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Bevor Sie anfangen ....

Erg&nzend zum ausflhrlichen Bediener-Handbuch sollen
die HEIDENHAIN Programmierbeispiele dazu beitragen,
_daB Sie die vielseitigen Fahigkeiten threr TNC-Bahn-
steuerung schnell und umiassend nuizen. Denn Beispiele
versteht man oft besser und schneller als wortreiche
Erklarungen.

Insgesamt 41 Anwendungsbeispiele, ausfilhrlich kommen-
tiert und nach steigendem Schwierigkeitsgrad geordnet,
fuhren Sie durch die gesamte Programmierung lhrer TNC.
Fir jeden ist das Richtige dabei:

Einfache Beispiele fiir den NC-Einsteiger, in der Schulung
- oder im Selbststudium, vermittein den ersten Kontakt zur
Fertigungs-Praxis (siehe Seite 5 bis 83).

Aufwendigere Programm-Strukturen mit Unterprogramm-
Technik, Nullpunkt-Verschiebung und Parameter-Pro-
grammierung geben auch dem Fertigungsprofi an der Ma-
schine wertvolle Hinweise fiir die beste Lésung seiner

- Fertigungsaufgaben (siehe Seite 85 bis Seite 152).

Die Programmierbeispiele laufen auf der HEIDENHAIN
Bahnsteuerung TNC355, konnen aber auch fiir die Typen
TNC155 /151 verwendet werden.

Far den Programm-Test mit der Bildschirm-Grafik
(TNC355, TNC155) sind jeweils zu Programm-Beginn die
Rohteil-Abmessungen (G30/G31- Satze) programmiert. Da
diese Sétze zur eigentlichen Bearbeitung nicht erforderlich
sind, wurden sie bei der Numerierung der Programm-
Satze nicht mitgezahit.

Auf der TNC151 ist kein Programm-Test mit der Bild-
schirm-Grafik mégiich. Priifen Sie das Programm in
diesem Fall in Betriebsart “Programm-Test” oder besser
noch mit einem Probewerkstiick.

Die Technologiedaien sind Tabellenwerte und miissen
den jeweiligen Arbeitsbedingungen angepafit werden.

Die M-Funktionen wurden fiir Maschinen mit Spindel-
drehzahl-Uberwachung und mit Vorschub-Uberwachung
programmiert. Bei anderen Maschinen-Ausfihrungen
missen die Programme enisprechend angepaft werden.

Natiirlich wurden alle Programmierbeispiele sorgfiltig
getestet. Uberpriifen Sie dennoch jedes eingegebene Pro-
gramm, bevor Sie mit der Bearbeitung beginnen. Fir nicht
ordnungsgeman durchgeiiihrte Bearbeitungen mit den fol-
genden Programmen und deren Folgen kann
HEIDENHAIN keine Gewahrleistung Gbernehmen.
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Tangentiales Anfahren und
Verlassen einer Kontur
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Tangentiales Anfahren und Verlassen einer Kontur
mit einem RND-Saiz

Anfahren der Werkzeugwechssi-Position als Unierpro-
gramm (L1} definiert, {Siehe auch Unterprogramim-
fechnik.)
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Definition und Aufruf des Werkzeugs.
(Programmiauf-STOP G38 in Satz 70 wird nur fir manu-
ellen Werkzeugwechses! bendligh.)

Posftionieren auf Frastisfe.

Kt

e

Werkstoff:  Aluminium
RAoh-MaBe: 100mm x 80mm x 20mm
Werkzeug: Schrupp-/Schiichifraser & 22mm, 6 Z8hne




Zum tangeniialen Anfahren der Kontur wird ein Hilfspunkt
(8Batz 100}, der erste Konturpunki (Satz 110) und die G-
Funktion G26 (Saiz 120) bendtigt. Dabei mul ein Wech-
sei der Radiuskorrekiur von G40 zu G42 statifinden.

Frasen der Koniur,
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Zum tangentialen Verlassan der Kontur wird der letzte
Konturpunkt (Satz 170), die G-Funktion G27 (Satz 180}
und ein Hifspunki (Saiz190} bendtigt. Dabei muB ein
Wechse! der Radiuskorrektur von G42 2u G40 stattfin-

den.
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Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Giber Unterpro-
gramm-Aufruf {L 1). Programm-Ende.
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Geraden frasen
mii der Vertikai-Spindel
Endpunkte in rechiwinkiigen Koordinaten
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Definition und Aufruf des Werkzeugs.
{Drnnrsmmim H-STOP G38 in Satz 70 wir
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Werkstofi:

Hoh-MaBe:

187

Werkzeug:

Aluminium
160mm X 1060mm x 30mm
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Walzenstimir8ser © 40mm, 8 Z&hne




Zum tangentialen Anfahren der Koniur
bendtigl.

wird ein Hilfepunki

Frégen der ersten Geraden.

Frasen der weiteren Qeraden,

Tangentiales Verlassen der Kontur {Satz 160, 170 und
180, Anfahren der Werkzeugwechsel-Position {iher Unier
programm-Agfraf {L1,0). Programm-Ende.
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Geraden frasen

mit der Vertikal-Spindel
Endpunkie in Polarkoordinaten
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Ardahren der Werkzeugwechsel-Position als Unteroro-
gramm {L1} definier.
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Woerksioff:  Aluminium
Reoh-MaBe: 100mm x 180mm x 30mm
Werkzeug: Walzenstirnfraser & 50mm, 8 Z8hne




Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein Hilfspunkt
bendiigt.

Festlegen des Poles, Frésen der ersten Geraden, End-
punkt festgelegt dber Pol in Satz 130, Radius H und
Winket H {Satz 140}.
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Frésen der weiteren Geraden, zur Pol-Definition wird je-
wells die letzte lst-Position des Werkzeugs bermommen
(G28).
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Tangentiales Verlassen der Kontur {Satz 180, 180 und
200}, Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Uber Unter-
programm-Aufruf (L1.0), Programm-Ende.




Geraden frasen

mit der Veriikal-Spindel
Fasen
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Anfahren der Werkzeugwechsel-Positicn als Unterpro-
gramm {L1) definiert.
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Warkstoff:  Aluminium
Roh-MaBe: 120mm x 80mm x 30mm
Woerkzsug: Schrupp-/Schiichtiriser © 30mm, 8 Zdhne




Zum fangentialen Anfahren der Kontur wird ein Hilfspunki
bendligh

Festiegung der Fase Uber dig ersien beiden Geraden
{Satz 130 und Saiz 150/160), Frésen der Geraden und
der Fase.

Frasen der Kontur und der welleren Fasen.

Tangentiales Verlassen der Kontur, Anfahren der Werk-
zeugwechsel-Position dber Unterprogramm-Aufruf (L1.0},
Programm-Ende.
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Geraden frasen

mit der Vertikal-Spindel
Geraden im Raum
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Anfahren der Werkzeugwechsael-Position
gramun (L1} definiert.

als Unierpro-
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Definition und Aufruf des Werkzaugs.
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Woerkstofl:  Aluminium

Roh-Ma 80mm x BOmm x 24mm

Werkzeug: Kugelkopfiréser @ 15 mm, 3 Z8hne
{geforderie Breite der zu r3senden Bahn
bestimmt den Durchmessar)




Postionieren {iber Werkstlick-Oberfifiche auf Sicherheiis-
gostand.

tinstechen, Frasen der Raum-Geraden,
Das Werkzeug bewegt sich auf einer unkorrigierten Bahn.

Frasen bei gleichbieibender Tiefe, paraliel zur Y-Achse.

e

Frasen der zweiten Geraden. Anfahren der Werkzeug-
wechsel-Position Gber Unterprogramm-Aufruf (L1,0), Pro-
gramm-Ende,
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(Geraden frasen

mit der Horizontal-Spinds!
Endpunkte in rechiwinkligen Koordinaten
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Antahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm (L1} definiert.
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Definition und Aufruf des Werkzeugs.
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Werkstoff:  Aluminium
Roh-MaBe: 100mm x 100mm x 40mm
Werkzeug: Schrupp-/Schlichtfrdser @ 30mm, 4 Z&hne




Tangentiales Anfahren der Kontur Gber ginen Hilfspunkt.

Frasen der Geraden.

Tangentiales Verlassen der Kondur {Satz 150, 180
und 170}
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Antahren der Werkzeugwechsel-Position (iber Unterpro-
gramm-Autruf (L1,0), Prograsnm-Ende.
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(Geraden frasen

mit der Horizontal-Spindel
Endpunkie in Polarkoordinaten

Werkstoff:  Aluminium
Roh-MaBes: 100mm x 100mm x 30mm
Werkzeug: Schrupp-/Schlichtiriser @ 30mm, 6 Z&hne
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Anishren der Werkzeugwechsel-Position als Unierpro-
gramm {L1) definiert.
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Anfahren der Kontur auf einer Geraden Uber einen Hilfs-
punkt.

GuEees

Festliegen des ersten Poig, Frisen der ersien Geraden.
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Istwert-Ubernahme fiir Pol-Definition {Satz 140), Frésen
der weiteren Kontur.

! e
Fimina bt
e

BRI T T

S

SR S AR

-
ik e i

i £
o psaa ittt bt b

T T e e e
%m g S

Dennan
.

=

Frasen der letzten Geraden. Verlassen der Kontur auf
einer Geraden, Anfahren der Werkzeugwechse!-Position
Ober Unterprogramm-Audruf (L1.0), Programm-Ende.
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Kreise frasen

mit der Vertikal-Spinde!
Ecken-Runden
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Antahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm (L) definiert.
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Warkstoft:

Roh-Mats:
Werkzeug:

Aluminium

100mm x 100mm x 20mm
Schrupp-/Schiichtirdser @ 24mm, 6 Z&hne
{geforderte Breite der zu frésenden Bahn
mestimmt den Durchmesser)




Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein Hilfspunkt
bendtigh.

Definition der ersten beiden Konturelemente, Frasen der
ersten Geraden, Runden der Ecke, Frasen der zweiien
Geraden.
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Runden der nichsten Ecke, Frisen der weilleren Geraden
mit Abrunden der Ecken.
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Frasen der letzten Gerade, tangentiales Veriassen der
Kontur, Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Gber Un-
terprogramm-Aufruf {(L1,0}, Programm-Ende.
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Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Festlegung Uber Mittelpunkt und Endpunkt
Endpunkte in rechiwinkligen Koordinaten
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Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Untsrpro-
gramm {L1} definjert.
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Definition und Aufruf des Werkzeugs.
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Werksioff:  Aluminium
Roh-MaBs: 100mm x 100mm x 30mm
Werkzeug: Walzenstirnfraser © 40mm, 8 Zahne




Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein Hilfspunkt
bendtigh.

Festlegung des Kreismitielpunkts (Saiz 130), Angabe des
Kreisendpunkis und der Frisrichiung mit G02 (Satz 140).
Frasen des Kreises.
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Tangentiales Verlassen der Koniur, Anfahren der Warke
zeugwechsel-Position Gber Unterprogramm-Aufruf (L1,0),
Programm-Ende.
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Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindsi
Festiegung Uber Mitteipunkt und Endpunki
Encpunkie in Polarkoordinaten
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R Py e . Hoh-MaBs: 80mm x 80mm x 30mm

e R e s miee  Werkzeug: Walzenstirnfriiser & 30mm., 8 Zahne
fueforderte Rundung zwischen Gerade und
Kreisbahn hestimmt den Durchmesser)

e Q e s Werkstofft  Aluminium
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Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramym (L1} definiert.
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Zum tangentiaten Anfahren der Kontur wird ein Hilfspunkd
bendtigh.

Fastiegen des Pols, Frasen der Geraden zum Anfangs-
punkt der Kreisbahn. Frasen der Rundung fiir den tan-
gentizlen Ubergang der beiden Kenturelemente Gerade
und Kreis.

p
fnpkact

Frasen der Kreishahn in positiver Drehrichiung (G113
Kreismittelpunk/Pol wird aus Satz 130 dhermommean.
Frasen der Rundung.
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Frasen der letzten Gerade, tangentiales Verlassen der
Kontur, Anfahren der Werkzeugwschsel-Position Gber Un-
terprogramm-Aufruf (L1,0), Programm-Ende.
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Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Festlegung lber Radius und Endpunkt
Endpunkie in rechtwinkligen Koordinaten
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Anfahren der Werkzeugwechse!-Posiiion als Unferpro-
gramm (L1) definient.
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Werksioff:  Aluminium

Roh-MaBe: 80mm x 80mm x 30mm

Werkzeug: Schrupp-/Schiichtfréser & 30mm. 6 Z&hne
{geforderte Breite der zu frisenden Bahn
bestimmt den Durchmesser)




Anfahren der Kontur auf siner Geraden Uber sinen Hilfs-
punkt mit Radiuskorrekiur,

Frasen der ersien Geraden, Frisen der Kraishahn in posi-
tiver Drehrichtung (GOB). Positives Vorzeichen des Krais-
radivg R bel einem Zeniriwinkel! kieinar 180°.

