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X Abkulrzungen

Abstand bei An- und Wegfahr-Anweisungen/Abstand bei Polar-Koordinaten
Drehwinkel bei Rundtisch
Werkzeugkorrektur-Nummer

Vorschub

Wegbedingung
Kreismittelpunkt-Koordinate/Pol-Koordinate in X
Kreismittelpunkt-Koordinate/Pol-Koordinate in Y
Kreismittelpunkt-Koordinate/Pol-Koordinate in Z
Programmteil Wiederholung/unbedingter Sprung/Anzahl der Position
Hilfs-und Schaltfunktionen

Satznummer

Programmnummer
Rundungs-Radius/Fasen-Lange/Teilkreis-Radius
Spindeldrehzahl

Werkzeugwechsel
Unterprogramm-Satznummer/Punktdefinition
Verweilzeit

Winkel

X-Koordinate

Y-Koordinate

Z-Koordinate
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1 Fahren per Hand (Handré&der)

2 Istwertzahler setzen

3 Referenzpunkt anfahren

4 Tippbetrieb (0,01 mm-weise)

5 Vorschub im Tippbetrieb

6 Vorschub im Dauerbetieb

7 Handeingabe im Einzel satz

8 Programmablauf im Einzel satz

9 Programmablauf im Folgesatz

10 Werkzeugkorrektureingabe

11 Programmeingabe Uber Tastatur

12 Programmausgabe auf Kassette

13 Programmeingabe von K assette

14 Programmausgabe auf Computer (Lochstreifen)
15 Programmeingabe von Computer (Lochstreifen)
16 Umschalten mm/inch/Grafik




2
2 Stdrungsanzeige
S6rung in Anpaldsteuerung
(blinkend)
Schmierung ausgefallen (blinkend)
W4 Vorschubsperre Achsen gesperrt

Programmunterbrechung M0O

Ein-/Aus-Funktionen
3 Ausschalten der Steuerung
4 Einschaten der Steuerung

5 Not-Aus-Taste
Vorschubbewegungen

6 Vorschubkorrekktur O bis 125 % (Override)
7 Achsbewegungen X, Y, Zund C
jeweils+ und -, ale Achsen Stop
8 Eilgang (Uberlagerungstaste)
9 Vorschub (10 bis 2000 mm/min)
2 Tasten zum Verfahren des
10 Rundschalttisches und des
NC-Rundtisches (4. Achse)

11 Klemmung (Uberlagerungstaste)
Hauptantrieb

12  Spindeldrehzahl 0-31 ... 3150 min -*
13 Spindd ein (Links- und Rechtslauf)
14 Spindd-Halt

15 Spindebremselésen und schlieflen

Zusatzfunktion

16 Schlusselschalter fur
«Programmsperre»

17 Handschmierung

18 Ein- und Ausschalten des KuhImittels

19 Zyklus oder Programm: «Stop»

20 Zyklus oder Programm: «Start»

21 Werkzeugwechselanzeige/ Quittier-Taste

22 Umschalter Werkzeug-Spanner
(Waagrecht-/Senkrechtfrasspindel)

23 Zehnertastatur mit +/--Taste und
Dezimal punkt- Taste

Programmiertastatur

Satznummer Unter programm-Satz

& Programm-Nummer

Programmiteil-Wiederholung
Kreisparameter (X-Achse)

Kreisparameter (Y-Achse)
Kreisparameter (Z-Achse)
BN K orrektur-Nummer
X-Achse

2 Bedienfeld-Erklarung

Y-Achse
Z-Achse
C-Achse (Rundtisch
Eilgang
Linear-Interpolation
Kreis-Interpolation im Uhrzeigersinn
Kreis-Interpolation im Gegenuhrzeigersinn
Absolutmal3-Programmierung
K ettenmal3-Programmierung
Wegbedingung
Vorschubgeschwindi gkeit
Spindel drehzah
Werkzeugnummer
Verwelzeit
Hilfs- und Schaltfunktionen
Satz suchen
Unterprogramm-Satz suchen
Satz am Bildschirm nach links schieben
Satz am Bildschirm nach rechts schieben
A saze nfligen (vor dem angezeigten Satz)
Satz einfligen (nach dem angezeigten Satz)
Ldschen von Wort, Satz oder Programm (Loschtaste)
Istwert-Ubernahme vorwahlen
(nur far Playback)
Istwert in den Programmspeicher Gibernehmen
(nur far Playback)
Bohrzyklen
EZX Fraszykien
Ubernahme- Taste (eingegebene Information in den
Programmspei cher (ibernehmen)
A Seidle Schnittstelle
B Regler fur Bildschirm-Heligkeit
25  Werkzeug spannen und ldsen
26  Werkzeugwechsd aufrufen und quittieren
26a Werkzeugwechsal-Anzeige
27  Zyklusoder Programm: «Start»
28 Zyklus oder Programm: «Stop»
29 «Not-Aus»-Taste



GO00
G01
GO02
GO03
GO7
G08
G09
G40
G41
G42
G45
G46
G47
G52
G53
G54
G55
G56
G60
G61
G64
G71
G72
G73
G74
G75
G76
G77
G78
G79
G81
G82
G83
G84
G85
G86
G87
G88
G90
G91

. G-Funktionen

Eilgang

Geraden-Interpolation (Linear-1nterpolation)
Kreis-Interpolation im Uhrzeigers nn (Zirkular-1nterpol ation)
Kreis-Interpolation gegen Uhrzeigersnn (Zirkular-1nterpolation)
Ecken-Runden

Fasen

Pol arkoordinaten-Eingabe

L 6schen der Bahnkorrektur

Bahnkorrektur-Aufruf (Werkzeug linksvon der Kontur)
Bahnkorrektur-Aufruf (Werkzeug rechts von der Kontur)
An- und Wegfahr-Anweisung (Konturparallel)

An- und Wegfahr-Anweisung ( im Halbkreis)

An- und Wegfahr-Anweisung (im Viertelkrels)
Referenzpunkt anfahren

Rucksprung auf urspriingliches K oordinaten-System
|wert-Setzen

Verschiebung und Drehung des K oordinaten-Systems (additiv)
Verschiebung und Drehung des K oordinaten- Systems (absol ut)
Genau-Halt

Automatische Radius-Vergrof3erung bei Innen-Ecken
Stetigfahren

Rechteck-Tasche: Schruppen im Gegenlauf
Rechteck-Tasche: Schruppen im Gleich- und Gegenlauf
Rechteck-Tasche: Schlichten auf Fertigmal3
Rechteck-Tasche: Schlichten auf Fertigmald mit Zwischenhalt
Zapfen

KreisTasche

AulRengewinde frasen

Innengewi nde frasen

Konturtasche frasen

Bohren

Bohren mit Spanbrechen

Tiefbohren

Gewindebohren

Reiben

Ausdrehen, Riickzug mit sehender Spindel

Punkte-Muster

Bearbeitungsbilder auf Teilkreis

Absolutmal3

Kettenmal3



M-Funktionen M

MO0 Programm-Halt

MO02 Programm-Ende

MO7 Schmierimpul se

MO8 Kuhlmittel ein

MO09 Kuhlmittel aus

M10 Klemmung in allen Achsen geschlossen

M11 Klemmung in allen Achsen offen (L age-Regel ung)

M20 Klemmung X-Achse geschlossen

M21 Klemmung X-Achse offen (Lage-Regelung)

M22 Klemmung Y -Achse geschlossen

M23 KLemmung Y -Achse offen (Lage-Regelung)

M24 Klemmung Z-Achse geschlossen

M25 Klemmung Z-Achse offen (Lage-Regel ung)

M26 Klemmung C-Achse geschlossen

M27 Klemmung C-Achse offen (Lage Regelung)

M30 Programm-Ende und Ricksprung auf Programm-Anfang

M60 Konganter Vorschub an der Kontur/Werkzeugschneide

M61 Konganter Vorschub an der Kontur/Werkzeugschneide bei Innen-Ecken
und Geraden, Verlangsamung an Aul3en-Ecken

M62 Konganter Vorschub des Fraser-Mittel punkts (Werkzeugachse)

M70 Satz wird Uberlesen und erst nach Aufruf der Bahnkorrektur berticks chtigt

M71 Winkel im Kettenmalf3

M72 Winkel im Absolutmal3

M78 Ende Konturtasche mit Zugtellen auf |etzte Schnittiefe

M79 Ende Konturtasche mit Riickzug auf Rlckzugsebene

M80 Spiegeln Loschen

M81 Spiegeln (Vertauschung der Vorzeichen von X und | )

M82 Spiegeln (Vertauschung der Vorzeichenvon'Y und J)

M83 Spiegeln (Vertauschung der Vorzeichen von Z und K )

M84 Spiegeln (Vertauschung der Vorzeichenvon X, lund Y, J)

M85 Spiegeln (Vertauschung der Vorzeichenvon X, 1und Z, K )

M86 Spiegeln (Vertauschung der VorzeichenvonY, Jund Z, K)
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Einflhrung in die Programmierung

Worter und Satze

Die Steuerung versteht die Programmierung
nur inihrer Sprache. | Wort

| —Adresse —|
Wiejede Sprache besteht auch sie aus Sétzen, ‘ .

diese wiederum aus Wortern. Die Worter dieser -
Sprache sind sogenannte Programmierbefehl e, F 2000 |
dajedes Wort einen Befehl fir die Steuerung
der Maschine darstellt. \ﬁ —

Die Programmierbefehle bestehen immer aus
einem Buchstaben und mehreren darauf folgenden
Ziffern,
zB.: GO0
F2000
Den Buchstaben im Wort nennt man Adresse. Die Steuerung kann anhand des Buchstabens die verschi edenen Adressen,
und daran die Befehlsart erkennen.

z.B. haben alle Befehleflr die Spindeldrehzahl die Adresse S, alle Befehle fir den Vorschub die Adresse F, und alle
Befehle, die mit dem Weg des Werkzeuges (= Wegbedingung) zusammenhéngen, die Adresse G.

Hierbel unterscheidet man 2 Féle:

Die ziffern im Wort vervollsténdigen den Befehl.
- Ziffern als Code
z.B. GOO bedeutet: Verfahrenim Eilgang
- Ziffern a's Zahlenwert
z.B. F2000 bedeutet: V orschubgeschwindigkeit 2000 mm/min

Eine Zusammenstellung aller Adressen und codierten Programmierbefehle siehe Blatt G- + M-Funktionen

Die Programmierbefehle, die von der Maschinein einem Arbeitsgang ausgefiihrt werden kénnen, werden zu einem Satz
zusammengefaldt. Die Programmierbefehle, die daran anschlief3end ausgef ihrt werden sollen, schreibt man in den jeweils
néchsten Satz.

Das erste Wort jedes Satzes ist die Satznummer unter Adresse N. Sie kann zwischen NOOOO und N9999 gewéhit werden und
hat keinen Einflu® auf die Reithenfolge der Sétze bel der Abarbeitung des Programms. (Dieswird durch die Reihenfolge der
Eingabe bestimmt).

Die Reihenfolge der auf die Satznummer folgenden Worter ist festgelegt, wobei nicht benttigte Worter einfach weggel assen
werden.

Jede Satznummer darf in einem Programm nur einmal verwendet werden !



; Einflhrung in die Programmierung

Wirkdauer der Befehle (modal und satzweise)

Die Programmierbefehle werden von der Steuerung unterschiedlich lange ausgefihrt.z.B. wird F200 (Vorschub 200 mm/min)
so lange ausgefiihrt, bisein neuer Vorschub programmiert wird.

Aber:

Der Befehl TO1 (Werkzeugwechsel) wird nur in dem Satz ausgefihrt, in dem er steht.

Man untersche det a so:

a) Modal wirksam

sind Befehle, die so lange wirken

- bis sie gel 6scht werden [N.... ]
oder | [N—__]F200 |
- bisman siedurch einen neuen Befehl
unter derselben Adresse ersetzt. [N |
[N.... |
b) Satzweise wirksam [ N ‘
sind Befehle, die nur in dem Satz wirken, [N...  [F120 |
in dem sie stehen. N ]
In den Programmier-Beispielen wird auf .
diesen Unterschied hi ngewiesen. . modal wirksam
Satz-Arten
Es ergeben sich so zwei Arten von Sdtzen:
&) Hauptsatz [N I
Enthélt alle zu einem Arbeitsvorgang [N |
notwendigen Informationen, mindestens IN... ]
jedoch: N
- Wegbedingungen (N.. o | (ot |
- Wegbefehle [N... 1
- Vorschub [N ]
- Spindeldrehzahl .
Dartiber hinaus kénnenim Hauptsatz beliebige
Worter stehen. . satzweise wirksam

Wenn Eilgang programmiert ist, kann die
Eingabe einer Spindeldrehzahl entfallen.

b) Nebensatz

Enthélt die Worter, die sich gegeniiber dem
vorherigen Satz andern.



: Einflhrung in die Programmierung

Werkzeugkorrektur

Programmiert man nur die Punkte der Werk-
stiick-Kontur, bewegt sich die Spindel-Achse
genau auf dieser Kontur.

Folge:

Am Werkstiick wird mehr weggefrast a's gewiinscht.

Der Werkzeugweg muf3 deshalb korrigiert werden.
Bel der Dial ogsteuerung gibt es dafiir
folgende Moglichkeiten:

a) Bahnkorrektur

Die Werkzeugradien kdnnen im Korrekturspe cher
der Steuerung abgespeichert werden.

Jeder Radiusist ein Korrekturwert und erhalt

eine Nummer (Korrekturnummer).

Bel der Programmierung der Werkstiick-Kontur
geht man von den Zeichnungsmalien aus.
Zusétzlich gibt man die Korrekturnummer des
Werkzeugs an.

Nach Aufruf der Bahnkorrektur

(durch bestimmte Programmierbefehle) errechnet
die Steuerung den Werkzeugweg. Dabei
berticksichtigt sie automatisch den Werkzeugradius.

b) Werkzeuglangen-Korrektur

Auch Werkzeuglangen kdnnen im Korrektur-
speicher der Steuerung abgespei chert werden.
Jede Werkzeuglangeist ein Korrekturwert und

erhdt eine Nummer (Korrekturnummer) zugeordnet.

Bel der Programmierung von Zustell-Bewegungen
geht man wieder von den Zeichnungsmalien aus.
Zusétzlich gibt man die Korrekturnummer des
Werkzeugs an.

