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Programmierbeispiele TNC 121/TNC 135

i, Programmierung einer Aulenkontur

Abmessungen in mm
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Werkstoff: Stahl St 37

Werkzeug: Schrupp-Schlichtfraser (vier Schneiden) ¢ 20



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position z 1A Z+50.00C RO FS988 M
X 2A X-20000 RO F2999 M
Y 3A Y-20000 RO F9999 MOL
Werkzeug-Definition 1 TOOL DEF 4 TOOL DEF 1 Lo
Schrupp-Schlichtfrdser {vier Schneiden) @20 mm - 5 TOOL DEF 1 R +10.000
Programmierter Halt STOP 6 STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Werkzeug-Aufruf 1 TOOL CALL 7 TOOL CALL 1 Z S 250,000
Positionierbefenle zum Anfahren des Werkstiicks zZ 8A Z-20000 RO F9%99 MO03
und zum Frasen der Kontur Y 9A Y+10000 R- F9999 M
X 10 A X-2,000 R— F9995 M
X 11T A X+8CG000 R+ F4C M
Y 12 A Y+90.000 R+ F40 M
X 13 A X-+10,000 R+ F40 M
Y 14 A Y+10,000 B+ F40 M
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position £ 18 A Z+50,000 RO F89¢9 M0b
X 18 A X-20000 RO FS999 M
Y 17 A ¥Y=20000 RO F9999 M
STOP 18 STOP M

'} sighe Betriebsanleitung
Kzpitel Werkzeugldngen-Korrektur”
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Programmierung eainer

innenkontur

Abmessungen in mm
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Werkstof#: Stahl St 37
Werkzeuge:

1. Schaftfrdser (drei Schreiden) @ 20 mm
2. Schrupp-Schlichtfraser (vier Schneiden) @ 20 mm



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position 4 1A Z+50.000 RO F9899 M
X 2A X=20000 RO F8999 M
Y 3A Y-2000 RO F8399 M(5H
Werkzeug-Definition 1 TOOL DEF 4TOOL DEF 1 L.
Schaftfraser {drei Schneiden) @ 20 mm 5TOOL DEF 1 R +10,000
Programmierter Halt STOP & STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Werkzeug-Aufruf 1 TOOL CALL 7 TOOL CALL 1 Z S 250,000
Einstechen des Dreischneiders und X 8 A X+50,000 RO F2299 MO3
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Y 9A Y+50000 RO F9999 M
z 10 A 242,000 RC F999¢ M
z 1MA Z-20000 RO F30 M
z 124 Z+560,000 RO FS8899 M
Y 13 A Y-20,000 RO FS999 M
= X 14 A X—-20,000 RO F8999 MO5
] \
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Werkzeug-Definition 2 TOOL DEF 15 TOOL DEF 2 Lo
Schrupp-Schlichtiraser (vier Schneiden} @ 20 mm e ;18 TOOL DEF 2 R +10.000
Programmierter Halt STOP 17 STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Warkzeug-Aufruf 2 TOOL CALL 18 TOOL CALL 2 Z S 250,000
Positionierbefehle zum Anfahren des Werksticks X 19 A X+b0,000 RO F9989 MO3
und zum Frésen der Kontur Y 20 A Y+b0,000 RO F9998 M
z 2V A Z+2,000 RO F988% M
zZ 22 A Z-20000 RO F40 M
Y 23A Y+B000O RAR-F40 M
Zsetz-he’d X 24 A X+70,000 R-F40 M
! vz Y 25 A Y+20,000 R-F40 M
12 X 26 A X+30000 R-F40 M
! y Y 27 A Y+80,000 R- F40 M
l Il X i 28 A X+BD.00C RO F40 M
= Y 29 A Y+B0,000 RO F40 M
s |
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Anfahren der Werkzeugwechsel-Position z 30 A Z+50,000 RO F8989 M
Y 31 A Y-20000 RC F8989 M
DX 32 A X=20,000 RO F9999 MCH
STOP 33 STOP M




3. Programmierung der

Bearbeitungszykien

Tietbohren

Abmessungen in mm
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Werkstoff; Stahi St 37
Werkzeuge: 1. Zenirierbchrer
2. Spiralbohrer @ 8 mm
3. Spiralbohrgr & 17 mm
4. Senker 90
Bearbe itungsprogramm
Vorgang Dialog-Beginn ' Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position. LBL SET ' TLBL 1
Da die Werkzeugwechsel-Position mehrmais z © o 2A Z+B0000 RO FS999 M
angefahren werden muf, wird diese als X | 3A X-20,000 RO FS989 M
Unterprogramm definisrt Y ‘ 4 A Y-2000C RO F3989 MOD5
fwie in Kap. 4.1 beschrigben). LBL SET r BLBL O
Werkzeug-Definition 1 TOOL DEF | B8TOOL DEF 1 Lo
Zentrierbohrer - 7 TOCOL DEF 1 R +0.000
Programmiarter Halt STOP 8 ST0P M
zum Unterbrechen des Programmablauis
Werkzeug-Aufrui 1 TOOL CALL 9 T00L CALL ¢ Z S 1250000



s
7

Positionierbefehle zum Zentrieren der Bohrung Y 10 A Y+50,000 RO F89389 MQ3
und Anfahren der Werkzeugwechsel-Position X 11 A X+50,000 RO F8989 M
I z 12 A 242,000 RO F9999 M
LT | z 13 A Z-4.000 RO F180 M
e H iLBL CALL 14 CALL LBL 1 REP
R 2z
. 1 oy
S Th E
f . /’ T
! s
Werkzeug-Definition 2 TOOL DEF 15 TOOL DEF 2 L ...
Spiralbchrer @ 8 mm zum Vorbohren - 16 TOOL DEF 2 R +4.000
Programmierter Halt STOP 17 STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Werkzeug-Aufruf 2 TOOL CALL 18 TGOL CALL 2 Z S 1250000
Positionierbefehle zum Anfahren der Behrung, Y 19 A Y+BEQ000 RO F9998 MO3
Zyklus-Definition, Zyklus-Aufruf und Anfahren X 20 A X+50.000 80O F9998 M
der Werkzeugwechsel-Position z 21T A Z+2,000 RO F989% M
. CYCL DEF 22 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
G R, - 23 CYCL DEF 1.1 ABST  -2.000
-{/Tﬂ sy 2 - 24 CYCL DEF 1.2 TIEFE  —-43.000
1 b - 25 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG —22.000
g ! ] - 26 CYCL DEF 1.4 VZEIT 0,000
U SRR e - 27 CYCL DEF 1.5 F180
o dhEe CYCL CALL 28 CYCL CALL M
SR e LBL CALL 29 CALL LBL 1 REP
Werkzeug-Definition 3 TOOL DEF 30 TOOL DEF 3 L.
Spiralcohrer @ 17 mm - 31 TOCL DEF 3 R +8.500
Prograrmmierter Hait STOP 32 STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs :
Werkzeug-Aufruf 3 TOCL CALL 33TOOL CALL 3 Z 5§ 620,000
Positionierbeiehle zum Anfahren der Behrung, Y 34 A Y+50,000 RO F885%9 MO3
Zyklus-Definition, Zyklus-Aufruf und Anfahren X 35 A X+50000 RO F2889 M
der Werkzeugweachsel-Position Z 36 A Z+2,000 RO F9599 M
CYCL DEF 37 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
7 SetaNe 36 - 383 CYCL DEF 1.1 ABST  -2.000
VAL 1 — 39 CYCL DEF 1.2 TIEFE  -48,000
L7 .z - 40 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG -23.000
o - 41 CYCL DEF 14 VZEIT 0.000
oy - A2 CYCL DEF 15 F149
[BL CALL 43 CYCL CALL M
- 44 CALL 1BL 1 REP
Werkzeug-Definition 4 TOOL DEF 45 TOOL DEF 4 Lo
Senker 80° - 46 TOOL DEF 4 R +0.000
Programmierter Halt STOP 47 STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Werkzeug-Aufruf 4 TOOL CALL 48 TOOL CALL 4 Z S 630,000
Paositionierbefehle zum Senken der Bohrung Y 49 A Y+B0,000 RO F929¢ MO3
und Anfahren der Werkzeugwechset-Position X 5O A X+B0,000 RO F9398 M
zZ 51 A Z+2,000 RO F989¢ M
zZ 52 A Z-10600 RO F149 M
i.BL CALL 53 CALL LBL 1 REP
|| pSuates) STOP b4 STOP M




Gewindebohren
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Werkstoff: Stahl 5t 37
Werkzeug: Gewindebohrer M 20

Ein Gewinde M 20 soll in die 17 mm~-Bohrung geschni*ten werden.
Drehzahl: 200 U/min

Steigung des Gewindes: 2,5 mm

Vorschub = 200 U/min - 2,5 mm = 500 mm/min.




Bearbe itungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Z 1A Z+50000 RO F9999 M
X 2A X-20,000 RO F93939 M
Y 3A ¥Y-20000 RO F989% MCB
Werkzeug-Definition 1 TOOL DEF 4TOOL DEF 1 Lo
Gewindebohrer M 20 - 5 TOOL DEF 1 R +10.000
Programmierter Halt STOP 6 STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Werkzeug-Aufruf 1 TOOL CALL 7 TOOL CALL 1 Z 5 200.000
Positionierbefehle zum Anfahren der Bohrung, Y 8 A Y+50,000 RO F9898 MO3
Zyklus-Definition und Zyklus-Aufruf X 9 A X+B00C0 RO F9S98 M
| zZ 10A Z+5000 RO F9999 M
i’j” CYCL. DEF 11 CYCL DEF 20 GEWINDEBCOHREN
é - 12 CYCL DEF 21 ABST  -5.000
- 13 CYCL DEF 22 TIEFE  —50.000
/,._S.'EZ;NLEL_, - 14 CYCL DEF 23 VZEIT 0.000
3 = - 15 CYCL DEF 2.4 F500
b CYCL CALL 16 CYCL CALL M
o
Anfanren der Werkzeugwechsel-Position z 17 A Z+60,000 RO FQ999 M
X 18 A X-20,000 RO FS8989 M
Y 19 A Y-20.00C RO F99389 MO5
STOP 20 STOP M




3.3 Nutenfrdasen

Abmessungen in mm
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Werkstoff: Stahi 5+ 37

Werkzeug: Schaftfrdser (drei Schneiden) @ 20 mm
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position z 1A Z+50,000 RO F8998 M
X 2 A X-20,000 RO FS988 M
Y 3A ¥Y-20,0060 RO F9999 MO5
Woerkzeug-Definition 1 TOOL DEF 4TOOL DEF 1 Lo
Schaftfraser (drei Schneiden) & 20 mm - 5 TOCL DEF 1 R +10,000
Programmierter Halt STCP 6 STOP M
zum Unterbrechen des Programmabiaufs
Woerkzeug-Aufruf 1 TOOL CALL 7 TOOL CALL 1 Z S 250,000
Positionierbefehle zum Anfahren der Startposition, Y 8 A Y+b0,000 RO F9999 MO3
Zyklus-Definition und Zykius-Aufruf X SA X+10000 R+ F9999 M
z 10A Z+2.000 RO F9989 M
| CYCL DEF 11 CYCL DEF 3.0 NUTENFRAESEN
A - 12 CYCL DEF 3.1 ABST -2,000
L - 13 CYCL DEF 32 TIEFE -20.000
"-"‘E - 14 CYCL DEF 3.3 ZUSTLG-10,000
Lo "z - 15 CYCL DEF 34 X +130.000
r [ - 16 CYCL DEF 35 Y +24.000
r3§ T —— ' X - 17 CYCL DEF 36 F30
B e ’ CYCL CALL 18 CYCL CALL M
|
|
i i
9__,._5::'1-—11—_"2"'__}> |
e R
I ot
Sdtz_'Nr.BI | ‘ !
; ¢ ‘ i +X
)
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position z 19 A Z+50000 RO FO898 M
X 20 A X=20,000 RO FO998 M
Y 21 A ¥Y-20,000 RO F9999 MOb5
STOP 22 STOP M

i3
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.4 Taschenfrasen

Abmessungen in mm
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Bezugspunkt: $— X=0Y=02=0

Werkstoff: Stahl 5+ 37

Werkzeug:

Schaftfrdser (drei Schneiden) & 20 mm



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Prograrmmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position z 1A Z+50,000 RO FB998 M
X 2 A X-20000 RO F9998 M
Y 3A Y-20.000 RO F9992 M(CH
Werkzeug-Deafinition 1 TOOL DEF i 4TOOL DEF 1 L.
Schaftfraser (drai Schneigen) @ 20 mm - 5 TOOL DEF 1 R +10.000
Pragrammierter Halt STOP 6 STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Werkzsug-Aufruf 1 TOOL CALL 7 TOOL CALL 1 Z S 250,000
Positionierbefehle zum Anfahren der Startpesition, Y 8 A Y+50000 RO F92999 MO3
Zyklus-Definition und Zyklus-Aufruf X 9 A X+75000 RO F9999 M
z 10 A Z+2,000 RO F2999 M
bl CYCL DEF 11 CYCL DEF 40 TASCHENFRAESEN
VA - 12 CYCL DEF 4.7 ABST  —2.000
L] sy - 13CYCL DEF 42 TIEFE 20,000
___"——"'"‘f o - 14 CYCL DEF 43 ZUSTLG-10.000
L h - 15 CYCL DEF 4.4 X +110.000
i - . 16 CYCL DEF 45 Y +80,000
Sp— § —— 1 X - ¢ 17 CYCL DEF 46 F30
S 115 T CYCL CALL 18 CYCL CALL M
I
A s ekl
TS o e SUNE 3 N
i | LU ; « :
1 i o e e o i i
Satz-Nr.B} - i
.Il ‘ : +X
Anfahren der Werkzeugwechsel-Paosition z 19 A Z+50.000 RO F9299 M
X 20 A X-20,000 RO F9999 M
Y 21 A Y—-20,000 RO F2999 MO
STOP 22 STOP M

i5
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Bezugspunkt: -@- X=0;,Y¥Y=0,Z=0

Werkstoff: Stahk! 5t 37

Werkzeug: 1. Zentrierbohrer
2. Spiraibohrer ¢ 8 mm

Beachte:

-Die Positions-Sollwerte werden bei Steuerungen fir simulianes Verfahren auf einer "Schrisgen Geraden”
angefahren. Bei nichtsimultanen Steverungen werden die Koordinaten achsparallel auf einem rechi-
winkligen Streckenzug in folgender Reihenfolge angefahren:
in der X-Y-Ebene: zuerst die X-Achse, dann die Y-Achse;
in der Y-Z-Ebene: zuerst die Y-Achse, dann die Z~Achse;
in der Z-X-Ebene: zverst die Z-Achse, dann die X-Achse.