Frasen der zweiten Geraden.

Verlassen der Kontur auf einer achsparailelen Geraden
mit Radiuskorrekiur, Anfahren der Werkzeugwechsel-Posi-
tion Uber Unterprogramm-Aufruf (L1,0), Programm-Ende.
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Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Kreise mit tangentialem Konturanschlu8
Endpunkte in rechiwinkligen Koordinaten

%ﬁ%‘ Emgﬁ -ﬂ%

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm {L1) definiert.

J— Amuwamvmgﬁmm :
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Definition und Aufruf des Werkzeugs.
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Werkstoft:  Aluminium

FRoh-MaBe: 80 x 60 x 20mm
Werkzaug: Schrupp-/Schiichtfraser & 24mm, 6 Z&hne

{geforderte Breite der zu frisenden Bahn
bestimmi den Durchmesser},




Zum tangentialen Anfatwen der Kontur wird ein Hilfspunit
benditigt

SEan
o

Frasen der ersten Geraden, Frasen der tangential
anschlieBenden Kreishahn.
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Frasen der zweiten Geraden, Frasen der tangential an-
schiieBenden Kreisbahn,

EEEEEE e

i
i

Tangentiales Verlassen der Kontur, Anfahren der Werk-
zsugwechsel-Position iber Unterprogramm-Aufruf (L1.0},
Programm-Ende.




Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Kreise mit tangentialem Konturanschiuf
Endpunkie in Polarkoordinaten

%g&‘?@é:@}%@% - Werkstoff:  Aluminium
m“”mlﬁ« R R TG

Roh-Mafle: 100mm x 80mm x 30mm
Werkzeug: Schrupp/Schlichtirfiser @ 30mm, 8 Zdhne

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm {L%) definierl.
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Anfahren der Kontur auf einer achsparallelen Geraden
{iber einen Hilspunkt mit Radiuskorrekiur, Frasen der
ersten Geraden.

istwert-Ubernahme fir Pol-Definition {G29) zur Festlegung
der zweHten Qeraden, Frasen der zweiten Geraden.

Frasen der tangental anschiieBenden Kreisbahn, Anga-
hen B und H beziehen sich auf den Pol in Satz 120.

Verlassen der Kontur auf einer achsparalislen Geraden
mit Radiuskorrekiur, Anfahren der Werkzeugwechsel-
Position {iber Unterprogramm-Aufruf {L1,0}, Programm-
Ende.

E%M&%w
i @{ e
SR A i e

TR

e TiRadl v




Kreise frasen

mit der Horizontal-Spindel
Ecken-Runden

t%zmnewwm

:;’-,,_gutm.x&x.x.wmawmw i3

Anfanren der Werkzeugwechsal-Position als Unterpro-
gramm {L. 1} definiert.
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Werkstoff:  Aluminium
Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 20mm
Werkzsug: Schrupp~/Schiichtfrdser © 24mm, 8 Z&hne




Andahren der Kontur auf einer achsparailelen Geraden
uber einen Hilfspunkt mit Radiuskorrekiur.
Zustellen auf Fréstiele.

Dsfinition der ersien beiden Konturslemente, Frisen der
arsten Geraden, Runden der Ecke. Frasen der zweiten
Geraden.

Runden der Ecke zwischen Gerade und Kreisbahn, Fré-
sen der Kreishahn, Runden der Ecke zwischen Kreisbahn
und néchsier Geradeg, Frasen der Gerade.

Verlassen der Kontur auf einer achsparalielen Geraden,
Anfzhren der Werkzeugwechsel-Position Ober Unterpro-
gramm-Aufruf (L 1.0}, Programm-Ende.




H
iber Mittelpunkt und Endpunki
rechtwinkligen Koordinaten
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Aniahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm (L1} definient.

38

s R
T

i

a&;xnmm_x‘.ﬁ:m;ém iz

ER e S

@QSWE%%

P Ean
SRR

T @: fg@i&
MW




Anfahren der Kontur auf einer achsparallelen Geraden
dber einen Hilfspunkt mit Radiuskorrekiur, Zustellen auf
Frastiefe 14 mm.

Frésen des Schiizes.

Rlckziehen des Werkzeugs auf Fréstiefe 9mm, tangen-
aies Anfahren der Kontur Gber einen Hilfspunkt.

ﬁm;wsn J/“

Frasen der beiden Kreisbahnen in negativer Drahrichtung
Go2 .

Tangentiales Verlassen der Kontur. Anfahren der
Werkzeugwechsel-Position Uber Unterprogramm-Aufruf
{110}, Programm-Ende.
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Kreise frésen

mit der Herizontal-Spindel
Festiegung Uber Mittelpunkt und Endpunkt
Endpunkie in Polarkoordinaten

v
o

e
e

%

—
i i “”'Z%E.is:%‘f.ﬁ os% o on:

e

e T : T e
W 3 WRNnIER ETe e e G m o -
b = - e

-

S 260

E s e i e
e e

s e g At e e mensEEs el
E f::rzﬁ%' s ARt ; Hine o e
ﬂ%mm‘% oxEEa e e 4

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm (L1} definiert.
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Werkstofl:  Aluminium
Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm
Werkzeug: Walzenstirnfriser @ 30mm, 8 Zéhne




Anfahren der Kentur auf einer achsparalielen Geraden
iber einen Hilfspunki mit Radiuskorrekiur.

Fesllegen des ersten Pols, Frisen der Geraden, Frisen
der Kreisbahn i positiver Drehrichtung G13.

mwi *§~:.~.§
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Frasen der weiteren Kontur,

e
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Die Kontur ist bereits verlassen. Anfahren der Werkzeug-
wachsel-Position Uber Unterprogramm-Aufruf (11,0},
Programm-Ende.




Kreise frasen

mit der Horizontal-Spindel
Festlegung tber Radius und Endpunkt
Endpunkie in rechtwinkligen Koordinaten

Werkstoff:  Aluminium
Hoh-MaBe: 100mm x 100mm x 20mm
Waerkzeug: Schrupp-/Schiichtiraser @ 18mm, § Zihne

Antahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm {L‘;‘; definiert
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Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein Hilispunkt
bendligt.

Frasen der ersten Geraden und der ersten Kreisbahn
{Angaben fir Z im KetienmaB). Negatives Vorzeichen ty
Kreisradius R bei einem Zeniriwinke! gréBer 180°.
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Frasen der weiteren Koniur, Positives Vorzeichen
Kreisradius R bei einem Zentriwinke! kleinar 180,

et T L
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T
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Verlassen der Kontur auf einer achsparalielen Geraden,
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position (iber Unterpro-
gramm-Aufruf (L1,0). Programm-Ende.
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Kreise frdsen

mit der Horizontal-Spindel
Kreise mit iangentialem KonturanschluB
Endpunkte in rechiwinkligen Koordinaten
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Anfahren der Werkzeugwechsel-Pasition als Unterpro-
gramm (L 1) definiert.
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WerksicH:  Aluminium
Roh-MaRe: 100mm X 80mm x 20mm

Werkzeug: Walzenstimfriser © 30mm, 8 Zahne




Anfzahren der Kontur auf siner achsparalielen Geragen
iber einen Hilfspunkd mii Radiuskorrekiur.

Frisen der ersten Geraden und der ersten Kreishahn,
Kreisbahn schilef3t tangential an die Gerade an.
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Frasen der weiteren Konfur.

Tangentiales Yerlassen der Kontur, Anfahren der Werk-
zeugwechsel-Position iber Unterprogramm-Aufruf
(L 1,0}, Programm-Ende.
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Kreise frasen

mit der Horizontal-Spindel
Kreise mit {angentialem KonturanschiuB
Endpunkie in Polarkoordinaten
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Antahren der Werkzeugwechsel-Posttion als Unterpro-
gramm (L 1) definiert.
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Definition und Aufruf des Werkzaugs.
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Werkstoff:  Aluminium
Roh-MafBe: 80mm x 80mm x 20mm
Werkzeug: Walzenstirnfraser © 30mm, 8 Z&hne




Anfahren der Kontur auf einer achsparallclen Geraden
tiber einen Hilfspunkt mit Radiuskorrekiur.

Festlegen des ersien Pols, Frasen der ersten Geraden
{Angaben fir den Endpunkt im AbsolutmaBs). Frésen der
{angential anschlieBenden Kreisbahn {Angaben ilr den
Winkel im KefienmaB;}.

Frasen der zweiten tangential anschileBenden Kreisbahn
{R-Angabe bezieht sich auf den Pol in Satz 120, H-Anga-
be auf den zuletzt definierten Winkel in Satz 140},

Frasen der leizlen Geraden, {angentiales Verlassen der
wontur, Anfahren der Werkzeugwechsel-Position iber
Unterprogramm-Aufruf (L 1.0}, Programm-Ende.




Bahnsteuerungen

Schraubeniinien frasen

% 310 - % 330




Schraubenlinien frasen

mit der Vertikal-Spindel
Programmierung (ber G12/G13

Werkstoff:  Aluminium

Roh-MaBe: Platte 80mm x 80mm x 30mm mit
durchgehender Bohrung @ 55,6 mm

Werkzeug: Gewindefrdser @ 20mm, Sielgung 4,0mm,
& Zahne

Schraubeniinien kann die Grafik der TNC nicht darstelien.
in dissem Fall iberprift man das Programm in Betrisbs-
art Programm-Tesi auf Fehier.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm (L1} definiert.
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Schraubenlinien frasen

mit der Veriikal-Spindel
Programmierung lber G12/G13

s
i
i

B ol

Schraubeniinien kann die Grafik der TNC nécht ciarste%%en.
in diesem Fzli Uberprift man das Programm in Belrigbs-
art Programm-Test auf Fehler,

Anfahren der Werkzseugwechsel-Position als Unterpro-
gramm {L1} defintertl.
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Definition und Aufruf des Werkzeugs,
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Werksioff:  Aluminium

Roh-MaBe: Platte 80mm x 80mm x 30mm mit
durchgehender Bohrung £ 55,6 mm
Gewindefrdser & 20mm, Siteigung 4.0mm,
6 Zdhne

Werkzeug:




Positionieren des Gewindsfrasers zur Start-Position am
unteren Bohrungsrand mit einem Uberhang von 2 Z&hnen
{=8mmy). Der Bohrungsrand wird (iber einen Hilfspunkt
{Satz N8Q) angeiahren.

Die Winkel-Angabe fir das Frasen auf einer Schrauben-
finie erh@it man iber folgende Formal:

i s
o 380

IPA =

mit IPA = Winke! im KettenmaB, {entspricht der Anzahl
der Umdrehungen = 380°%)
1Z=0L0-{a~P
L = Gewindelénge
a = Anzahl der Z&hne, die sich beim Star
gieighzeitig im Eingriff befinden
P = Gewindesteigung
Beachie: Befinden sich dber dis ganze Gewindeladngs die
Schneiden des Werkzeugs im Eingriff, muB mindestens
sine Umdrehung, d.h. {PA = 360° bel IZ 2 P programmiert
werden. Fir das vorliegende Beispiel ergibt die Formel:

2 =30-4-4=14

BA =2, 3800 = 1260°

A

Festiegen des Kreismittelpunikis, Friésen des Gewindes.
Das Werkzeug fahrt auf der Schraubentinie in positiver
Z-Richtung. Fiir ein Rechisgewinde ist daher die Dreh-
richtung positiv, also G13. Die Bahnkorrektur fir ein In-
nengewinde ist bel der vorgegebenen Drehrichiung G41.

Verlassen der Bohrung, Anfahren der Werkzeugwechsel-
Position dber Unterprogramm-Aufruf {L1,0), Programm-
Ende.




Schraubenlinien frasen

mit der Horizontal-Spinde!
Programmierung Gber G12/G13

¥
[ lgb.
: Werkstofft:  Aluminium
' Roh-Mafle: Zapfen £ 80mm, Hohs 100mm auf einer
Schraubenlinien kann di

g Grafi
In digsem Fali (berprift man das Programm in Beiriebs-
art Programm-Test auf Fehler.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position ais Unterpro-
gramm (L1 definiert,

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

52

Werkzeug:

Platis 80mm x 80mm x 20mm
Gewindelrdser & 20mm, Steigung 4,0mm,
10 Zéhne




Positionieren des Gewindsirdsers zur Stari-Position am
urteren Gewinde-Auslauf des Zapfens. Die Positlon wird
Gber einen Hilfspunkt (Satz N90) angsfahren.