Die Steuerung verrechnet bei der Zustell-Bewegung
Korrekturwert und Zustel Imal3,

Ohne Bahnkorrektur
programmierte Kontur (Werkzeugweg)
P S o e e

e B L S
Pl

ausgefihrte Kontur

Mit Bahnkorrektur korrigiertet Werkzeugweg

/ i o 5

programmierte Kontur

| Korrekturwert

Cy)
\
-



;‘ Einflhrung in die Programmierung

Werkzeug-Bewegungen

Bel der Dia ogsteuerung gibt es folgende
Werkzeug-Bewegungen:

kS SR

a) Bewegung auf einer Geraden (Geraden-Interpolation)

Das Werkzeug bewegt sich auf einer Geraden

parallel oder schrag zu den Koordinaten-Achsen.

Die notwendige Kopplung der einzelnen

V orschubbewegungen tbernimmt die Steuerung.

Man nennt diesen VVorgang Geraden- oder Linear-Interpolation.

b) Bewegung im Kreis (Kreis- Interpolation)

Das Werkzeug bewegt sich in einer der 3 Ebenen

des Koordinatensystem auf einer Kreisbahn mit

beliebigem Radius und um & nen beliebi gen Mittel punkt.

Auch hier muf3 die Kopplung der einzelnen

V orschubbewegungen von der Steuerung tbernommen werden.
Man nennt diesen VVorgang Kreis- oder Zirkular-1nterpolation.

c) Eilgang

Samtliche Achs-Schlitten bewegen sich mit
maximal er Geschwi ndigkeit, bisjeder Schlitten
seine Zielposition erreicht hat und stehenbleibt.
(sieheBlatt 6)



Z Einflhrung in die Programmierung

Vorgehensweise beim Programmieren

Die Kontur eines Frésteils &% sich inden

meisten Féllenin Geraden und Kreise

zerlegen. Bel der Programmierung

einer NC-gesteuerten Werkzeugmaschine geht

man daher fol gender mal3en vor:

Man zerlegt die Gesamtkontur gedanklichin
einzelne Abschnitte, nach nebenstehendem Muster.

Diese Bearbeitungsschritte muf3 man der
Steuerung einzeln (satzweise) eingeben.
Nach Fertigstellung des Programms kénnen
sie nacheinander abgearbeitet werden.

Die Informationen, die der Steuerung fiir jeden
einzelnen Arbeitsschritt oder Satz mindestens
gegeben werden miissen, sind:

- Wegbefehl, d.h. der Punkt, auf den das Werkzeug
in diesem Arbeitsschritt fahren soll (d.h. die
Koordinaten des Ziel punktes dieses Arbeitsschrittes)

- die Wegbedingung, wie das Werkzeug auf
diesen Zielpunkt verfahren soll (auf einer
Geraden oder einer Kreisbahn)

- den Vorschub, d.h. mit wel cher Geschwindigkeit
das Werkzeug auf den Ziel punkt fahren soll

- die Drehzahl, mit der sich das Werkzeug auf
diesem Weg drehen soll.

Alle Sétze, die Informationen enthalten, die

zur Bearbeitung des Werkstlicks notwendig sind,
werden programmiert und der Steuerung in der
richtigen Rel henfol ge el ngegeben.

Die Steuerung speichert das Programm,

arbeitet es nach dem Start satzweise ab und
steuert die Werkzeug-Bewegungen.

P01 Gerade F’J(.)Z

Kreis-
+bogen
um
M1

Gerade
Po4 P03

schrage
Gerade

Programmaufbau
1. Satz

- Werkzeug auf dem kiirzesten Weg auf Punkt PO1
fahren

- Eilgang

- Spinde en

- Koordinaten des Punktes PO1

2. Satz

- Werkzeug auf Punkt PO2 fahren (Gerade frasen)
- gewtinschter VVorschub

- Koordinaten des Punktes PO2

3. Satz

- Werkzeug auf Kreisbahn um Ml auf Punkt
P03 fahren (Kreis frésen)

- gewlnschter Vorschub

- Koordinaten des Punktes PO3

- Koordinaten des Punktes Ml

4, Satz

usw.

Zerlegen der Kontur in die geeigneten
Arbeitsschritte = Sétze.

%

Programm erstellen und Ubersetzen in
die Sprache der Steuerung.

L5

Programm in die Steuerung eingeben.
s

Programm starten.
AF

Steuerung steuert die Bearbeitung des
Werkstiickes




S Einflhrung in die Programmierung

Programmierbefehle

Im folgenden Abschnitt werden all jene Adressen und Befehle besprochen, die in den Programmier-Bei spielen verwendet,
aber nicht mehr weiter erklért werden.

Satznummer
(SeheBlatt 1).

o

/o
Vorschub F 60
I &05({ l /70 80 85
Die Vorschubgeschwindi gkeit wird unter der Adresse F programmiert. 9 030\\ / /’ 90
Zwischen F4 (4 mm pro Minute) und F2000 (2000 mm pro Minute) ~ ~
kann jeder beliebi ge Vorschubwert gewahlt werden. 10 — — 95

5— — 100

Zum schnellen Positionieren kann F3600 eingegeben werden. — 105
Das Werkzeug bewegt sich dann auf einer geraden Linie zum Zielpunkt. 3 // \‘\ 10
Am Vorschub-Korrekturschalter (Override) (Bild) 2 / f \ \ 15
kann der Vorschub Uberlagert von 0 % bis 125 % 1 0 125 120

korrigiert werden.
Der Vorschub ist modal wirksam.
Vorschubbewegungen sind nur bei laufender Spindel moglich!

Eilgang G00O

Eilgangbewegungen werden durch den Befehl GOO und die Angabe des Ziel punktes, wohin das Werkzeug verfahren soll,
programmiert.
Sémtliche Achs-Schlitten bewegen sich mit gréRtméglichem Vorschub; das Werkzeug
bewegt sich nicht auf einer geraden Linie zumZielpunkt.

Der Zielpunkt kann i n kartesischen Koordinaten im Absolutmal3 (G90) oder im Kettenmal3 (G91) programmiert werden.
Die Programmierung in Polarkoordinaten entspricht der bei Geraden-Interpolation mit Polarkoordinaten-Eingabe.

Es muf? dann lediglich statt GO1 der Befehl GOO werden.

Eilgang kann auch mit der Funktions-Taste GOO in Bedienerfeld eingegeben werden.

Eilgangbewegungen sind auch bei nicht laufender Spindel méglich!
Koordinate X, Y, Z
Unter der Adresse X, Y oder Z werden

die Koordinaten programmiert,

- um die das Werkzeug sich bei Kettenmald- Programmierung (G91) bewegen soll
- auf die das Werkzeug sich bei Absolutmal3 Programmierung (G90) bewegen soll.



; Einflhrung in die Programmierung

Spindeldrehzahl S

Die Spindeldrehzahl wird unter der Adresse S
in Umdrehungen pro Minute programmiert.
Dabei kdnnen jedoch nur folgende Stufen
programmiert werden:

0, 31, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250,
315,400,500,630,800,1000,1250,1600,
2000, 2500, 3150 min.

Bel der Eingabe dazwischenliegender Werte
schaltet die Steuerung automatisch auf die
néchst niedrige Drehzahl.

Wird eine Drehzahl zwischen 1 und 30 programmiert,
schaltet die Steuerung automatisch auf S31.

Fir das Vorzeichenist folgendes festgel egt:

+ bedeutet Spindel-Rechtd auf
- bedeutet Spindd-Linkdauf

Beispid:
S+ 1000 entspricht dem Spindel-Rechtdlauf mit 2000 U/min.

Aus Griinden der Zeitersparnis Spindeldrehzahl mdglichst in einem Programm-Satz vor Werkstlick-Ber lihrung programmieren!
Das Abschalten der Spindel wird mit SO ohne Vorzeichen programmiert.

Die Spindeldrehzahl ist modal wirksam.

Werkzeugnummer, Werkzeugwechsel T

Die Werkzeugnummer hat die Adresse T und wird zweistellig eingegeben, z.B. TO1.

Enthélt ein Satz ei ne Werkzeugadresse, so wird nach Abarbeitung dieses Satzes das Programm unterbrochen.

Die Taste Werkzeugwechsel (21) oder die Anzel geleuchte auf der Schaltbox blinkt. Das aufgerufene Werkzeug wird
eingesetzt. Wenn der Werkzeugwechsel durch Driicken der Taste (21 oder 26) quittiert ist, kann das Programm durch
Dricken der Taste "Zyklus Start” (20 oder 27) fortgesetzt werden.

T.. [6scht den programmierten Vorschub F und die programmierte Spindeldrehzahl S. Der erste Satz nach einem
Werkzeugwechsal mul3 daher ein Hauptsatz sein!

Kdhlmittel M08, M09

Durch den Befehl M08 1&% sich das Kiihimittel einschalten, durch M09 ausschal ten.
MO8 und M09 sind modal wirksam.



: Einflhrung in die Programmierung

Programmierter Schmierimpuls M07

Mit dem Befehl MO7 kann ein Schmierimpuls des Zentral schmier- Aggregats programmiert werden.
Nach el nem Programmsatz mit MO7 wird entweder beim néchsten Stillstand aller Achsen oder bei der
néchsten Eilgang-Bewegung e n Schmierimpul s ausgel 6st.

Diese Schmierimpulse sind beim Kurzhubbetrieb, d.h. bel oszillierenden Bewegungen des Achs-Schlittensvon < 15 mm
unbedingt erforderlich. Hier besteht Gefahr, dafld der Schmierfilmabreifd.

Um dies zu vermeiden, muf3 nach ca. 50 kurzen Hiiben ein Schmierimpuls MO7 und ein mdglichst langer Hub
(min. 200 mm) im Eilgang programmiert werden.

Programm-Ende M02, M30

Ein Programm wird mit dem Wort M02 oder M30 beendet, Spindel und Vorschub sind damit abgeschaltet.
Enthélt ein Satz M02, kann erst nach Aufruf des gewtinschten Satzes das Programm fortgesetzt oder wiederholt werden.

Wird ein Programm mit M30 abgeschl ossen, so beginnt die Maschine nach Driicken der Taste "Zyklus Start”
wieder mit dem ersten Satz des Programms.

Programm-Halt M00O

Wenn ein Satz das Wort MOO enthalt, wird die Bearbeitung des Programmes nach Abarbeitung des Satzes unterbrochen.
Fortsetzung der Bearbeitung erfolgt mit der Taste "Zyklus Start"

Der erste Satz nach Programmunterbrechung mit MOO mul3 ein Hauptsatz sein!

Verweilzeit V

V unterbricht die Vorschubbewegung flir eine bestimmte Zeit. Die Dauer der Verwellzeit kann zwischen 1 und 99 s
in vollen Sekunden programmiert werden. V 10 bedeutet 10 s Verweilzeit. Das Ablaufen der Verwellzeit wird rechts
oben am Bildschirm angezeigt.

Innerhalb einer Bahn-Korrektur darf keine Verweilzeit programmiert werden!



i Verschiebung des Koordinaten-Systems

Jedem Punkt im Arbeitsbereich der Maschine kann wéhrend des Programms ein neuer Istwert zugeordnet werden. Ebenso kann
das Koordinaten- System wahrend des Programms an beliebige Stellen verschoben und um beliebige Punkte gedreht werden. Ab
dem Programmsatz, in dem das Koordinaten-System verschoben und eventuel | auch gedreht wird, beziehen sich ale Koordinaten
Angaben im Programm auf das neue Koordinaten-System. Dies ist von Vorteil, wenn zur Bearbeitung des Werkstiicks an
mehreren verschiedenen Stellen gleiche Bearbeitungsgange nétig sind, wie z.B. Nuten, Taschen oder Bohrbilder mit den gleichen
Abmessungen. In diesem Fall braucht das Programm fiir einen solchen Bearbeitungsgang nur einmal erstellt und eingegeben zu
werden; eswird mit Programmitei|-Wiederholungen nach Verschieben des K oordinaten- Systems an den gewtinschten Stellen
abgearbeitet.

& —=X

Zur Verschiebung des Koordinaten- Systems stehen folgende Méglichkeiten zur Auswahl:
a) Verschiebung und Drehung des Koordinaten-Systems additiv mit G55.

b) Verschiebung und Drehung des Koordinaten-Systems absolut mit G56.

C) Istwert-Setzen mit G54

Diese Befehle durfen nicht programmiert werden, solange eine Bahnkorrektur wirksamiist.
(zwischen G41/G42 und G40)

Geldscht werden die Befehle G54, G55, G56 mit dem Befehl G53 ,, Riicksprung auf den Programm Nullpunkt*.

Verschiebung und Drehung des KoordinatenSystems

Das Koordinaten-System kann absolut (d.h. immer vom Programm-Nullpunkt aus) oder additiv (d.h. vom Nullpunkt des
letztglltigen achsparallelen Koordinaten-Systems aus) verschoben und/oder gedreht werden. Dadurch kénnen Bearbeitungshil der
wie Konturen, Frészyklen oder Bohrbilder an jeder gewtinschten Stelle und in jeder gewtinschten Richtung ausgef iihrt wer den.

Dafiir miissen der Steuerung angegeben werden:

- Art der Verschiebung (absolut oder additiv)

- Wenn e ne Verschiebung gewiinscht ist, V erschiebungswerte in den gewtinschten Achsen X,Y, Z oder C.

- Wenn e ne Drehung gewiinscht ist, Winkel, um den das Koordinaten-System gedreht werden soll.

- Ebene, in der das Koordinaten- System gedreht werden soll (Eine Drehung kann nur in der Arbeits-Ebene erfolgen,
nicht in Richtung der Zustell-Achse)

- Koordinaten des Pols, d.h. des Punktes, um den das Koordinaten- System gedreht werden soll.

Wird eine Verschiebung mit gleichzeitiger Drehung
des Koordinaten- Systems programmiert, so arbeitet
die Steuerung diesen Befehl in folgender Reihenfol ge ab:

Zunéchst erfolgt die achspara lele Verschiebung des
Koordinaten-Systems um die gewiinschten Werte.

Von diesem " Zwischen-K oordinatensystem" aus sind
die Pol-Koordinaten (Drehpunkts-K oordinaten) vermalt.
Um diesem Drehpunkt wird das Koordinaten-System
anschlief¥end um den gewtinschten Drehwinkel gedrett.