- Fur den Zyklus Polar-Koordinaten wird kein Zyklus-Aufruf benstigt.

-Bei der Positionierung wird keine Werkzeugradius-Korrektur berlicksichtigt.



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Positicn zZ 1A Z+50000 RO F9S299 M
X 2A X-20000 RO F9899 M
Y 3 A ¥Y-20000 RC F9%98 MO5
Werkzeug-Definition 1 TOOL DEF 4 TOCL DEF 1 L ...
Zentrierbchrer ~ 5 TOOL DEF 1 R +0.0C0
Programmierter Hali STOP 6 STOP M
zum Unterbrechen des Programmabiaufs
Werkzeug-Aufruf 1 TOOL CALL 7 TOQOL CALL 1 Z 51250000
Definition des Zentriervorgangés als Bohrzyklus CYCL DEF 8 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
- 9 CYCL BEF 1.1 ABST -2.000
}ﬂ:fsa/p-?}-.-q - 10 CYCL DEF 1.2 TIEFE -4.200
',”ﬁ\’e:ﬁ‘fﬁzz - 11 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG-4.200
WET - 12 CYCL DEF 1.4 VZEIT 0000
- 13 CYCL DEF 15 F180
Definition des Pols CYCL DEF 14 CYCL. DEF 50 POL
- 15 CYCL DEF 5.1 A X +50.000
- 16 CYCL DEF B2 A Y 450,000
Anfahren der ersten Behrung und LBL SET 17 LBL 1
Aufruf des Bohrzykius CYCL DEF 18 CYCL DEF 6.0 POLAR-KOORD.
- 19 CYCL DEF 681 A PR +35000
- 20 CYCL DEF 8.2 A PW. +225,000
- 21 CYCL DEF 63 F9933 M
z 22 A Z+2,000 RO F9989 MO3
CYCL CALL 23 CYCL CALL M
Anfahren der zweiten Bohrung, Aufruf des Bohrzykius, LBL SET 24 1BL 2
Anfahren und Bohren der sechs folgenden Bohrungen CYCL DEF 25 CYCL DEF 8.0 POLAR-KQORD.
durch Programmteil-Wiederholungen - 26 CYCL DEF 6.1 { PR. +0.000
- 27 CYCL DEF 62 1 PW. +45000
- 28 CYCL DEF 6.3 F99998 M
CYCL CALL 29 CYCL CALL %
LBL CALL 30 CALL tBL 2 REP 6 /6
LBL SET 31LBL G
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position z 32 A Z+50,000 RO FHSR9 M
X 33 A X-20000 RO F9999 M
Y 34 A Y-20,000 RG F9999 MO5
Werkzeug-Definition 2 TOOL DEF 35 TOOL DEF 2 L ...
Spiralbchrer @ 8 mm - 36 TOOL DEF 2 R +4,000
Programmierter Hatt STOP 37 STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Werkzeug-Aufruf 2 TOOL CALL 38 TOOL CALL 2 Z § 1250.000-
Definition des Bohrzyklus CYCL DEF 39 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
- 40 CYCL DEF 1.1 ABST -2000
- 41 CYCL DEF 12 TIEFE -44,000
- 42 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG—22.000
¥4 - 43 CYCL DEF 1.4 VZEIT 0,000
i"‘ - 44 CYCL DEF 15 F18C
*
Anfahren der Bohrungen und Aufruf des Bohrzyklus LBL. CALL 45 CALL LBL 1 REP
Arfahren der Werkzeugwechsel-Position z 46 A Z+50.000 RO F9998 M
X 47 A X-20,000 RO F9998 M
Y 48 A Y-20,000 RO F9998 MO5
STOP 49 STOP M




3.6 Schrige Gerade

Abmessungen in mm +2
25 ?
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-
Bezugspunkt: {} X=0;Y=0 Z=0 S s

Werkstoff: Stahl St 37

Werkzeug: Schrupp-Schlichtfraser (vier Schneiden) & 20 mm

Beachte:

* Dieser Zyklus ist nur bei TNC~Steverungen fir simultanes Verfahren maglich.
- Bs wird kein Zyklus- Aufruf benstigt.

- Es wird keine Werkzeugradius-Korrektur bericksichtigt, deshalb muf} die korrigierte Fréserbahn
berechnet werden (siehe Seite 20, 21 ).

18



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position z 1A Z+50,000 RO F3999 M

X 2 A X-20,000 RO F3929 M

Y 3A ¥-20000 RO F3999 MChH
Werkzeug-Definition 1 TOOL DEF 4 TOOL DEF 1 L.
Schrupp-Schlichtfraser {vier Schneiden) @ 20 mm - 5 T00L DEF 1 R +10.000
Programmierter Halt STOP 6 STOFP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Werkzeug-Aufruf 1 TOOL CALL 7 TCOL CALL 1 Z S 250,000
Positionierbefehle zum Anfahren der Startposition, zZ 8 A Z-20,000 RO F9999 MO3
Zyklus-Deafinition und Beseitigung des restiichen X 9 A X+35530 RO F9999 M
Werkstoffs. Y 10A Y-13415 RO F9988 M

=
/3

4 O ™ DN
1\ 1 \-/YL.-L LIE oy

12 CYCL DEF 01

SCHRAEGE GERADE

A X —-13415

? - 13 CYCL DEF 0.2 A Y +84470
£ 9-1 - 14 CYCL DEF 0.3 FAO M
! he (—7 A Y 15 A Y+25000 RO F9899 M
v X 16 A X4+10000 RO FAO M
| .
salz-t: 2!'(5(,,‘\\___ [4_,,( Y 17A Y-1000 RO F40 M
i |
Lelf 0
Anfahren der Warkzeugwechsel-Position zZ 18 A Z+50.000 RC F2988 M
X 19 A X-20000 RO F39%9 M
Y 20 A Y-20,000 RO F9999 MObL
STOP 21 STOP M

19



Berechnung der Hiifspunkte

Die Steverung TNC 131135 bertcksichtigi bei der "Schrigen Geraden" keine Werkzeugradius-
Korrektur. Di-e Punkte P2 und P4 mussen deshalb berechnet werden. Aus der Zeichnung kénnen
die Punkte P35 (X=40; Y=0) und P4 (X=0; Y =80) entnommen werden.

Berechnung des Neigungswinkels der Geraden:

Gegenkathete
Ankathete

tan o = %g— =2 => o = 63,435°

tan & =

Berechnung des Punktes P1 auf der parallelen Geraden, die im Abstand des Radius zur
"Schrigen Geraden” verlauft.

&' = 90° -cL= 90° - 43,435° = 26,565°
X1 = X5 =X Y1 = Y5 - Y
f ¥ H
X = cos ol '« Hypothenuse Y’ = sino{ - Hypothenuse
X" = 0,8944+10 Y = 0,4472-10
X' = 8,944 YO = 4,472
X; = 40 - 8,944 = 31,05 Y, = 0-4,472 = -4,472

Da der Fraser einen Radius von 10 mm hat, muB noch ein Sicherheitsabstand bericksichtigt werden.
Der Punkt P1 wird in diesem Beispiel um 10 mm verschoben. Dies fuhrt zum Punkt P2,
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Berechnung des Punktes P 2:

X2
Xf
Xl
Xf
Xq

Xi + X’

sinol’» Hypothenuse
0,4472 10

4,472

31,056 + 4,472 = 35,528

Y2
YI
YI
YI
Yo

Yy Y

cos & - Hypothenuse
0,8944 10

8,944

-4,472 - 8,944 = -~ 13,416

Die Koordinaten des Punktes P2 (35,528: - 13,416} missen als Startposition angefahren werden.

Berechnung des Punktes P3:

A3
Xf
XI
XI

Xq

Die Fraserbahn wird um 10 mm verldngert bis zum Punkt P4,

Xg = X’

cos o+ Hypothenuse
0,8944 - 10

8,944

0 - 8,944 = - 8,944

Berechnung des Punktes P 4:

X4
XI
Xf
Xf

X4

e

X3 - X!
cos &+ Hypothenuse
0,4472 - 10

4,472

-8,944 - 4,472 = - 13,416

YI
YI
YI

Y, - Y

6
sin oL’ Hypothenuse
0,4472 - 10

4,472

80 - 4,472 = 75,528

Y3 + Y’
sinal " Hypothenuse
0,8944 + 10

8,944

75,528 + 8,944 = 84,472



Unterprogramme und Programmteil-Wiederhoiungen

Programmierung des Werkzeugwechsels als Unterprogramm

Fur den Werkzeugwechsel wird eine Werkzeugwechsel-Position definiert. Da diese Position
in einem Bearbeitungsprogramm bei jedem Werkzeugwechsel angefahren werden muf3, ist
es vorteilhaft, diese Position als Unterpragramm zu programmieren. Bei den Werkzeug-
Avfrufen brauchen dann die Positioniersitze zum Anfahren der Wechselposition nicht
mehr programmiert zu werden, es genigt ein Unterprogramm-Aufruf.



Beispiel fur die Programmierung eines Werkzeugwechsels:

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Definition und Anfahren der Werkzeugwechsel-Position LBL SET 1LBL 1
z 2 A Z+60,000 RO F2999 MOB
X 3 A X-20000 RO F8989 M
Y 4 A Y-20,000 RC F9998 M
LBL SET BLBL O
Woerkzeug-Definition 1 TOOL DEF 6 TOOL DEF 1 L +0,000
= 7 TOOL DEF 1 R +10.000
Programmierter Halt STOP 8 STOP M
zum Unterbrechen des Programmabiaufs
Warkzeug-Aufruf 1 TOOL CALL 8 TOOL CALL 1 Z § 280,000
Bearbeitungsprogramm — -
Unterprogramm-Aufruf: LBL CALL 22 CALL LBL 1 REP
Werkzeugwechsel-Position anfanren
Waerkzeug-Definition 2 : TOOL DEF 23TOOL DEF 2 L +50,000
- 24 TOOL DEF 2 R +20.000
Programrnierter Halt STOP 25 STOP M
zum Unterbrechen des Programmablaufs
Werkzeug-Aufruf 2 TOOL CALL 26 TOOL CALL 2 Z S 125,000
Bearbeitungsprogramm - -

Selbsiverstindlich gibt es noch andere Programmiermsglichkeiten fUr den Werkzeugwechsel.
Diese Art der Programmierung erscheint uns jedoch besonders sinnvoll, da die Werkzeug-
wechsel-Position nur einmal programmiert werden mu3.

Beachte:

Soll die Werkzeugkorrektur beim Anfahren der Werkzeugwechsel-Position abgewshlt werden, dann
ist vor den Positioniersiitzen zum Anfahren der Werkzeugwechsel~Position der Satz

TOOLCALLO Z 5 0,000

ZU programmieren.
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4.2 Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen zur Programmierung von Bohrbildern

Beachte:

Damit die folgenden Programmierbeispiele Ubersichtlich bleiben, wurde auf das Zentrieren
der Bohrungen mit einem Zentrierbohrer verzichtei. In der Praxis sollte auf das Zentrieren
der Bohrungen {edoch nicht verzichtet werden.

4.2.1 Programmierung eines Bohrbildes mit inkrementalen Positioniersitzen

‘I Abmessungen in mm +Z

o/

4 | | . X

| 8 F A st 7l

i ‘ 2 |

! +Y
-0, 1o 100 ‘ A

i L—b*—ﬂ

e
v

o

o
~
i
;
|
!
=)
i ~r
i -
|
i o
H 31

i Bezugspunkt: «$~ X=0; ¥Y=0,2=0

Werkstoff: Staht St 37

Werkzeug: Spiralbohrer & 4 mm



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialag-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position LBL SET 1TLBL 1
z 2 A Z+20000 RO F9999 MOS
X 3A X-20,000 RO F9898 M
Y 4 A ¥Y+20,000 RO F9998 M
LBL SET 5LBL O
Warkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 6 TOOL DEF 1 L ...
Werkzeug-Aufruf 1 - 7 TQGL DEF 1 R +2,000
Spiraipohrer @ 4 mm STOP 8 STOP M
TOOL CALL 9TOCL CALL 1 Z S 2500.000
Zykius-Definition .Tiefbohren” CYCL DEF 10 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
- 11 CYCL DEF 1.1 ABST —2.000
- 12 CYCL DEF 1.2 TIEFE -25.000
- 13 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG—3,000
- 14 CYCL DEF 1.4 VZET 0,000
- 156 CYCL DEF 15 F200
Positionierbefehle und Aufruf des Tiefbohrzyklus X 16 A X+100,000 RO F9899 M
Y 17 A ¥Y=20,000 RO F9g9¢ M
Zurlickfahran in Werkzeugwechsel-Position z 18 A 7+2,000 RO F9888 M
CYCL CALL 19 CYCL CALL MO3
X 201 X+140,000 RO F9898 M
Sz s o CYCL CALL 21 CYCL CALL M
P ree Vow Y 221 Y-140.000 RO F9999 M
s T L | oveucal 23 CYCL CALL M
/’ i 3 X 241 X-140,000 RO F9899 M
s # A CYCL CALL 25 CYCL CALL M
%—L L LBL CALL 26 CALL LBL 1 REP
& 2 STOP 27 5TOP M
: izs 23 ;