Die Winkel-Angabe fir das Frasen auf einer Schrauben-
linde erhait man Uber foigende Formet {Bezeichnungen
sighe Programm 310):

Y s
PA= 2 ~360
Y =L-{a=«P)

Fir das vorliegende Beispigd ergibt die Formel:

W =580-10+4 =40

iPA ﬁ—f . 360° = 3500°

Festiegen des Kreismittelpunkis, Frisen des Gewindes.
Das Werkzeug fahrt auf der Schraubeniinie in positiver
Y-Richtung. Flir ein Rechisgewinde ist daher die Dreh-
richtung positiv, also G13. Dig Bahnkorrekiur fir ein
AuBengewinde ist bel der vorgegebenen Drehrichtung
G42.

Veriassen des Zapiens, Anfanren der Werkzeugwechss!-
Position Gber Unterprogramm-Auirut (L1.,0), Programm-
Ende.
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Schraubenlinien frasen

mit der Horizontal-Spinde! und einem
Rundtisch (C-Achse)

Bewsgungen in der C-Achss kann die Grafik der TNC
nichi darstelien, in dissem Fajl Uberprif man das Pro-
gramm in der Betriebsart Programm-Tast auf Fehler,

Anfahren der Werkzeugwechse!-Position ale Unterpro-
gramm (L1} definiert.

Definition und Aufruf des Werkzeugs.
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Werkstoff:  Aluminium
Roh-MaBe: Zepien © 48mm. Héhe 120mm
Werkzeug: Schafifréser @ 4mm, 3 Schneiden

1 Stirnschneids {bsr Mitte schneidend




Fositionieren des Frésers zur Start-Fosition am obearen
Zapfen-Ende im Sicherheite-Absiand 2mm. Einstechen
auf gie gelorderte Schmiermut-Tiels von Imm.

Fartigan ger Schmiernul: Wahrend sich der Zylinder mit
dem Hundtisch dreht, {8hnt das Werkezsug achsparaliel in
niegativer Z-Richiung. Dig Winksl-Angabe 4y die C-Koor-
dingte zum Drehen des Rundiisches ernélt man Gber
folgende Format:

o iZ

=380+ 5

it 0= Winksl im Kettenmal, entspricht der Anzah!
der Umdrehungen - 380°,
1Z= Gewindelange
P = Gewindegisigun
Fur das vorliegends Baisp

~
=
s ergibt die Formet:

Frasen der Schidemui. Das Werkzeug i&hri achsparatis!
in negativer Z-Richiung, wihrend sich der Rundlisch im
Zegenuhrzaigersing dreht. Dadurch enistent sing rachis-
crehende Schraubentinia aut dem Zyiinder.

Verlassen des Zaplens, Anfahren dar Werkzeugwechsal
Position Gber Unterprogramm-Auiruf (L1.0), Programm-
Ende.







Bahnsteuerungen

Bearbeitungszyklen

% 410 - % 470




Bearbeitungs-Zyklen

Tiefbohren

- S#?’én%i.t; Aaﬁ

Werkstoff:  Aluminium

Rob-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm

Werkzeuge: 1. NC-Anbohrer, Spizenwinke! 80°, @ 24mm
2. Bohrer & 17.5mm

Anfahren der Werkzeugwechsel-Paosition als Uniarpro-
gramm (L1} definiert

Definition der beiden Werkzeuge.

NC-Anbohrer Werkzeug Nr. 14,
Schrer Werkzeug Nr. 15.




Aufruf des Anbohrers, Anfahren der ersten Bohr-Position
im Ellgang, Positiorderen auf Sicherhsits-Abstand.

Anbohran, Riickzug autf Sicherhaits-Abstand im Eilgang.

Anfghren der nichsien Bohr-Position im Eiligang, Anboh-
ren, Rackzug auf Sicherhens-Abstand.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position dber Unierpro-
gramm-Aufrof (£1,0). Aufrud des Bohe-Werkzeugs.
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Bearbeitungs-Zyklen

Tiefoohren

Zykius-Definition flr das Bohren der beiden Lécher.

Pl
- PC2
PG3
PG4
205

Sicherheits-Abstand
Bohrtiefe

Zustelltisfe
Verweilzeit
Yorschup

Antahren der ersten Bohr-Position im Eilgang, Positio-
nieren auf Sicherheits-Abstand, Aufruf und Ausflihrung
des Zyxius Tiefbohren mit G78. Nach Ausfhrung des

Zyklus zight die TNC das Werkzeug selbstiétig auf den
Sicherhsits-Abstand zuriick.

Antahren der ndchsten Bohr-Position im Eiigang, Aufruf

gas Zykius Tiethohren mit G78.

Antahren der Werkzeugwechsel-Position Uber Unterpro-
gramm-Auiryf (L1,0), Programm-Ende,
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Bearbeitungs-Zyklen

Gewindebohren

A4 \;/

NN

- Schnitt A-D

Werkstof:  Aluminium
Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm
Lochplatie aus Beispial “Tielbohren®
(Programm 410), berefis vorgebohrt
Werkzeug: Gewindabohrer M20 % 1

Anfatren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm (L1 definiert,

N LR e

Definition und Autruf des Werkzeugs.




mit S = Spindeldrehzah! aus der Warkzeug-Definition fir
den Gewindebchrer {1/min)
P = Gewindestelgung {mm)
Flr das voriiegende Beispiel erhdlt manm:

F=063+1=83mm/min

F=83

Zyklug-Definition 1ir das Gewindebohren der beiden
Locher.

201 Sicherhails-Absiand

P02 DBohrtiefe (Gewindeldngs)
P03 Verweilzeit (Reversierzell
F04  Vorschub

Anfahren der ersten Posfiion im Ellgang, Positionieren aul
Sicherheits-Abstang, Aufrut und Austihrung des Zykius
Gewindebohren mit G79. Nach Ausfhrung des Zykius
zieht die TNC selbstigtig das Werkzeug mit umgskehrier
Spindeldrenrichtung auf den Sicherheiis-Absiang zurilck.

Anfahren der néchsten Postition im Eligang. Aufruf des
Zykiug Gawindebehren iber die Zusatz-Funkiion MS3.
Anfahren der Werkzeugwechsei-Position Gber Unterpro-
gramm-Aufrof (L1.0), Programm-Ende.




Bearbeitungs-Zyklen

Frasen einer Nut

Schnitt Q}A_ o

Ciop T

Werkstoff:  Aluminium

Hoh-MaBke: 100mm x 50mm x 30mm

Werkzeuge: Schrupp-/Schiichifréser @ 15mm. 3 Z&hna.
1 Stirnschneide Gber Mitie schneideng

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm {L1) definiert.

Definition und Aufruf des Werkzsugs.
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Zyklug-Definiticn fir das Frésen der Nut.

P01 Sicherhelis-Abstand

PO2 Frastiefe

P03 Zusielltiefe

P04 Vorschub Tiefenzustellung

P05 Léangsachse und Lange der Nut
P38 Querachse und Breite der Nut
P37 Vorschub

Zyklus-Parameter P06: Der Zykius ist ein kombinjertar
Schrupp-/Schiicht-Zykius.

tias Schlicht-Aufmas betrdgt tmm.
Werkzeug-Durchmesser und doppeites Schiicht-
Autma?’ ergibt die Brelte dar Nut.

Schiichi-Auimal

Anfahren der Start-Position auf einer Bahn senkrecht zur
Langsrichtung der Nut; das Werkzeug muB eine Korrigier-
te Position vor Ausfihrung des Zykius einnehmen.
Anschileend Positicnieren auf Sicherheiis-Abstand.

Aufruf des Zyklus Gber G78. Anfahren dar Werkzeug-
wechsel-Position {ber Unterprogramm-Aufruf {L1.0), Pro-
gramm-Ende.

&%



Bearbeitungs-Zykien

Frésen einer Rechteck-Tasche

smafite Radien R

Werkstoff: Aluminium
Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm
Werkzeug: Schafliraser © 20mm, 2 Zahne,

1 Stirmschneide Obher Mitte schneidend

Anfahren der Werkzeugwechsel-Fosition als Unterpro-

gramm (L1} definiert.

Definition und Aufruf des Warkzeugs.




Zykius-Definition 1iir das Frasen der beiden Taschen.

P01 Sicherheits-Abstand

P02 Frastiefe

P03 Zustelliiefe

P04 Vorschub Tiefenzusielung

205 1. Achsrichtung und Seiteniangs
P06 2. Acherichtung und Seillenidnge
P07  Vorschub

Anfahren der ersten Star-Position und Positionieren auf . e iy R T T
Sicherheits-Abstand. Aufruf des Zyklus mit G78. - e o RCITR I

Antahren der ndchsien Start-Position im Eiigang. Aufruf T Py
des Zykiug mit G78. I

Antzhren der Werkzeugwechseal-Position Gber Unierpro-
gramm-Aufruf {(L1,8), Programm-Ende.

—




Bearbeitungs-Zykien

Frésen einer Kreis-Tasche

S Sohmitt A

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm (L1} definiert.

Roh-Mafie:

Aluminium

S0mm x BOmm x 30mm

Schafifriser © 18mm, 2 Zahne,

1 Stirnschngide Uber Mitte schneidend

Definition und Aufruf des Werkzeugs.
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Zyklus-Definition fir das Frasen der beiden Kreis-Taschen. o, o

P01 Sicherhelis-Abstand

P02 fFristefe

P33  Zusteiltiefs

P04  Vorschub Tiefenzustsiiung
P05 Kreigradius

P06 Vorschub

Anfahren der ersten Start-Position und Positionieren auf
Sicherhelis-Absiand. Aufruf des Zyklus mit G79.

Anfahren der ndchsien Start-Position im Eigang, Aufruf
des Zykius mit G79.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position dber Unterpro-
grammeAufruf {L1.0), Programm-Ende.

8%



Bearbeitungs-Zyklen

Frésen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispiel 1

b e S T b A

Werksioff:  Aluminium
Roh-MaBe: 200mm x 100mm x 30mm
Werkzeuge: 1. Bohrer £ 10mm,
2. Schruppirdser @10mm, 2 Z8hne,
1 Siirnschneide Gher Mitte schnsidend,
3. Schiichiirdser © 10mm, 2 Z&hne,
1 Stirnschneide (ber Mitie schneidend

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm {L1) gefiniert,

Definitionen der Werkzeuge zum Vorpohren, Schruppsn/
Ausrdumen ung Schiichten.
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Zykius-Definition flr die Kontur-Beschreibung. Anhand P
gar auigeflihrien Kontur-Labe! erkennt die TNC, in wel- ' s Tl
chen Unterprogrammen die Teilkonturen abgsiegt sind.

Aufruf des Werkzeugs zum Vorbohren, Positionieren auf
Sicherheits-Abstand.

Zykius-Definifion fiir das Vorpohren,

P01 Sicherhelis-Absiand
P02 Bobwtlisfe

P03 Zustelliisfe

P04 Vorschub

PGB Schiicht-Aufmaf

Autruf des Zykius mit G789, Das Werkzeug fahrt nachein-
ancer gie Einsiech-Positionen der resultierenden Kontwr ; s
an und fihrt den Zyklus G56 Vorbohren aus. Gl

e WSS e U B
{
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Bearbeitungs-Zyklen

Frésen einer Tasche mit beligbiger Kontur
Beispiel 1

gramm-Aufruf (L1.0), Aufruf des Werkzeugs zum
Ausrdumen {Schrupp-Zykius). Positicnieren auf Sicher-
hefis-Abstand.

Anfahren der Werkzeugwechsei-Position Ober Unterpro- 7 ﬁn
T
g

Zyklus-Definition fir das Ausrdumen der Tasche.

P01 Sicherheiis-Abstand

POz Frastefs

P03 Zustelliiefe

P04 Vorschub Tiefenzustellung
P05 Schlicht-Aufmal

P08 Ausrdum-Winks!

PG7  Vorschub

Auiryf des Zvkius mit G728, Das Werkzeug rast unter
Ber{icksichiigung des Schiichiaumalies die resultierends o 5«“’ o

Taschen-Kontur und dig insel-Kontur. AnschiieBend wird
die Tasche unter dem im Zykius programmierten Winkel
ausgerdumt.

v

Anfahren der Werkzeugwschsel-Fosition Gber Unterpro-
gramm-Audruf (L1,0), Aufruf des Werkzeugs zum Schiich-
ten der Kontur. Positionieren auf Sicherhaits-Abstand.

~J
i8]



Zyklus-Definition flir das Schiichten der Kontur.