1

. Langenkorrektur

Achsparallele Werkzeugkorrektur

Werkzeugl &ngen-Korrektur

Mit Hilfe der Werkzeugkorrektur berticksi chtigt
die Steuerung die Werkzeug-Abmessungen.
Siegleicht den Unterschied zwischen programmierten

auf Z=0
Werkstiick-K oordinaten und dem tatséchlich
zu fahrenden Werkzeugweg aus.
Man verwendet einen Mef3dorn oder eines der —@ - e X
Bearbeitungs-Werkzeuge a's Nullwerkzeug zum 15

Einrichten der Maschine. (3D-Taster)

Der Langenunterschied der anderen
Bearbeitungs-Werkzeuge zum Nullwerkzeug wird
als Korrekturwert mit einer bestimmten Nummer
(Korrekturnummer) unter der Adresse D im
Korrekturspei cher abgespeichert.

MeBdormn oder Werkzeug
Nullwerkzeug Murmmer 5

—» N

zB.:D01+15.00

An der Stelle des Programms, an der der Verfahrweg
korrigiert werden soll, wird die gewiinschte
Korrekturnummer unter der Adresse D programmiert.

Die Steuerung fragt beim Abarbeiten des Programms

an dieser Stelle den Korrekturwert aus dem Speicher

ab und berechnet den Verfahrweg.

Die Korrekturwerte gibt man mit positivem oder negativem
Vorzeichen in den Korrekturspei cher, abhéngig davon,

ob das Werkzeug langer oder kirzer a's das Nullwerkzeug
ist. Die Korrekturnummer programmiert man mit
positivem Vorzeichen!

Dann gilt:
Ist das Werkzeug kiirzer als das Nullwerkzeug, wird der Korrekturwert D mit negativem Vorzei chen belegt.

Ist das Werkzeug langer als das Nullwerkzeuq, wird der Korrekturwert D mit positivem Vorzeichen belegt.

Benutzt man das |angste Werkzeug als Nullwerkzeug,
sind die Vorzeichen aler Korrekturwerte negativ.

Beispid: o
N0100 Z-10000 D+03 FI00 (/1 (/A
Die Steuerung addiert Z-10000 und den unter 7 gl § v /)
Korrekturnummer D03 abgespeicherten 7 A 42/ ;;f =
Korrekturwert. Die Werkzeug-Spitze wird PR i 5 (/) g
Auf Z-10000 zugestelt. Ay ¥ SN2~ X
! oder Mefdorn Vtier“kz.eug / g %
Nullwerkzeug letrzer (A 2
Insgesamt kann man 100 Korrekturwerte aufz=0 Kordunvert Weﬂ;ug
(unter den Korrekturnummern DOO bis D99) negativ () lnger:
abspeichern. Komekurs et
Die Werkzeuglangen-Korrektur ist satzweise posit ()

wirksam.
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. Geraden-Interpolation GO01

Bespid fir Geraden-Interpolation bei kartesischer Koordinaten-Eingabe

NO001 GO0 X+30000 Y +15000 Z+1000 S+500
N0002 Z-5000 FI00

NO003 X+80000 Y +60000 F200

NO0004 GO0 Z+100000 SO

NO0O5 M30

Erlauterung:

NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf Punkt PO1 mit den Koordinaten X+30000, Y +15000, Z+1000, Spindel drehzahl S+500
NO0002 Zustellen auf Z-5000, Vorschub 100 mm/min.

NO0003 Werkzeug fahrt auf einer Geraden von PO1 nach P02 (V orschub 200 mm/min).

NO004 Freifahrenin Z (Eilgang), Spi ndel drehzahl aus.

NOOO5 Programmende.

60

15

80




: Kreis-Interpolation Einleitung  G02/G03

Kreis-Interpolation (= Zirkular-Interpolation)
Wenn das Werkzeug zwischen 2 Punkten der Kontur auf einem Kreis verfahren soll, muf3 die Steuerung eine Kreis-Interpolation
zur Berechnung des Werkzeugwegs ausf iihren.
Das Werkzeug bewegt sich dann:
1. auf elnem Kreisbogen
- im Uhrzeigersinn durch Befehl G02
- gegen den Uhrzeigersinn durch Befehl GO3
2. inder gewinschten Ebene (X,Y/ X,Z/ Y ,2)
3. umden programmierten Mittel punkt des Kreises,

dessen Radius nicht grofRer als 9999,999 und nicht
kleiner as0,02 mm sein darf

4.  vom bisherigen Punkt zum programmierten Endpunkt
der Kreishahn (= Zie punkt)

5. mit der programmierten V orschubgeschwindi gkeit

Die Steuerung fordert im Dialog an:

G02/G03

F: Vorschub (muf3 nicht eingegeben werden)

X (Y) (X): 1. Koordinate des Zielpunktes (=Endpunkt der Kreisbahn) bel Vollkreistbergehen
Y (2) (Y): 2. Koordinate des Zid punktes (=Endpunkt der Kreisbahn) bel Vollkreis Uibergehen
1(J) (D+: 1. Koordinate des Kreis-Mittel punktes

J (K) (K)+: 2. Koordinate des Kreis-Mittel punktes

Drehrichtung und Ebenen

Die Maschine kann nur in jeweils einer Ebene (X,Y/ X,Z oder Y,Z) Kreisbewegungen ausfiihren.

Far die Drehrichtung in den verschiedenen

. . Blickrichtung
Ebenen gilt folgendes: fiir XY-Ebene

Y(J) Blickrichtung
fur XZ-Ebene

Soll sich das Werkzeug Z(K) /

- im Uhrzeigersinn bewegen, wird G02
- gegen den Uhrzei gersinn bewegen, wird G03

programmiert.

Blickrichtung
fir YZ-Ebene




3 Kreis-Interpolation G02/G03

In diesem Beispiel mu3der Ziepunkt (X,Y Koordinaten)
des Werkzeugs programmiert werden, da es sich nicht um Z
einen Vollkreis handelt.

Kreis-Mittel- und Endpunkt sind kartesisch vermal,

Kreisbogenin der X, Y-Ebene mit kartesischer Koordinaten-Eingabe
daher wird die kartesi sche Koordinaten-Eingabe gewahlt. %

NO00O01 GO0 X+40000 Y +60000 Z+1000 S+1250 >@
N0002 Z-10000 FH00

NO0003 G02 F200 X+15000 Y +35000 1+0 J25000
NO0004 GO0 Z+100000

NOO0O05 GO0 X+0Y+0

NO006 M30

Erlauterung:
NO001 Werkzeug verfahrt im Eilgang auf Punkt PO1, Spindeldrehzahl ein.

NO0002 Zustellen auf Z-10000 Vorschub 100mm/min.

NO003 Werkzeug fahrt von P01 auf P02 Kreisbogen im Uhrzeigersinn (G02). | = 0, well der Mittelpunkt 0,0 mmin
X-Richtung vom Kreis- Anfangspunkt PO1 entfernt ist. Das Vorzeichen von Jist negativ, weil der Mittel punkt
25 mm gegen die Richtung der Y Achse vom Kreis-Anfangspunkt PO1 entfernt ist.

NOQO4 Freifahrenin Z im Eilgang.

NO005 Werkzeug verfahrt im Eilgang von P02 auf Programm-Nullpunkt.

NO006 Programm-Ende.

Pﬂ(i“\
A

P2 PR2

& - X
— 12 \ Werkzeugweg

&0

35
/7

/

15




Kreis-Interpolation mit
Kartes scher Koordinaten-Eingabe

Im folgenden Beispiel wird ein VVollkreis programmiert.
DaKreis-Mittel- und -Endpunkt kartesisch vermaly sind,
wird die kartesische Koordinaten-Eingabe gewahit.
Wegen des Vollkreises brauchen die Koordinaten des

Zielpunktes nicht programmiert und eingegeben zu werden.

NO00O01 GO0 X+10000 Y +30000 Z+1000 S+1250
N0002 Z-5000 FI00

N0O0O3 GO3 FI25 1+20000 H+0

N0004 GO0 Z+100000

NO0O05 GO0 X+0Y+0 SO

NO006 M30

Erlduterung:

: Kreis-Interpolation

G02/G03

NO001 Werkzeug verfahrt im Eilgang auf Punkt PO1, Spindeldrehzahl ein.

NO0002 Zustellen auf Z-5000 Vorschub 100 mm/min.

NO003 Werkzeug fahrt Vollkreisim Gegenuhrzeigersinn (G03). Das Vorzeichen von | ist positiv, weil der Mittel punkt
20 mm in Richtung der X-Achse vom Kreis-Anfangspunkt entfernt ist. J= 0, da der Kreis-Mittelpunkt 0,0 mmin

Y -Richtung von PO1 entfernt ist.

NO004 Freifahrenin Z im Eilgang.

NO005 Werkzeug verfahrt im Eilgang von PO1 auf Programm-Nullpunkt. Spindeldrehzahl aus.

NO006 Programm-Ende.

30

o

Werkzeugweg
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; Ecken-Runden GO07

Innerhalb der Bahnkorrektur kann durch den
Befehl GO7 ein Kreisbogen am Schnittpunkt
Von

- zwei Geraden,

- einer Geraden und einem Kreis oder

- zwei Kreisen

eingefligt werden

(bei Innen- und AulZenkontur moglich).

Man programmiert lediglich den Schnittpunkt.
Im darauffol genden Programmsatz muf3 der
Befehl GO7 und der gewtinschte Ecken-Radius
unter Adresse R (R mindestens 0,02 mm)
angegeben werden.

Beispid fur Runden von AulRen-Ecken

NO0O0O1 GO0 X+0 Y+0 Z+100000

NO002 TO1

NO0O3 GO0 Z+2000 D+01 S+500

NO004  Z-10000 D+01 FI00 M70

NOOO5  F200 M70

NO0O6  G41 Dg+51 C47 A+5000 X+20000 Y+0 GO0 G60 M60
NOOO7  Y-15311

NO008  GO7 R+4300

NOO09  G02 X-20000 Y-15311 1-20000 340311

NO010  GO7 R+5000

NOO11  Y+15311

NO012 GO7 R+5200

NO013  GO02 X+20000 Y+15311 1+20000 J40311

N0014  GO7 R+5000 .
NOO15 Y+00 :
NOO16 G40 G47 A+5000

NO017 GO0 Z+100000 D+01 SO

NO018 M30

Erlduterung:

NO001, NO002 Werkzeugwechsdl.

NO003 Positionierenin Z und Spindel ein.

NO004, NO0O5 Diese Sitze werden wegen M70 zunéchst Uberlesen.

NO006 Aufruf der Bahnkorrektur (G41) und Anfahr- Anweisung (G47).
N0007-N0015 Frésen der Kontur.

NO008, N0010, N0012, N0014 Ecken-Runden mit programmiertem Radius.

NO016 L6schen der Bahnkorrektur.

NOO17 Freifahrenin Z.

NO018 Programm-Ende.
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Ecken-Runden GO7
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Innerhalb der Bahnkorrektur kann durch den
Befehl GO8 eine Fase am Schnittpunkt von
zwei Geraden eingefligt werden.

(nur bei Auf¥enecken moglich).

Man programmiert lediglich den Schnittpunkt.
Im darauffolgenden Programmsatz miissen der
Befehl GO8 und die gewtinschte Fasen-Lénge
unter Adresse R (R mindestens 0,02 mm) ange-
geben werden.

Man kann nur Fasen programmieren, die sym-
metrisch zur Winkel hal bierenden der bei den
Geraden liegen.

Beispid fur Fasen von Aulenecken

NO0O0O1 GO0 X+0 Y+0 Z+100000
NO002 TO1

NOOO3 GO0 Z+2000 D+01 S+500
NO004  Z-10000 D+01 F50 M70
NO0O5 FIOO M70

NO0O6  G42 De+51 G45 A+5000 X-75000 Y +5000 GO0 G60 M60

NOOO7  X-5000

NO008  GO08 R+2000

NO00O9  Y+55000

NO010  GO08 R+3000

NOO11  X-25000

NO012  X-75000 Y +5000
NO013 G40 G45 A+5000
NO014 GO0 Z+100000 D+01 SO
NO015 M30

Ecken-Fasen

GO08

Fasen-
Lange

Winkelhalbierende
N

Erlduterung:

NO001, NO002 Werkzeugwechsdl.

NO003 Positionierenin Z und Spindel ein.

NO004, NO0O5 Diese Sitze werden wegen M70 zunéchst Uiberlesen.

NO006 Aufruf der Bahnkorrektur (G42) und Anfahr- Anweisung (G45).
NO0007, NO012 Frésen der Kontur.

NO008, N0010 Anfasen mit programmierter Fasen-Lange.

NO013 L&schen der Bahnkorrektur.

NO014 Freifahrenin Z.

NOO015 Programm-Ende.
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Geraden-Interpolation bei Polarkoordinaten GQ09

Beispid fur Geraden-Interpolation bei Polarkoordinaten-Eingabe Z Y

NO001 GO0 X+10000 Y +15000 Z+2000 S+500

N0002 Z-8000 F-150
NO0O3 X+45000 F250

N0004 GO9 GO1 A+40000 W-+20000 GI0-1+45000 15000

NOOO5 G09 GO1 A+30000 W+110000 GO1 I+0 J+0 & < @

NOO06 X+10000 Y +55000

NOO0O7 Y+15000 \

N0008 GOO Z+2000

NO009 GO9 GO0 A+10000 W-54000 GO0 |+37000 J+33000

N0O10 Z-4000 FI50

N0011 GO9 GO1 A+10000 W-+18000 G90 1+37000 H+33000

N0012 GO9 GO1 A+10000 W-+90000 G90 1+37000 H+33000 >

N0013 GO9 GO1 A+10000 W+162000 G90 1+3700'0 }+33000 X
N0014 GO9 GO1 A+10000 W-+234000 G90 |+37000 }+33000

N0O15 GO9 GO1 A+10000 W-+306000 G90 |+37000 }+33000

N0016 GOO Z+100000

NO017 X+0 Y+0
NO0018 M30

Erlauterung:

NOOO1/N0002  Das Werkzeug fahrt im Eilgang auf Punkt PO1, Spindeldrehzahl S+500. Zustellen auf
Z-8000 mit Vorschub FI50.

NO003 Das Werkzeug frést den ersten Teil der Nut, VVorschub F250.

NO004 Der néchste Konturpunkt, auf den das Werkzeug fahrt, ist in Polar-Koordinaten (GO9) vermal¥. Der Ziel punkt
ist vom Pol 40 mm entfernt, der Winkel zur Winke -Bezugsachse (X-Achse) betragt 200. Der Pol ist absolut
vom Programm-Nullpunkt vermafd (G90) und hat die Koordinaten 1+45000 und J+15000.

