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Bevor Sie anfangen ....

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

Insgesamt 41 Anwendungsbeispiele, ausfuhrlich kommen-
tiert und nach steigendem Schwierigkeitsgrad geordnet,
fohren Sie durch die gesamte Programmierung fthrer TNC.
Fiir jeden ist das Richtige dabei:

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

Aufwendigere Programm-Stirukturen mit Unterprogramm-
Technik, Nullpunkt-Verschiebung und Parameter-Pro-
grammierung geben auch dem Fertigungsprofi an der Ma-
schine werivolle Hinweise fir die beste Ldsung seiner
Fertigungsautgaben (siehe Seite 85 bis Seite 152).

Sie laufen auf der HEIDENHAIN Bahnsteuerung TNC355,
kénnen aber auch fir die Typen TNC155 /151 verwendet
werden.

Je nach Steuerungstyp sind bei der Angabe ven Polar-
Kocrdinaten und KettenmaBen unterschiedliche Bedien-
ablaufe erforderlich. Bitte beachten Sie die Hinweise auf
der nichsten Seite.

Fiir den Programm-Test mit der Bildschirm-Grafik
(TNC355, TNC155) sind jewsils zu Programm-Beginn die
Rohteit-Abmessungen (BLK FORM- Sétze) programmiert.
Da diese Satre zur eigentlichen Bearbeitung nicht erfor-
derlich sind, wurden sie bei der Numerierung der Pro-
gramm-Sétze nicht mitgezahit.

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

Die Technologiedaten sind Tabellenwerte und miissen
den jeweiligen Arbeitsbedingungen angepaBt werden.

Natiirlich wurden alle Programmierbeispiele sorgfaltig
getestet. Uberpriifen Sie dennoch jedes eingegebene Pro-
gramm, bevor Sie mit der Bearbeitung beginnen. Fir nicht
ordnungsgemas durchgeflhrte Bearbeitungen mit den foi-
genden Programmen und deren Folgen kann
HEIDENHAIN keine Gewahrleistung tbernehmen.



Unterschiede bei der Programm-Eingabe
zwischen TNC 355 und TNC 155/151

In diesemn Heft sind die Bedienablaufe fir die TNC 355
aufgefihrt.

Bei der TNC355 sind die von der TNC155/151 gewohnten,
roten Kontroll-Ld&mpchen auf dem Bedienfeld entfallen.
Dadurch haben sich die Bedienablaufe fir die Eingabe von
Polarkoordinaten und Kettenmaf-Angaben geandert.

Polarkcordinaten
TNC 155/151: !
TNC155/151: Zuerst Taste (»J , dann Dialog-Erdffnungs- PP D mmacsr T PRiiooo
taste fiir Geraden- oder Kreisinterpolation driicken. - LP  PR+40000  _ PA+10000 |
R F M
Taste (7 ist selbsthaltend (Kontroll-Lampchen leuchtet).
Vor Eingabe eines Satzes mit Kartesischen Koordinaten 5
Taste P erneut driicken (Kontroil-Lampchen erlischi}., TNGC 355- |
' i
TNC355: Zuerst Dialog-Erdffnungstaste fur Geraden- 71@ : o . : |
oder Kreisinterpolation driicken. AnschlieBend Taste (?) = = - LP PR+40,000 - PA+10,000
driicken. ' R F M
Kettenmaf
TNC 155/151:
TNC155/151: Taste (1 ist selbsthaltend. Nach Driicken )
der Taste gelten alie eingegebenen Koordinaten als Ket-
tenmaB-Werte (Koniroll-LAmpchen leuchtet). Zur Eingabe
von AbsolutmaB-Angaben Taste (1] erneut driicken
{Kontroll-LAmpchen erlischt). L. IX+10,000 R IY +2'0,000'
o Z0000 R F M j
: ;
TNC355: Taste (1 ist nicht selbsthaltend.
Fir jede KettenmaB-Angabe Taste {1 driicken. TNC 355: ?
0 0
L. DX10000  1Y+20000
Z1000 R _F__ M
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Bahnsteuerungen

Tangentiales Anfahren und
Verlassen einer Kontur

PGM 100




Tangentiales Anfahren und Verlassen einer Kontur
mit einem RND-Satz

= Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 20mm
& . BLK  FORMO.I Z  X+0.000 - Werkzeug: Schrupp-/Schlichtfraser @ 22mm, 6 Zahne
Y+0,000 Z-20,000
BLK FORMO0.2 X+100,000
Y+80,000 740,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-
programm {LBL 1) definiert (Siehe auch Unterpro-
grammtechnik. )