Aufruf des Zyklus mit G78. Die Kontur der Tasche und der
Inset wird im Gegenlau-Frasen (Zykius G58) geschlichtat.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Uber Unierpro-
gramm-Aufruf {L1,0}, Programmiauf-Halt und Ricksprung
zum Programm-Anfang.

Nach dem Programmiauf-Halt foigt die Aufiistung aller
Unterprogramme, die im Zyklus G37 KONTUR mit inren
Label-Nummern aufgeflhrt sind. Die Teilkonturen werden
nach den Angaben in der Werkstlick-Zeichnung program-
mier.



Bearbeitungs-Zyklen

Frésen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispie! 1

Kontur-Beschreibung der Tasche. Die Kontur-Elements
sind im Uhrzeigersinn programmiert, die Angabe der
Bahnkorrektur fir eine Taschs ist dann G42.

Kontur-Beschreibung der insel. Die Kontur-Elemente sind
gegen den Uhrzeigersinn programmiert. die Angabe der
Fadiuskorrekiur fir eine Insel ist dann G42.
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Kentur-Beschreibung der Uberlagerten insel.

Kontur-Beschreibung der Oberiagerien insal.

Kontur-Beschreibung der beriagerten Tasche.

el

Kontur-Beschreibung der (beriagerten Insel.

g
o



Bearbeitungs-Zykien

Frasen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispiel 1

Kontur-Beschreibung der dberiagerien Insel.

Kontur-Beschreibung der Uberlagerten Tasche.
Programm-E£nde.
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Bearbeitungs-Zyklen

Frasen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispiel 2

BN 0 ki

Yoo v

o semas

N

130
NPT S

f

180‘
I 2
20{]‘

Werkstof  Aluminium
Foh-MaBe: 200mm x 100mm x 30mm
Werkzeuge: 1. Bohrer @ 10mm
2. Schruppiréser @ 10mm, 5 Z&hne
3. Schilichifraser @ 8mm, 8 Zdhne

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm (L1} Gefiniernt.

Definiticnen der Werkzeuge zum Vorbohren, Schruppery
Ausrumen und Schiichien.

78



Zykius-Definition fir die Kontur-Beschreibung.

Autruf des Werkzeugs zum Yorbohren, Positionieren auf
Sicherhsits-Abstand.

Zykius-Definition fir das Vorbohren.

POt
P02
PC3
PC4
POZ

Sicherheits-Abstand
Bohrtiefs
Zustelltisfe
Vorschub
Schilicht-Auimag

Aufruf des Zyklus mit G78. Das Werkzeug f&hrt nachein-
ander die Einstech-Fositionen der resultierenden Kontur
an und fihrt den Zykius G56 Vorbohren aus.

78



Bearbeitungs-Zykien

Frasen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispiel 2

Aniahren der Werkzeugwechsel-Position Uiser Unterpro-
gramm-Aufruf (L1.0), Aufruf des Werkzeugs zum Ausréu-
men {Schrupp-Zvkius). Positionieren auf Sicherheits.
Abstand.

Zyklus-Definition fir das Ausrdumen der Tasche.

PO
POz
PG3
Fg4
P05
Pog
PG7

Sicherheiis-Abstand
Frastiefe

Zustelitiefe

YVorasohud Tiglenzusiellung
Schiicht-AufmaB
Ausraum-Winks!

Vorschub

Aufruf des Zyklus mit G759, Das Werkzsug frést unter
Ber{cksichtigung des Schilichiauimales die resultierende
Taschen-Kontur und dig insei-Kontur. AnschiisBend wird
die Tasche unter dem im Zyklus programmierten Winkel
ausgerdumt,

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Gber Unterpro-
gramm-Aufruf (L1.0), Aufruf des Warkzeugs zum Schlich-
ten der Kontur. Positionieren auf Sicherhelts-Absiand.
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Zykiizs-Definition {lir das Schiichten der Kontur,

Aufryf des Zyidus mit G78. Die Kontur der Tasche und der e
insel wird im Gleichlaui-Frisen (Zyvkius 559) geschlichiet, éy o

%

e

Anfahren der Werkzeugwechseai-Position Uber Unterpro- PR Z S
ramm-Aufrul (L1.00, Programmiaui-Halt und Ricksprung - 5. o T
um Programm-Anfang. e e é

&
z

Nach dem Programmiaui-Halt foigt die Auflistung aller Un-
werorogramme. dis im Zykius G5% KONTUR mit thren
Label-Nummern gufgeilnn sing. Die Tedkonturen werden
rach den Angaben in der Werkstick-Zeichnung program-
migr.



Bearbeitungs-Zyklen

Frasen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispiel 2

Kontur-Beschreibung der Tasche im Uhrzeigersinn mit
Bahnkorrekiur G42.

Kontur-Beschreibung der Uberlagerien Tasche im Gegen-
ufirzeigersinn mit Bahnkorrekiur G41.

: :,'.’E Y >< :‘.{f . :-. : :

Kontur-Beschretbung der Insel im Gegenuhrzeigsrsinn
mit Bahnkorrekiur G4z,

Kontur-Beschreibung der Uberlagerten Insel im Gegen-
uhrzeigersinn mit Bahnkorrekiur G42.
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Kontur-Beschreibung der Uberlagerien insel im Gegen- : R
uhrzeigersinn mit Bahnkorrektur G42. CAY o

Kontur-Beschreibung der Gberlagerten Insel im Gegen- TR
uhrzeigersinn mit Bahnkorrektur G42. Programm-Ende. ; ﬁ‘g -
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Unterprogramm-Technik
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Unterprogramm-Technik

Werkzeugwechsel
S A
. O
g? T
A
0o —{ g
°
Werkzreugwechsel Werksiot:  Aluminium
Beim kinsaiz mehrerer Werkzeuge innerhatb eines Pro- Roh-MafBe: 100mm x 80mm x 30mm
gramms midssen Werkzeugwechse! (manuel oder auio- Werkzeuge: 1. Schaftir@ser © 22mm, 4 Z3hne,
matiseh) durchgefithnt werden. 2. NC-Arnbohrer & 14mm
. 3. Bohrer @ 10mm
Fir ilsden Wechsel muB das Werkzsug diesalbs 4. Gewindebchrer M12x 0,75

Wachsei-PosHion anfahran, Um sich die wiederholte
Programmierung dieser Position zu sparen, gibt man
das Anfahren der Warkzeugwechssl-Position als Unter-
programm ein. Dag Unierprogramm steht entweder dort,
wt e3 das erste Mal gebraucht wird, oder am Pro-
gramm-Ende. Fir ginen Wechse! wird dann nur noch
das Unierprogramm auigerufen; die TNC fihrt an-
schileBend die Anweisungen innerhalh des Unier-
programms aus.

Der Unterprogramm-Anfang ist mit einer Labeinummer,
z.B. L 1 gekennzaichnel. Am Ende wird jedes Linterpro-
gramm mii L0 abgsschlossen. Yor der Labsl-Nummer ist
in beiden Failen die G-Funktion G298 zu nrogrammieren.

Programm Anfang

Unterprogramm

Anfahren der Werkzeugwechsel-
Position {5 Sétze)

‘1 Werkzeug-Wechsel (2 Sétze)

Fif einen manueilen Werkzeugwechse! muB vor dem : - o
Aufruf des neuen Werkzeugs ein programmierter Halt LoD -0y Searveitung (... N } .
eingegehen werden, I

gg



ramm L ‘\ rinfiniart
FLAF I PEEE T AT I b,

Aniahren der Werkzeugwechssl-Position als Unterpro- N

et

Defintionen der Warkzauge Nr.

Aufruf des Werkzeuos hNr.
dem Werkzeug ruft dis ‘\»

rekiurwerte (Langen- und Radius vmﬁez auf mc‘

DerGcksichiigl sie beim F &sen der Kontur. Die Masching

befi ”!G i sich berslis auf der ;‘\fe’kzeugwechse;-?osmcn,

L'Jm

& dazugahbrigsn Kor-

-

de dig TNQ dis Anweisungen in den Sdizen N2G big Mad
schon durchiauien und ausgeitint hat. Ein Unlerpro-

ramm-Auiruf Kann daher im Anschiuf3 an das Unter-
rsgmmm sntizien.

gegn)

PR R - LT

@

e ¥

Anftahren der Kontur au‘ siner achsparafisien Geraden
Uher singn r«zi:spﬁﬁ* it Radiuskorrekiur, Frasen der




Unterprogramm-Technik
Werkzeugwechsel

Frasen der weiteren Koniur.

Anfahren der Werkzsugwechsel-Position Uber Unierpro-
gramm-Auiruf L1.0; (nach dem Komma muB eing Null
siehen). Die TNC springt innerhalb des Programms zur
Stelle mit dem Label L1 und ihrt alle Anweisungsen bis
zum Label L0 aus. AnschlieBend springt sie wieder
zurGck und fihrt das Programm mit dem ndchsten Satz
fort: Aufruf des Werkzeugs Nr. 2.

AILIOH
NI8QGIEMO6* o - -
1S0T2GI7 52500 %

Positionieren des Werkzeugs {bsr Bohrungsmiitte im
Sicherheits-Abstand. Dieser Abschnitt ist sbenialls als
Unterprogramm definiert (L2/1.0}

AnschiieSend Anbohren und Senken,
Anfahren der Werkzeugwechsel-Fosition ber Unter-
programnm-Aufrut L1 ,0. Aufruf des Werkzeugs Nr. 3.

88



Unterprogramm-Aufruf L2,0 fir das Positionieren des
Werkzeugs dber Behrungsmitte im Sicherheils-Absiand.
AnschlieBend Behren.

Anfahren der Werkzeugwechse!-Position {ber Unterpro-
gramm-Aufruf L1,0. Aufrof des Werkzeugs Nr. 4.

Unterprogrammi-Aufruf L2,0 fiir das Positionieren des
Waerkzeugs Uber Bohrungsmitie im Sicherhaiis-Absiand.

Zyklus-Defintion tir das Gewindsbohren der beiden
Ldcher (Erkirung der Zykius-Paramster sighs % 420).
AnschiieBend Zykius-Aufruf zum Bohren der Gewinda.

Anrfahren der Werkzeugwachsel-Position iber Unterpro- - %X R R IR |
gramm-Aufruf L1.0. Programm-Ende, S kB L '

8%



Unterprogramm-Technik
Frésen eines Bearbsitungsbilds

Werkstoff:  Aluminium

Roh-Mafe: 100mm x 100mm x 20mm

Warkzeug: Schrupp-/Schiichtirgser € 10mm, 3 Zhne,
1 Btinschneide Gbher Mitte schnsidend

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm (L1} definiert.

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

)



Die drei Kreise haben alie die gleichen Abmessungen

bezogen auf ihren Mittsipunkt. Daher empfiehli as sich,
das Frasen des Kraises in einem Unterprogramm abzu-
legen. Das Unterprogramm wird gann nach jeder Mitigh
punkis-Definition mit und J aufgerufen und ausgeflhrt

Anfahren der Werkzeugweachsel-Position Uber Untsr-
programm-Aufruf (L1.0). Programmiauf-Halt und
Ricksprung zum Programm-Anfang (M0O2).

Unterprogramm fr das Frésen gines Kreises. Der Unier-
orogramm-Aniang ist gekennzeichnet mit der Label-Num-
mer L10. das Ende mit L. Dazwischen steht das Frasen
des Kreises bezogen auf den istziglittigen Millelpunkd, der
jewsiis Gber dis Koardinaten | und J fesigelegt ist.
Programm-Ends.
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Programmieil-Wiederholung
Frasen eines Sechskani-Stempsls

' 'j;égns.iehfﬁn_' * ' £

Werkstoff:  Aluminium
Feh-MaBe: 100mm x 100mm x 30mm
Werkzeug: Walzenstirnirser & 40mm, 10 Z&hne

Anftahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpre-
gramm {L1} definisrt.

Definition und Aufruf des Werkzeugs.
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Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein Hilispunkt  — 777770 Ay
benotigt - < ‘:g.:::::"

X

Die Kontur des Sechskant-Stempels seizi sich aus sechs

Geraden zusammen. Dle Endounkiz der Geraden liegen
alie auf elnem Krels mit dem Radius 40mm. Jewslls zwel

Endpunkie schiieBen mi dem Kralsmitieipunki einen

Winkel von 80° ein. Dis Programmisrung dey Gerader

erfoigt daher Uber Polarkoordinaten mi einer Winkel- :

Angabs im KettenmaB. Um aln maliges ?;swmm gren . g

zu vermelden, sgizt man die Gerads in sing Pro- f

grammieil-Wiedarholung ein und ¢ibi nach dem erstmali-

gen Durchiauf des Programmisils die Anwaisung zur

4maligen Wiederholung,

Der letzie Konturpunkt wird auBerhialb der Programmiteil- on G42 G%

Wiederholung programmiert. denn vor und nach sinem - Redlr He280K 0 GIIGAZ GRIR+D H+60 -

G25-8atz muB ein Positigniersaiz stehen.

