. Bei geöffneter 

Kabinentür wird ein laufendes Programm sofort angeh alten und die Drehzahl 

wird auf den eingetragenen Wert abgesenkt. 

 

Wird in diesem Zustand ein Werkstück eingerichtet, kann mit der Pfeiltaste 

oder per MDI Eingabe mit der max. eingetragenen G0-Geschwindigkeit verfah-

ren werden. 

 

Abb. 106: 

Kabinentür-

Parameter 

 



 

www.machsupport.de Fräsen mit der Mach3 1-147 

1.11.9  Kühlmittel-Impulsbetrieb 

 

Der Kühlmittel-Impulsbetrieb ist noch nicht (V3.3.0 ) ausgereift und dient zum 

Testen oder Experimentieren. Er soll später ein zyk lisches Ein- und ausschalten 

entweder in Abhängigkeit von der Zeit oder der Anza hl der abgearbeiteten 

Programmzeilen ermöglichen. 

 

Achten Sie bei Updates auf Hinweise, falls es hierzu eine ˜nderung geben soll-

te. 
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1.12  Werkzeug-Längenmessung 
Ein wenig Theorie� 

 

Eine der wichtigsten Funktionen der Mach3 ist die halbautomatische Werk-

zeuglängen-Vermessung (WZL). Die in dieser Mach3 Version enthaltene WZL 

ist einerseits auf hohe Genauigkeit, andererseits auf hohe Geschwindigkeit aus-

gelegt, damit ein Werkzeugwechsel nicht in eine zeitraubende Pflichtübung 

ausartet. 

 

Eigentlich besteht die Werkzeuglängenvermessung aus  nur einem Befehl: 

 

G31 Z-200 F150 

 

G31 führt eine Bewegung mit der eingestellten Gesch windigkeit bis zur einget-

ragenen max. Tiefe aus, bis ein zugeordnetes Schaltsignal ausgelöst. 

 

Wird das Signal jedoch nicht ausgelöst, bewegt sich  die Z-Achse unbedingt bis 

zur eingestellten Tiefe. Wehe, wenn diese Tiefe nicht kollisionsfrei angefahren 

werden kann�. 

 

Außerdem bliebe die Antastgeschwindigkeit die ganze  Zeit konstant, was bei 

einer Maschine mit langem Z-Weg sehr störend sein k ann. 

 

Wird außerdem die Genauigkeit mit sinkender Messges chwindigkeit immer 

höher. 

 

Wohin dann mit dem gemessenen Wert? In die Werkzeugtabelle? Das aktuell 

eingespannte Werkzeug neu vermessen?  

 

Sie sehen, aus dem einfachen ein-Zeilen Befehl wird so Stück für Stück ein 

komplexes Stück Programm, das diese verschiedenen V orgaben umzusetzen 

versucht. Nicht umsonst ist der hinter dieser Funktion hinterlegte Script fast 

1.000 Zeilen lang�. 
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1.12.1  Anschluß und Konfiguration des  
WZL-Tasters 

Damit die Vermessung der Fräserlänge erfolgen kann,  ist zunächst der geeigne-

te WZL-Taster an die Steuerung anzuschließen und in  der Mach3 zu konfigu-

rieren.  

 

Wir betrachten hier nur den Anschluß und nicht die Konstruktion dieses Tas-

ters, der auf unterschiedlichste Weise hergestellt werden kann. 

 

Wenn Sie die genaue Funktionsweise Ihres Tasters und die Pinbelegung ken-

nen, können Sie ihn direkt im Ports und Pins - Menü  eintragen: 

 

 

Sind sie sich über die Anschlussbelegung oder die F unktionsweise nicht ganz 

im Klaren, hilft das automatische Erkennungsmenü de r Mach3: In diesem Fall 

wählen Sie einfach nur den WZL Taster für das autom atische Erkennen: 

 

Abb. 107: 

Anschluß WZL -

Taster 

 

Abb. 108: 

autom. Erkennung 
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Dann brauchen Sie den Taster nur einmal betätigen u nd Mach3 wird diesen 

Flankenwechsel entsprechend der Erkennung richtig speichern. 

 

Ab diesem Augenblick wird mit dem Drücken des WZL-T aster die entspre-

chende LED (WZ-Probe) aufleuchten. 

 

Ist außerdem die Höhe des WZL-Tasters bekannt, kann  diese sofort als Taster-

höhe eingetragen werden, die anderen Parameter folg en nun Schritt für Schritt. 

 

 

Damit der Script intern so viele Fehlerfälle wie mö glich abfängt, ist es erforder-

lich, die Arbeitsraum-Parameter gültig zu definiere n! 

 

 

Abb. 109: 

Meßposition  
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Wichtig sind die Werte natürlich bei der Z-Achse, da hier der Grenzwert für 

AR-Min (hier -350) als Rechenwert für die max. Verfahrstrecken zugrunde 

gelegt wird. 

 

So wird intern die max. Abtast-Verfahrstrecke so berechnet, daß dieser Wert 

nie überschritten werden kann. 

 

1.12.2  Info / Zo ermitteln 

Obwohl auf  der Folgeseite untergebracht, ist die Ermittlung des Z0 Wertes 

eine der ersten und auch wichtigsten Vorgänge. 

 

Damit Mach3 die Verfahrparameter exakt ermitteln kann, ist zuerst die Be-

stimmung des Z0 Punktes erforderlich. 

 

Dieser legt den absoluten Schaltpunkt des WZL Tasters genau fest und be-

Abb. 110: 

Grenzwerte Ar-

beitsraum  

 

Abb. 111: 

unteren Schalt-

punkt ermitteln 

 