4.2.2 Wiederholung eines Bohrbildes mit Hilfe eines Unterprogramms

Abmessungen in mm

6/

2z
—
N

-+ X

¢ O

A
423
273 .
162 o rY
100 _, 50,055 {
1
Ay
% 5
' & @ 14
D h*
o~ [Fal
e
oy Pary $
o Y- YL é
o Ly

i Bezugspunkt: & X=0;,Y=02Z=0
Werkstoff: Stahl St 37
Werkzeug: Spiralbohrer & 4 mm
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren dar Werkzeugwechsel-Position LBL SET 1TLBL 1
Z 2A Z+20000 RO F9999 MO5
X 3A X-20.000 RO F99%2 M
Y 4 A Y+20,000 RO F9898 M
LBL SET 5LBL 0
Woerkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 6 TOOL DEF 1 L ...
Werkzeug-Aufruf 1 - 7 TOOL DEF 1 R +2,000
Spiraibohrer @ 4 mm STOP 8 STOP M
TOOL CALL 9 TOCL CALL 1 Z S 2500.000
Zyklus-Definition . Tiefbohren” CYCL DEF 10 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
- 11 CYCL DEF 1.1 ABST -—2.000
- 12 CYCL DEF 1.2 TIEFE  -25.000
- i35 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG-3.000
- 14 CYCL DEF 1.4 VZET 0,000
- 16 CYCL DEF 15 F200
Positionierbefehle und Aufruf des Tietbohrzyklus X 16 A X+100,000 RO F89E89 M
Y 17 A ¥Y—82.000 RO FZ999 M
Festlegung eines Unterprogamms z 18 A Z+2,.000 RO F9999 M
LBL SET 1918BL 2
/ CYCL CALL 20 CYCL CALL MO3
Satz-Nr 1§ o X 211 X+b00BE RO F2989 M
_"'_—"_‘“‘;Z £ CYCL CALL 22 CYCL CALL M
# Ty 231 Y-50,055 RO F9999 M
7= 1 - CYCL CALL 24 CYCL CALL %]
$*s@'$;3'22 X 2561 X-B0055 RO F3999 M
LR CYCL CALL 26 CYCL CALL
¥ § LBL SET 271BL O
i
L
Positionierbefehl und Aufruf des Unterprogramms X 28 A X+162.000 RO F2989 M
Y 29 A Y-219,000 RO F2929 M
oy LBL CALL 30 CALL LBL 2 REP
‘[/ +X
-
T s
20 ,{3 2
N e )
1 /
Positionierbefehl und Aufruf des Unterprogramms X 31 A X+273,000 RO FS9299 M
Y 32A Y-107.000 RO F9299 M
Zurlckfahren in Werkzeugwechset-Position LBL CALL 33 CALL LBL 2 REP
34 CALL LBL 1 REP
2 T ] LBL CALL
/:., s [/ =
Satz-Mrs__ _| A o
= A
= = _ A1
= o 126
:5‘3“'6“"’{32 S
C )/
STOP 35 STOP M




4.2.3

Mehrfaches Wiederholen eines Positionierbefehls durch Programmteil-Wiederholung

| Abmessungen in mm

K

! Bezugspunkt: 6—

|

b
1T ]
1 3
$4
Lo 16 W ;1o 19 o
0 e
o |
™~
! Fan N tL ¢ o
\.iU' \I’J \ \1}_

80

X=0; Y=0;,Z=0

+7Z

Werkstoff:

Werkzeug:
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Spiralbohrer & 4 mm



Bearbe i tungsprogramm

Vorgang Diatog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position LBL SET 1 LBL 1
z 2A Z+20,000 RO F9999 MOS
X 3 A X-20.000 RO F2929 M
Y 458 Y+20000 RO FSQ29 M
LBL SET 5LBL O
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOQL DEF 6 TOOL DEF 1 Lo
Werkzeug-Aufruf 1 - 7 TOOL DEF 1 R +2.000
Spiralbohrer & 4 mm STOP 8 STCP M
TOOL CALL 9TOOL CALL 1 Z §2500.000
Zyklus-Definition ,Tiefbohren” CYCL DEF 10 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
- 11 CYCL DEF 1.1 ABST -2.000
- 12 CYCL DEF 1.2 TIEFE -25.000
- 13 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG-3.000
- 14 CYCL DEF 1.4 VZEIT 0,000
- 16 CYCL DEF 15 F200
Positionierbefehle und Aufruf des Tiefbohrzykius, X 16 A X+10,000 RO F9999 M
Programmteil-Wiederholungan, Y 17 A Y-20,000 RO F9999 M
Zurlickfzhren in Werkzeugwechsel-Position z 18 A 242,000 RO F9999 M
CYCL CALL 18 CYCL CALL MO3
i (BL SET 20LBL 2
é:s +‘2, y X 211 X+10.,000 RO F9999 M
-z W CYCL CALL 22 CYCL CALL
s 7 satrone I W M
< -l
2 Shimimhabamis Y LBL CALL 23 CALL LBL 2 REP 3/3
T B g 827 LBL CALL 24 CALL LBL 1 REP
I i
! !
STOP 26 STOP M
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4.2.4 ‘Wiederholung von Positionierbefehlen durch Programmteil-Wiederholung innerhalb eines
Untrerprogramms

Abmessungen in mm

%
Lo25 / *z
L ! L 1 t Bt X
: Pl ' I
| | I
; ! !

L L I I

7 ‘ !

k 1
4
+Y
Lo 25 e 20 - 20 —0 i 25 - ‘
\
¢ ‘ X

. [ [ T H

15

:
{%_

45

60

Y
T
®
E

30 20 20 20 \

— - L

i Bezugspunkt: $» X=0; Y=0 Z2=0

Werkstoff: Stahl St 37

Werkzeug: Spiralbohrer @ 4 mm
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Bearbeitu ngsproéra mm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Positicn LBL SET TLBL 1
z 2A Z+20,000 RO F2999 MOb
X 3 A X-20000 RO F9998 M
Y 4A Y+20000 RO F9999 M
LBL SET SLBL O
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 6 TOOL DEF 1 Lo
Werkzeug-Aufruf 1 - 7 TOOL DEF 1 R +2.000
Spiralbohrer @ 4 mm STOP 8 STOP M
TOOL CALL 9TOOL CALL 1 Z S 2500,000
Zyklus-Definition .Tiefbohren” CYCL DtF 10 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
- 11 CyCl DEF 1.1 ABST -2.000
- 12 CYCL DEF 1.2 TIEFE  —=25.000
- 13 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG-3,000
- 14 CYCL DEF 1.4 VZEIT 0000
- 15 CYCL DEF 15 F200
Positionierbefehle und Aufruf des Tiefbohrzyklus, X 16 A X+26.000 RO F9959 M
Wiederholung einer Serie von Bohrungen Y 17A ¥Y=15000 RO FB999 M
durch Programmteil-Wiaderholungan innerhalb z 18 A Z+2,000 RO F9999 M
des Unterprogramms LBL SET 12 1BL 2
CYCL CALL 20 CYCL CALL MO3
Zuriickfanren in die Werkzeugwechsel-Position X 211 X+20000 RO F3988
LBL CALL 22 CALL LBL 2 REP 2/2
M CYCL CALL 23 CYCL CALL
=z LBL SET 241BL O
}5—5“"*‘"5 1 *" X 25 A X+30000 RO F9999 M
X Y 26 A Y-45000 RO FS939 M
y _??’ LBL CALL 27 CALL LBL 2 REP
Vs ___43..__— 1
1{20 e i /
STOP 29 STOP M
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5. Programmierung eines Frasteils mit Taschen, Langloch und
Gewindebohrungen
? +Z ;
~ Abmessungen in_mm
| |
- , 1 1 A Y
i w| T — EANREE ’
T T T —
‘ 180
5 150 o |
75 73 R T ;
] £ 4 | tT =
- . ® : ?
Iml _Q-(o, ) el Jri ¥ j
gl ® < gl |
e e n
i ! \Vi 9{
% I[;_‘O/ j Lﬁi ©OM3 i;
‘ L
!
19fﬁ &5 .
| 141 18
Bezugspunkt: é X=0,Y=02=0
Werkstoff: Aluguf3
Werkzeug-Nr.  Werkzeug
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1
2

Schaftfraser (drei Schneiden) @ 10 mm

Schrupp-Schlichtfraser
2 10 mm

Schaftfraser (drei Schneiden) @ 8 mm

Schrupp-Schlichtfraser
& 8 mm

NG-Anbohrer < 10 mm
Spiralbohrer & 2,4 mm
Gewindebohrer M 3



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position LBL SET 11LBL 1

Z 2A Z+50.000 RO F9999 MOB

X 3A X-20000 RO F9999 M

Y 4 A Y+20000 RO FE89385 M

LBL SET 5LBL O
Woerkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 6 TOOL DEF 1 Lo
Werkzeug-Aufruf 1 - 7 TOOL DEF 1 R +56.000
Schaftfraser (drei Schneiden) @ 10 mm STOP 8 STOP M

TOOL CALL 9TOOL CALL 1 Z 54000000
Positionierbefehie fir das zweimalige X 10 A X+25000 R+ F8985 M
Einstechen des Dreischneiders Y 11T A Y-15000 R+ FB8888 M

Z 12 A Z+7.000 RO FS988 MO3
Zuriickfahren in Werkzeugwechsel-FPosition zZ 13A Z-8,500 RO F2B0 M

zZ 14 A Z+1,000 RO FS988 M

Y 15 A Y-60000 R+ F9938 M

Z 16 A Z-6,500 RO F250 M

LBL CALL 17 CALL LBL 1 REP
Werkzeug-Definition 2, programmierter Halt und TOOL DEF 18 TOOL CEF 2 L ...
Werkzeug-Aufruf 2 - 19 TOOL DEF 2z R +5.000
Schrupp-Schlichtfréser @ 10 mm STOP 20 STOP M

TOOL CALL 21 TOOL CALL 2 Z S 4000000
Paositionierbefehle fir das Ausfrasen X 22 A X+25000 R+ F9999 M
der beiden Taschen Y 23 A Y-15,000 R+ FI9999 M

z 24 A Z+1,000 RO F3992 MO3
Zuriickfahren in Werkzeugwechsel-Position LBL SET 25 LBL 2

A 28 A Z-6,500 R0 F308 M

X 271 X+73000 R-F3068 M

Y 281 ¥Y-25000 R- F306 W™

X 291 X-73.000 R-F308 M

Y 3001 Y+25000 R—-F306 M

LBL SET 31LBL G

z 32A 241,000 RO FS938 M

Y 33A Y-60,000 R+ F9838 M

LBL CALL 34 CALL 1LBL 2 REP

_ LBL CALL 36 CALL LBL 1 REP

Werkzeug-Definition 3, programmierter Halt und TOOL DEF 36 TOOL DEF 3 L ...
Werkzeug-Aufruf 3 - 37 TCOL DEF 3 R +4,000
Schaftiraser {drei Schneiden) @ 8 mm STOP 38 STOP M

TOOL CALL 39TOOL CALL 3 Z S 4000000
Positicrierbefehle fir das Einstechen LBL SET 40(BL 3
des Dreischneiders, X 41 A X+180,000 RO F9999 M
Zuriickfahren in Werkzeugwechsel-Peosition Y 42 A Y-42,000 RO F9999 M

Z 43 A Z+2,000 RO F9999 MO3

zZ 44 A Z-6,500 RO F250 M

LBL SET 45 18L 0

LBL. CALL 46 CALL LBL 1 REP
Werkzeug-Definition 4. programmierter Halt und TOOL DEF 47 TOOL DEF 4 L ...
Werkzeug-Aufruf 4 - 43 TOOL DEF 4 R +4.000
Schrupp-Schlichtirdaser £ 8 mm STCP 49 STOP M

TOOL CALL 50 TOOL CALL 4 7 54000000
Positionierbefehle fir das Frésen .BL CALL 51 CALL LBL 3 REP
des Langloches, Y 521 Y-16,000 RO F306 M
Zuriickfahren in Werkzeugwechsei-Position LBL CALL 53 CALL LBL 1 REP