Der Programmiteil-Anfang ist ggkennzaichnet mit der
Label-Nummer 110, das Eﬂce mit daem &nm 110,4. Dig
Zaht ninter dem Komma ist dis Anzahl der Wiedarholun-
gen. Zwischen dem Anfang und dem Aufruf siehi das

Geradenfrasen mit inkrementalar Positions-Angabe.

Tangentiales Verlassen der Kontur, Anfahren der Werk-
zaugwechsel-Pogition her Unterprogramm-Aufrof (L1.0),
Programm-Ende.

[{e}
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Koordinaten-Umrechnungen

Nullpunki-Verschiebung

Werkstoll:  Aluminium
Roh-MaRe: 100mm x 100mm x 30mm,
Absatz 50mm x 50mm x 18mm vorgefrast
Werkzeug: Schrupp-/Schlichifrdser @ 10mm. 3 Z&hne,
1 Stirnschneide ber Mitte schneidend

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm {L71) definiert.,

Detinition und Aufruf des Werkzeugs.

88



Die Programmsétze zum Anfahren und Verlassen und
zur Definition der Kontur sind in einem Unterprogramm
mit der Labelnummer 10 abgelegt.

Unterprogramm-Anfang. Anfanren einer Hilfsposition mit
Sicherheits-Abstand zur Werksilickoberfifche.

Einsanken. tangentiales Anfahren der Koniur.

S T

TRt

Defindtion der Konur,

Tangentizles Verlassen der Kontur, Zuriickziehen auf
Sicherheits-Abstand, Unterprogramm-Ende.

g7



Koordinaten-Umrechnungen

Nullpunki-Verschiebung

Zykius-Definition fir das Verschieben des Koordinaten-
systems. Neuer Nullpunkt ist die Werkstiickmitte, Der
Zyklug ist nach der Definition sofort wirksam.

Umterprogramm-Aufruf (L10,0}, Frasen der Koniur mit an-
schileBendem Rickzug des Werkzeugs auf den Sicher-
heits-Abstand.

Aufheben der Nullpunkt-Verschiebung, Anfahren der
Werkzeugwechsel-Position Uber Unterprogramm-Aufruf
{L1.8}, Proegramm-Ende.
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Koordinaten-Umrechnungen

Drehung des Koordinatensystems

Werkstof:  Aluminium
Roh-MaBe: 100mm x 100mm x 20mm
Werkzeug: Schrupp~/Schiichtfrdser @ 16mm, 3 Zahne,

1 Syrnschneide Uber Mitle sohneidend

Anfahren der Werkzeugweachsel-Position als Unterpro-
gramm (L1} definiert,

Definition und Aufruf des Warkzaugs.

100



Programmieii-Wiederholung L10: Positionieren im Sicher-
heits-Absiand Ober Taschenmitte, Aufruf des Zyklus mit
(379 fiir das Frésen der Tasche.

Zykius-Definition G73 fir das Drehen des Koordinaten-
systems {Winkeiangabs im Kettenmab, bezieht sich aul
den zuletzt definierten Winke! Hi und zweifachs Pro-
grammisli-Wisdernolung (zur Werkzeug-Positionierung
und Austihrung des Fraszykius). Der Zykius G73
Drehung ist nach der Definition soforl wirksam.

Aufheben das Zvkius Drehung. anschiieBend Anfahren
der Werkzeugwechsel-Position Uber Unterprogramm-
Autruf (L1), Programm-Ende.




Koordinaten-Umrechnungen

Verscniebung des Koordinatensystems mit anschlieBender Drehung

.'_.‘__...,....\B
L
e
A
LR D H H - i EE R
e Schnigt A

Werksiof:  Aluminium

Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm

Warkzeug: Schrupp~/Schlichtirdser & 106mm, 2 Z8hne,
1 Sfirnschneids (ber Mitte schneidend

Anfahren der Werkzeugwechsei-Position als Unterpro-
gramm {L1) cefinien

Definition und Aufrul des Werkzeugs.




Yerschiebung des Koordinaten-Systems auf den Bezugs-
punit der Kontur-BemaBung. Absoluimai-Angabe, da
der neue Bezugspunki absolut bemaBt ist, Der Zykius ist
nach der Definition sofort wirksam, Das Frasen der Kon-
wir, mit anschiieBendem Rickzug des Werkzeugs auf
Sicherhelisabsiand, ist im Unterprogramm L10 am Pro-
gramm-&nds programmieri.
Aufruf des Unterprogramms L10.

Verschisbung des Koeordinaten-Sysiems auf den
Bezugspunk! der gedrehten Kontur. KettenmaB-Angabs,
da sich die Mafie des neuen Bazugspunkis auf den zu-
ietzt glitigen Bezugspunkt beziehen.

Drehung des verschobenen Koordinaien-Systems im
Absolutmal auf +45°. Der Zyklus Drehung ist nach der
Definition sofort wirksam. AnschiieBang Aufruf des Unter-
programms L10 und Frasen der Kontur.

Authaben der Drehung und der Verschisbung. Anfahren
der Werkzeugwechsel-Position dber Unterprogramme
Aufruf (L1}, Programm-Ende.
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Die Programmsétze zum Anfahren und Verlassen und
zur Definilion der Kentur sind im Unierprogramm mit der
Labeinummer 10 abgelegt.

Unterprogramm L10: Anfahren einer Hilfsposition im
Sicherheitsabstand zur Werkstiick-Oberfigche.

Einsenken, tangentiales Anfahren an die Kontur.

Definition der Koniur.

Tangentiales Verlassen der Kontur, Zurlickziehen auf
Sicherheitsabstand, Unterprogramm Ends. iy
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Koordinaten-Umrechnungen

Spiegein einer Koniur

Werkstoff,  Aluminium

Roh-MaBs: 100mm x 100mm x 20mm

Werkzeug: Schrupp-/Schlichifraser © 10mm. 2 Z&hne,
1 Stirnschneide Obar Mitte schnsidend

Anfahren der Werkzsugwechsai-Position als Unterpro-
gramm {L1) definiert.

Dafinition und Aufruf des Werkzeugs.




Die Programmsétze zum Anfahren und Verlassen und
zur Definition der Kontur sind in einem Unterprogramm
mit der Labelnummer 10 abgelegt.

Unierprogramm-Anfang. Anfahren einer Hilfsposiion im
Sicherheits-Abstand zur Werksilickeberflache,

Zinssnken, tangentialss Anfahren der Kontur.

Ty : e
Definition der Kontur,




Zykius-Definition G28 fr die in X gespiegelte Kontur.
Der Zykius ist nach der Definition sofort wirksam und ver-
tauscht die Vorzeichen alier X-Koordinaien der nachick
genden Programm-Satze.

Unterprogramm-Aufruf (L10: Frésen der gespiegsiten
Kontur. AnschlieBend zieht die TNC das Werkzeug auf
den Sicherheits-Abstand zurick).

Zykius-Definition fir die in X und Y gespiegeite Kontur,
Durch den erneuten Zvkius Spiegein wird der zuletzt
programmierte Zyklus Spiegeln auigehoben. Der jetzi
programmierte ZyKius vertauschi die Vorzeichen ailer X-
und Y-Koordinaten der nachfolgenden Programm-Sétze.,
AnschiieBend Frasen der gespiegelten Kontur Gber
Urterprogramm-Aufrut.

Zykius-Definition fir dig in Y gespiegelte Kontur. Der vor-
her programmierte Zyklus Spiegeln ist damitauigehhoben.
in den foigenden Programm-Saizen werden die Vorzei-
chen der Y-Koordinaten vertauscht. Anschliefend Fra-
sern der gesplegelien Kontur iber Unterprogramme-Aufrul.

Autheben des Zykius Spiegeln. Anfahren der Werkzeug-
wechsel-Position Uber Unterprogramm-Aufruf (L1),
Programm-Ende.
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Koordinaten-Umrechnungen

Verkisinern/VergrGBern von Konturen (MaBfaktor)

Werkstoff:  Aluminium
Hoh-Mafe: 100mm x 100mm x 30mm
Werkzeug: Walzenstirnfréser @ 38mm, 8 Zahne

Anfahren der Werkzeugwechsei-Position ais Unterpro- N N O e R M
gramm (L.1) definiern. TR EIE EE G S

Definition ung Aufruf des Werkzeugs Anfahren des
Sicherheitsabstands.




Anfahren der Anfangsposition. o & RS
Unterprogramm-Anfang. Zustellen auf die Frastiefe im
Kettenmal.
FE
@
Tangentiales Aniahren an die Kortur. L
LAY o
A o

Frésen der Kontur,

Tangentiales Yerlassen der Kontur. Anfahren der Aus-
gangsposition, Unterprogramm-Ende.




Zykius-Definition flr den MaBfaktor; der Zyklus ist nach
der Definition sofort wirksam und bewirk? eine Vergrg-
Berung der X- und Y-Koordinaten™ um den eingegebenen
Faiior.

Aufruf des Unterprogramms L10. Frisen der um den
Fakior 2 vergréBerten Kontur,

Zuriicksatzen des Mabiakiors auf 1.0.
AnschilgBend Anfahren der Werkzeugwschselposition
Uber Untergrograrmm-Aufruf (L1}, Programm-Ende.

*Abhangig von einem Maschinenparameter kann der MaB-
fakior auch flir alie drel Koordinaten X, Y und Z gliiig sein.
tn diesem Fall ist sine entsprechende Anderung des Pro-
gramms notig.
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Parameter-Programmierung
Bohrbilger auf Teilkrsis

Werkstoff:  Aluminium Qi=35 {Anzahi der Beohrungen zuf dem Teilkrais)
Rob-MaBe: 120mm x 70mm x 30mm G2 =1 {Tellkreis-Radius)
Werkzeugs: 1. NC-Anbohrer & 14mm, Q3=190 {Winkel der ersten Bohrung)

2. Bohrer & 10mm,
3. Gewindebohrer M12 X 1.75

Geometris
Die Tellkreise flir die Bohrbilder sind Uber die Mittel-
punkis-Koordinaten X und Y, sowie Uber den Radius Q2
angegebsen,
Die ersis Behrung Hegt jewells auf der §°-Achse des
Teilkreises. o.h. der Winkel Q13 is! gleich dem Anfangs-
winksl Q3 (=07}
ist die Anzahl der Bohirungen (1 bekannd, so kann der
Winkel 011 zwischen zwsi Bohrungen mit folgender
Gleichung bestimmt werden:

11 =380701.
Addiert man den Winkelschritt Q11 zum Winkel 013 der
ersten Bohrung, so ist die Position der n&chsten Boh-
rung (bsr Polarkoordinaten-Radius Q2 und Winkel Q13
definiert.

Vorgehen

Die Gewinde werden in drei Arbeitsgéngen mit drei ver-
schiedenen Werkzeugen gebohrt

Warkzeug Nr. 1 zum Zentrieren fiir Werkzeug Nr.2 und
zum Fasen der Bohrung,

Werkzeug Nr. 2 zum Vorbohren der Sackidcher,
Werkzeug Nr. 3 zum Gewindebehren.

Innerhalb eines Arbeitsgangs f&hrt das akiuelle Werkzeug
alle zu fertigenden Bohrungen an. Nach Erreichen der
isweiligen Position erfoigt ein Zykius-Aufruf dber die
Zusatz-Funkiion M99,

14
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Parameter-Programmierung
Bohrbilder auf Teilkreis

Parametar-Definitionen Hir die Bohrbild-Geometris.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unierpro-
gramm (L1} definiert

Definitionen der Werkzeuge flir Zentrieren {Nr, 1),
Bohren (Nr. 2% und Gewindebohran {(Nr. 3.

Festiegen des Winkelschritis zur Positionierung der Werk-

zeuge.
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Aufruf des NC-Anbohrers. Zykius Definition iir das Zen-
rieren. Der Sicherheits-Abstand ist unter dem Parame-
ter P01 abgelegt.

Vor ledem Zykius-Aufruf muld sich das Werkzeug auf der
richtigen Position befinden. Die Lage der beiden Tail-
kreise ist im Unterprogramm L10 abgelegt.

Die Einzal-Positionan auf dem Teikkrais haben fir belde
Tallkreise die gleichen Polarkoordinaien. Dis Berechnung
und die Positionierung findet in einerm weiteren Unierpro-
gramm L 88 statl.