NO005 Der Zielpunkt ist wieder polar vermal¥. Dadie Pol-Koordinaten nicht bekannt sind und momentaner
Werkzeugstandpunkt und Pol zusammenfallen, wird der momentane Werkzeugstandpunkt (P02) zum Pol
gemacht. Eingabe der Pol-Koordinaten im Kettenmal3 (G91) vom Werkzeugstandpunkt aus.

NOOO6/N0007  Fertigfrésen der &ul3eren Nut.

NO008 Freifahrenin Z.

NO009 Positionieren des Werkzeugsin Eilgang Uber P03, P03 ist vom Mittel punkt des Fiinfecks ausin Polar-
Koordinaten

NO010 Zustellenin Z.

NO011-NO015 Frésender inneren Nut. Die Eckpunkte des Fiinfecks sind alle vom Mittel punkt ausin Polar-Koordinaten
angegeben.

NOO016/N0017  Freifahrenin Z und positionieren iber dem Programm-Nullpunkt.

NOO018 Programm-Ende.
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) Bahnkorrektur G41/G42

Bahnkorrektur

Mit der Dial ogsteuerung kann man Geraden

und Kreisein 2 beliebigen Achsen (X,Y/X,Z oder Y ,Z)

frésen, ohne den tatséchlichen Werkzeugweg berechnen zu miissen.
Nach Aufruf der Bahnkorrektur berticksi chtigt die

Steuerung automatisch den Werkzeugradius.

4O

Man braucht also nur die Koordinaten der

Werkstiickpunkte zu programmieren und den R
Werkzeug-Radius a's Korrekturwert einzugeben i
- dhnlich wie bei der achsparallelen Werkzeugkorrektur: '
Egal, welches Werkzeug verwendet wird, eswird

immer die gleiche Kontur gefrést.

Dies spart Zeit und Rechenaufwand.

Bahnkorrektur-Programmierung

Durch Befehl G41 oder G42 wird die Bahnkorrektur
aufgerufen, durch G40 gel dscht.

Links von der Kontur
G4t

Dabei gilt:

G41 - Werkzeug arbeitet in Frasrichtung
links von der Kontur

G42 - Werkzeug arbeitet in Frasrichtung
rechts von der Kontur

Rechts von der Kontur
G42

Fir die gesamte Kontur, die zwischen dem
Bahnkorrektur-Aufruf und Loschen der Bahnkorrektur
programmiert ist, wird eine Bahnkorrektur ausgefiihrt.

Innerhalb der Bahnkorrektur dirfen jedoch nur Koordinaten
einer Ebene (also XY oder X,Z der Y,Z) programmiert werden,

Zustell-Bewegungen sind nicht zulassig.

G40, G41 und G42 sind moda wirksam.

Zustellung des Werkzeugs (M70)

Innerhal b el ner Bahnkorrektur diirfen nur Koordinaten
einer Ebene programmiert werden, z.B. nur X und Y, m |
kein Zustellbewegung und Zustellvorschub in Z werden W ]
deshal b in einem Programmsatz vor Aufruf der Bahnkorrektur
programmiert. Zusétzlich steht der Befehl M70 im Satz. m |
Sétze mit M70 werden bei der Abarbeitung des Programms
von der Steuerung zunéchst Gberlesen und erst nach Aufruf [ ... Zustellen...M70 -

o —

1

)
B EE—

der Bahnkorrektur ausgefihrt.
F0|ge: m‘.\.ﬂorschubwechsel._.l‘\ﬂ?
Die Zustellbewegung ist zwar vor Bahnkorrekur-Aufruf
programmiert, wird aber erst danach ausgefiihrt.

[N G45, G46 oder G47 j

[ |




Eingabe-Dialog beim Aufruf der Bahnkorrektur

Die Eingabe des Bahnkorrektur-Aufrufsist
Dialoggefuhrt. Nach Eingabe des Befehls G41
Oder G42 und Driicken der Ubernahme-Taste
Fordert die Steuerung folgende Adressen an.
Siemissen jewells ergdnzt und

Durch Driicken der Ubernahme-Taste in die
Steuerung tibernommen werden.

Dgt: Werkzeugkorrektur-Nummer

Der Werkzeug-Radius wird a's Korrekturwert
Unter einer Korrekturnummer abgespei chert.
Man kann 100 verschiedene Korrekturwerte
(unter den Korrekturnummern DOO bis D99)
abspeichern.

Jeder Korrekturwert kann mit der D-Nummer,
unter der er abgespeichert wurde, im Programm
abgerufen werden.

Bahnkorrektur

(G41,G42: Die Steuerung fordert

Dgt+: Werkzeugkorrektur-Nummer

G4 _: Anfahr-Anweisung G45, G46, G47

A+: Abstand bel Anfahr-Anweisung

X+: 1.Koordinate des 1.Konturpunkts

Y+: 2.Koordinate des 1.Konturpunkts

GO_: Anfahr-Wegbedingung GO0, G01

G6_: Kontur-Fahrverhaten G60, G61, G64
M6_: Vorschub-Optimierung M60, M61, M62

N
Sty
Werkzeug Mummer 5 “&
L . _j
"
z.B. D+55 +15000

51

G41/G42



: Anfahr-Anweisung G45-G46-GAT

G4 : Anfahr-Anweisung G45 Anfahren Konturparallel
(Wenn unnétig: Ubernahme-Taste driicken).

Die Anfahr- Anweisung gibt an, wie das Werkzeug

nach Aufruf der Bahnkorrektur die Kontur anfahren soll.
Hierfur gibt es3 Moglichkeiten

- paralld zur Werkstiick-Kontur durch G45

- im Halbkreis durch G46

- Im Viertelkreis durch G47

Je nach gewiinschter Anfahr-Anweisung zu
(45, G46 oder G47 erganzen.

A+: Abstand bei Anfahr-Anweisung

Unter dieser Adressewird der Abstand fur die
Anfahr- Anweisung programmiert.

A hat folgende Bedeutung: G46 Anfahren im Halbkreis
bei G45 - Abstand zwischen erstem Bahnpunkt und
Zustell-Punkt (V orzeichenwechsel bzw. A+0 moglich)
bel G46 - Abstand des Werkzeugs von der Kontur, mindestens
0,02 mm (= Durchmesser des Anfahr-Kreises)
bel G47 - Abstand des Werkzeugs von der Kontur, mindestens

0.02 mm (=Radius des Anfahr-Kreises)

X(Y)(X)+: 1.Koordinate des 1.Konturpunktes
(Vorzeichen- und Achswechsel mdglich)

Y (2)(.2)+:2.Koordinate des 1.Konturpunkte
(Vorzeichen- und Achswechsel mdglich)

GO0 : Anfahr-Wegbedingung

Die Anfahr-Wegbedingung legt fest, wie das Werkzeug

auf den Zustellpunkt fahren soll. Dabei giilt: GA47 Anfahren im Viertelkreis

GO0 - im Eilgang
GO01 - mit Vorschubgeschwindigkeit (und auf einer Geraden)

Je nach gewlinschter Wegbedingung zu GOO oder GO1 ergéanzen.

Eingabe:
zB.:
G4l = Bahnkorrektur-Aufruf (Werkzeug links von der Kontur)
Dghl = Werkzeugkorrekturspeicher (Fréserradius)
G45 = Anfahren konturparallel
A+17 = Abstand
X+10 = Anfangspunkt X-Achse
Y+10 = Anfangspunkt Y-Achse (oder Z-Achse)
GO0 = Positionieren im Eilgang
G60 = Kontur-Fahrverhalten (Genau Halt)
M62 = Vorschub Optimierung (konstante Frésermittelpunktsgeschwindigkeit)

# Eilgang (auch Verschub méglich)

# Vorschub



. Referenzpunkt anfahren / Rucksprung auf
] urspriingliches Koordinaten-System G52/G53

Referenzpunkt anfahren (G52)

Durch den Befehl G52 und die Angabe der gewtinschten Achsen werden die Achs-Schlitten auf den Referenzpunkt verfahren
(Eilgang!).

Beispid:

NO0O010 G52 X+0 Y+0 Z+0 C+0

Im Satz NOO10 fahren alle Achs-Schlitten auf den Referenzpunkt.
(Durch C+0 kann der Rundtisch oder Rundschalttisch auf seinen Referenzpunkt gedreht werden).

Ricksprung auf den Programm-Nullpunkt (G53)

Soll eine Verschiebung oder Drehung wieder aufgehoben werden, mul3 man den Befehl G53 programmieren.
Der Befehl G53 l6scht die Befehle G54, G55 und G56. Die Steuerung bezieht sémtliche nachfol genden Koordinaten (X, Y, Z, C)
im Programm wieder auf den urspriinglichen Programm-Nullpunkt beim Einrichten.

Durch Wechsel der Betriebsart oder Not-Aus Betétigung wird das Programm unterbrochen und die Steuerung "vergifd" eine durch
G54, G55 oder G56 programmierte V erschiebung oder Drehung:



Beim Istwert- Setzen wird der augenblicklichen
Position des Werkzeugs ein neuer Istwert
zugeordnet. Dabel wird das gesamte Koordina-
ten-System so verschoben, dal3 das Werkzeug
auf seiner augenblicklichen Positionim neuen
Koordinaten-System die neuen Istwerte hat.
Soll z.B. die Position, auf der sich das Werk-
zeug gerade befindet, im neuen Koordinaten-
System der Nullpunkt werden, so program-
miert man:

G54 X+0Y+0 Z+0

Dadurch wird die Position auf der sich das
Werkzeug gerade befindet, als neuer Nullpunkt
festgel egt.

G54 kann durch den Befehl G53 wieder
aufgehoben werden.

Beispid:
N00O1 GO0 X+10000 Y +5000

NO0002 G54 X+0 Y+0
NOO003 GO0 X+10000 Y +5000

Erlauterung:

Istwert-Setzen

G54

NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf X+10000 Y +5000 (bezogen auf den Programm-Nullpunkt beim Einrichten).

NO002 Die Istposition des Werkzeugs erhélt die neuen Koordinaten X+0 und Y +0 und ist damit neuer Nullpunkt des

Koordinatensystems.

NO003 Werkzeug fahrt im Eilgang auf X+10000 Y +5000 (bezogen auf den neuen Nullpunkt).
Dieser Punkt hétte im aten Koordinaten-System die Koordinaten X+20000 Y +10000 gehabt.



. : : ) .
. Verschieben des Koordinaten-Systems additiv G55

Die 4 Bohrbilder sind jeweils um den gleichen
Winkel weitergedrent. Deshalb wird der Nullpunkt
des Koordinaten-System zunéchst in den Drehpunkt
gelegt. Dort wird das KoordinatenSystem wiederholt
additiv weitergedreht.

NO0001 GO0 Z+100000

N0002 TO1

NO003 GO0 Z+2000 D+01 S+1250
NO0004 G55 X+50000 Y +10000
NOO0O5 U0001 GO0 X+35000 Y +0
NO0006 U0001 GO0 X+45000
NO00O7 U0001 GO0 X+35000 Y +10000
NO008 G55 W+35000 1+0 H+0
NOOO9 L03 NOOO5 NOOO8

NO010 G53

NO0011 GO0 X+0 Y +0 Z+100000
NO0012 M30

U0001 G81 FI00 Z-10000

Erlauterung-

NO001, NOOO2 Freifahren zum Werkzeugwechsel
NO003 Positionieren im Eilgang Uber der Werkstiick-Oberfléche
NO004 Verschi eben des Koordinaten- Systems (additiv) um 50 mmin X-Richtung und 10 mmin
Y-Richtung. Die Steuerung bezieht alle weiteren Koordinaten- Angaben auf das verschobene K oordinaten- System.
NOOO5 his NOOO7 Bearbeiten des Bohrbildes.
NO008 Additive Drehung des Koordinaten-Systems um den Nullpunkt (1+0, J+0) des aktuellen achsparallelen
Koordinaten Systems, der Drehwinkel betragt 35°. Die Steuerung bezieht ale weiteren Koordinaten-Angeben
auf das verdrehte Koordinaten-System.

NOO009 3-malige Programmteil-Wiederholung der Sétze NOOO5 bis NOOO8. Dabei wird jedesmal das Koordinaten- System
um 35° weitergedreht, die Drehungen werden addiert, und anschlief3end das Bohrbild ausgefiihrt.
NO010 L&schen der Verschiebung und Drehung des Koordinaten-Systems. Die Steuerung bezieht ale weiteren
Koordinaten-Angaben auf den Programm-Null punkt.
NOO11 Freifahrenin Z und Positionieren des Werkzeugs tber den Programm-Nullpunkt.
NO012 Programm-Ende.
u0001 In diesem Satz ist der Bohrzyklus G81 programmiert.
Y
A

Y
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NO001 GO0 Z+100000

NO002 TO1

NO0003 GO0 Z+2000 D+01

NO0004 G56 X+60000 Y +10000

NOO0OS5 U0001 GO0 X+35000 Y+0

NO006U0001 GO0 X+45000

NO007U0001 GO0 X+35000 Y +10000
NO008G56 X+50000 Y +20000 W+30000 1+0 J+0
NOOO9LOI NOOO5 NOOO7

NO0010G56 X+40000 Y +30000 W+55000 [+0 J+0
NO011L01 NOOO5 NOOO7

N0012G53

N0013G00 X+0 Y+0 Z+100000 SO

N0014M30

1 Verschieben des Koordinaten-Systems absolut
: y G56

U0001G81 HOO Z-10000

Erléauterung:

N0001, NOOO2
NOOO03
NO004

NOO0O5 bis N00O7

NO0O08

NOO09
NO010

NOO11
NO012

NO013
NO014
u0001

— <

Freifahren zum Werkzeugwechsel

Positionieren im Eilgang Uber Werkstiick Oberflache

Verschieben des Koordinaten-Systems (absolut) um 60 mm in X-Richtung und 10 mmin Y-Richtung. Die
Steuerung bezieht ale weiteren Koordinaten- Angaben auf das verschobene K oordinaten- System.

Bearbeiten des Bohrbildes.

Absolute Verschiebung und Drehung des Kordinaten-Systems vom Programm-Nullpunkt aus (G56). Das
Koordinaten-System wird zun&chst um die Verschiebungs-Werte (X+50000, Y +20000) verschoben und
anschlief3end um den verschobenen Nullpunkt (1+0, J+0) gedreht. Die Steuerung bezieht alle weiteren
Koordinaten-Angaben auf das verschobene und gedrehte K oordinaten- System.

Programmteil-Wiederholung: Bearbeiten des Bohrbildes.

Erneute absol ute Verschiebung und Drehung des Koordinaten- Systems vom ProgrammNull punkt aus (G56).
Siehe auch Satz NOOO8.