33



Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Werkzeug-Definition 2, programmierter Hait und TOOL DEF 54 TCOL DEF 3 L :
Werkzeug-Aufruf 2 - 55 TCOL DEF & R +2.000
NC-Anpohrer 3 30 mm STOP 56 STOP M
TOOL CALL 57 TOOL CALL 3 Z 54000000
Zykius-Defimtion Tiefbobren” CYCL DEFR 58 CYCL DEF 1.0 TIEFBORREN
fur NC-Anbohrer - 59 CYCL DEF 1.1 ABST -2.000
- 60 CYCLL DEF 1.2 TIEFE -2.2B0
- 81 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG-2.250
- 62 CYCL DEF 1.4 VZEIT 0,000
- 63 CYCL DEF 156 F355
Unterprogramm mit Positicnisrbefehlen LBL SET 64 LBL 4
fiir NC-Anbohrer, Spiralbohrer und Z 65 A Z+2.600 RO F9929 M
Gewmndebohrer, X 66 A X+19.000 RO F9999 M
dazu erganzend Aufruf des Unterprogramms LBL B, LBL CALL 67 CALL LBL 5  REP
Zurickfahren in Werkzeugwechsel-Position X B8 1 X+85000 RO F9898 M
. LBL CALL 69 CALL (BL 5 REP
P X 70 A X+141.000 RO F2959 M
Py 71 A Y-42,000 RO F9999 M
| CYCL CALL 72 CYCL CALL M
X 731 X+1800C RO F328¢ M
Y 741 Y-18000 RO 73955 M
r CYCL CALL 75 CYCL CALL Y
LBL CALL 76 CALL 1BL 1 REP
[BL SET 77 LBL O
Werkzaug-Definition 8, programmierter Halt und TOOL DEF 78 TOOL DEF 8 L.
Werkzeug-Aufruf & - 73 700L DEF 6 R +1.200
Spiralbchrer @ 2.4 mm STOP 80 STCP M
TOOL CAILL 81 TOOL CALL 8 Z 54000.00C
Zyklus-Definition ,Tiefbohren” CYCL DEF 82 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
fir Spiralbohrer - 83 CYCL DEF 1.1 ABST -2.000
- 34 CYCL DEF 12 TIEFE -7.00C
- 85 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG-7.000
- 86 CYCL DEF 14 VZEIT (0.000
- 87 CYCL DEF 15 F308
Aufruf des Unterprogramms fUr die Positionierung LBL CALL 88 CALL LBL 4 REP
und den Bohrzyklus des Spirafbohrers
Werkzeug-Definition 7, programmierter Halt und TOOL DEF 89 TOOL DEF 7 L ...
Werkzeug-Aufruf 7 - 90 TOOL DEF 7 R +1.600
Gewindehohrer M 3 STOP 91 STOP M
. TOOL CALL 92 TOOL CALL 7 Z 5 830,000
Zyklus-Definition ,Gewindebohren” CYCL DEF 93 CYCL DEF 2.0 GEWINDEBOHREN
- 94 CYCL DEF 2.1 ABST -2000
- 95 CYCL DEF 2.2 TIEFE -—7.000
- 96 CYCL DEF 2.3 VZEIT 1,000
- 97 CYCL DEF 24 F306
Aufruf des Unterprogramms fiir die Positicnierung LBL CALL 98 CALL LBL 4 REP
und den Bohrzykius des Gewindebohrers X 991 X+0.000 RC F989g8 MO2
Unterprogramm mit Positionierbefehlen LBL SET 1001BL 5
urid Aufruf der Bohrzyklen fir den Y 101 A Y-=20.000 RO F9888 M
MNC-Anbohrer, Spiralbohrer und Gewindebohrer CYCL CALL 102 CYCL CALL MO3
Y 1031 Y-15,00C RO F9999 M
CYCL CALL 104 CYCL CALL M
Y 1061 Y-30,00C RO F9999 M
CYCL CALL 106 CYCL CALL M
Y 107! ¥Y-15000 RO F9999 M
CYCL CALL 108 CYCL CALL
LBL SET 109 LBL O
STOP 110 STOP M
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Programmierbeispiele TNC 145

Die Steverung HEIDENHAIN TNC 145 ist eine 3-Achsen Bahnsteuerung mit 2 1/2 D Kreis-
und Geraden-Interpolation (unter 2 1/2 D-Interpolation versteht man, dafl die Interpolation in
beliebigen 2-Achsen méglich ist).

Die Programmierung von achsparallelen Sitzen, (die bei der TNC 145 auch Uber die Taste E
programmiert werden ksnnen) Unterprogrammen, Programmteil-Wiederholungen, Werkzeug-
Definitionen und Werkzeug-Aufrufen erfolgt wie bei der Steverung TNC 131,/TNC 135.

Fur den Bediener einer Werkzeugmaschine ist es deshalb einfach, von der Punkt- und Strecken-
steuerung auf die Bahnsteuerung von HEIDENHAIN zu wechseln.

Da der Unterschied zwischen TNC 145 und TNC 131/TNC 135 nur in den Bahnfunktionen besteht,
wird bei den Programmierbeispielen fur die TNC 145 im wesentlichen nur die Bahnprogrammierung
behandelt. Falls der Bediener keine Vorkenntnisse von der TNC 131/TNC 135 besitzt, kann er sich,
zur leichteren Einarbeit, zverst mit den Programmierbeispielen fur die TNC 131/TNC 135 be-
schiftigen, da diese Beispiele auch an der TNC 145 programmierbar sind.

Zusétzlich zu den bei der TNC 131/TNC 135 bekannten Bearbeitungszykien

Tiefbohren

Gewindebohren

Nutenfrasen

Taschenfrisen Rechteck-Tasche)
Verweilzeit

besitzt die TNC 145 die Bearbeitungszyklen

Raumgerade
Kreistasche

Nul lpunkt
Spiegeln

Die Bearbeitungszyklen "Schrige Gerade" und "Polar-Koordinaten" werden bei der TNC 145
nicht benstigt, da diese Funktionen Uber die Tasten und E| programmierf sind.

Bei der Werkzeug-Definition benstigt die TNC 145 nur einen Programmsatz fur Lénge und
Radius.

Im Kapitel 4. werden Programmierbeispiele fur die zustitzlichen Bearbeitungszykle n der

TNC 145 vorgestellt. Die Programmierung der Bearbeitungszyklen Tiefbohren, Gewindebohren,
Nutenfrasen™ und Rechteck-Taschenfrisen “erfolgt wie in den Beispielen fur die TNC 131/
TNC 135 dargestellt {siehe Programmierbeispiel fur die TNC 131/TNC 135, Kapitel 3.1, 3.2,
3.3 und 3.4).

*  Beachte:

Bei der TNC 145 mufl zusdtzlich der Vorschub zum Einstechen in das WerkstUck programmiert
werden. Dialog~Frage: VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG.
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1. Geraden -Interpoliation

1.1 Programmierung einer Auflenkcntur

P.1.1 mit rechtwinkeligen Koordinaten

Abmessungen in mm

5/
0

20

50

Bezugspunkt: $— X=0;Y=0G Z=0

50

100

+Z

..

+Y

L.

Werkstoff: Stahl St 37

Werkzeug: Walzenstirnfraser G 40 mm (10 Zshne )
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 1TOOL CALL O Z S 0.000
L 2L Z+50,000
RO F9999 M
L 3L X+50,600 Y-40,000
RO F98999 MO5
Woerkzeug-Definition 1, programmierter Hait und TOOL DEF 4 TOQL DEF 1 L ....
Werkzeug-Aufruf 1 R+20,000
Walzenstirnfraser @ 40 mm STOP 5 STOP
M
TOOL CALL 6 TOOL CALL 1 Z 5 112000
Positioniersdtze zum Startpunkt, tangentiales L 7L Z-20.000
Anfahren und Frasen der Kontur, tangentiales RO FO989 MO3
Verlagsen der Kontur L 8L X+80,000 Y+0,000
RR F188 M
RND 8 RND R+20.000
.z L 10 L X+100,000 Y+50,0C0
T +¥ RR F189 M
L 11 L X+50,000  Y+100,000
¥ BR F189 M
L 12L X+0,000 Y+50,000
RR F183 M
L 3L X+50,000 Y+0,000
RR F189 M
RND - 14 BND R+20.000
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position L 15L X+50,000 Y—40,000
RO F2929 M
TOOL CALL 18 TOOL CALL O ZS 0,000
L 17 L Z+50,00C
RO F2999 MOb5
STOP 18 STOP

M
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38

mit Polar-Koordinaten

Abmessungen in mm
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Bezugspunkt: Q— X=0;Y=02Z=0

Werkstoff:

100 )

Stahl St 37
Werkzeug:

Walzenstirnfraser @ 40 mm (10 Zghne )



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 1TTOCOL CALL O Z S 0,000
L 2L Z+50,000
RO F9999 M
L 3L X-40,000 Y-40.000
, RC F9998 MOE
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 4 TOOL DEF 1 L ...
Werkzeug-Aufruf 1 . R+20,000
Waizenstirnfraser @ 40 mm STOP 5 STCOP
M
TOOL CALL 6 TOOL CALL 1 Z § 125,000
Positicniersdtze zum Startpunkt, tangentiales L 7L Z-20,000
Anfahren und Frasen der Kentur, tangentiales RO FS999 mMQ3
Verlassen der Kontur CcC 8 CC X+50.00C Y+50,000
L 9LF  PR+40.000 PA+240,000
RR F189 M
BND 10 RND R+10,000
LBL SET 11 LBL 1
L 1212 | PR+0,000 | PA+B0,000

RR Fi88 M

LBL CALL 13 CALL tBL 1 REP 4 4
L 14 LP | PR+0,000 | PA+60.000
RR F189 M
RND 15 BND R+10.000
Anfanren der Werkzeugwechsel-Position L eL X-4000C Y-40000
RO FS999 M
TOOL CALL 17T00L CALL O Z S Q.0C0
L ) 18 L Z+50.000 :
RO F9888 MO5
STOP 18 STOP

M
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1.2 Programmierung einer Innenkontfur

F.2.1 mit rechtwinkeligen Kcordinaten

Abmessungen in mm

o5/
\ 0-o 7 — T B+ X
I I

202 Lo —

fc ‘ ______
‘ 100
ol | .
i i&f‘ ?:\6) /
i /
;\? %« +
|
X 04._?, +X |
' Bezugspunkt: $— X=0;,Y=0 Z=0 = 2 R £ 8
Werkstoff: Stahl St 37
Werkzeug: 1. Schaftfraser (drei Schneiden) @& 30 mm

2. Schrupp-Schlichifraser (vier Schneiden) @ 30 mm
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 1TOOL CALL G Z S 0.000
L 2L Z+50,000
RO F9988 M
L aL X—40,000 Y-40,000
RO F2959 MO5
Werkzeug-Definiticn 1, programmierter Halt und TOOL DEF 4 TOOL DEF 1 L ...
Werkzeug-Aufruf 1 R+15,000
Schaftfraser (drei Schneiden) @ 30 mm STOP 5 STOP
M
TOOL CALL 6 TOOL CALL 1 Z S 160.000
Positiontersatze und Einstechen des Dreischneiders £ 7L X+45,000  Y+65,000
RO F9989 MO3
L 3L Z+2,000
R0 F9999 M
L gL Z—-20,000
RC F20 M
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TCOL CALL 10 TOOL CALL O Z 5 0.000
L 11L Z+50.000
RC F9999 M
L 12 L X-40,000 Y-40.000
RC F9999 MGH
Werkzeug-Definition 2. programmierter Halt und TOOL DEF 13 TOOL DEF 2 L o....
Woerkzeug-Aufruf 2 R+15.000
Schrupp-Schlichtirdser (vier Schneiden) @ 30 mm STOP 14 STCP
M
TOOL CALL 15 TOOL CALL 2 Z 5 160.000
Positioniersatze zum Startpunkt, tangentiales L 16 L X+45,000 Y+65.000
Anfahren und Frdsen der Kontur, tangentiales RC F9999 MO3
Verlassen der Kontur L. 17 L Z+2,000
_ RO Fo9g9 M
L 18 L Z-20.000
RO F26 M
L 19L X+15000 Y+50.000
—Satz Ne 6 RR F25 M
1 4 RND 20 RND R+5,000
" 4 L 21 L X+15.000  Y+85000
| I I RR F25 M
Lo L 221 X+85.000
S RR F25 M
L 23L X+50,000 Y+15.000
RR F26 M
L 24 £ X+15,000
RR F25 M
L 251 X+15000  Y+50.000
RR F26 M
RND 26 RND R+5.000
Y L 27 L X+45,000 Y+65.000
RO F25 M
+X
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 28TOOL CALL G Z S 0000
L 29 L Z+50,000
RO F9289 M
L 0L X-40,000 Y-—-40,000
RO F9989 MChH
STOP 31 STOP

M
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1.2.2 mit Polar-Koordinaten

| Abmessungen in mm +Z
0 T T -+ X
i | |
20 L L i
|
| 40
100

} Bezugspunki: -G- X=0 Y=02Z=0

Werkstoff: Stahl 5t 37

Werkzeug: . Schaftfraser (drei Schreiden) @& 25 mm
2. Schrupp=Schlichtfraser (vier Schneiden) @ 25 mm
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsei-Position TOOL CALL 1TO0OL CALL O Z2 S 0000
L 2L Z+50.000
RO F9999 M
L 3L X—=40,000 Y-40,000
RO FS999 MOB
Waerkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 4 TOOL DEF 1 L ...
Werkzeug-Aufruf 1 R+12500
Schaftfrdser (drel Schneiden) @ 25 mm STOP h STOP
M
TOOL CALL 6 TOOL CALL 1 Z S 180,000
Positioniersdtze und Einstechen des Dreischneiders L 7L X+45,000  Y+50,000
RO F2999 MO3
L 8L Z+2.000
RO FS999 M
L SL Z-20,000
, RO F20 M
Anfahren der Werkzeugwechsel-FPosition TOOL CALL 1M TOOL CALL O Z 5 0,000
L 1ML Z+50,000
RO FS999 M
L 12 L X-40,000 Y-40.000
RO FS9399 M(CB
Werkzeug-Definition 2, programmierter Halt und TOOL DEF 13 TOOL DEF 2 L ...
Werkzeug-Aufruf 2 R+12.500
Schrupp-Schlichtfrdser {vier Schneiden} & 25 mm STCP 14 STOP
M
TOOL CALL 156 TOOL CALL 2 Z°'S 180,000
Positioniersatze zum Startpunkt, fangentiales L 16 L X+45000 Y+50,000
Anfahren und Frasen der Kontur, tangentiales RO F9999 MO3
Verlassen der Kontur L 17L Z+2,000
RO F9999 M
§§ L. 18L  Z-20.000
? RC F3¢ M
é CcC 19 CC  X+50,000 Y+50.000
Satz-Ne L 20 LP PR+20.000 PA+0.000
it 1 RR F30 M
] -z RND 21 RND R+5,000
i , L 22 LP | PR+20000 PA-70,000
] ?3 - x RR F30 M
] L 23LP i PR+0,000 1 PA-8C.000
L1l RR F30 M
L 24P | PR+0,00C | PA-40,000
RR F30 M
L 26 LP | PR+0,000 { PA-100.000
RR F30 M
L 26 LP | PR-10.000 | PA-46.000
BR F30 M
o L 27 LP 1 PR-10.00C | PA—-24,000
RR F30 M
I RND 28 RND R+5.,000
* L 29L X+45,000 Y+50.000
RO F30 M
Anfahren der Werkzeugwechsel-Paosition TOOL CALL 30TOOL CALL O 72 S 0,000
L 3L Z+50,000
RC F9288 M
L 32 L X-40,000 Y-40.000
RO F9989 MO5S
STOP 33 STOP

M
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2. Kreis~interpolation

2.1 Programmierung einer AuBenkontur
2.1.1 mit rechiwinkeligen Koordinaten
Abmessungen in mm +7
s/ T
Vv 0 =
20-1
40
I
100
t
I
301