Der Unterprogramme-Aufruf 1L89,0 erfoigt innerhalb des
Unterprogramms L10. Die Verschachielung ist 8o pro-
grammieri, daf das Werkzeug nach jeder Pol-Definition
mit | und J alle Positionen auf dem Teilkreis anfahrt,

Unterprogramm-Auiruf L10,0.

NI6OEIG

Unterprogramm L10: Positionieren in Z auf den Sicher-
heits-Abstand. Festlegung des Pois {iir den ersten Teik
kreis. Unterprogramm-Aufruf L88.0.

Unterprogramm L98: Zuweisung des Anfangswinkels Q3
fir den Polarkoordinaten-Winkel PA { = Q13). Anschiie-
Band Zykius-Auiruf Gber Zusatz-Funktion MS8.

L X
R
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Parameter-Programmierung
Bohrbilder auf Teilkreis

Festiegung c%er‘ nac%}sten Position: Erhdhung des Winkels e ARG TG R
Q13 um Winkelschritt Q1. : L NBIO DO g1
ist der nsus Winkel kiginer als 360°, ericigt ein Sprung \538(} G@S- LZ{} T
auf die Sprungmarke L20 und das Werkzeug fahrt zur ik el g T T
nachsten Position.

fst der Winke! gleich oder griBer 360°, sind alle Positio-
nen auf dem Teilkreis berelts angefahren worden, und
das Unterprogramm LSS wird beendet.

Wieder Unterprogramm L1C: Festlegung des Pols ilr den
zweiten Teilkreis. Ermeauter Aufruf des Unigrprogramms
Lee,

Das Werkzeug tahrt die Positionen des zwelten Teilkrel-
ses nacheinander an. Nach Erreichen jeder Position &r-
folgt ein Zykius-Aufruf.

Unterprogramm -Ende (L10) und Ricksprung ins Haupt-
programm zu Satz Ni170.

SETRT S

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position, Aufruf des Bohr-
wearkzeugs, Zyklus-Definition fir das Bohren der Sack-
6cher.
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Aufruf des Unterprogramms L10. Anfahren aller Pesitic-
nen der beiden Teilkreise. Bei jeder Position wird der
Zykius ausgefihr.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position, Aufruf des Ge-
windebohrers, Zyklus-Definition fiir das Gewindeabohren.

Aufruf des Unterprogramms L106. Bohren der Gewinde.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position, Programm-Hait
und Ricksprung zu Pregramm-Beginn (M02). Gleichzeitig
werden alie Parameter auf 0 gesetzl.




Parameter-Programmierung

Zighstempel frésen
eispiel Zylinder-Héalfte

w“/

'%7\< Q3

40 : 

. Angicht A

Werksioff: Aluminium Q1 =20 {Grundicreis-Radius}
Raoh-MaBe: 40mm x 50mm x 20mm Q2 =50 {Zvlindar-Lange)
Werkzeug, Kugelkopi-Fraser @ 12mm, 8 Zihne 88 =50 (Anfangswi ﬂxe

O = 28 (Winkeischnil

Q8=2 {Sicherheiis-Abstand)

Geometrie T T
Der Querschnitt der liegenden Zylinder-Halfe ist ain Malb- N S .
kfe‘s
ar die Positionierung des Werkzeuges mul der
Wefiqzez;g RBezugspunkl -hier der Mitteipunkt des
Kugslkopies- berlicksichtipt werden.
Die Zustelipunkie des Werkzeugas lisgen daher auf einer
Krais‘{}ahn gie um den Werkzeug-Radius G108 grofer asz, R
s die des Zy%mders -Querschnities.

Ssnsi Radius Q15 und Wi rkel Q99 bekanni, 146t sich ein R g ¥
Punkt auf dem Hazbkreé iy die Fréser-Mittsipunkisbahn ¢ R
durch die Koordinaten X \=C}? 1y und Z(=031) darsislien: _
Q11 = Q18+ cos Q8¢ G108
Q31 = (15 sin 89 ?Q?:‘S:Q?a-Q‘%GB o

Fir einen Winke! Q8% = O3 {= 80°) ist der Z-Wert 031

gigich dem Radius Q1 und der X- Wa"? Q 1 gée’c’ﬂ 2.
Verx sineri man den Winkel Q89 jewells um sinen Keinen
Winkelschriit bis zum Wert Q88 = C, so beschreiben die

leichungen flir Q11 und Q31 alie Punkis auf dem Vierisl-
krels zwischen der Z- und der X-Achse.

Yorgehen

Die Zylinder-Haifte wird in zwel Arbsitsgingen durch
Zeilenfrdsen erzeugt. Das Werkzeuc fanrt i8ngs der Zytin-
der-Manteifldche von vorne nach hinten, wird zugestellt
und f8hrt wiader auf siner Gevaden in der Gegenrnichiung
Zuraok.

Nach Fertigsieliung des aersten Zylinder-Viertels ericlgt
sing Spiegelung atler X-Werte und der Bearbeitungsvor- _
gang wiederholt sich. i s
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Parameater-Lisie

Q1 = Grundirsis-Radius

Q2 = Zylinder-Lénge

Q3 = Anfangswinkel

Q4 = Winkelschritt

{5 = Sicherheifeabstand in Y

Q88 = Winke! beim Abzellen

Q108 = Werkzeug-Radius {automatisch belegh

210 =cos Q8%
Q30 =sin Q98

15 = Radius der Werkzeug-Mittelpunkisbahn

Q11 = Werkzeug-Mittelpunkis-Koordinate in X
Q31 = Werkzeug-Mitielpunkis-Koordinate in Z

Q51 = Btart-Koordinate in Y (vorne]
058 = Star-Koordinate in Y {hinten;

A



Parameter-Programmierung

Zighstempel frésen
Beispiel Zylinder-Halfte

Bearbeliungen mit Kugslkopfirisemn kann die TNC-Grafik
nichi im Detall darstelien. Bel der Programm-Simulation
auf dem Bildschirm wird die Bearbeitung so gezeigh, wie
sie mit einem um den Friserradius kilrzeren Schaftiraser
erfoigt wére. Zur volisténdigen Darstellung der Bearbei-
iung gibt man deshalb die Hihe des Fohiings entsprech-
end gréBer an.

Parameter-Defintionen fiir die Zylinder-Geomelrie. Para-
mater G5 sieht #r den Sicherheits-Abstand seitlich zum
Werkstick. Je kisiner der Winkelschritt in Parameter Q4,
desto besser werden Form-Genauigkeli und Cberfiichen-

gite.

Aufruf des Werkzeugs Nr. 0. Anfahren der Ausgangs-
Position im Ellgang { Unterprogramm L1 3.

Definition und Aufruf des Werkzeugs Nr. 1.

Bel den Parameter-Berechnungen zur Werkzeug-Fositio-
nierung wird die Mitlelpunkisbahn des Frésers barechnst.
Die Werkzeugiénge L muB daher um den Fraserradius
verkiirzt werden. Beim Ankratzen an der Werkstlckober-
fidche ssizt man dann den Bezugspunkt f0r Z=01 {(bzw.
Q1 + AufmaRy,

Mit dem Werkzeug-Aufruf legl die TNC den Werkzeug-
Radius selbstifiti unter gem Parameter 108 ab.

Parameter G




Festlegen der Parameter fiir das Positionieren des Werk-
zeugs in der Y-Richtung im Sicherhelis-Absiand zum
Werkstiuck.

Parameter Q51 = Werkzeugradius + Sicherheits-Abstand

Berechnung des Radius fir die Zusisliung des Werk-
zeugs am kreisidrmigen Zylinder-Querschnit!;

Die X- und die Z-Koordinale sind abhéngig vom variablen
Winkel Q82. Fir jeden neuen Winkel Q86 erfolgt eine
Neuberschnung der Parameter Q11 {= X-Keordinate) und
Parameter Q31 (=Z-Koordinate). Die Parameter-Defini-
tionen daflr sighen in einem Unterorogramm (L10) am
Ende des Programms.

Zuwsisung des Anfangsweries fiir den Winkel (89, Der
mit Parametem programmiene Abzeilvorgang stehtin
sinem Unterprogramm (L.30). AnschiieBend erfolgt der
Aufruf des Unferprogramms L16, in dem die Parameter
#ir die X- und Z-Koordinate berechnet werden.

N170 D00 Q99 PO +Q3
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Parameter-Programmierung

Zishstempel frdsen
Beispiel Zylinder-Halfte

Unterprogramm L1G; Die Berechnung der Parameter fir T
die X- und Z-Koordinaie erfolgt in zwel Schritten, T
Ersier Schritt; Berschnung der Winkel-Funkiionen.

N

we e

Cr G
e
D <
R yé
R

Zweiter Schritt: Berechnung der Parameter fir X und Z 2& T e e
mit den Zwischenergebnissen aus Satz 430 und 440. SN G-\ ; \4/
Unterprogramm-Ende. ST \? 5

Anfahren der Startposition im Sicherhelisabstand (Saiz
200 und 210}, Abzeilen entlang siner Geraden (Satz 220,
Positionieran des Werkzeugs im Sicherheits-Abstand zum
Werkstlick {Satz 230;.

Fir die Fastiegung der n&chsten Geraden wird der Winkel
Q&6 reduziert.

ist der reduzierte Winkel kieiner als §°, sind die Berech-
nungen hinfallig. In diesem Fall erfolgt ain Sprung auf L20.
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Arnfahren der Startposition fir den n&chsien Abzeilvor-
gang (Satz 270). Abzailen in Gegenrichiung entlang einer
Geraden {Satz 280). Positionieren des Werkzeugs im
Sicherheitsabstand zum Werkstick (Satz 280).

Ermeute Reduzierung des Winkels Q89 {lir den néchsten
Abzeilvorgang.

N300 D62 Q9

N316. D12 POL+QI9 F

Fir die ndchsten Abzeilvorgénge verwendet man die
Saize N180 bis N310 mit jeweiis neu berechneten Werten
#ir das Positionieren des Werkzeugs. Dazu ist ein Blck-
sprung auf die Sprungmarke L30 in Satz N1806 notwendig.
Dissen Ricksprung kann man nicht mit L30.0 program:-
mieren, da ein Unierprogramm nicht aus sich setbst
heraus, sondern nur aus einem Haupt- oder einem ande-
rer: Unierprogramm aufgerufen werden kann. Deshalb
verwendet man hisr elne Wenn/ Dann-Sprunganweisung,
deran Sprung-Voraussetzung immer zuinfit.

N326 DOO POL +0 POZ

i3t der Winke! 099 nach etlichen Abzeilvorglngen Kigingr
ais O, wird der Sprung auf die Sprungmarke L20 in Satz
N330 zusgeflhri LO in Satz 340 dient zum Abschiuf des
Unterprogramms L30.

CHRLINE L

- N2407DO2.QIY PO 4G99 Pl 4

230 D12 PEL Q99 /P02 0 PO3 20 %

L INSOB DO QI PEY QU0 P AGE

N0 DI PO 4009 P02 40 PO3 207

' 5 g N320.D09 POT 4 6.P02 4 6 P03 367

I N30 GUR L20 F
V' NGAD G985 Lo
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Parameter-Programmierung

Zighstempel frésen
Beisplel Zylinder-Halfte

Zum Frasen des zweilen Zylinder-Viertels werden die
Yorzgichen aller X-Koordinaten mit dem Zyklus “Spiegein”
veriauschi und dag Unterprogramm L30 wird erneut
auigeruten. Vorher muB das Werkzeug die Ausgangs-
Position einnehmen; die Anweisungen daflr stehen im
Unterprogramm L1. Ebensc muB der Winkel (99 wieder
den Anfangswert O3 annehmen.

Definttion des Zykius Splegeln, Vorzeichenwechse! aller
X-Werte, Die Zykius-Definition ist zugiech Zyklus-Aufruf.
Anschlieend erfolgt der Aufruf des Unterprogramms
L30. in dem glie Werkzeugbewegungen berechnet und
durchgefiing werden.