Programmtei|-Wiederholung: Bearbeiten des Bohrbildes.

Ldschen der Verschiebung und Drehung. Die Steuerung bezieht alle weiteren Koordinaten- Angaben auf den
Programm-Nullpunkt.

Freifahrenin Z.

Programm-Ende.

In diesem Satz ist der Bohrzyklus G81 programmiert.

10

10

60 35 1
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G6: Kontur-Fahrverhalten

Das Kontur-Fahrverhaten gibt an, wie sich

das Werkzeug beim Abarbeiten des Programmes
an Konturibergangen (speziell: Innen-Ecken)
verhdlt.

Hierbel gibt es 3 Mdglichkeiten:
- Genau Halt durch G60

Das Werkzeug fahrt bei Kontur-Innenecken
genau in die Ecke und bleibt dort einen
Augenblick stehen, bevor esweiterfahrt.

G60 findet Anwendung beim Schlichten
von Innen-Ecken auf Mal3

- Automati sches Runden von Innen-Ecken
durch G61 (Radius-Vergrofierung)

Das Werkzeug féhrt in Innen-Ecken einen
Ubergangs-K reisbogen, um ein Hineinziehen
des Werkzeugsin die Ecke zu vermeiden.
Der Radius des Kreises betragt

0.4 mm bel Fraser-Radien kleiner als4 mm,
bel Fréser-Radien grof3er as4 mm

betrégt er 10% des FréserRadius.

G61 sollte beim Schruppen von Innen-Ecken
programmiert werden, um zu verhindern,
dal? die Kontur beschédigt wird.

- Setigfahren (Konturgl&tten) durch G64

Das Werkzeug verschleift Kontur-Ubergange
abhéngig von der Bahn-Geschwindigkeit.

(Die Achs-Schlitten werden zwischen den
einzelnen Sitzen nicht abgebremst.)

. Kontur-Fahrverhalten

G60/G61/G64

programmierte
G 60 = ausgefuhrte Kontur

Werkzeugweg | ‘

Programmierte Kontur

B

ausgefuhrte Kontur

—-1 |

Werkzeugweg

Go64

Werkzeugweg

programmierte Kontu

ausgefuhrte Kontur
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Fraszyklen Einleitung G71-G76

Sicherheits-Abstand

Die Fréstiefewird in den Fraszyklen im K ettenmal’ angegeben. Eswird von der Position aus gemessen, auf der die Werkzeug-
Spitze vor dem Programm-Satz steht, in dem der Zyklus programmiert ist.

Der Sicherheits-Abstand, in dem si ch das Werkzeug von der Werkstiick-Oberflache befindet, muf3 daher zu dem Zeichnungsmal}
hinzugerechnet werden.

Position des Werkzeugs
vor Zyklus-Aufruf

Sicherheits—

abstand
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2. Ebene (Hindernis)

In alen Frészyklen kann eine 2. Ebene programmi ert werden. Dies kann z.B. die H6he el ner Spannpratze oder eines anderen
Hindernisses auf dem Werksttick sein.
Zu Beginn des Zyklus wird das Werkzeug um den Betrag, der a's 2. Ebene eingegeben wurde, im Eilgang zugestellt. Am Zyklus-

Ende wird das Werkzeug im Eilgang auf die 2.Ebene zuriickgezogen. Das Werkzeug kann anschlief3end tiber dem Werkstiick
verfahren, ohne an Hindernissen anzustolien.

Das heild:

Ist in eéinem Satz mit Frészyklus eine 2.Ebene, programmiert, muf3 das Werkzeug einen Programm-Satz vorher so positioniert
werden, dafl3 es von der Werkstiick-Oberflache genau den Sicherheits-Abstand + 2.Ebene entfernt ist. Andernfalls fahrt entweder
das Werkzeug im Eilgang in das Werkstiick oder die gewiinschte Fréstiefe wird nicht erreicht.

2.Ebene
+ Sicherheits
‘abstand

Sicherheits

/ abstand




; Fraszyklen Einleitung G71-G76

N

Y oder z

Positionierung des Werkzeugs \

Bevor der Zyklus abgearbeitet wird, muf3 das
Werkzeug positioniert werden wiefolgt (siehe

Bild):

Taschenmitte

Bearbeitung mit Senkrechtfrésspindel

inX und Y auf die Taschenmitte
(= Schnittpunkt der Symmetrieachsen)
in Z auf die Z-Koordinate des htchsten Punktes

Y
>

der Werkstiickoberfléche (plus Sicherheitsabstand). |

Bearbeitung mit Waagrechtfrasspindel

- in X und Z auf die Taschenmitte

(= Schnittpunkt der Symmetrieachsen)

- inY auf die Y-Koordinate des Punktes der
Werkstlickoberflache, der am weitesten zur
Waagrechtfrasspindel ragt (plus Sicherheitsabstand).

7 |

7
i

Eingabe-Dialog

Die Programm-Eingabe der Frészyklen ist Dialoggefiihrt:

Nach Driicken der Taste 'Fraszyklen' in Feld (24), Eingabe der G-Funktion und Driicken der (Ubernahme-Taste fordert

die Steuerung die Daten fur den Zyklus an, z.B. Taschen-Lange, -Breite oder - Tiefe (= Fertigmalie).

Sie miissen jeweils erganzt und durch Driicken der (Ubernahme-Taste in die Steuerung tibernommen werden. Einzelne
Koordinaten und Vorzeichen kdnnen gedndert werden (z.B. bel Bearbeitung mit der Waagrechtfrasspindel oder bel
unterschiedlicher Aufspannung des Werkstiicks - siehe oben).Auch wenn ein VVorzeichen fir die Taschen Lange, -Breite

oder -Tiefe geéindert wird, werden alle weiteren Zyklus-Daten vorzeichenrichtig abgefragt. Bestimmte Dial ogfragen kénnen durch
Driicken der Ubernahme- Taste unbeantwortet bleiben (z.B. 2. Ebene).

In den Beispielen wird jeweils darauf hingewiesen.

Bei falscher Eingabe kann
- wahrend der Eingabe mit der Loschtaste (24) unterbrochen und der Zyklus erneut eingegeben werden
- nach vollstdndiger Zyklus-Eingabe jede einzelne Adresseim Zyklus korrigiert werden.

Dann immer alle Vorzeichen im Zyklus Uberprifen!!

=




1 Rechteck-Taschenfrasen-Schruppen im Gegenlauf
2 PP g G71

Ablauf:

1 Zu Beginn des Zyklus fahrt das Werkzeug im Eilgang auf einen der beiden Startpunkte. Am Startpunkt erfolgt Zustellung um
das Zustellmald in Z*.

2-3 Léngere Taschenseite wird biszum Aufmal? gefréast, anschlief3end Abheben und Riickzug des Werkzeugesim Eilgang auf den

Startpunkt.

4 Zustellung um Zustellmal3in Z* und anschlief?end in Y* (max. 0,8 x Fraser-0).

5-14 Wiederholung von 2 bis4 bis zum Erreichen des Aufmaf3esin X und Y *.

15 Uberfrasen der stehengebliebenen Grate. Riickzug im Eilgang auf die Ausgangspositionin Z*.

1-15 wird sooft wiederholt, bisdas Aufmal3in Z* erreicht ist. Anschlief3end Riickzug im Eilgang auf die Ausgangsposition.

EmE)> Vorschub  » Startpunkt <@ Eilgang

Eingabe-Dialog

Die Steuerung fordert an:

F: Vorschubin X und Y

S+: Drehzahl (VVorzeichenwechsel mdglich)

X+: Fertigmal3in X (Vorzeichen- und Achsenwechsel méglich)
D+: Werkzeugkorrektur-Nummer

X+: Aufmal3in X und Y

Y+: Fertigmal3in Y Achsenwechsal mdglich

Y+: ZugtellmaRin Y (bei Rahmenfrasen: Ubernahme-Taste)

F: Zustellvorschubin Z

Z-: Fertigmal3in Z + Sicherheitsabstand (V orzei chenwechsel méglich)
Z-: Zustellmal3in Z (Schnittaufteilung)

Z-: Aufmal3in Z

Z+: 2. Ebene (wenn unnétig: Ubernahme Taste)

Vor Zyklus-Start: Unbedingt 2.Ebene und Positionierung des Werkzeuges beachten !

Beispid fir die Senkrechtfrasspindel*

NO0O1 GO0 U0001 X+51000 Y +28500 Z+2000 D+01
U0001 G71 F500 S+1000 X+90000 D+51 X+500 Y +45000 Y +8000 FI00 Z-20000 Z-5000 Z-500

Erlauterung:
NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf die Taschenmitte. Anschlief3end wird U0001 aufgerufen und Zyklus G71 ausgefihrt.

U0001 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.

* Frésen mit der Waagrechtfrésspindel: Y und Z werden vertauscht.



Rechteck-Taschenfrasen-Schruppen im Gegenlauf G71
2
y FertigmaBinY Fertigmal in X
A ZustellmaB in Y Aufmaf in X und Y
A
A ( ; —————————————— )
I
2 : +8 Taschenmitte | /
+28,5 i - '| :
| /
1
| |
Y A /)
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| g
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Z
i Sicherheitsabstand
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| ZustelmaBinz  AufmaBinZ
Fertigmal in Z + Sicherheitsabstand

Einzelheit

A B

AufmaBin XundY AufmaRRinZ



1 Rechteck-Taschenfrasen-Schruppen im G 7 2
1 Gleich-und Gegenlauf

Ablauf:

1 Zu Beginn des Zyklus fahrt das Werkzeug im Eilgang auf einen der beiden Startpunkte. Am Startpunkt erfolgt Zustellung
um das Zustellmal3in Z*.

2-3 Léngere Taschenseite wird biszum Aufmal? gefréast.

3 Zustellung um ZustellmalBin Y* (max. 0,8 x Fréser-0).

4-10 Wiederholung von 2-3 bis zum Erreichen des Auf maléesin X und Y*.

11 Uberfrasen der stehengebliebenen Grate an der einen K ante.

12 Abheben und Riickzug im Eilgang auf den Startpunkt.

13 Zustellen und Uberfréasen der stehengebliebenen Grate an der anderen K ante. Riickzug im Eilgang auf die

Ausgangspositionin Z*.
1-13 wird sooft wiederholt, bisdas Aufmal3in Z* erreicht ist. Anschlief3end Riickzug im Eilgang auf die Ausgangsposition.

) Vorschub » Startpunkt <@ Eilgang

Eingabe-Dialog

Die Steuerung fordert an:

F: Vorschubin X und Y

S+: Drehzahl (Vorzeichenwechsel mdglich)

X+: Fertigmal3in X (Vorzeichen- und Achsenwechsel méglich)
D+: Werkzeugkorrektur-Nummer

X+: Aufmal3in X und Y

Y+: Fertigmal3in Y Achsenwechsal mdglich

Y+: ZugtellmaRin Y (bei Rahmenfrasen: Ubernahme-Taste)

F: Zustellvorschubin Z

Z-: Fertigmal3in Z + Sicherheitsabstand (V orzei chenwechsel méglich)
Z-: Zustdlmal3in Z (Schnittaufteilung)

Z-: Aufmal3in Z

Z+: 2. Ebene (wenn unnétig: Ubernahme Taste)

Vor Zyklus-Start: Unbedingt 2.Ebene und Positionierung des Werkzeuges beachten !

Beispid fir die Senkrechtfrasspindel*

NO00O1 GO0 U0002 X+51000 Y +28500 Z+2000 D+02
U0002 G72 F500 S+1000 X+90000 D+52 X+500 Y +45000 Y +8000 FI00 Z-20000 Z-5000 Z-500

Erlauterung:
NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf die Taschenmitte. Anschlief3end wird U0002 aufgerufen und Zyklus G72 ausgefiihrt.

U0002 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.

*  Frésen mit der Waagrechtfrésspindel: Y und Z werden vertauscht.



Rechteck-Taschenfrasen-Schruppen im
Gleich-und Gegenlauf

2
y FertigmaBinY FertigmaRB in X
A \ ZustellmaB in Y AufmaB in X und Y
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FertigmaB in Z + Sicherheitsabstand

Einzelheit
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AufmaBinXundY
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1 Rechteck-Taschenfrasen-Schlichten auf G73
2 Fertigmalf

Ablauf:

1 Zu Beginn des Zyklus féhrt das Werkzeug im Eilgang auf einen der beiden Startpunkte.
2-5 Am Startpunkt erfolgt Zustellung um das Zustellmal3in Z*. Taschenkontur wird gefrést; nach jedem vollstdndigen
Umlauf wird erneut zugestellt, bis die Gesamttiefe erreicht ist.
6 Wegfahren von der Kontur um ein festes Sicherheitsmal3von 0,3 mmin X und Y'*,
7-15 Freifrésen der Taschewie bel bei G72.
16 Abheben auf die Ausgangspostionin Z*. Zustellenin Z* mit halbem Vorschub auf das Fertigmal abzliglich programmiertem
Abstand zum Taschengrund.
17-20 Taschenkontur wird gefrast;
16-20 wird sooft wiederholt, bis das FertigmalRin X und Y* erreicht ist. Anschlief3end Riickzug im Eilgang auf die
Ausgangsposition.

mEm)> Vorschub » Startpunkt =P Eilgang

Die Steuerung fordert an:
F: Vorschubin X und Y
S+: Drehzahl (Vorzei chenwechsel mdglich)
X+: Fertigmal3in X (Vorzeichen- und Achsenwechsel moglich)
D+: Werkzeugkorrektur-Nummer
X+: Aufmal3in X und Y
X+: Zustellmal3in X und Y bei Schlichten
Y+: Fertigmal3inY (Achsenwechsd mdglich)
Y+: ZustellmaBin Y (bei Rahmenfréasen: Ubernahme-Taste)
F: Zustellvorschubin Z
Z-: Fertigmal3in Z + Sicherheitsabstand (V orzeichenwechsel moglich)
Z-: Zustellmal3in Z (Schnittaufteilung)
Z-: Abstand zum Taschengrund
Z+: 2. Ebene (wenn unnotig: Ubernahme Taste)

Vor Zyklus-Start: Unbedingt 2.Ebene und Positionierung des Werkzeuges beachten.

Beispid fir die Senkrechtfrésspindel*

NOO1 GO0 U0003 X+51000 Y +28500 Z+2000 D+03
U0003 G73 F200 S+1600 X+90000 D+53 X+500 X+250 Y +45000 Y +8000 FI00 Z-20000 Z-5000 Z-100

Erléuterung
NO0001 Werkzeug féhrt im Eilgang auf die Taschenmitte. Anschlief3end wird U0003 aufgerufen und Zyklus G73 ausgefiihrt.
U0003 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.