503
1003

“"“5?
;
| 1
|
|

Bezugspunkt: -@- X=0;Y=0Q2Z=0

Werkstoff: Stahl St 37

Werkzeug: Walzenstirnfraser @ 40 mm (10 Zghne )
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 1700L CALL O 2 S 0.000
L 2L Z+50,000
RO F9898 M
L 3L X—40,000 Y-—40000C
RO FS999 MO5
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 3 TOOL DEF 1 L ...
Werkzeug-Auiruf 1 R+20.000
Walzenstirnfraser @ 40 mm (10 Z&hne) STOP B STOP
M
TOOL CALL 8TOOL CALL 1 Z 5 112000
Pasitioniersétze zum Startpunkt, tangentiales L 7L X+50,000
Anfahren und Frasen der Kontur, tangentiales RC F9989 MO3
Verfassen der Kontur L gL Z-720,000
RO F93%9 M
L 9L X+50.000 Y+15000
m RR F188 M
bk Stz Nt “2 RND 10 RND R+5.,000
& " cC 11CC X+50,000  Y+50.000
//4'* : / ‘X C 12C X+50,000 RY+15,OOO
A / DR+ RR F189 M
e T i RND 13 RND R+5,000
¥ e L 141 X+B0,000 Y-40.000
RO F9993 M
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 15 TOOL CALL O Z S 0.000
: L 18 L Z+50.000
RO F3999 M
L 17L X-40,000 Y-40.000
RO F9999 MO5
STOP 18 STOP

M
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2.1.2 mit Polar-Koordinaten

Abmessungen in mm +‘Z
; 25 !
0 -+ X
20
A
100
i Df
=)
1354
- _ R35
&
! i +Y
p | A
0 - -+ X
f
} 1 -
| Bezugspunkt: & X=0 Y=0272=0 ° o B
Werkstoff: Stah! St 37
Werkzeug: Walzenstirnfriaser ©40 mm (10 Zghne )
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 1TOOL CALL O Z S 0,000
L 2L Z+50,000
RC F9929 M
L 3L X-40,000 Y-40.000
RO F93%9 MOG
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 4 TOOL DEF 1 Lo
Werkzeug-Aufruf 1 R+20.000
Walzenstirnfraser @ 40 mm {10 Z&hne) STOP 5 8T0P
M
TOOL CALL 6TCOL CALL 1 Z 5 112000
Positioniersatze zum Startpunkt, tangentiales L 7L X+20.000 Y-30.000
Anfahren und Frasen der Kontur, tangentiales RO F2899 MO3
Verlassen der Kontur L 8L Z—20.,000
RO F8999 M
L 9L X=+0.000 Y+0.0C0
' o RR F189 M
P ) RND 10 RND R+5,000
S atz-Ne cc 11 CC X+50.000  Y+50,000
B L 12LP  PR+35,000 PA-135.000
RR F189 M
C 13 CP  PR+35.000 PA+135,000
DR+ RR F189 M
.:j“‘-—-g:%-— , L 14 L X+0.000 Y+100,000
v RR F189 M
RND 15 RND R+5.000
L 16 L X+20,000  Y+130,000
RO F9299 M
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 17 TOCL CALL O Z S 0.000
L 8L Z+50,000
RO F9999 M
L 9L X=40,000 Y-40,000
RO F9999 MObB
STOP 20 STOP

M




2.2 Programmierung einer Innenkontur

2.2.1 mit rechtwinkeligen Koordinaten

Abmessungen in mm

o/

Bezugspunkt: $ X=0; Y=0;,Z=0

|
[ —

|
i
i L+ _]

40

100

SV E—

35-)
sod— .} .
65-]

160

Werkstoff:

Werkzeug:

48

Stahi St 37

1. Schaftfraser (drei Schneiden) @& 25 inm
2. Schrupp-Schiichtfraser {vier Schneiden) @ 25 mm




Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Positicn TOOL CALL 1TOOL CALL 0 Z S 0.000
L 2L Z+50.000
RO F9999 M
L 3L X-40,000 Y-40,000
_ RO FS999 MO5
Werkzeug-Definition 1, programrmierter Halt und TOOL DEF 4 TOOL BEF 1 L.
Werkzeug-Aufruf 1 R+12,500
Schaftfriser (drei Schneiden) @ 25 mm STOP 5 STOP
M
TOOL CALL BTOOL CALL 1 Z S 180,000
Einstechen des Schaftirdsers und Anfahren L 7L X+35,000 Y+55.060
der Werkzeugwechsei-Position RC F95899 MO3
L 8L Z+2.000
RO F9999 M
L gL Z-20,000
RO F20 M
TOOL CALL 10 TOOL CALL ¢ Z § G000
L 1L Z+50,000
RO F9899 M
L 12¢L X=40,000 Y-40,000
RO F9999 MO5
Werkzeug-Definition 2, programmierter Haft und TOOL DEF 13 TOOL DEF 2 | I
Werkzeug-Aufruf 2 ) R+12,500
Schrupp-Schlichtfréser {vier Schneiden) & 25 mm ST0P 14 STOP
M
TOOL CALL 15 TOCL CALL 2 Z S 180,000
Positioniersitze zum Startpunkt, 1angentiales L 16 L X+35.000 Y+55,000
Anfahren und Frasen der Kontur, tangentiales RO F9999 MO3
Verlassen der Kontur L 17 L Z+2,000
RO FS8998 M
L 18L Z-20.000
RO F30 M
L 19 L X+65,000 Y+55,000
RO F30 M
L 20L X+60,00¢  Y+75,000
L i RR F30 M
" RND 21 RND R+2.000
_F x cC 22 CC  X+65.000 Y+55000
A J‘ C 23¢C X+50000 Y+35,000
- - DR- AR F30 M
cC 24 CC X+35000 Y+55000
C 25C X+50,000 Y+75,000
DR- RR F30 M
RND 26 RND R+2,000
L 27 L X+35,000 Y+55,000
RO F30 M
oY
4
A’/
‘\6// ’ *
/
&
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 28 TOOL CALL O Z S 0,000
L 291 Z+5(.000
RO F2999 M
L 0L X—-40.000 Y-40,000
RO F9999 MO5
STOP 31 STOP

M
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2.2.2 mit Polar-Koordinaten

Abmessungen in mm

25 T
! . 0 T T -+ X

20 Ll _

40

20

!
0—»—? - \—>+><
A
o

50 -
100

|
Bezugspunkt: G— X=0;,Y=02=0

Werkstoff: Stahl St 37

Werkzeug: 1. Schaftfriaser (drei Schneiden) & 30 mm
2. Schrupp~Schlichtfraser (vier Schneiden) @ 30 mm



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position LBL SET TLBL 1
TOOL CALL 2TOOL CALL O Z S 0,000
L 3L Z+50.0C0
RO F2989 M
L 4L X-40.000 Y-40.000
RO F9999 MO5
LBL SET HiBL O
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 6 TOOL DEF 1 L ...
Woerkzeug-Aufruf 1 R+15,000
Schaftfraser (drei Schneiden) @ 30 mm STOP 7 STCP
M
TOOL CALL §TOOL CALL 1 Z S 160,000
Pasitioniersdtze zum Einstechen des Schaftfrasers L oL X+50,000  Y+55,000
und Anfahren der Werkzeugwechsel-Pasition RO FS999 MO3
L 0L Z+2,000
RO FE999 M
L 1L Z-20,000
RO F20 M
LBL CALL 12 CALL LBL 1 REP
Werkzeug-Definition 2, programmierter Halt und TOOL DEF 13TOQL DEF 2 L ...
Werkzeug-Aufruf 2 R+18,000
Schrupp-Schiichtfraser {vier Schneiden) & 30 mm STOP 14 STOP
M
TOOL CALL 15 TOOL CALL 2 Z S 180,000
Positioniersédtze zum Starfpunkt, tangentiales L 16L X+50.000 Y+55000
Anfahren und Frasen der Kontur, tangentiales RO F2999 MOC3
Verlassen der Kontur L 17 L. Z+2.000
S RO F2999 M
§ H L 18L  Z-20.000
RO F2b M
55! L 181 X+75000 Y+45000
= RR F25 M
e AND 20 RND R+5.000
7 L 21L  X+50,000 Y+20.000
RR F25 M
e X cC 22 CC X+B0,000 Y+20.000
' L 23LP  PR63640 PA 135,000
T RR F2& 1%
— C 24 CP PR63.840 PA 45000
DR— RR F25 M
— L 251 X+75,000 Y+45,000
RR F26 M
RND 268 RND R+5,000
L 27 L X+50,000 Y+55,000
R RO F2b M
4
L e
Anfahren der Werkzeugwechsei-Position LBL CALL 28 CALL tBL 1 REP
STOP 29 STOP
M
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3. Ecken - Runden

Abmessungen in mm
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' Bezugspunkt: $ X=0;Y¥=0;,Z2=40Q
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fﬁ“-’ -ti

+X

Werkstoff: Stahl S5t 37

Werkzeug: Schrupp-Schiichtfraser (vier Schneiden) @ 20 mm
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang

Dialog-Beginn

Programmsatz-Anzeige

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 1T7O0L CALL 0 Z S 0.000
L 2L Z+50,00C
RO F9999 M
L 3L X-40000 Y-40,000
RO F9998 MOb
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TOOL DEF 4 TOOL DEF 1 L ...
Werkzeug-Aufruf 1 R+10.000
Schrupp-Schlichtfrasar (vier Schneiden) @ 20 mm STOP 5 STOP
. M
TOOL CALL 6 TOOL CALL 1 Z S 250,000
Positioniersatze zum Startpunkt, tangentiales L 7L Z-20,000
Anfahren und Friasen der Kontur, tangentiaies RO FO599 MO3
Veriagsen der Kontur L 8L X+65,000 Y-12,000
RO FS9%9 M
L gL X+65000 Y+10.000
RR F40 M
RND 10 BRND R+5.000
L 11L X+90,000 Y+10,000
iz RR F40 M
P RND 12 RND R+10,000
lsatz-Ne 7 : r o ex L 13L X+80.000 Y+50.000
! ) RR F40 M
H 31 I = RND 14 RND R+10,000
b L 5L X+50,000 Y+90.000
RR F40 M
RND 16 AND R+10.000
L 17 L X+10,0600 Y+9G.000
RR F40 M
RND 18 RND R+10.000
L 19L X+10,000  Y+50,000
RR F40 M
RND 20 RND R+10.000
L 21L X+50.000 Y+10.000
RR F40 M
RAND 22 RND R+10.000
L 23L X+65000 Y+10,000
RR F40 M
RND 24 RND R+5.,000
L 25L X+65000 Y-12.000
RO F40 M
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 26 TO0OL CALL 0 2 5 0.000
L 27 L Z+50,000
RO F2939 M
L 28 L X—40,00C Y-40,000
RO F99399 MObB
STOP 29 STOP

M
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4. Programmierung der Bearbeifungszyklen

4.1 Roumgerade

Abmessungen in mm

a

0 ! j
ol /
|5
. st } i I‘
i ¢35
|
' 100
A
504 D |
+Y ‘
07 ) $ *
[]—q»—ér . \_>+X
| S -
Bezugspunki: Q X=0; Y=0, Z=0 LA S 2
Werkstoff: Stah! St 37
Werkzeug: 1. Zentrierbohrer

2. Spiralbohrer @ 8 mm



Bearbeitungsprogramm

L

= —————

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position LBL SET 1LBL 1
mit giner ,Raumgeraden” TOOL CALL 2TOOL CALL ¢ Z S 0,000
CYCL DEF 3 CYCL DEF 0.0 RAUMGERADE
- 4 CYCL DEF G.1 X-20.000
- 5 CYCL DEF .2 ¥-20,000
- 6 CYCL DEF 0.3 Z+5b(.000
- 7 CYCL DEF 0.4 F3999 MOB
LBL SET 8iBL O
Werkzeug-Definition 1. programmierter Hait TOOL DEF 9 TGOL DEF 1 L ...
und Werkzeug-Aufruf 1 R 0.000
Zentrierbohrer STCOP 10 STOP
M
TOOL CALL 11 TOOL CALL 1 Z S 1250,0C0
Definition des Zentriervorganges als CYCL DEF 12 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
Bohrzykius - 13 CYCL DEF 1.1 ABST  —2.000
- 14 CYCL DEF 1.2 TIEFE  —4.200
- 16 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG —4,200
- 16 CYCL DEF 1.4 VZEIT 0.000
- 17 CYCL DEF 1.5 F180
Anfahren der Bohrungen, LBL SET 181BL 2
Aufruf des Bohrzyklus und CYCL DEF 19 CYCL DEF 0.0 RAUMGERADE
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position - 20 CYCL DEF 0.1 X+20,000
- 21 CYCL DEF 0.2 Y+20.000
- 22 CYCL DEF 0.3 Z+2,000
- 23 CyCL DEF 0.4 F9999 MO3
CYCL CALL 24 CYCL CALL
M
L 2501 X+80.000  Y+80.000
RC FO999 M
CYCL CALL 26 CYCL CALL
M
LBL CALL 27 CALL LBL 1 REP
LBL SET 28 1BL O
Werkzeug-Definition 2, programmierter TOOL DEF 28 TOOL DEF 2 Lo
Halt und Werkzeug-Aufruf 2 R+4.000
Spiralbohrer & 8 mm STOP 30 STOP
M
TOOL CALL 31 TOOL CALL 2 Z S 1250000
Definition des Bohrzyklus CYCL DEF 32 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
- 33 CYCL DEF 1.1 ABST  —2000
- 34 CYCL DEF 1.2 TIEFE  —44,000
- 36 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG -22.000
- 36 CYCL DEF 14 VZEIT 0,000
- 37 CYCL DEF 1.5 F180
Anfanren der Bohrungen, Aufruf des LBL CALL 38 CALL LBL 2 REP
Bohrzyklus und Anfahren der Werkzeug- STOP 39 STOP

wechsel-Position

I~ Satz~Nr. 19-24 -z

55



4.2

Kreistasche

Abmessungen in mm

%/

W

20
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100
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y