Autheben des Zyklus Spiegein (Salz N3380), Anfahren
der Ausgangs-Position Uber Unterprogramm-Aufruf
{1.1,0}, Programmiaui-Halt und Ricksprung zum Pro-
grammaniang (MOZ). Mit MOZ2 werden glie Parameter
wiager aul Nuli gessizt

-t
no
(03}
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Parameter-Programmierung

Ziehstempe! frasen
Beispiel abgerundeter Quader

» ) Ansgchéﬁx S

Warksto®™:  Aluminium Ot =75 {L&nge)

Hoh-MaBe: 80mm x 52ram x 30mm Q2= B} {Erafie}

Warkzeug: Schrupp-/Schiicht-Fraser © 10mm, Q3= 30 {Mahe)

& Schneiden Q4= 15 (Hadiss}

Q5=0° {Anfangswinkel)
Q=4 {Sicherheits-Absiand)
Q7 {Yorschub im mmy/ming
2

g

ot 0
CR)
o

e

bt

(o]

4o}
o
i

{(Winkeisch

Yorgehen

FUr dis Programmersteliung wird der Quader in einzelne
Schichien paraitel zur X, Y-Ebene zedegt. Jede Schicht
hat eine rechieckidrmige Kontur. Dle Kontur ist Uiber ihre 4
Eckpunkie definiert, wobel alie Ecken mit G25 abgerundat
werdan,

Die Koordinaten der Bckpunkte und der Rundungsradius | g
sind abihangig von der Hohenkeordinate Z und unterschei-
den sich von Schicht zu Schicht.

innerhalb ces Programms werden dzher fir jede Z-Kogr-
dinate die Keordinaten X und Y fiir die Eckpunkie und der
jewellige Rundungsradius berachnst,




Geometrie

in der Z, X-Schnitiebene und der X, ¥Y-Schnifiebane
stsilen sich cle abgerundsten Kanten der Quader-
Ohersalie als Vierislkreise dar.

Aus den Schnitisbenen erhilt man bel bekanntem Winksl
Q88 die Koordinaten fiir den Eckpunkt P:

Wert fir
Z-Koordinale: 433

233 = 04 - 032 mi
Q32 =04 »sin Q88
Wart fir

X-Koordinate: Q13
MB3=10+ 42 mi

Qi0= 1201 -04 und

Wart Hir
Y-Koordingle: (323

F(r den Anfangswinke! Q98 = Q5 (=0°) ist dey Z-Wert Q33
gleich dem Fadius (4, der X-Weri glsich der halben
Seitenlange Q1 und der Y-Wert gleich der halben Quader-
brefte Q2.

Erhéht man dan Winkel Q88 jeweils um einen kleinan
Winkeischritt bis zum Wart Q88 = 80°, so “wandem” dig
Eckpunkie auf einen Kreisbahn mit dem Radius Q4. Es
artsteht elng Sifenform, abhéngig vorm Winkalschriyt
Q98. Rundet man die Ecken innerhalb jeder Schicht mit
dem Runcungsradiug G112 ab, so erhilt man dis ge-
winschie Quaderform. Je kleiner der Winkelschritt (98,
desio genauer werden Form-Genauigkeit und Ober-
slachengiie,




Parameter-Programmierung

Ziehstempel frasen
Beispiel abgerundeter Quader

Parameter-Liste

Q1 = Quader-Lange

Q2 = Quader-Breite

3 = Quader-Hohe

Q4 = Radius

Q5 = Anfangswinkel

Q6 = Sicherheits-Abstand
&7 = Vorschub in mm/min

13 = X-Koordinate
23 = Y-Koordinate
Q33 = Z-Koordingie

Q58 = Winkel beim Abzeilen
Q89 = Winkelschritt
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Rohteli-Abmessungen fiir die Bearbeitungs-Simulation
mit der Biidschirm-Grafik. Bei der Bearbeitung wird sin
zyiindrischer Schaftfraser verwendet.

Parameter-Defintionen zur Quader-Geomeirie (Satz N10
bis N80} Unter dem Parameter Q8 isi der Sicherhelts-
Abstand des Werkzeugs zum Werkstlck abgelegt. Pa-
rameter (37 steht flir den Vorschub.

Aufruf des Werkzeugs Nr. 0. Anfahren der Werkzaug-
wechssi-Position im Eilgang {als Unierprogramm L1
definiert).

Definition und Aufruf des Werkzeugs Nr. 37,

131



Parameter-Programmierung

Ziehstempei frésen
Beispiel abgerundeter Quader

Festlegung des Parameters Q29 fiir die Y-Koordinate der 10 . . Y T
Ausgangs-Pesition. Das Werkzeug solt in Y vor dem R R A L

Werkstlick im Sicherheits-Abstand positioniert werden.
Mit dem Werkzeug-Aufruf wird der Fraserradius auioms-
tisch in Parameter Q108 abgelegt.

Zustellen des Werkzeugs im Eilgang zur Ausgangs-Posi-
fion.

Die foigenden Zisipunki-Koordinaten fir das Frésen des
Quaders sind abhiangig vom variablen Wirkel 988, Fir
jeden neusn Winkel Q88 erfolgt eine Berechnung der
Parameter 013 (X-Koprdinate), Q23 (Y-Keordinate) und
Q33 {Z-Koordinate). Die entsprechanden Parameter-De-
finitionen stehen daher in einem Unisrorggramnm.

Innerhalb der Berechnungen gibt es Parameter-Gleichun-
gen, die unabhéngig vom Winkel Q98 sind und einen fiir

die nachfolgenden Berechrungen immer gleichbleibenden
Wert annehmen. Um Rechenzeit zu sparen, programimisrt
man diese Berechnungen aufBerhalb des Unterprogramms.

Festiegen der Parameter, die unabhangig vom variablen .
Winkei Q98 sind. '
Parameter Q10 und Q711 fir die X-Werte,

Parameter Q20 und Q21 (Satz N170; i die Y-Werle.

et
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Zuweisung des Anfangswertes fir den Winke! Q98.

AnschiieBBend erfoigt ein Unterprogramm-Aufruf L10,0, in
dem die Parameter fiir dig X-, Y- und Z-Koordinaten der
Quader-Eckpunkie berechnet werden.

Die Berechnung der Parameter Q13, Q23 und Q33 erfolgt

in mehreren Teilschritten.
Zuserst die Berechnung der Winkel-Funktionen:

cat
- ﬂvr—b_'

e ANgE =T

unel

0
X-und Y-

Dann die Berechnungen mit den aus Satz N48
N4S8C erhalienen Zwischenergebnissen ilir die
Koordinate:
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Parameter-Programmierung

Zishstempel frésen
Beispiei abgerunceter Quader

Tangentiales Anfahren der Kontur (Satz N210, N280 und
N300} und Frasen der ersten Quader-Haifte.

rasen der zweiten Quadsr-Halfte.

Tangentales Varlassen der Kontur, Zusielien des Werk-
zeugs auf die n&chste Uber Parameter-Rechnung fesige-
legte Hihen-Position.

Zur Festiegung der Kontur fur die nachste Schicht wird
der Winke! Q8B erhént.




Nimmt der Winks! Q8¢ einen Wert kieiner als 90° an, er-
folgt ein Sprung auf dis Spmngmame L40. AnschlizBend
foigt eine neue Berechnung und das Frésen der nichatan
Schicht.

Nimmt der Winke! QS8 einen Wer griBer als 807 an, ist
die Bearbeilung beendst. Aufruf des Unterprogramms L1
zum Frejfanren des Werkzeugs mif anschiizBendem Pro-
grammlgui-FHalt. {M02: Ricksprung zum Programm-Se-
ginn und Rickseizen ailsr Paramster auf Nuil)

Wl digsem ?"rogram kann man ebensoe eing
fertigen. Fir gie Paramster Q1 bis Q4 sind dann beispisis-
w&ise iclgends Weris sinzussizen:

Q1 =80 {Lé&nge wird zum Durchmesser)

02 =50 (Brelte wird zum Durchmesser
U8 =25 (Hbhe wird zum ?éads’us?
G4 =25  (Radius der Ecken wird zum Kugeh-Radius)

N2T0 GOR LAG
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Bahnsieuerungen

Frei programmierbare Zyklen
Programm-Aufruf

% 810/9980 - % 820/3995




Frei programmierbarer Zykius (Programm-Aufruf)
Tisfbohren mit Spanbrachen

::..Eﬁgzji -
. _. 39 ,E - N
Co
; i
b i . ——
R S _ s C andbta
S LA 88 )
Q=2 {Sicherheits-Abstand) Werkstoff:  Aluminium
Qf= 43 (Banriese) Ach-MaBe: 100mm x 100mm x 40mm
Q2= 12 (Zustel-Tiefs) Werkzeug: Spiralbohrer © 8mm
Q3= 02 (Abhebeweg)

Q4= 630 {Vorschub Tiefenzustellung)

Yorgehen

im Haupiprogramm 810 fahrt das Werkzeug nachainan-
cer dig in ger Werkstlck-Zeichnung fesigelegien Bohr-
Fositicnen an. Nach Erreichen jeder Position arfolgt ein
Auiruf des Programms 8880, in dem das Tiefbohren mit
Spanbruch Lher Parameter-Barechnungen definier ist.
Dz vier Bohrungen gefertigh worden milssen. st s vor-
teilhafl, das Programm 9880 als fref programmierbaren
Zywlus (G238 zu definleren. So kann der Zvkdus nach
zrreichen der jewsiligen Bohr-Fosition Uber dis Zusatz-
Funkiion M8Y satzweiss aufgerufen werden.
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Frei programmierbarer Zyklus (Programm-Aufruf)
Tiefbchren mit Spanbrechen

Programm-Anfang des Haupiprogramms. Parameier-
Definitionen fiir das Fertigen einer Bohrung.

Zustell-
Tiefe
Q2
Bohr
Tiele
G Q2

Anfahren der Werkzeugwechse!-Position als Unterpro-
grarnm {L1} definiert.

Definition und Aufruf des Werkzeugs fir das Behren.

Zykius-Definition fiir den Programm-Aufruf. Das Pro-

gramm Nr. 8890 beschreibt das Tiefoohren mit Span- HBOGI T L L RIMIETEEE L
bruch {er8uterung siehe Seite 142). Dieses Programm i st e '
wird als Bearbeitungs-Zykius aufgerufen. :
_% - _@, -
 NSgeew 810 G7Y' NS9SS % 9900 G71 G50




Vor jedem Zykius-Aufruf muBl sich das Werkzeug auf der
richtigen Position befinden. Zuerst Anfahren der ersten
Bohrposition, dann Positionierung in Z auf Sicherheitsab-
stand. Aufruf des zuletzt definierten Zyklus am Ende des
Positioniersatzes mit Mag,

MNach Ausflihrung des Zyklus fahrt das Werkzeug die
nachste Bohrposition an und fGhrt den Zyklus erneut aus.

Antahren der Werkzeugwechset-Pesition Uber Unterpro-
gramm-Aufruf (L1.0), Programm-Ende fir das Hauptpro-
gramm 810,

Hinwels: MBQ ist satzweise wirksam und bewirkt den
Aufrut des zuletzt definienten Zvkius am Satzende.
Abhéngig von Maschinenparametam kann staftdessen
auch M8Y9 verwendet werden. MG ist modal wirksam,
d.h. der Zykius-Aufruf wird sinmal programmisert und von
da an aviomatisch am Ende jedes Positicniersatzes aus-
gefihrt. Léschen von M8E mit MSS.
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Parameter-Programm

flir den Bearpeitungs-Zykius
Tiefbohren mit Spanbrechen

im geschitzten Programm 9990 erfoigt die Ausweriung
der Parameter Q0 bis Q4 und die Durchihrung des : o REAI).
Tiefoohrens. Fir dieses Parameter-Programm Cole o Q@ Sicherheits'- Abstand

grundséiziich positive Parameterwerie verwenden. '

1 Zusieli-
Q0=  (Sicherheits-Abstand) T‘gf
Q1= (Bohitiefe) ;
Q2= (Zustsi-Tiefs) ‘ ?P?f'
Q3= {Abhebewsg) ] g@e as
Q4 = {Vorschub Tiefenzusieliung) :

Dig S&ize N10 und N20 {berprifen die Werte der Para-
meter Q1 (Bohrtiefe) und Q2 Zusisllung), Falls dis Zu-
steliung gri8er sein sollie als die Bohriiefe, sind die !
Satze N10 und N20 nichi erfGlit; die TNC gibt dieim 8atz &2 o a2 - o1
N30 programmierte Fehlermeidung 100 aus. ¥ : :

Dear Parameter Q5 ist sin Hilisparameter, der im weiferan
Veriguf des Programms zu Berechnungen herangszogen
wird. &r hat als Anfangswert den Wert der Zustelitisfe Q2.
[2as Bohrwerkzeug f8hrt mit dem unter dem Parameter
04 abgelegien Vorschub die Werkstlick-Oberiflache an.

o /
: S QR
Bohr- Zusteii- gf’/o?
Tiefe Tiefe A
% Q2
7
i | -
: K

Sind die S&ize N10 und N20 erflili, springt die TNC auf
die Sprungmarke L 20 und stellt das Werkzeug um den
unter OF abgelegten Wert zu.