*  Frésen mit der Waagrechtfrésspindel: Y und Z werden vertauscht.



,  Rechteck-Taschenfrasen-Schlichten auf

2 Fertigmal3 G73
y FertigmaBinY Fertigmal in X
A \ ZustellmaB in Y Aufman in X und Y
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Rechteck-Tschenfrasen Schlichten auf
FertigmaR mit Zwischenhalt G74
Ablauf:

1-6 WieG73.

7-15 Freifrésen der Taschewie bel G72. Ruickzug auf die Ausgangsposition und automatischer Zwischenhalt:
Werkzeug kann durch Driicken der Tasten (7) ohne Wechsdl der Betriebsart verfahren werden.
Anschlie3end kann man das Werkstiick nachmessen und ggf. neue Zustellmal3ein X und Y * eingeben.
Danach wird der Zyklus durch Driicken von Taste (20 oder 27) erneut gestartet. Das Werkzeug wird automatischin X und Y*
unter Berticks chtigung neu eingegebener Zustellmalie positioniert. Dann Zustellen in Z* auf das Fertigmald abzliglich
programmiertem Abstand zum Taschengrund.

17-20 Taschenkontur wird gefrast;

16-20 wird sooft wiederholt, bis das FertigmalR in X und Y * erreicht ist. Anschlieffend Riickzug im Eilgang auf di

Ausgangsposition.

@) Vorschub » Startpunkt = Eilgang

Eingabe-Didog

Die Steuerung fordert an:

F: Vorschubin X und Y

S+: Drehzahl (Vorzeichenwechsel mdglich)

X+: Fertigmal3in X (Vorzechen- und Achsenwechsel moglich)

D+: Werkzeugkorrektur-Nummer

X+: Aufmal3in X bel enmaliger Abarbeitung des Zyklus

Y+: Fertigmal3in Y (Achsenwechsel moglich)

Y+: Aufmal3inY be einmaigem Abrbeiten des Zyklus bis zum 1. Zwischenhalt
Y+: ZustellmalRinY (bei Rhmenfrasen: Ubernahme Taste)

F: Zustellvorschubin Z

Z-: FertigmalR in Z+Sicherheitsabstand (V orzel chenwechsel méglich)
Z-: Zustellmal3in Z (Schnittaufteilung)

Z-: Abstand zu Taschengrund

Z+: 2.Ebene (wenn unnétig: Ubernahme-Taste)

Beispid fiir die Senkrechtfrasspindel*

NO00O01 GO0 U0004 X+51000 Y +28500 Z+2000 D+04
U0004 G74 F200 S+1600 X+90000 D+54 X+400 Y +45000 Y +200 Y +8000 F100 Z-20000 Z-5000 Z-100

Erléuterung:
N0001 Werkzeug féhrt im Eilgang auf die Taschenmitte. Anschlief3end wird U0004 aufgerufen und Zyklus G74 ausgef ihrt.

U0004 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.

*Frésen mit der Waagrechtfrasspindel: Y und Z werden vertauscht.



, Rechteck-Taschenfrasen Schlichten auf

2 Fertigmal® mit Zwischenhalt G4
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Zapfenfrasen
Ablauf:

1 Zu Beginn des Zyklusfahrt das Werkzeug auf den Startpunkt
2-4  Am Sartpunkt erfolgt die Zustellung um das Zustellmal3in Z.
Zapfenwird vorgefrast. Nach jedem Schnitt wird um das Zustellmal3 in X zugestellt.
5 Anfahren im Hal bkreis zum letzten Schnitt. Radius ist hal bes Zustellmal3, mindestens aber 2,5 mm.
6 Frésen des Zapfens auf Fertigmal3in X*
7 Wegfahren im Halbkreis mit Radius 2,5 mm.
1-7  wird solange wiederholt, bis das Fertigmal3in Z erreicht ist.

Eingabe-Dialog
Die Steuerung fordert an:

F: Vorschub an der Werkzeugschneide

S+:Drehzahl (Vorzeichenwechsei mglich, wenn unnétig: Ubernahme-Taste)
GO_:Fréasrichtung; zu GO2 oder GO3 erganzen

X+: AuRen-Radius + Sicherheitsabstand (Achsenwechsel mdglich)
Dy: Werkzeugkorrektur-Nummer

X+: radides Zustellmal3 (max. Fréser-Durchmesser)

Y+: Zapfen-Radius

Y+: Aufmald am Zapfen

F: Zustellvorschubin Z

Z-: Fertigmal3 in Z + Sicherheitsabstand

Z-: Zustdlmal3in Z (Schnittaufteilung)

Z-: Aufmal3inZ

Z+: 2.Ebene (wenn unnotig Ubernahme-Taste)

Vor Zyklus-Start: Unbedingt 2Ebene und Positionierung des Werkzeuges beachten.
Beispid fur die Senkrechtfrasspinde *

NO00O01 GO0 U000S X+40000 Y +40000 Z+2000
U0004 G75 H 25 S+1600 G02 X+50000 Dx+55 X+8000 Y +20000 Y +400 FI00 Z-20000 Z-5000 Z-100

Erlduterung:

NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang Uber Zapfenmitte. Anschlief¥end wird UO005 aufgerufen und der Zyklus
G75 ausgefiihrt.

U0005 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.

*Frésen mit der Waagrechtfrésspinde: X und Z werden vertauscht.

G75
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) Kreistasche G76

Ablauf:

1 Zustellen um das Zustellmal3 in Z*. Danach Zustellen auf den 1.Schnitt. Ist der programmierte Innen-Radius O oder kleiner
bzw. gleich dem Werkzeug-Korrekturwert, so erfolgt die Zustellung in X und Z im Vorschub. Ist der Innen-Radius grof3er
als der Werkzeug-Korrekturwert, so erfolgt die Zustellung bis zum InnenRadius im Eilgang.

2-6 DieKrestaschewird vorgefrast. Nach jedem Schnitt wird das Werkzeug um das Zustellmal3in X* zugestellt.

7 Anfahrenim Halbkreis zum letzten Schnitt. Radiusist halbes Zustellmal3, mindestens aber 2.5 mm. Ist dafur
kein Platz vorhanden, verrringert die Steuerung den Anfahrradius.

8 Frésen der Kreistasche auf Fertigmals.- Wegfahren im Halbkreis mit Radius 2.5 mm. Ist dafiir kein Platz vorhanden,
veringert die Steuerung den Wegfahrract: =

1-9  wird solange wiederholt, bis das Fertig

‘ Vorschub

Eingabe Didog:
Die Steuerung fordert an:

F: Vorschub an der Werkzeugschneide

S+: Drehzahl (Vorzeichenwechsei moglich; wenn unnétig: Ubernahme-Taste)
GO : Fréasrichtung; zu GO2 oder GO3 erganzen.
X+*: Aulenradius (Achswechsel mdglich)

Dyx: Werkzeugkorrektur-Nummer

X+: Radiades Aufmal

X+: radiales Zustellmald (max. Fraserdurchmesser)
Y+: Innenradius - Sicherheitsabstand

F: VorschubinZz

Z-: Fertigmal3 + Sicherheitsabstand

Z-: Zustellmal3in Z (Schnittaufteilung)

Z-: Aufmal3inZ

Z+: 2.Ebene (wenn unnétig: UbernahmeTaste)

Vor Zyklus-Start: Unbedingt 2.Ebene und Positionierung des Werkzeugs beachten.
Beispid fr die Senkrechtfrasspinde *

NO00O01 GO0 U0006 X+40000 Y +40000 Z+2000 D+06 S+1000
U0006 G76 F200 GO2 X+22500 Dx+56 X+500 X+8000,Y +0 FI00 Z-20000 Z-6000 Z-400

Erl&uterung:

NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang Uber Kreistaschen-Mitte. Anschlief3end wird UO006 aufgerufen
und der Zyklus G76 ausgefiihrt.

U0006 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.

*Frasen mit der Waagrecht-Frasspindel: X und Y werden vertauscht.



; Kreistasche G76
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X Bohrzyklen-Einleitung ST
Bohrzyklen (G8l bis G86)

Die Bohrzyklen sind eine Folge von Befehlen, diein der Steuerung fest programmiert sind. Dadurch werden Arbeiten
beim Bohren, Reiben, Gewindebohren usw. selbsttétig ausgefhrt.

Es gibt folgende Bohrzyklen, die mit den zugehdrigen G-Funktionen aufgerufen werden:

G81 — Bohren

G82 - Bohren mit Spanbrechen

G83 - Tiefbohren

G84 — Gewindebohren

G85 — Reiben

G386 - Bohren mit Riickzug des Werkzeugs bel stehender Spindel

Senkrecht-/\WWaagrechtfrasspindel

Alle Bohrzyklen kann man mit der Senkrecht oder Waagrechtfréasspindel abarbeiten. Dazu muf3 lediglich Y statt Z
programmiert werden und umgekehrt Z statt Y. Dazu wird beim Eingabe-Diadlog das Y auf dem Bildschirm durch
Drucken der Z-Taste Uberschrieben.

In den Beispielen wird die Programmierung fir die Waagrecht- und Senkrechtfrésspindel gezeigt.

Sicherheits-Abstand

Die Bohrtiefe wird in den Bohr-Zyklen im Kettenmal3 angegeben. Es wird von der Position aus gemessen, auf der die
Werkzeugspitze vor dem Programmsatz steht, in dem der Zyklus programmiert ist. Der Sicherheits-Abstand, in dem
sich das Werkzeug von der Werksttick Oberflache befindet, muf3 daher zu dem Zeichnungsmal3 hinzugerechnet
werden.

Position des Werkzeugs
vor Zyklus-Aufruf

¢l

Sicherheits -
abstand

S

Zeichnungsman
\\\ \
\.ZuU programmierende Bohrtiefe

N




2 I I G81/G82/G83
) Bohrzyklen-Einleitung ealaas/ogs

2. Ebene (Hindernis)

In alen Bohrzyklen kann eine 2. Ebene programmiert werden.

Dieskann z.B. die Hohe einer Spannpratze oder & nes anderen Hindernisses auf dem Werkstiick sein.

Zu Beginn des Zyklus wird das Werkzeug um den Betrag, der a's 2. Ebene eingegeben wurde, im Eilgang zugestellt. Nach Zyklus-
Ende wird esim Eilgang auf die 2. Ebene zuriickgezogen. Das Werkzeug kann anschlief3end Gber dem Werkstiick verfahren
werden, ohne an Hindernissen anzustofen.

2.Ebene + Sicherheitsabstand

b o — s B —_——

/ q Eilgang 7,
0

Ist in einem Satz mit Bohrzyklus eine 2.Ebene programmiert, mufd das Werkzeug in einem Programm-Satz vorher so positioniert
werden, dafd es von der Werkstiickoberflache genau den Sicherheitsabstand + 2.Ebene entfernt ist. Andernfallsfahrt entweder das
Werkzeug im Eilgang in das Werkstiick oder die gewlinschte Bohrtiefe wird nicht erreicht.

Das hell3:

Eingabe-Dialog

Die Programm-Eingabe der Bohrzyklen ist Dialoggefihrt:

Nach Driicken der Taste 'Bohrzyklus' oder Eingabe der

G-Funktion und Driicken der Ubernahme- Taste fordert

die Steuerung die Daten fiir den Zyklus an, z.B. Bohrtiefe

oder Spindeldrehzahl. Sie missen jeweils erganzt und I
durch Driicken der Ubernahme-Taste in die Steuerung
Ubernommen werden.

Einzelne Koordinaten und Vorzeichen im Dialog kdnnen geéndert werden (z.B. fir Arbeiten mit der Waagrechtfréasspindel).
Auch wenn das Vorzeichen fir die Bohrtiefe geéindert wird, werden alle weiteren Zyklus-Daten

(z.B. 2. Ebene) vorzeichenrichtig abgefragt.

Bestimmte Dial ogfragen kénnen durch Driicken der Ubernahme-Taste unbeantwortet bleiben (z.B. 2. Ebene).

In den Beispielen wird jeweils darauf hingewiesen.

Bel falscher Eingabe kann

- wahrend der Eingabe mit der Loschtaste der Zyklus erneut eingegeben werden

- nach vollstdndiger Zyklus-Eingabe jede einzelne Adresseim Zyklus korrigiert werden. Dann immer alle Vorzeichen
im Zyklus tiberprifen !!



Bohren G381

Ablauf: i

Das Werkzeug bohrt mit programmierter
Spindel drehzahl und V orschubgeschwindigkeit T

bis zur eingegebenen Bohrtiefe. —&r
Anschlief3end fahrt esim Eilgang zur Ausgangsposition zurick.

Eingabe-Dialog
Die Steuerung fordert an:

F: Vorschub ‘ Vorschub
b

S+: Drehzahl (Vorzei chenwechsel mdglich)

Z: Bohrtiefe plus Sicherheitsabstand (V orzei chenwechsel méglich)
V: Verweilzeit (wenn unnétig: Ubernahme-Taste)

Z: 2zweite Ebene (wenn unnétig: Ubernahme-Taste)

Eilgang

Bel Programmierung einer 2. Ebene unbedi ngt Positionierung des Werkzeugs vor Zyklus-Start beachten

Bespid fiir die Senkrechtfrésspinddl:
NO0001 GO0 U0001 X+15000 Y+0 Z+12000 D+01
U0001 G81 F500 S+1000 Z-27000 Z+10000

Bespid fir die Waagrechtfrésspinde! :
NO0001 GO0 U0001 X+15000 Y+12000 Z+0 D+01
U0001 G81 F500 S+1000 Y -27000 Y +10000

Erlduterung

NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf die Startposition. An dieser Stelle wird U0001 aufgerufen und Zyklus G81 ausgefiihrt.
U0001 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.
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Bohren mit Spanbrechen G82

Ablauf:

Das Werkzeug bohrt mit programmierter Spindeldrehzahl

und Vorschubgeschwindigkeit bis zur e ngegebenen Bohrtiefe.
Dabei riickt es jeweils um das Zustellmal3 vor und hebt dann
um das Abhebmal3 ab, um den Span zu brechen. Dieswird

solange fortgesetzt, bis die Bohrtiefe erreicht ist. Am Ende
des Zyklus kehrt das Werkzeug im Eilgang zur
Ausgangsposition zurtick.