®. 1 LBL I
‘e 2 TOOL CALL 0 z

. s o

i3 L Z+100,000

R FI5990 M09

4 L X-50,000 Y-50,000 o
RO F MO35 -
| 5 LBL 0 T
i
Definition und Aufruf des Werkzeugs.(Programmlauf- | Y
STOP in Satz 7 wird nur fir manuellen Werkzeug- l
wechsel benstigt.)Positionieren auf Frastiefe |
¥ 6 TOOL DEF 10 L+0,000 |
R+11,000
=7 STOP ]
’ MO6 i
& 8 TOOL CALL 10 z T
S 2000000 X
s 9 L Z-8,600 |

R F15999 M




| LBl
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225

Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird gin
Hilfspunkt (Satz 10), der erste Konturpunkt (Satz
11) und der RND-Satz (Satz 12} benétigt. Dabei
muB ein Wechsel der Radiuskarrektur von RO zu
RR bzw. RL statifinden.

10 L X+50,000 Y—40,000
RO F M
11 L X+50,000 Y+5,000

RR Fl1200 MI3
12 RND  R15,000

F
Frasen der Kontur.
13 L X+60,000
o | R F M
14 CT X+60,000 Y+75,000
R F M
15 L X+40,000
' R F M
16 CT X+40,000 Y+35,000
' R F M

Zum tangentialen Verlassen der Kontur wird der
letzte Konturpunkt (Satz 17), der RND-Satz {Satz
18) und ein Hilfspunkt (Satz19) bendtigt. Dabei
muB ein Wechsel der Radiuskorrektur von BRR
bzw. RL zu R0 stattfinden.

1L X+50,000 Y+5,000

- RR F M
18 RND  R15,000

. ;

19 L X+50,000 Y-40,000

RO F15999 M09

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Gber
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1). Programm-Ende.

20 CALL LBL 1  REP
21 END PGM 100 MM







Bahnsteuerungen

Geraden Frasen

PGM 110 - PGM 160




Geraden frasen

mit der Vertikal-Spindel
Endpunkte in rechtwinkligen Koordinaten

Ansicht A

[%. 0 BEGIN PGM 110 MM
i . BLK  FORMO.l Z  X+0,000
Y-+0,000 Z-30,000
BLK  FORMO.2 X+100,000
Y+100,000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.
(Siehe auch Unterprogrammtechnik.)

&, 1 LBL 1
@ 2 TOOL CALL 0 Z
S

T
<03 L Z+100,000

R FI5999 M09
4 L X-50000 Y-50,000

RO F Mo5

% 5 LBL O

Definition und Aufruf des Werkzeugs.
{Programmlauf-STOP in Satz 7 wird nur fir manuel-
ten Werkzeugwechsel bendétigt.)

@ 6 TOOL DEF 11 L+0,000
R+20,000
(7 STOP
M06
@i 8 TOOL CALL 11 z
S 1250,000

10

Werkstoff:  Aluminium
Roh-MaRe: 100mm x 100mm x 30mm
Werkzeug: Walzenstirnfraser @ 40mm, 8 Zahne




)
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B
7
o
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N
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Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein
Hilfspunkt benétigt.

9 L X+50,000 Y-50,000

RO F15999 M
10 L Z-20,000
R F M
11 L X+50,000 Y+0,000

RL Fi000 MI13
12 RND  RS5,000

F
Frasen der ersten Geraden.
13 L X+0,000 ¥+50,000
...... R F y
Frasen der weiteren Geraden.
14 L  X+50,000 Y+100.000
S R F M
15 L X+100,000 Y+50,000
o R F M
16 L X+50,000 Y+0,000
o RL F M

Tangentiales Verlassen der Kontur (Satz 16, 17
und 18), Anfahren der Werkzeugwechsel-
Position Gber Unterprogramm-Aufruf (LBL 1).
Programm-Ende.

17 RND  R5,000

i .

18 L X+50,000 Y-50,000

""" RO F15999 MO9
19 CALL LBL 1  REP

20 END PGM 110 MM

11



Geraden frasen

mit der Vertikal-Spindel
Endpunkie in Polarkoordinaten

z
V)
DH@'
AN 4
I‘ 7
—» X 30
Schnitt A-B
(oo’ 0 BEGIN PGM 120 MM Werkstoff:  Aluminium
— Roh-MaBe: 100mm x 100mm x 3¢mm
# . BLK FORMO.I Z X+0.000 Werkzeug: Walzenstirnfrdser @ 50mm, 8 Zahne
Y-+0,000 Z-30,000
BLK FORMO.2 X+100,000
Y+100,000 Z+0,000
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-
programm (LBL 1} definiert.
F, 1 LBL 1
[
5% 2 TOOL CALL 0 v/
Z
S
Y3 L Z+100000 i
R F1599% MOS
Y4 L X-50,000 Y-50,000
RO F MO3
(%] 5 LBL 0
Definition und Aufruf des Werkzeugs.
® 6 TOOL DEF 21 L+0,000
R+25,000
= 7 STOP
MoO6
m 8 TOOL CALL 21 z
' S 1000,000

12
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Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein
Hilispunkt benétigt.