I,—u-—n— *

2 ¥R
Bezugspunkt: Q X=0;, Y=0 Z=20
Werkstoff: Stahi St 37
Werkzeug: Schaftfraser (drei Schneiden) @ 20 mm_
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 1TOOL CALL O 2 S 0,000
L 2L Z+50,000
RO F9999 M
L 3L X—=40,000 Y-40,000
RO F9999 MOb
Werkzeug-Definition 1, programmierter Hait und TOOL DEF 4TOOL DEF 1 L ...
Werkzeug-Aufruf 1 R +10,000
Schaftfraser (drei Schneiden) @ 20 mm STOP b STOP
M
TOOL CALL 6 TOOL CALL 1 Z § 250.000
Positionierbefehle zum Anfahren der L 7L X+560,000  Y+50,000
Startposition, Zyklus-Definition RO F3988 MO3
und Zykius-Aufruf L 8L Z+2,000
RO F8989 M
| CYCL DEF 9 CYCL DEF 5.0 KREISTASCHE
A - 10 CYCL DEF 5.1 ABST  —2,000
d - 11 CYCL DEF 52 TEFE  —20,000
el SN - 12 CYCL DEF 53 ZUSTLG -10.00C
| N F15
v ? - 13 CYCL DEF 5.4 RADIUS +40,000
R L - 14CYCL DEF 65 F30  DR-
T ¢ CYCL CALL 15 CYCL CALL
' M
e
‘ 7IAEN
7 BN
L
/’I
//ISatz—Nr,'i
Anfahren der Werkzeugwechsel-Fosition TOOL CAlLL 18 TOOL CALL ¢ Z § 0.000
L 17 L Z+50,000
RO F9999 M
L 18L X—40,000 Y-40,000
RO F9899 MOb
STOP 19 STOP

M




4.3 Nulipunks

Abmessungen in mm

+Z
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&80 T T T 1 IL*w-——-*')'(
L o li o 1
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20 IS I N e -1 1 __1
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: 40 \ — i
1 | |
D‘?_G i \ -+ X
———r - -
i o fn) [a=) ! [an] o =
! Yo 2 g 2 3
. Bezugspunkt: X=0 Y=0; Z=0
Werkstoff: Stahl 5t 37
Werkzeug: Schaftfraser (drei Schneiden) @ 30 mm
Bearbeitungsprogramm
Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL TTOOL CALL O Z S 0000
L 2L Z+100,000
RO F9999 M
L 3L X=40,000 Y-40,000
RO FO9%9 MO5
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und TCOL DEF A4 TOO!L DEF 1 L.
Werkzeug-Auiruf 1 R+15.000 .
Schaftfraser (drei Schnziden; @ 20 mm STOP 5 STOP
M
TOOL CALL g TOCL CALL 1 Z § 280,000



Sasiticniersaze zum Startpunkt und Frasen der Kontur L 7L Z+2.000
RO F9993 MO3
LBL SET 8LBL 1
L gL X+60,000  Y+60,000
! ' RO F9299 M
4 Vs L 0L Z~20.000
PR RO F20 M
Satz-Ne 7 1 A2 S L 1L X+40,000  Y+20,000
(- 'fﬁg/ RR F20 M
RND 12 RND 5,000
' L 3L X+40,000  Y+160.000
RR F20 M
L 14 L X+80.000
RR F20 M
L 5L Y+80.000
RR F20 M
L 16 L X+120.000
RR F20 M
L 17 L Y+160.000
RR FZ0 M
L 8L X+160,000
RR F20 M
L 9L Y+40.000
RR F20 M
L 20 L. X+40.000
RR F20 M
L 21L Y+80.C00
RR F20 M
RND 22 RND 5,000
L 23L X+60.000  Y+860.000
RO F20 M
LBL SET 24 1BL O
. Nuilpunkr arschieburs und Frasen der Kontur CYCL DEF 25 CYCL DEF 7.0  NULLPUNKT
- 26 CYCL DEF 7.1 X+200,000
- 27 CYCL DEF 7.2 Y+0.000
- 28 CYCL DEF 7.3 Z+60,000
L 29 L Z+2.000
RO F8998 M
LBL CALL 30 CALL LBL 1 REP
Z Nuifpunk=.erschieburz und Frésen der Kontur L 3L Z+2,000
/ 1 o RO FS998 M
! /S I e CYCL DEF 32 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT
Aot /’wi]o.'a lL*x - 33 CYCL DEF 7.1  X+400,000
s Safr2 31 -l i - 34 CYCL DEF 7.2 Y+0.000
=t @ - 35 CYCL DEF 7.3 Z+0,000
i LBL CALL 36 CALL LBL 1 REP
Abwdahler dzr Nullpunkwerschiebung CYCL DEF 37 CYCL DEF 70 NULLPUNKT
- 38 CYCL DEF 7.1 X+0,000
- 39 CYCL DEF 7.2 Y+0,000
~ 40 CYCL DEF 7.3 Z+0,0C0
Anfahren der Werkzeugivechsel-Position TOCL CALL 41 TOOL CALL O Z § 0.000
L 42 | Z+100,000
RO F9999 M
L 43 1L X-40,000 Y-40,000
RO F9999 MOB
STOP STOP

M
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4.4

Selegeln

.

Abmessungen in mm

y

i 1 11 ] T
20t L1 : L__!.__..[
w0t
200
S - < 1179
L !
' st — 140
i
+Y
h, / ! . z a0
i
]
Q ' 0 —+X
&
4 -
© 8 2 & 8

Bezugspunkt: $ X=0 Y=0;, Z=20

Werkstoff:

Werkzeug:

60

Stahl St 37

Schaftfraser (drei Schneiden) @ 20 mm




Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 1TOOL CALL 6 Z S G000
L 2L Z+50,000
RO F9999 M
L 3L X—=40.000 Y-40,000
RC F9998 MOB
Woerkzeug-Detinition 1, programmierter Hait TOOL DEF 4 TOOL DEF 1 L ...
und Werkzeug-Aufruf 1 R+10.000
Schaftfraser {dret Schnaiden} @ 20 mm STOP 5 5TOP
M
TOOL CALL 6 TCOL CALL 1 Z S 250,000
Positicnierbefehle zum Startpunkt LBL SET 7 LBL 1
und Frasen der Kontur L 8L Z+2,000
RO F8988 MO3
.z L gL X+35.000 Y+50.000
T ¥ RO FS929 M
| L 0L Z-20.000
L 1ML X+20000 Y+70000
B BRR F30 M
- ‘ RND 12 RND 4,000
| ! L 13L X+20,000 Y+170,000
; l RR F30 M
‘ L 14 L X+80,00C
RR F30 M
L 15 L Y+140,000
RR F30 M
L 16 L X+50,000
AR F30 M
L 17 L Y+3C.000
RR F30 M
L 18L X+20,000
RR F30 M
L 19L X+20,000 Y+70.000
RR F30 M
RND 20 RND 4,000
L 21L X+35.00C Y+50.000
RO F30 M
LBL SET 22LBL O
Spiegeln der X-Achse und Frasen der Kontur CYCL DEF 23 CYCL DEF 80 SPIEGELN
- 24 CYCL DEF 8.1 X
LBL CALL 26 CALL LBL 1 REP
Ve
+X
Abwdhlen der Spiegetung CYCL DEF 26 CYCL DEF 80 SPEGELN
- 27 CYCL DEF 841
Anfahren der Werkzeugwechsei-Position TOOL CALL 28 TOOL CALL 0 2Z § 0.000
L 28 L Z+50,00C
RG F99%98 M
L 0L X-40.000 Y-40,000
RO F989% MOB
STOP 31 STOP

M
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5. Programmierbeispiel fir eine komplizierte Kontur

Abmessungen in mm

|25

20

40

180

Yso

S0

18, 266

160

130

R3C

120

froemr™

108

80
70

60

51,715

20

~

160

130

119,950

R 30

30

80

60

20

+Z

I ¢

— +
-‘-<

Bezugspunkt:

o
-

>

-
(=]
o~

Q X=0;Y=0;Z=0

T4

90

120

140

150

- X

Werkzeug:

Schrupp-Schlichtfraser @& 20 mm

Werkstoff: Stahl St 37
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Dialog-Beginn Programmsatz-Anzeige
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 1TOOL CALL O  Z S 0000
L ZL Z+50,000
RO F29%9 M
L 3L X~40,000  Y-40,000
RO F2999 MOb
Woerkzeug-Definition 1, programmierter Hait und TOOL DEF 4 TOOL DEF 1 L .. ..
Werkzeug-Aufruf 1 R+10,000
Schrupp-Schlichtfréser (vier Schneiden) @ 20 mm STOP 5 STOP
M
TOOL CALL 6 TOCL CALL 1 Z S 250,000
Positioniersédtze zum Startpunkt, tangentiales L 7L Z-20.000
Anfahren und Frasen der Kontur, tangentiales RO F9898 MO0O3
Verlassen der Kontur L gL X—-12,000 Y+60,000
RO F9599 M
w8 L gL X+20,000 Y+60.000
Eﬁ’\ 3;,/'1 RR F40 M
éifél,/ i AS . RND 10 AND R+5.000
33 | |3
| A > / | cc 12CC X-10000  Y+80,000
N C 13C X+70000 Y+51715
| el 531 S DR+ RR F40 M
— — e 14 CC  X+160,000 Y+80,000
C 15C X4+90.000  Y+20.000
DR+ RR F40 M
L 16 L X+120.000 Y+20,000
RR F40 M
RND 17 RND R+20,000
L 18 L X+12G0.000 Y+6C.000
. RR FA0O M
cc 19 CC X4+12C,000 Y+90.000
C 20 C X+118266 Y+119,950
DR— RR F40 M
CcC 21 CC  X490000 Y+130,00C
C 22C X+90,000  Y+160,000
DR+ RR F40 M
L 23 L X+70,000 Y+120,000
RR F40 M
L 24 L X+50.000 Y+1680.000
RR F40 M
cc 25 CC  X+50.000 Y+130,000
C 26 C X+32,000  Y+108,000
DR+ RR F40 M
CC 27 CC X+20,000 Y+80,000
C 28C X+20,000  Y+70,000
DR— RR F40 M
L 291 X+20,000  Y+60.000
RR F40 M
RND 30 RND R+5,000
L 31 L X=12,000 Y+60,000
RC F40 M
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position TOOL CALL 32TO0L CALL O Z 5 0,000
L 33L Z+50,000
RO FE939 M
L 34 L X-40000 Y-40.000
RO F9999 MOL
STOP 35 STOP

M
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Programmierbeispiele TNC 150

Fir die 4-Achsen-Bahnsteverung TNC 150 kénnen alle Programmierbeispiele fur die TNC 145
verwendet werden.

Die vierte Achse der TNC 150 kann wahlweise als Rundtisch-Achse oder als iineare Achse singe-
setzt werden.

AuBerdem unterscheidet sich die TNC 150 von der TNC 145 noch in folgenden Punkten:

. Jedes Bearbeitungsprogramm wird durch eine Programm-Nummer gekennzeichnet (Programm-
Verwaltung)

. Mit Hilfe der Parameter-Programmierung ksnnen z. B. mathematische Funktionen oder Sprung-
befehle nach einem Parameter-Vergleich programmiert werden.

. Die Schraubenlinien-Interpolation ermsglicht z. B. die Herstellung von Innen- und AuBlen-Ge-
winden mit grolen Durchmessern.

. Der Zyklus "Raumgerade” wird bei der TNC 150 nicht benstigt, da die Programmierung einer
linearen Bewegung mit drei Achsen Gber die Taste ;—”! maglich ist.

. Bei der Kreis-Interpolation | V! in Polarkoordinaten entfallt die Eingabe des Kreisradius - es
geniigt die Angabe des Polarwinkels.

- Zwei neve Zykien "Mafifakior” und "Drehung des Koordinatensystems” bringen vor aiien Dingen
Vorteile fur den Formenbau,

. Mit der Taste @ kann die Eingabe von Positioniersdtzen vorzeitig beendet werden.

1. Parameter-Programmierung

1.1 Teilkreis

Die Eingabefeinheit der TNC 150 betragt fur Polarkoordinaten-Winkel 0,001°. Sind z. B. 204
Bohrungen auf einem Teiltkreis anzuordnen, so ergibt sich ein Winkelschritt von:

360° : 204 = 1,764 7059°.

Ohne Parameter-Programmierung und ohne Bohrzyklen sieht das Programm wie folgt aus:

0 BEGIN PGM 1 MM
1 CC X + 0,000 Y + 0,000

2 P PR + 70,000 PA + 0,000
RO F 15999 M

3 LBL 10
4 LP PR + 70,000 IPA + 1,765
R F M
5 CALLLBL 10 REP 203/203
6 END PGM 1 MM

Da fur den Po!arkoordinatenEWinkel nur drei Stellen nach dem Komma eingegeben werden kénnen -
d. h. in unserem Fall 1,765 - ergibt sich ein Fehler von:

0,0002941° x 204 ~ 0,06
Der Ausgangspunkt fur den Lochkreis liegt bei X =70,000 und Y = 0,000. Nach 203 Wiederhotun-

gen misste diese Ausgangsposition wieder erreicht sein. Wird das Programm auf der Maschine abge-
arbeitet, ergibt sich aber als letzte Position X 70,000, Y 0,073, entsprechend einem Fehler von

ca. 0,060.