Eingabe Dialog
Die Steuerung fordert an:

F:. Vorschub

S+: Drehzahl (Vorzeichenwechsel moglich) Vorschub
Z-: Bohrtiefe plus Sicherheitsabstand (V orzei chenwechsel mdglich) Eilgang
Z-: Zustdlmald

Z+: Abhebmald

V: Verweilzeit (wenn unnétig: Ubernahme-Taste)
Z+: 2. Ebene (wenn unnétig: UbernahmeTaste)

Bel Programmierung einer 2. Ebene unbedi ngt Positionierung des Werkzeugs vor Zyklus-Start beachten !
Beispid fur die Senkrechtfrasspindd:

NO001 GO0 U0002 X+15000 Y +0 Z+12000 D+02
U0002 G82 F500 S+1000 Z-62000 Z-15000 Z+250 Z+10000

Bespid fir die Waagrechtfrésspinde! :
NO001 GO0 U0002 X+15000 Y+12000 Z+0 D+02
U0002 G82 F500 S+1000 Y -62000 Y -15000 Y +250 Y +10000

Erlauterung:
NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf die Startposition. An dieser Stelle wird U0002 aufgerufen und Zyklus G82 ausgefihrt.
U0002 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.
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Ablauf:

Tiefbohren

G83

Das Werkzeug bohrt mit programmierter Spindeldrehzahl und Vorschubgeschwindigkeit bis zur eingegebenen Bohrtiefe. Dabei

riickt esum das Zustellmal3 vor und kehrt anschlie3end im Eilgang auf die Ausgangsposition zuriick. Dann kehrt das Werkzeugim
Eilgang zuriick in die Bohrung, hdlt aber den programmierten Abstand zum Bohrungsgrund. Das Werkzeug riickt erneut um das

Zustellmal3 vor, anschlief3end wird es wieder in die Ausgangsposition abgehoben usw. Der Wechsel zwischen Bohren und
Abheben wird wiederholt, bis die programmierte Bohrtiefe erreicht ist. Am Ende des Zyklus kehrt das Werkzeug im Eilgang zur

Ausgangsposition zurtick.

Eingabe-Dialog
Die Steuerung fordert an:

F: Vorschub

S+: Drehzahl (Vorzeichenwechsel moglich)
Z-:
Z-: Zustellmal3

Z-: Abstand zum jeweiligen Bohrungsgrund

V: Verweilzeit (wenn unnétig: Ubernahme-Taste)
Z+: Zweite Ebene (wenn unnotig: Ubernahme-Taste)

Bohrtiefe plus Si cher heitsabstand (V orzei chenwechsel moglich)

- Eilgang

Bel Programmierung einer 2. Ebene unbedi ngt Positionierung des Werkzeugs vol

Bespid fiir die Senkrechtfréasspinddl:
NO001 GO0 U0003 X+15000 Y +0 Z+12000 D+03
U0003 G83 F500 S+1000 Z-92000 Z-12000 Z-250 Z+10000

Bespid fir die Waagrechtfrésspindel :
NO0001 GO0 U0003 X+15000 Y+12000 Z+0 D+03
U0003 G83 F500 S+1000 Y -92000 Y -12000 Y -250 Y +10000

Erlduterung:

NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf die Startposition. An dieser Stelle wird U0O003 aufgerufen und Zyklus G83 ausgefiihrt.

U0003 Indiesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.

+12

a0
SRR
SR SHINRRRNR LRk

N\

]

-8z

|
©

X

ZoderY
A
N 0001 2. Ebene + Sicherheitsabstand
I ‘ A
+ Lo ———.————t - -—E%iﬂj——
. 1 T T
| / : + \ Sicherheitsabstand
| S T
2! A
A1 [ -o02s
1
LY
—12 J I 4t Abstand zum
] / 0,25 Bohrungsgrund
1
Ll /{
P e ¥
-12
v ' -0,25
VL
AL
J—12 s % i
_q:q_._\_Y’ | ___‘._/‘{__0 25 zustelimaB
T e S
| & — 1
] 8 L‘_\_ E—
1
1= / Bohrtiefe +
! Sicherheitsabstand
k//A

—= Eilgang

— == Vorschub (stufenweise)



. Gewindebohren G84

Ablauf:

Das Werkzeug bohrt mit programmierter Spindeldrehzahl und V orschubgeschwindigkeit bis zur eingegebenen Gewindetiefe.
Anschlief3end wird automatisch die Drehrichtung der Spindel umgekehrt, und das Werkzeug féhrt zur Ausgangsposition zuriick.
Dann erneut automatische Drehrichtungs-Anderung. Wahrend der Zyklus abgearbaitet wird it der Override tnwirksam. Die
Berechnung des Vorschubs F erfol gt nach der Formel:

Spindeldrehzahl Sx Gewindesteigung = VVorschub F

Unterbricht man das Abarbeiten des Zyklus (z.B. durch Taste " Zyklus-Stop’) & T — -
und setzt die Bearbeitung mit " Zyklus-Start" fort, &ndert sich automatisch [ A4 | —‘
a4 1

die Drehrichtung der Spindel und das Werkzeug wird aus dem Gewinde
herausgezogen. Das Gewinde muf3 an dieser Stelle von Hand
nachgeschnitten werden.

Eingabe-Dialog: )
Vorschub |

Die Steuerung fordert an:

F: Vorschub

S+: Drehzahl (Vorzei chenwechsel mdglich)

Z-: Gewindebohrtiefe plus Sicherheitsabstand (V orzei chenwechsel mdglich)
Z+: 2. Ebene (wenn unnétig: UbernahmeTaste)

Bel Programmierung einer 2. Ebene unbedi ngt Positionierung des Werkzeuges vor Zyklus-Start beachten.

Bespid fiir die Senkrechtfréasspinddl:
NO0O1 GO0 U0004 X+15000 Y +0 Z+15000 D+04
U0004 G84 FI00 S+100 Z-21000 Z+10000

Bespid fir die Waagrechtfrésspinde! :
NO0O1 GO0 U0004 X+15000 Y +15000 Z+0 D+04
U0004 G84 FI00 S+100 Y-21000 Y +10000

Erlauterung:
NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf die Startposition. An dieser Stelle wird U0004 aufgerufen und Zyklus G84 ausgefiihrt.

U0004 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.
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. Reiben G85

Ablauf:

Das Werkzeug reibt mit programmierter Spindel drehzahl
und V orschubgeschwindigkeit bis zur eingegebenen

Bohrungstiefe. Anschlief¥end kehrt es ebenso zur l
Ausgangsposition zurtick. -— e —— e —— e

Eingabe Diaog

Die Steuerung fordert an:
F: Vorschub

S+: Drehzahl (Vorzei chenwechsel mdglich)
Z-: "Reib"-Tiefe plus Sicherheitsabstand ' -
(Vorzeichenwechsel méglich) A

V: Verweilzeit (wenn unnétig: Ubernahme-Taste)
Z+: 2. Ebene (wenn unnétig: UbernahmeTaste)

Vorschub

Bel Programmierung einer 2.Ebene unbedingt Positionierung des Werkzeugs vor Zyklus-Start beachten.

Bespid fiir die Senkrechtfréasspinddl:
NO001 GO0 U0005 X+85000 Y +0 Z+12000 D+05
U0005 G85 F500 S+1000 Z-30000 V5 Z+10000

Bespid fir die Waagrechtfrésspinde! :
NO0O1 GO0 U0005 X+85000 Y+12000 Z+0 D+05
U0005 G85 F500 S+1000 Y -30000 V5 Y +10000

Erlauterung:
NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf die Startposition. An dieser Stelle wird U0005 aufgerufen und Zyklus G85 ausgefihrt.
U0005 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.
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) Bohren mit Riickzug bei stehender Spindel G386

Ablauf:

Das Werkzeug bohrt mit programmierter Spindeldrehzahl

und Vorschubgeschwindigkeit bis zur e ngegebenen Bohrtiefe.
Anschliel3end fahrt esbei stehender Spindel im Eilgang zur
Ausgangsposition zurtick.

Eingabe-Dialog:

Die Steuerung fordert an:

F: Vorschub

S+: Drehzahl (Vorzei chenwechsel méglich)

Z-: Bohrtiefe plus Sicherheitsabstand (V orzel chenwechsel mdglich)
V: Verweilzeit (wenn unnétig: Ubernahme-Taste)

Z+: 2. Ebene (wenn unnétig: UbernahmeTaste)

Vorschub

Eilgang

Bel Programmierung einer 2. Ebene unbedingt Positionierung des Werkzeugs vor Zyklus-Start beachten

Beispid fiir die Senkrechtfréasspinddl:
NO0O1 GO0 U0006 X+85000 Y +0 Z+12000 D+06
U0006 G86 F500 S+1000 Z-25000 V5 Z+10000

Bespid fir die Waagrechtfrésspindel :
NO0O1 GO0 U0006 X+85000 Y+12000 Z+0 D+06
U0006 G86 F500 S+1000 Y -25000 V5 Y +10000

Erlauterung:
NO001 Werkzeug fahrt im Eilgang auf die Startposition. An dieser Stelle wird U0006 aufgerufen und Zyklus G86 ausgefiihrt.

U0006 In diesem UP-Satz ist der Zyklus programmiert.
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; Punktemuster G87

Sollen an einer groReren Anzahl von Punkten die auf einem Werkstiick regelméf3igen Abstanden liegen, gleiche
Bearbeitungsbilder (Bohrzyklen oder Fraszyklen) ausgefiihrt werden, kbnnen diese Punkte als Punktemuster in einem
einzigen Satz programmiert werden. Die Punkte werden dann der Reihe nach angefahren, es wird dort jeweils das
gleiche Unterprogramm aufgerufen, in dem der gewiinschte Bearbeitungsgang programmiert ist.

Das Werkzeug bewegt sich auf einer Geraden von Punkt zu Punkt. Sicherheitsabstande ausreichend grof3 wéhlen, damit

das Werksttick nicht beschadigt wird.!
Y

Als Punktemuster programmierbar sind Punkte, T

o dieauf einer oder mehreren paralelen Rethen
im gleichen Abstand (@) liegen.

e wenn auch die paralelen Reihen voneinander
im gleichen Abstand (b) liegen.

(Die Abstande der Punkte auf den Rethen (a) kdnnen von
Abstanden der Reihen zueinander (b) verschieden sain). @

|
Punktemuster kénnen zu den Koordinaten Achsen ausgerichtet oder schrag dazu liegen.

Eingabe-Dialog

Nach Aufruf der Adresse G87 und Driicken der Ubernahme-Taste fordert die Steuerung folgende Adressen an. Sie
miissen jeweils erganzt und durch Driicken der Ubernahme-Taste in die Steuerung tibernommen werden.

G87 Die Steuerung fordert an

Abzuarbeitendes Unterprogramm

Anzahl der Punkte auf einer Reihe

Abstand der Punkte auf einer Reihe in der X-Richtung
Abstand der Punkte auf einer Reihe in der Y-Richtung
Abstand der Punkte auf einer Rethe in der Z-Richtung
Winkelabstand der Punkte auf eine Rethe um die C-Achse Anzahl der Reihen
Anzahl der Rethen

Abstand der Reihen in der X-Richtung

Abstand der Reihen in der Y-Richtung

Abstand der Reihen in der Z-Richtung

Winkelabstand der Reihen um die C-Achse

ONXXTONISIXITC



: Punktemuster G87

U: abzuarbeitendes Unterprogramm

Hier wird die Satz-Nummer des UP-Satzes (Bohr- oder Fraszyklus)
eingegeben, der jeweils an den angefahrenen Punkten abgearbeitet
werden soll. Dieser UP-Satz kann bei einer anschlief3enden
Programmteil-Wiederholung durch einen anderen ersetzt werden

L: Anzahl der Punkte auf einer Reihe
Essind zwischen 1 und 999 Punkte mdglich

X: Abstand der Punkte auf einer Reihe in_der X-Richtung
(Achswechsel moglich)

Y: Abstand der Punkte auf einer Reihe in der Y-Richtung
(Achswechsel mdglich, wenn unnétig: Ubernahme-Taste driicken)

Z: Abstand der-Piinkte auf einer Reihe in der Z-Richtung

C: Winkelabstand der Punkte auf einer Reihe
um die C-Achse

L: Anzahl der Reihen Y
Soll das Punktemuster nur aus einer Rei he bestehen, Ubernahme-Taste T ,_\/)\
driicken.Es sind zwischen 1 und 999 Geraden mdglich

X: Abstand der Reihen in der X-Achse O
Hierbel ist der Abstand eines Punktes zu ei nem Punkt auf der 0
benachbarten Reihe gemeint. (Achswechsel mdglich)

Y: Abstand der Reihe in der Y-Achse X
Auch hier ist der Abstand eines Punktes zu ei nem Punkt auf der B/\
benachbarten Geraden gemeint. (Achswechsel méglich,
wenn unnotig: Ubernahme-Taste)

Z: Abstand der Reihe in der Z-Richtung v
(sehe X undY).

C- Winkelabstand der Reihe um die C-Achse

Spezidle Punktemuster

Folgende spezielle Punktemuster sind méglich

a) Eineenzige Gerade mit gleichen Punkt-Absténden.
Hierzu wurde bei der Dialog-Frage nach der
Anzahl der Reihen die Ubernahme-Taste gedriickt.

b) Eine Gerade mit zwel verschiedenen Punkt
Absténden i n regel mald g wiederkehrender Folge
Dal? die Geraden nicht neben- sondern hintereinander
liegen, erreicht man dadurch, dal3 der Abstand der
Reihen (b) entsprechend programmiert wird.

Vor einem Satz, in dem G87 programmiert ist, muf3im vorhergehenden Satz die Spindeldrehung eingeschaltet werden



: Punktemuster G87

Auf einem Werkstiick sollen sémtliche Bohrungen zunéchst
angebohrt und mit Fasen versehen werden. Anschlief3end werden

Nennmal3 aufgebohrt.

Fir den zweiten Arbeitsgang ist eine Programmiteil-Wiederholung

programmiert.

NO0001 GO0 Z+100000

NO002 TO1

NO0O03 GO0 X+10000 Y +10000 Z+2000 D+01 S+2500

NO0004 G87 U0001 L0004 X+5000 L0003 X+25000

NOOO5 GO0 X+20000 Y +25000

NO006 G87 U0001 L004 X+15000 Y +5000 L002 X-5000 Y +100(
NO0O7 GO0 Z+100000 SO

NOQOO8 T02

NO0O09 GO0 X+10000 Y +10000 Z+2000 D+02 S+3150
NOO010 LO1 NOOO4 NOOO7 U0002

NO011 M30

U001  G81 F250 Z-5000
U0002 G81 H60 Z-15000

Erlauterung:

NOO01/N0002

NO0O03
NO004
NOOO05
NO0O6

NOOO7/N0008

NO009
NO010

NOO11

u0001
u0002

Freifahren zum Werkzeug-Wechsd.