AnschiieBend fahrt das Werkzeug um den Abhebsweg
zum Spanbrechen zur(ick und stellt erneut im program-

mierten Vorschub auf dis Zusteiltiefe zu.

Unier dam Parameter Q7 ist die varbisibendes Resiiiefe
(Q1—Q5) abgelegt. AnschiieBend wird der Parameter 05
um dig Zustielitiefe Q2 erhint. Falis die verblaibende

Restliefe gréBer als die Zustelitiele Q2 ist, erfoigt ein A * oS
Ricksprung zur Sprungmarke L20 und die S&tze N70 bis ? Gz | Satz 12
N120 werden wiederholf. 4 ?
a2
A
Coaz
.
4 qz
. Zg-: :
Ist gie verbleibende Restiiefe 07 Kieiner oder gleich der o )
Zusiellung G2, wird das Werkzeug auf die Bohriisfe 01 v
zugestalil. AnschiieBend erfolgt ein Rickzug im Eligang mn R
um Q1, dann ein Rickzug um den Sicherheiis-Absiand Fy
Q0. Das Programm Snde (Satz NSBOS) bewirkt den Biick-
sprung n das Programm 810
5

[N}



Frei programmierbarer Zyklus (Programm-Aufruf)

Abzeilen mit Tiefenzusteliung

Werksioif:  Aluminium
RBoh-MaBe: 100mm x 80mm x 80mm
Werkzeug: Schruppiraser £ 10mm, 4 Z&hne

Yorgehen

Zunidchst zeilenweises Frasen der Werkstlick-Oberfidche
auf Mal —18, Nullpunki-Verschiehung inkremental in Z-
Richtung um ~158mm, Abzeilen bis zur 1, Treppenstufe.
Erneute Nullounki-Verschishung in Z-Richiung und Ab-
zallen dar 2. Trappensiufe.

im Haupiprogramm % B20 f&hrt das Werkzeug nach-
ginander 3 Start-Positionen an und fhrt jedesmal den im
Programm % 2085 definierien Abzell-Zykius aus.

Der Programm-Aufruf ist als Zykius definiert, so dai mit
der Zusatz-Funkiion M88 im Positioniersatz das Abzailen
aufgerufen werden kann.

GO= 2
81 = 100
Q2= 90
Q3= 15
Sd= 08
Q5= 038
06 = 1260

{Sicherhelis-Absiand)
{Werkstiick-Lange)

{Breite der freizuirizenden Fidche)
(Fras-Tiefe}
{Zustelifakior Arpelis-Ebeng)
(Zustelifakior Tiefen-Zusieliung)
{Vorschub in mmimin)

% 820.GT1

““““““

" HE982 % 820 Q71

NO945 % B985 GV1 G8C °




Programm-Aniang des Hauptprogramms. Eingabe der
Rohteii-Abmessungen fir den Programm-Test mit der
Bildschirm-Grafik.




Frei programmierbarer Zyklus (Programm-Aufruf)

Abzeilen mit Tiefenzustellung

Paramester-Definitionen fir die freizufrasende Flache, fir
die Zustell-Fakioren {bezegen auf den Werkzeug-Radius
{108) und fir den Frasvorschub.

Anfahren der Warkzeugwechsel-Position als Unterpro-
gramm {L1) definiert.

Definition und Aufruf des Werkzeugs,

Unter dem Parameter Q710 ist der seitliche Abstand zum

Werkstlick abgelegt {siehe Positioniersatz N180). Erselzt el
sich aus dem Sicherheits-Abstand Q0 und dem Werk- A RN
zeyg-Radius Q108 zusammen. Mit dem Werkzeug-Aufruf L
wird der Fraserradius automatisch in Parameter Q1C8
abgeiegl.
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Zykius-Definition #ir den Programm-Auiruf. Das Pro-

. ool ambpaibv mlan Abkoailam peid Tinfaem ot
LD SO DD UTOL 3§GEUE. TE5 ALZEHST TTHT {IBIENZUST
lung (ErtAuterung siche Seite 148, Diesas Programm
kann ais Bearbeliungs-Zykius satzweise nach Anfahren

der Start-Position aufgarufen werden.

3
4
3
3
]
2
O
5
<)
R
5
5

Anfahren der Start-Position ung Zvikius-Aufruf mit Zusaiz-
funkiion M8G.

Berechnung der Abzeilbreite flr die jewells néchsie Trep-
pensivie. Inkrementale Nullpunkl-Verschisbung in Z-Rich-
iung. Zweifache Programmiei-Wiederhoiung zum Frasen
der Treppensiufe.

Autheben der Nullpunki-Verschiebung und Anfahren der
Werkzeugwechse!-Position Gber Untarprogramm-Aufruf
(1}, Programm-Ende flir das Haupiprogramm % 820

I
B



Parameter-Programm

flir den Bearbeitungs-Zykius
Abzeilen mit Tiefen-Zustellung

im geschiizten Programm 8585 erfolgt die Ausweriung
der Parameter Q0 bis Q8 und die Durchfihrung des
Abzeivorgangs.

QC = {Sicherheiis-Abstand)

Ot = {Werkstlick-Lange)

Q2 = {Breite der freizufrisenden Flache}

Q38 = {Frés-Tiete)

Q4 = {Zustellfakior Arbeits-Ebene)

Q5 = {Zustefakior Tiefen-Zusieliung)

Qg = {Vorschub in mm/min}

Der Parameter Q12 nimmt den Wert der Zeilenignge in L ¥§

X-Richiung an. Er setzt sich aus der Werksilickidnge Q1
und dem seiflichen Abstand Q11 {=2% 10) zusammen.

RRVEASS

@z

Der Parameter Q21 ist das Zustellmalb in der Arbeits-
abens, 031 dis Tiefen-Zusteliung. Beide Parameter sind
abhangig von den Zusteil-Fakioren im Haupiprogramm
% 820 und dem akiusllen Warkzeug-Radius.

Dem Parameter 020 ist die Brelie (32 der abzuzeiiendsn
Flache abziglich des Werkzeug-Hadius Q108 zugeord-
net, so gafl beim Zustelien in Y-Richiung ohne Radius-
korrektur gefahren werden kann.

Y B¢
¥
o A
] 2
‘ 5
AR ¥ ¥ i
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23 ist der Y-Wert, den das Werkzeug auf der Aus-
ganga-Position vor der ndchsten Tiefen-Zusteiiung sin-
nehmen muB. 028 berlicksichtigt dis erste Zustellung in
Y-Richtung (&2}

im nachsien Programmabschnilt sind die Arbeftsschritte
iy die Tiefen-Zusteliungen beschrieben. Die Zusteliung
griolgt immer absolut in negativer Z-Richtung um den
VWert des Parameters Q32 {(sishe Satz N150 1. Der
Paramstar Q32 wird fr jede Zusiellung neu berechnet,
Zu Beginn hat er gen Anfangswen Q.

N70D00Q

-
i

iafen-Zusteliung

i wirg das Werkzeug im Eligang
2uf die Ausgangs-Fosition gefahren.

(132

Berechnung der absoluten Zusiell-Tiefe Q32. ist die Zu-
sweli-Tiete kielner 2is dis unter Q3 vorgebene Gesamitie’s,
wird der Satz N130 Obersprungsn und das Programm ab
der Sprungmarke L35 forigefuhrt. Andernfalls bekommt
der Parameter Q32 den Wert der Gesamtiiefe Q3.




Parameter-Programm

Abzellen mit Tiefen-Zustellung

Zustsiiung des Werkzeugs auf die berzchnete Tiefe Q32

Aufruf des Unterprogramms L20 fiir das Abzeilen in der E e R
Arbeiisebens {Erkidrung siehe unien). § Y—g : 2 o

Nach dem Abzeilen der Fidche erfoigt eine Abfrage des
Paramesiers 032 nach seinem akiuellen Wert

Hat die Zusteli-Tiete Q32 die Gesamtiiefe Q3 noch nicht
grreicht, erfolg! eing emauts Berechnung von Q32
{Ricksprung auf die Sprungmarke L10).

Hat die Zusiell-Tiefe dis Gasamittiefe 03 erraichi, ist sine
weltere Bsarbeitung Uberfilissig. Es erfolgt sin Sprung
zum Programm-Ende {(Sprungmarke L8S).

L 03220324031 1 NSe9S %9008 |

Unterprogramm L20 fir das Abzeilien in der Arbeilsebens:
Die Zustsliung in Y-Richiung erfoigt immer absolut um
gen Wert des Parameters (22 (sighe Satz N240). Der
Paramster Q22 wird flir jede Zusteliung neu berechnet.
Zu Beginn hat er den Anfangswert 828 {= Zusteliung
Q21-Werkzeugradius).
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Frasen der ersten Zeile in positiver X-Richiung.

Berechnung der absoluten Zustellung in Y-Richiung,
anschiieflend Zusteliung in Y.

2s Warkzeug steht mementan rechis von der Koniur,
& nichste Zeile muf in Gegenrichtung gefrast werden.
&

O
di
b

in X-Richtung der Weg Q12 inkremental angegeben
it {slehe Satz N2203, geniygt ein Vorzeichenwechse! for

¥

cgen Parameter Q12

NZ30 D00 QI PAI-012

st die Zusteliung in Y kieinar ais die unter G20 berachne- o
1o Braite, eriolgt ein Ricksprung auf L 22: das Werkzeug - &Y :
frast die nachsts Zeile und wird wieder in Y zugestelly; AT L
dann wechselt Parameter (12 emeut das Voerzsichen
und ist damit wiader positiv,

N260DI2 PO
.
— 4 e e
P 022 =020




Parameter-Programm

Abzeilen mit Tielen-Zustellung

ist dis Zustellung Q22 in Y gleich oder gréBer als die
unter Q20 berechnete Brelte, wird dem Parameter Q22
der Wert der Breite Q20 zugewiesen und die Zusteliung
in Y Korrigiert. AnschiieBend frast das Werkzeug die
letzie Zelle achsparalle! zur X-Achse.

Das Abzeilen der Fliche mit der ersten Tiefen-Zusteliung
ist abgeschiossen. Da aber vor der ndchsten Tiefen-
Zustellung immer sine Ausgangs-Position iinks von der
Kontur angefahren wird (Saiz 10), muf sichergestelit
sein, dafl das daraufiolgendedsilenfrisen in X auch in
positiver Achs-Richtung erfolgt. Beshalb muB vor dem
Unterprogramm-Ende der Parameter Q1 2 sinen positiven
Wert annehmen.

Q12 =-Q12

L25 RRN L2s -

o Lo o

Das Unterprogramm L20 wird solange auigerufen, bis
dis Zusiel-Tiefe (432 den vorgebenen Wert 43 angenom-
men hat In diesem Fall st das Programm fir das Abzei-
ien beendet. Das Programm-Ende von % 9985 16st den
Ricksprung ins Hauptprogramm aus.




Konzept, Text und Gestaltung: Schwenkert, Kastenhuber und Partner GmbH, Grinwald bei Minchen



HEIDENHAIN

DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Dr.-Johannes-Heidenhain-Stralke 5
D-83301 Traunreut, Deutschland

@ (08669) 31-0

(0 86 69) 5061

= Service {08669) 311272
@ TNC-Service (08669) 31-1446
[EX1(08669) 9899

http:/fwww.heidenhain.de

244 21901 . 0.6 - 3/99 - § . Printed in Germany - Anderungen vorbehalten



	TNC 151 A/P, TNC 155 A/P
	Programmierbeispiele DIN/ISO-Programmierung
	Inhalt

	Programmierbeispiele I Klartext-Dialog
	Programmierbeispiele II Klartext-Dialog
	Bedienungs-Handbuch TNC 151 A/P, TNC 155 A/P
	Bedienungs-Handbuch TNC 155 A/P
	Serviceanleitung TNC 151
	Serviceanleitung TNC 155

	TNC 151 B, TNC 151 Q, TNC 155 B, TNC 155 Q
	Programmierbeispiele DIN/ISO-Programmierung
	Inhalt

	Programmierbeispiele I Klartext-Dialog
	Programmierbeispiele II Klartext-Dialog
	Bedienungs-Handbuch
	Anbauanleitung und Schnittstellen-Beschreibung
	PLC-Beschreibung
	Serviceanleitung
	Service-Anleitung: Software-Austausch TNC 151/155 B/Q/F/W

	TNC 355
	Programmierbeispiele DIN/ISO-Programmierung
	Inhalt

	Programmierbeispiele Klartext-Dialog
	Bedienungs-Handbuch
	Technisches Handbuch
	Anbauanleitung, Schnittstellen-Beschreibung TNC 355 B/Q/C/S
	Serviceanleitung TNC 351/355