Dieser Fehler 1aBt sich vermeiden, indem das Programm mit Hilfe der Parameter-Programmierung ersteilt
wird. Bei der Parameter-Programmierung rechnet die Steuerung wesentlich genaver als drei Stellen
nach dem Komma. Wird das folgende Programm auf der Maschine abgearbeitet, so wird die Ausgangs=
positicn X 70,000, Y 0,000 wieder exakt erreicht.
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Abmessungen in mm

<57/

Bezugspunkt: 4$, X=0;Y=0,Z2=0

Bearbeitungsprogramm
Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr. Satz-Inhalt

Parameter-Definition: 0 BEGIN PGM 2 MM
Q1 = Anzahl der Bohrungen auf dem Teilkreis 1 FN G: Q1 = + 204,000

Q2 = Radius des Teilkreises 2 FN 0: Q2 =+ 70,000

Q83 = X-Koordinate des Teilkreismittelpunkteas 3 FNQ: Q3=+ 0,000

Q4 = Y-Koordinate des Teilkreismittelpunkies 4 FN Q: Q4 =+ 0,000

Berechnung des Winkelschrittes:

Qb = 360°: Anzahi der Bohrungen Q1 FN 4. Qb = + 360,000 DIV + Q1

Festlegung des Anfangswinkels Q6 FN 0: Q6 =+ 0,000

Mittelpunkt des Teilkreises CC X+03 Y+0Q4

[<eleol L NE R e N Ns7]

" Polarradius PR = Q2 LBL 11
Polarwinkel PA = Q8 [P PR+02 PA+QB
RO F153999 M
Neuer Winkel 06 = alter Winkel Q6 + Winkelschritt Qb 10 FN1:Q6=+068++0Q5
Wenn der Winkel Q6 kiginer als 361° ist, 11 FN 12:{F + Q6
springe zur Programm-Marke LBL 11 LT+ 361,000 GOTO LBL 11
12 END PGM 2 MM

Anmerkung:

Dieses Programm eignet sich auch zur Herstellung von Vielecken.
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1.2 Ellipse

Mit Hilfe der Parameter-Programmierung kénnen Konturen, die durch mathematische Formeln zu be-
schreiben sind, durch Vielecke angendhert werden.

Diese Art der Programmierung soll an Hand einer Ellipse demonstriert werden.

LY
Fur die X~ und Y-Koordinate eines Punktes
N 2 auf der Ellipse gilt (ggf. einer mathematischen
o] Qz1 | 4
' /] \ X Formelsammlung zu entnehmen):
Q23 Q75
. g X =Q25=Q23 - cos Q2]

Y =324 = Q22 «sin Q21

Diese beiden Formeln sind die Grundlage fur das folgende Programm:

66



Bearbe itungsprogramm

Vergang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr. Satz-Inhait
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position a BEGIN PGM 3 MM
1 TOOL CALL O Z 35 0.000
2 L Z+20,000
RO F15999 M
3 L X+70,000 Y+70.000
RO F15999 M
Werkzeug-Definition 1, Schrupp-Schiichtfraser 4 TOOL DEF 1 L+ 0.0C0
(vier Schneider) @ 20 mm R+10.000
programmierter Halt 5 STOP M
und Werkzeug-Aufruf 1 5] TOOL CALL 1 Z § 250.000
Positioniersdtze zum Startpunkt 7 L Z-15,000
R F MO3
8 L Y+0.000
R F M
Parameter-Definiticn
Q20 = Winkelschritt 9 FN Q; Q20 =+ 2,000
021 = Anfangswinkel 10 FN0: Q27 =+ 0,000
Q22 = Y-Halbachse 11 FN 0: Q22 = +30.,000
(323 = X-Halbachse 12 FN 0: Q23 = +50.000
Die Koordinaten der Eilipse berechnen sich nach 13 LBL 1
folgender Formel:
Y = Q24 = Q22 - sin Q21 14 FN 6: Q24 = SIN + Q21
X =025 = Q23 : cos Q21 15 FN 7: Q25 = COS+ Q21
16 FN 3: Q24 = + Q24% + Q22
_ 17 FN 3: Q26 = + Q26% + Q23
Q24 und Q25 werden als Kocrdinaten fir die 18 L X +Q25 Y + 024
Linear-Interpolation eingesetzt RR F200 M
Neuer Winkel Q21 = alter Winkel Q21 19 FN 1: Q21 =+ Q21 ++ Q20
+ Winkeischritt Q20
Wenn der Winkel Q21 kleiner ist als 20 FN12: IF + Q21
360.1 Grad. auf LBL 1 springen! LT + 360,700 GOTO LBL 1
Die Ellipse ist vollsténdig bearbeitet, 21 L Y + 70,000
die Kontur wird verlassen R F200 M98
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position 22 TOOL CALL ¢ Z S 0.000
23 L Z+20,000
' RO F15898¢ M
24 L X+70,000 Y+70,000
R F MOE
25 STCOP M
26 END PGM 3 MM

67



1.3 Umrechnung des Vorschubs von [mm/min] in [© /min] bei Einsatz eines Rundtisches

Bei der Frasbearbeitung wird der Vorschub in ! mm/mln] eingegeben. FUr die Bewegung eines Rund-
tisches mul} der Vorschub in /mm eingegeben werden. Die Umrechnung des Vorschubs kann mift
Hilfe eines Parameter-Programmes erfolgen.

A) Frasbearbeitung wihrend einer Rundtischdrehung

In einer Minute wird der Kreisbogen b zurlck-

gelegt
51 Aus der Mathematik ist bekannt:

D-T
= « ol
Daraus folgt fur den Drehwinkel:

360°
D-T.

L= b
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B) Gleichzeitige Rundtischdrehung und Bewegung einer Linearachse

B1) Der Steigungswinkel B ist bekannt
In einer Minute wird der Weg ¢ zurickgelegt.
Aus der Mathematik ist bekannt:
p b = ¢c-cos B.
Dieser Ausdruck wird in die Formel
360°
L= b. D.7 eingesetzt:
c
a
360°
= e . cos BB
p L=< o7
b

Den Fall A) kann man nun als Sonderfall betrachten mit 3=10, d. h. cos =1.

Da sich die vorhergehende Betrachtung auf den pro Minute zurlickgelegten Weg ¢ bezog, kann die
Formel wie folgt geschrieben werden:

°o,. 7 _ : 360°
F [/mm] = f [mm/mm]'W-cos B

. Diese Formel laBt sich mit Hilfe der Parameter-Programmierung darstellen:

Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr, Satz-Inhalt
o] BEGIN PGM 4 MM
Q1 = gewiinschter Vorschub [mm/min] 1 FN Q- Q1T = + 100,000
Q2 = Werkstlck-Durchmesser [mm] 2 FN 0: Q2 = + 120,000
Q3 = Steigungs-Winkel [} 3 FND: Q3 =+ 14.856
05, 06, Q7 und Q8 sind Parameter fir Zwischenergebnisse| 4 FN 3: Qb = + 360,000 % + Q1
5 FN3: Q6=+ 3142% + Q2
6 FN 7. Q7 = cos + Q3
. 7 FN 3: 08 = + Q¥ + Q7
Q4 = errechneter Vorschub in [¢/min] 8 FN 4:04 =+ Q3 DIV + Q8
Der errechnete Vorschub Q4 wird in den entsprechenden 9 L Z+100,000 C+360,000
Programmsatz bernommen . RO FQ4  MC3
10 END PGM 4 MM
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B82) Die Steigung in mm/Umdrehung ist gegeben

Aus der Mathematik ist bekannt:

fcnﬁz-mc.]_

b
- 9
tan 3 = 0.1
c a und
- cos B = = ] :
i V1 +tan® 8
b=D-T

cos 3= ] I
_\/I+ a z
(57)

Der Ausdruck fiir cos B wird in die Formel

_ 360°. cos B
L =c- D-T
eingesetzt:
o
oL =c. 3607 - 1
D°Tr-\ﬁ+( a )Z'
D-T
o
o = c- 360
‘\/(D-Tr)z +(D-'ﬂ'- 0)2
O-mT
0
L =c- 360 .
_V(D-F)z‘ + g

Die Formel kann jetzt wie folgt geschrieben werden:

F {%%min| = mm/min. | s 360°
[/ ] [ :I _V(D-TT)‘Z-FQZ mm]

Diese Formel 16Bt sich wieder mit Hilfe der Parameter-Programmierung darstellen:
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Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr. Satz-Inhalt
0] BEGIN PGM & MM
Q1 = gewinschter Vorschub {mm/min] 1 FN O: Q1 = + 100,000
Q2 = Werkstlck-Durchmesser [mm] 2 FN G Q2 = + 120,000
Q3 = Steigung in [mm/Umdr.] 3 FN Q: O3 = 4+ 100,000
Q5, Q6 und Q7 sind Parameter flir Zwischenergebnisse 4 FN 3: Qb = + 360.,000*% + Q1
5 FN3: Q6 =+ 3.142*% + Q2
G FN 8: Q7 = + Q3 LEN + Q6
Q4 = errechneter Vorschub in [°/min] 7 FN 4: Q4 = + Q5 DIV + Q7
Der errechnete Vorschub Q4 wird in den entsprechendan 8 L Z+100,000 C+360,000
Programmsatz (berngmmen RO FQ4 M
9 END PGM b MM
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Schraubenlinien-Interpolation

Abmessungen in mm i

6

+7 i
0 ! L'+X
— '
2%
MLDx15
50
|
+Y

Ve
\

50

50
0
503

Bezugspunkt: {} X=0; Y=0; Z=0
Werkstoff: Stahl St 37
Werkzeug: Gewindefrdser fir Innengewinde nach DIN 887, @ 20 mm, Steigung 1,5 mm;
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der Gewindefraser mu3 {dnger sein als das zu schneidende Gewinde.



Bearbeitungsprogramm

Das Werkstiick wurde mit einer Bohrung mit dem Kerndurchmesser des Gewindes - in diesem Fall
38,5 mm - versehen. Das folgende Programm beschreibt die Herstellung des Innengewindes
M40 x 1,5 mm.

Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr. Satz-inhait
Anfahren dar Werkzeugwechsel-Position Q BEGIN PGM 6 MM
1 TOOL CALL O Z S 0000
2 L Z+20,000
RQ FO999 MOL
3 L X+ 0,000 Y+ 0,000
R F M
Woerkzeug-Definition und Werkzeug-Aufruf 4 TOOL DEF 100 L+0,000
R-+10,000
5 TOOL CALL 100 Z S 250,000
Anfahren der Start-Position & L 2-27.000
R F MC3
7 L X+20,000 Y+G.000
RL F20 M
Frasen des Gewindes mit Hilfe der Schraubenlinien- g CC  X+0.000 Y+0,000
Interpolation; das Werkzeug bewegt sich beim Frasvorgang 9 CP  IPA+360.000 1Z+1500
um die Steigung von unten nach oben DR+ R F M
Anfahren des Bohrungs-Mittelpunkies 10 L X+ 0,000 Y+0,000
und der Werkzeugwechsel-Position ‘ RO F M
11 L Z+20,000
RO F9999 MOb
12 END PGM 6 MM
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3. Programmierung der Zyklen "Drehung des Koordinatensystems"

und

“"Maidfaktor®

Abmes sungen in mm

6/

+Z

| S — U U S Rt S g S

.70

~finan]

701

Im

D%q

Kontur 1

N

o
[l

Bezugspun kt

o

é} X=0Y=0Z=0
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Werkstoff:

Werkzeug:

74

Stahl St 37

Gravier-Stichel



Bearbeitungsprogramm

Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr. Satz-Inhalt
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position 0 BEGIN PGM 7 MM
1 TOOL CALL O Z S 0.000
2 L Z+30.000
RO F15889 M
3 L X-40,000 Y-40,000
RO F MO5
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und 4 TOOL DEF 1 L....
Werkzeug-Aufruf 1 R+0.000
Gravier-Stichel 5 STOP
M
TOOL CALL 1 Z § 2800
Positioniersdtze zum Startounkt 7 L X+0,000 Y+0,000
R F MO3
8 L Z+2,000
R F M
Gravieren der Kontur 1 9 LBL 1
10 L X+20,000 Y-+0.000
oy R F15399 M
11 L Z- 0500
R F&0 M
12 L X+5Q.000 Y-7.000
R F120 M
13 L Y+ 7,000
-+ X R M
14 L X+20.000 Y+0Q,000
R F M
15 L Z+ 2.000
R F15399 M
Drehen des Koordinatensystems und 16 CYCL DEF 10.0 DREHUNG
Wiederholen der Kontur 1 17 CYCL DEF 10.1 IRQT+45,000
18 CALL LBL 1 REP 7/7
Verkiginern und wiaderholen der 19 CYCL DEF 11.0 MASSFAKTOR
sternférmigen Kontur 2C CYCL DEF 11.1 SCL C,300000
21 CALL LBL 1 REP 111
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position 22 L Z+30,000
R F159998 M
23 L X-40,000 ¥-40,000
R F MOB
24 END PGM 7 MM
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Programmiecrbeispiele TNC 151/ TNC 155

Fur die 4-Achsen-Behnsteuerungen TNC 151,/ TNC 155 kénnen alle TNC 150-Programmierbeispiele
verwendet werden,

Die TNC 151/ TNC 155 unterscheidet sich von der TNC 150 in folgenden programmierbaren

Funktionen:

. einfache Programmierung eines Kreises, der sich tangenticl an die vorhergehende Kontur
anschlieBt Uber die Taste @ .

. Programmierung einer Fase nur durch Angabe der Fasen-Lédnge

. Programm-Aufruf Uber PGM CALL oder CYCL CALL

Die TNC 151/ TNC 155 kann wahlweise im HEIDENHAIN-Klartext oder nach DIN 64025 bzw.
ISO 6983 programmiert werden.

A uBerdem bietet die TNC 155 zur Uberprifung eines Bearbeitungsprogrammes eine sinnvolle
und Ubersichtliche Grafik.