Werkzeug fahrt im Eilgang Uber die erste Bohrung.

Bearbeitung der unteren Punkte-Reihe mit dem Bohrzyklus, der unter UOOOL1 programmiert ist.
Werkzeug fahrt im Eilgang Uber das obere Punktemuster.

Bearbeiten des oberen Punktemusters

Freifahren zum Werkzeug-Wechsdl.

Werkzeug fahrt im Eilgang einweiteres Md Uber die erste Bohrung.

Programmteil-Wiederholung mit UP-Aufruf der Sitze NO0OO4 bis NOOO7. Statt UO001 wird jetzt U0002
ausgefihrt.

Programm-Ende

Bohrzyklus fir den ersten Bearbeitungsgang
Bohrzyklus fir den zweiten Bearbeitungsgang.
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. Bearbeitungsbilder auf Teilkreis  G88

Sollen an mehreren Punkten, die auf einem Werkstlick in
regelméidigen Absténden auf einem Kreis angeordnet sind,
die gleichen Bearbeitungsbilder (Bohr- oder Frészyklen)
ausgef iihrt werden, so kdnnen diese Punkte als Punkte auf
einem Teilkreisin einem Satz programmiert werden. Die
Punkte werden dann der Reihe nach angefahren, es wird
dort jeweils das gleiche Unterprogramm aufgerufen, in

dem de gewlinschte Bearbeitungsvorgang programmiert ist.

Bestimmung der Punkte:

Die Position der Punkte wird bestimmt durch

- die Lage des Teilkreis-Mittel punktes
- den Tellkreis-Radius
- und der Winkelangabe, wo die Punkte auf dem Teilkreis lieger

HierfUr gibt es je nach Zeichnungsvermaldung
drei verschiedene Mdglichkeiten:

a) Anfangswinkel, Anzahl der Punkte und die
Anweisung, diese Punkte gleichmaliig auf 360°.

b) Anfangswinkel, Endwinkd und Anzahl der Punkte.
Die Punkte werden zwischen Anfangs-
und Endwinke im gleichen Abstanden verteilt.

¢) Anfangswinkel, Winkel zwischen den einzelnen
Punkten und Anzahl der Punkte.
Eingabe-Dialog

Nach Eingabe der Adresse G88 und Driicken der
Ubernahme-Taste fordert die Steuerung folgende Adressen an.

o m) Anlangswinke!
—> Endwinkel

P Anfangswinkel

<:: > Winkel
zwischen den
Punkien

Sie mussen jeweils erganzt und durch Driicken der Ubernahme-Taste in die Steuerung tibernommen werden.

G88: Die Steuerung fordert an:

U: abzuarbeitendes Unterprogramm

L: Anzahl der Punkte auf dem Teilkreis

R+: RadiusdesTeilkreises

GO0 _: Ababeitungs-Richtung Anfangswinkd (G02, GO3)
M7_: LagebestimmungderTeilkreispunkte M71,M72
W+:  Endwinkel/Zwischenwinkel

I (J) (1) +: 1. Koordinate des Teilkreis-Mittel punktes

J (K)(K)+: 2. Koordinate des Teilkreis-Mittelpunktes

GO_: Ababeitung mit Geraden- oder Kreis-Interpolation G01, G02, GO3



. Bearbeitungsbilder auf Teilkreis  G88

U: abzuarbeitendes Unterprogram

Hier wird die Satznummer des UP-Satzes (Bohr- oder Frészyklus) eingegeben, der jeweils an den angefahrenen
Punkten abgearbeitet werden soll. Dieser UP-Satz kann bel einer anschlief3enden Programmteil-Wiederholung durch
einen anderen ersetzt werden.

L: Anzahl der Punkte auf dem Teilkreis
Essind zwischen 1 und 999 Punkte méglich. A Y

//
R+: Radius des Teilkreises C’)\/ Y,Z-Ebene

GO _: Abarbeitungs-Richtung { (// ~ -
Zu GO2 (im Uhrzeigersinn) oder "/ \\““X N~ G
G03 (gegen den Uhrzeigersinn) erganzen. ®

~<

W+: Anfangswinkel /Y - \/X‘(’-’!;bpn\ekx
o

e
Der Winkel zwischen 1.Punkt und Richtung der Winkel-Bezugsachse. >&7$
)

e

M7 _: Lagebestimmung der Teilkreis-Punkte
- ZumVollkres: €
Ubernahme-Taste driicken. RS
- Zur Lage-Bestimmung durch Anzahl der ' o
Punkte und Endwinkel: zu M72 ergénzen.
- Zur Lage-Bestimmung durch Anzahl der
Punkte und Winkel zwischen den Punkten: Y G038 G2

2uM71 ergénzen. &

W+ Winkel
Die Bedeutung ist abhéngig von der Eingabe bei M7.

Wurde M7 quittiert (Ubernahme-Taste), erscheint 8 Racis
esgar nicht.
Bel M72: Endwinkel

Bel M71: Winkel zwischen den e nzel nen Punkten.

1(2)(1)+: 1.Koordinate des Teilkreis-Mittelpunktes

: . &) =X
(Vorzeichen- und Achswechsel mdglich)

J(K)(K)+: 2. Koordinate des Teilkreis-Mitte punktes
(Vorzeichen- und Achswechsel mdglich) Y

Die letzten beiden Eingaben entscheiden dartiber
von wel cher Winkel-Bezugsachse der Winkel gemessen
wird, und in welcher Ebene der Teilkreis liegt. cozaoa__[ 1]

GO0: Abarbeitung mit Geraden- oder Kreis-Interpolation. %/ 6o W's

Radius

Soll das Werkzeug von Punkt zu Punkt auf einer Geraden
verfahren: zu GO1 erganzen. W
Ist dieswegen Hindernissen (z.B. bei einem Flansch) nicht
maoglich, zu GO2 oder GO3 ergdnzen. Das Werkzeug fahrt
dann auf einer Kreisbahn mit Teilkreis-Radius von Punkt zu
Punkt. Die Abarbeitungs-Richtungist hierbei nicht mehr mit
G02 oder GO3 zu andern, siewurde bereits vorher im Dialog
festgel egt (siehe oben).

Vor einem Satz, in dem G88 programmiert ist, muf3im vorhergehenden Satz die Spindeldrehung eingeschaltet werden.




. Bearbeitungsbilder auf Teilkreis  (G88
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NOOO1 GO0 Z+100000 \ X

NO002 TO1

N00O3 GO0 Z+2000 D+01 S+1600

NO0004 G88 U0001 LO05 R+30000 GO2 W+180000 M72 W+0 1+50000 }+15000 GO1
NOQOO05 GO0 X+0 Y +0 Z+100000

NO006 M30

U0001 G71 F500 Y +15000 D+51 X+500 X+10000 X+300 F100 Z-8000 Z-3000 Z-500

Erlduterung:
NO001, NOOO2 Freifahren zum Werkzeugwechsel
NO003 Zustellenim Eilgang auf die Werksttickoberfléche. Spindel drehung ist programmiert, weil im darauffolgenden Satz
der Befehl G88 (Bearbeitungshilder auf Teilkreis) programmiert ist
NO004 Bearbeitung der 5 Taschen auf dem Teilkreis; die Taschen sind im Satz UO001 programmiert. Abarbeitung im
Uhrzeigersinn (G02), Winkelangabe mit Anfangs- und Endwinkel (M72).
NO005 Freifahren in Z und Positionieren des Werkzeugs tiber dem Programm-Nullpunkt.
NO006 Programm-Ende.
u0001 Indiesem Satz ist der Taschenfrészyklus programmiert.
Y
A
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Eilgang GO0
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M6 _: Vorschub Optimierung

Siegibt an, wie der Vorschub des Werkzeugs an
verschiedenen Konturstellen geregelt wird.
Esgibt drel Moglichkeiten

M60:

M61:

M62:

konstanter Vorschub an der Kontur Werkzeugschneide.
Beim Frésen von Innen-Radien wird der VVorschub

der Werkzeug-Spindel reduziert; bei Aussen-Radien
wird er erhoht, um die Geschwindigkeit an der
Werkzeugschneide konstant zu halten.

Dies dient zum Schlichten von Konturen, wenn
der Fréser den Frésgrund nicht bertihrt.

konstanter Vorschub an der Kontur
(=Werkzeugschneide) ohne Erhthung an Aussen-Radien.

Beim Frésen von Innen-Radien wird der VVorschub

an der Kontur (Werkzeugschneide) konstant gehalten,

wiebe M60. An Aussenradien wird der Vorschub der
Werkzeug Spindel konstant gehalten, d.h. der Vorschub

an der Kontur (Werkzeugschneide) wird reduziert.

Diesdient zum Schlichten einer Kontur, bei der der Fréaser

den Frasgrund berthrt.Im Frasgrund kénnte sich andernfalls
der Fraser-Vorschub an der dem Werkstlick abgewandten Seite
unzul&ssig erhbhen.

konstante Fréser- Mittel punktsgeschwindigkeit.
Der Vorschub der Werkzeugachse wird konstant
gehalten.

X Vorschub-Optimierung

M60

M60/M61/M62

Werkzeugweg
Vorschub an der
Werkzeugschneide
konstant.
Vorschub an der
Werkzeugschneide
reduziert.
Vorschub an der
\ Werkzeugachse
konstant.
Vorschub an der
Werkzeugschneide
konstant.
Vorschub an der
Werkzeugachse

konstant.



; Spiegeln M80-M86

Spiegeln um eine Achse

Durch Spiegeln um eine Koordinaten-Achse wird
eine Kontur folgendermal3en gefrast:

- in derselben Gréfe und

- im selben Abstand von der Spiegel- Achse aber
- auf der anderen Seite der Achse und

- spiegel verkehrt.

Die Steuerung vertauscht beim Spiegeln die, Vorzeichen
der gespiegelten Koordinaten (X oder Y oder Z).

Die Frésrichtung um die Kontur wird automati sch umgekehrt. Ein Kreis - urspriinglich im Uhrzeigersinn gefrést - wird durch
Spiegelnim Gegenuhrzeigersinn gefrast.

Bohr- und Fraszyklen kdnnen gespiegelt werden. Allerdings bleibt die Frasrichtung im Zyklus erhalten; nur der Startpunkt wird
gespiegdlt.

Auch eine Nullpunktverschiebung kann gespiegelt werden.

Die Spiegelung erfolgt immer um die Koordinaten-Achsen. Damit die Konturen genau dorthin gespiegelt werden, wo sie hin
sollen, muf3 beim Aufruf der Spiegelung der Programm-Nullpunkt so liegen, dal3 die Achsen des Koordinatensystems genau
zwischen ungespiegelter und zu spiegelnder Kontur liegen.

Dazu wird entweder der Nullpunkt des K oordinaten-Systems von vorne herein richtig gewahlt oder vor Aufruf der Spiegelungim
Programm an dierichtige Stell e verschoben (V erschiebung des Koordinaten-Systems)

Spiegeln um 2awel Achsen

Man fuhrt den oben beschriebenen VVorgang
des Spiegelns gedanklich zveimal aus, z.B.:
- einma umdie Y-Achse und

- eéinma um die X-Achse.

Die Steuerung vertauscht die Vorzeichen der
beiden gespiegelten Koordinaten
(XY oder XZ oder YZ).

Frésrichtung und Drehsinn der Kreise
bleiben da zweimal umgekehrt - gleich.




2 Spiegeln M80-M86

2

Programmierung der Spiegelung

Spiegelungen werden durch die Befehle M81 bis M86 aufgerufen und durch M80 gel Gscht.

Dabei gilt:
M-Funktion Vertauschung der Vorzeichen von
M81 X (1)
M82 Y (9
M83 Z (K)
M84 XM, Y @O
M85 X (1), Z(K)
M86 Y (J), Z (K)
M80 Spiegeln l6schen

Die Befehle M80 bis M86 sind modal wirksam.

Steht z.B. M81 in einem Programm-Satz, dann werden die Vorzeichen aller nachfolgenden X(I)-Koordinaten im
Programm vertauscht. Programmiert man nach M81 die Wiederholung eines Programmteils, in dem eine Kontur
gefrést wurde, wird die Kontur noch einmal, wegen M81 jedoch mit umgekehrten VVorzeichen bei X bzw. | gefrast.

NO00O1 GO0 X+0 Y+0 Z+100000 45

N0002 T01 L0

N0003 GO0 Z+2000 D+01 S+1600 M08 5

N0004 GO1 Z-2000 D+01 F100 T

NO005 F160 — ]
NO006 G41 D+51 G45 A+3000 X+10000 Y+10000 GO1 G61 M61 K

NO00O7 GO1 X+15000 Y+35000 5 1 -
N0008 GO1 X+25000 _

NO0009 G09 GO3 M71 W-+90000 G90 I+40000 J+35000 = LR

N0010 GO1 X+45000 Y+10000 < ‘

N0011 GO1 X+10000 ‘

NOO12 G40 G45 A+3000 . ‘ 3

N0013 GO1 X+0 Y+0 ‘

N0014 M81 ‘ L
NO015 LO1 NOO0O6 N0013 ‘

N0016 M82 100 5
N0017 LO1 N0O15

N0018 M84

NOO19 L01 N0015

N0020 M80

NO0021 GO0 Z+100000 D+01 SO M09

N0022 M30

Erlduterung:

NO001, NOOO2  Freifahren zum Werkzeugwechsdl, Werkzeugwechsel

NO003 Positioinierenin Z, Spindel, Wasser ein

NO004 Tiefenzustellung mit prog. Vorschub

NO005 Vorschub

NO006 Anf ahranwei sung Konturparallel

NO0O7-NO013  Frésen der Kontur und auf Startposition zuriick. (1)

NO014 Spiegeln um die X-Achse

NO015 Programmteil-Wiederholung frésen. (2)

N0016 Spiegelnum die Y-Achse

NOO017 Programmteil-Wiederholung frésen. (3)

N0018 Spiegelnum die X-, und Y-Achse

NO019 Programmteil-Wiederholung frésen. (4)

NO0020 Spiegeln |6schen

NO0021 Freifahren, Spindel, Wasser aus

N0020 Ricksrpung auf Programm-Anfan
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