1. Tangentialer Kreis an vorhergehende Kontur

| Abmessungen in mm

i
i 25

+Z

o} L‘H(

40 4

aooT

50

+Y .
0 I_'+X
5 e 8
Bezugspunkf: —$— X=0Y=0,Z2=0

Werkstoff: Stahl St 37
Werkzeug: Schrupp-Schiichtfraser (vier Schneiden @ 25 mm)
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr. Satz-inhalt
Rohlings-Definition fir die grafische Darsteilung o BEGIN PGM 1000 MM
1 BLK FORM 0.1 Z X+ 0,000
Y+ 0000 Z- 40.000
2 BLK FORM 0.2 IX+100.,000
Y+100.00C 12+ 40.000
Anfahren der Werkzeugwechsel-Positicn 3 TOOL CALL G Z § 0.000
4 L Z+ 50,000
R F15993 M
5 L X- 40000 Y- 400CC0
RO F MO5
Werkzeug-Definition 1, programrmierter Halt und 6 TOOL DEF 1 L+ 0.000
Werkzeug-Aufruf 1 R+ 12,500
Schrupp-Schlichtfraser {vier Schneiden @ 25 mm) 7 STOP
M
8 TOOL CALL 1 Z § 180,000
Positioniersatze zum Startpunkt, 9 L Z- 20,000
Frasen der Kontur und R F MO3
Verlassen der Kontur 10 L X+ 30,000
RR F30 M
11 L X+ 30,000 Y+ 50.000
R F M
12 CT X+ 70000 Y+ 50000
R F M
13 L X+ 70000 Y- 40,000
R F M
Anfahren der Werkzeugwechsel-Positicn 14 TOOL CALLO 2 5 0000
15 L Z+ 50,000
R F15989
16 L X- 40000 Y- 40,000
RO F MO5
17 END  PGM 1000 MM
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2. Fase

. Abmessungen in mm

25 +Z
: A

40

100
S0

0— \ -+ X
s " Fase 2x45°

s 4 ® 8
| Bezugspunkt: $ X=0;,Y=0;Z2=0
|
Werkstoff: Stahl St 37
Werkzeug: Schrupp-Schlichtfrdser {vier Schneiden & 25 mm)
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr. Satz-Inhalt
Rohlings-Definition fir die grafische Darstetlung 0 BEGIN PGM 2000 MM
' 1 BLK FORM Q.1 Z X+ 0,000
Y+ 0,000 Z- 40,000
2 BLK FORM 0.2  IX+100.000
iY+100,00C 12+ 40,00C
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position 3 TOOL CALLO 2§ 0000
4 L Z+ 50,000
R F15999 M
5 L X- 40000 Y- 40,000
RO F MO5
Werkzeug-Definition 1, programmierter Halt und 6 TOOL DEF 1 L+ 0,000
Werkzeug-Aufruf 1 R+ 12,500
Schrupp-Schlichtfraser {vier Schneiden @ 25 mm) 7 STOP
M
8 TOOL CALL 1 Z § 180.000
Positioniersatze zum Startpunkt, 9 L Z- 20,000
Frasen der Kontur und R F MO3
Verlassen der Kontur 10 L X~ 40,000 Y+ 15000
RR F30 M
11 L X+ 85000 Y+ 15000
R F M
Fase 12 L +2.,000
13 L X+ 85000 Y+ 90.000
R F M
14 L X+ 15000 Y+ 15000
R F M
15 L X-40
RO F M
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position 16 TOOL CALL O Z 5 0.000
17 L Z+ 50,000
R F1B889 M
18 L X- 40000 Y- 40,000
R F MOB
19 END  PGM 2000 MM
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3. Frei programmierbarer Zyklus (Programm-Aufruf)

Der fest programmierte Bearbeitungszyklus "Tiefbohren” zieht das Bohrwerkzeug zum Span-
brechen und Ausrdumen der Bohrung zur Startposition zuriick.

In vielen Fallen gentigt zum Spanbrechen ein Anhalten des Vorschubs ohne Ruckzug zur
Startposition. Dieses Beispiel zeigt wie ein Bearbeitungszyklus "Tiefbohren mit Vorschub-Halt
zum Spanbrechen" programmiert werden kann.

' Abmessungen in mm

5 / *Z

e

] T I B -+ X
H : |
¥ .
! | }
Wt [ !
9’8_
100
: Fany FanY
| 80 N NP
A +Y
Fain
20 NP N
04»—? -+ X
g rO 'D '8
~ o —
Bezugspunkt: Q X=0,Y=0,Z2=0
Werkstoff: Stahl St 37
Werkzeug: Spiratbohrer @ 8 mm
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Bearbeitungsprogramm

Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr. Satz-Inhalt
Rohlings-Definition fur die grafische Darstellung o] BEGIN PGM 1 MM
1 BLK FORM 0.1 Z X+ 0,000
Y+ 0000 Z- 40,000
2 BLK FORM 0,2  IX+100,000
[Y+100,000 1Z+ 40.000
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position 3 TOOL CALL- O 2 S 0000
4 L Z+ 50000
R F15899 M
B L X- 40000 Y- 40,000
RO F MOB
Woerkzeug-Definition 1, 6 TOOL DEF 1 L+ 0,000
Spiralbohrer @ 8 mm R+ 4000
7 STOP M
M
8 TOOL CALL 1 Z 51250000
Parameter-Definition
CO0 = Sicherheits-Abstand 9 FN O: Q0 =- 2000
Q1 = Bohriefe 10 FN O Q1 = - 43000
Q2 = Zusteli-Tiefe 11 FN O . Q2 = - 12000
03 = Vorschub-Halt (Spanbrechzeit in Sekunden) 12 FN 0 . 03 = + 1,000
Q4 = Vorschub 13 FN 0 : Q4 = +180,000
Das Prograrmm 9999 wird 14 CYCL DEF 12.0 PGM CALL
als Bearbeitungszyklus definiert. 15 CYCL DEF 1217 PGM 3999
Anfahren der Bohrungen und Zyklus-Aufruf 16 L X+ 20000 Y+ 20000
M89 = Zvklus-Aufruf, modal R F MO3
M99 = letzter Zyklus-Aufruf, modale Funktion 17 L Z+ 2.000
ist abgewahit. R F M89
18 L X+ 80000 Y+ 20,000
R F M
19 L X+ 80000 Y+ 80,000
R F M
20 L. X4+ 20000 Y+ 80000
R F MS9
Anfahren der Werkzeugwechsei-Position 21 TOOL CALL G Z S 0,000
22 L Z+ 50,000
R F M
23 L X- 40000 Y- 40000
R F MO5
24 END PGM 1 MM
Das Programm 9898 enthélt den Zyklus ,Tiefbohren o BEGIN PGM 9999 MM P
mit Vorschub-Halt zum Spanbrechen” 1 FN O : Qb = +Q2
Dieses Programm ist geschitzt (Anzeige P in Satz O 2 FN 1 .06 = -Q1+-Q0
und 21). 3 L 1Z+Q0 R FQ4 M
4 FN12:IF+Q2 LT -Q1GOTO LBL 3
5 FN 9:IF +Q2 EQU -C1 GOTO LBL 3
6 iBL 2
7 L 1Z+Q2 R F M
8 CYCL DEF 9.0 VERWEILZEIT
9 CYCL DEF 9.1 V.ZEIT Q3
10 FN 1:Q7 =-0Q1+ +05b
11 FN 1:05 =405+ +Q2
12 FN 11 :IF+07 GT -Q2 GOTO LBL 2
13 L 1Z-Q7 R F M
14 L 1Z+086 R F15988 M
15 FN 11 :IF +02 GT +Q1 GOTO {BL 4
16 LBL 3
17 L 1Z+Q1 R FO4 M
18 L {Z+08 R F1B998 M
19 LBL 4
20 LBLO
21 END PGM 9999 MM P
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4, Programmierung im DIN/ISO-Format

Einen Vergleich zwischen HEIDENHA IN-Klartext und DIN/'!SO-Prog‘rcmmierung liefert das
TNC 145-Programmierbeispiel von Kapitel 5 - programmiert im DIN/ISO-Format in diesem

Beispiel.

Abmessungen in mm

5
; 0

+Z

L..

20
40
[1a]
[E=]
N-_
= %?o o] S ;9- Go'\ g
180
160 160
o
(N 127
7 130 < |R30 /i 130
: L vy 1
‘ 120 : 119,950
{ 105
9 R20 ! R 30 . a0
|
\ 80 _/ 80
70 \— /
80 ) &0
: | <rc9_9 )
; 51,715 : X} &
; H f“ Q%‘M\
| ; %
i Q'}Q +Y
20 70 *
e ? 9 ‘ -+ X
¢ > -
o o =t R =] g 2 3 3

Bezugspunkt: «$~ X=0,Y¥Y=0,2Z=0

Werkzeug:

Werkstoff: Staht St 37

Schrupp-Schlichtfraser ‘& 20 mm




Bearbeitungsprogramm

Vorgang Programmsatz-Anzeige
Satz-Nr. Satz-Inhalt
Rohiings-Definition fiir die grafische Darstellung %10 G71*
N b (30 G17 X+0 Y+0 Z-40%
N 10 G31 G911 X+140 Y+180 Z+40*
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position. N 19 TO G17 GOO G40 G90 Z+b0*
Im ersten Positioniersaiz muf je eine G-Funktion aus N 20 X-40 Y-40 MO5*
den folgenden Gruppen enthalten sein:
G17/G18/G19
G00/G01/G02/G03/GO6 ete.
GA0/GA/GA2/GA3/G44
(G90/G9?
Werkzeug-Definition 1, pregrammierter Halt und N 25 G99 T1 L+0 R+10 MOO*
Woerkzeug-Aufruf 1, 30 T1 G17 S250%

Schrupp-Schlichtfraser (vier Schneiden) € 20 mm

Pasitioniersatze zum Startpunkt. tangentales Anfahren
und Frasen der Kontur,
tangentiales Verlassen der Kontur

ZzZ 22222
(o2}
(&

Z2-20 MO3*

K-12 Y+860 *

GO1 G42 X+20 Y+80 F&0*
G26 Ro* '

X+b0 Y+20*

[-10 J+80 G03 X+70 Y-+b1, 71b*

I+15C J+80 GO3 X490 Y+20%*
GOT X+120 Y+20%

G25 R20*

X+120 Y+60*

4120 J+80 G0Z X-+118, 266
Y+119, 9b*

[+90 J+130 GO3 X+80 Y+160%*
GO1 X+70 Y+120%

N10C X+50 Y+160%
N10D +60 J+130 GO3 X+32 Y+106*
N110 +20 J+90 GO2Z X+20 Y+70%
N115 GO1 X+20 Y-+60%*
N120 G327 Rb*
N125 G40 X-12 Y+60#*
Anfairen der Werkzeugwechsel-Position N130 TO Z+b0 F15899%*
N135 X-40 Y-40 MOb*
N9299 %10 G71*
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HEIDENHAIN

TNC-Programmierblatt

Programmierteispiel 4.2 1

TNC 131135
Satz-| Satz-Inhalt Bemerkungen
Nr.
111 LBL1
21A z + 20.000 RO F3999 M 05
31 A X — 20,000 RO F9999
41 A Y + 20,000 RC F9999
5|LBL 0
6 | TOCL DEF1 LAENGE + 0,000
7 { TOOL DEF1 RADIUS  + 2000
8 { STOP
9| TOOL CALL1 z S 2600
10 | CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
11 | CYCL DEF 11 ABST - 2,000
12§ CYCL DEF 1.2 TIEFE - 25,000
13 ] CYCL DEF 1.3 ZUSTLG - 3.000
14 | CYCL DEF .4 V. ZEIT a
15 | CYCL DEF 16 F 200
18 { A X + 100,000 RO F3999
17 1 A Y - 20.000 RO F9999
181 A z + 2,000 RO F9999
19 | CYCL CALL M 03
20 1 X + 140,000 RO F9999
21 { CYCL CALL
22 (1 Y — 140,000 RC Fa99g
23 | CYCL CALL
24 11 X - 140,000 RO F9999
256 | CYCL CALL
26 | CALL LBL 1 REP
27 | STOP
8
9
0
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HEIDENHAN

TNC-Programmierblatt

Programmierbeispiet 2.1.1
TNC 145

Satz- | Satz-Inhalt Bemerkungen
INT.
1| TOOL CALLC Z 50,000
21L Z+ 50,000 RO Fo299
3L X — 40000 Y - 40,000 RO F9999 M 05
4 | TOOL DEF1 L 0.000 R + 20000
5| STOP
6 | TOOL CALL1 Z 5112000
7L X + 80,000 RO F9999 M 03
8L Z - 20,000 RC F8898
9L X+ 158000 Y + 15.000 RR F189
10 | RND R + 5,000
1 ]ce X + B0.000 Y + 50.000
12]¢C X+ 50,000 Y + 15,000 DR+ RR F189
13} RND R+ 5000
14 | L X + 50,000 Y - 40,000 RO F2989
15 | TOOL CALLO Z S 0,000
16 | L Z + 50,000 RO FO92¢
17 1L X — 40,006 Y — 40,000 RC Fog99 M 05
18 | STCP
9
0
1
2
3
4
5
&
7
8
,9 B
G
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HEIDENHAIN

TNC-Programmierblatt

Satz-
Nr.

Satz-Inhalt

Bemerkungen

g9
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HEIDENHAIN

TNC-Programmierblatt

Satz-
Nr.

Satz-Inhalt

Bemerkungen

21






HEIDENHAIN

TNC-Programmierblatt

Satz-
Nr.

Saz-Inhalt

Bemerkungen

3
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DR. JOHANNES HEIDENHAIN GmbH
Postfach - D-8225 Traunreut - 5 {0 86 63) 31-0
Telex BEB3T - Talefax (08689 5975

PIBZEB W - 1178E - A - Prnted i WasT Germany - Anderungen varbehallen

/&) HEIDENHAIN
)



	TNC 131/135
	Programmierbeispiele Klartext-Dialog
	Inhalt


	TNC 145
	Programmierbeispiele Klartext-Dialog
	Inhalt

	Programmierbeispiel DIN/ISO-Programmierung

	TNC 150
	Programmierbeispiele Klartext-Dialog
	Inhalt


	TNC 151 A/P, TNC 155 A/P
	Programmierbeispiele I Klartext-Dialog
	Inhalt


	TNC 151 B, TNC 151 Q, TNC 155 B, TNC 155 Q
	Programmierbeispiele I Klartext-Dialog
	Inhalt