9 L X-50,000 Y+0,000
' RO F15999 M
10 L Z-10,000
R F M
11 L X+0.000 Y+0,000

RL F800  MI13
12 RND  R5,000

()

Festlegen des Pols, Frasen der ersten Geraden,
Endpunkt festgelegt ber Pol CC (Satz 13),
Radius PR und Winkel PA (Satz 14).

13 CC X+0,000 Y+0,000
i4 LP  PR+100,000 PA+60,000
R F M

Frasen der weiteren Geraden, als Pol-Definition

wird jeweils die letzte Ist-Position des Werkzeugs

(o)

(=) (=

(]

Ubernommen.
R F M
i8 LP  PR+100,000 PA-120.,000
RI. F M
Satz 18 konnie auch lauten:
18 LP PR-100,000 PA+60,000
RL F M

Tangentiales Verlassen der Kontur (Satz 18,

19 und 20), Anfahren der Werkzeugwechsel-
Position Uber Unterprogramm (LBL 1},
Programm-Ende.

19 RND R5,000

F

20 L IX+15,000 IY- 30,000
RO F15999 M09

2i CALLLBL 1 REP

22 END PGM 120 MM

13



Geraden frasen
mit der Vertikal-Spindel

Fasen
|
8 -
°k
D_
107—— Ansicht A
L4 )
. - (2]
(%] 0 BEGIN PGM 130 MM prerkstoft ﬁlz%mmiumso 20
Con : on-nabe: mm X mm X mm
i BLK FORM 0.1 Z  X+0,000 Werkzeug: Schrupp-/Schlichtfraser @ 30mm, 6 Zahne
Y+0,000 Z-30,000
BLK  FORMO(.2 X+120,000
Y+80,000 Z+0,000

.o
st

14

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm {LBL 1} definien.

1 LBL 1
2 TOOL CALL 0 z
S
3 L Z+100,000
R F15999 M09
4 L X-50,000 Y-50,000 '

RO F MO5
5 LBL O

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

6 TOOL DEF 31 L+0,000
R+15,000
7 STOP
Mos6
§ TOOL CALL 31 Z
S 1600,000




Y3 L X+43,000

&) 25 CALL LBL 1 REP

Hilfspunkt bendtigt.

Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein | + Y
\
|

9 L X+50,000 Y-50,000
_ RO F15999 M
10 L Z-6,000
- R F M
11 L - X+50,000 Y+10,000

RL  FI1000 MI13
I2 RND  R20,000

Festlegung der Fase (ber die ersten beiden
Geraden {Satz 13 und Satz 15/16), Frasen der
Geraden und der Fase.

R F M
14 L 10,000
15 CC X+3.000 Y+10,000
16 TP PR+63,000 PA+70,000
R R F M

Frasen der Kontur und der weiteren Fasen.

17 L 10,000
18 L X+110,000
- R F M
19 L 10,000
20 L Y+10,000
- R F M

21 L 10,000

Tangentiales Verlassen der Kontur, Anfahren
der Werkzeugwechsel-Pasition Gber Unier-
programm-Aufruf{LBL 1), Programm-Ende.

22 L X+50,000 Y-+10,000

, RL F M
23 RNDR20,000

24 L X+50,000 ¥-50,000

RO FI5009 M09 |

26 ENDPGM 130 MM




Geraden frasen

mit der Vertikal-Spindel
(Geraden im Raum

—» X

Schnitt A-D

e i 4

Ansicht E

(# 0 BEGIN PGM 140 MM
% . BLK FORMO.1  Z X+0,000
Y+0,000 7-50,000
BLK FORMO0.2 X+80,000
Y+80,000 Z+0
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-
programm (LBL 1} definiert.
@' 1 LBL 1
= 2 TOOL CALL 0 z
S
73 L Z+100,000
R F15999
24 L X-50,000 Y-50,000
RO F
& 5 LBL O
Definition und Aufruf des Werkzeugs.
'l 6§ TOOL DEF 41 1.+0,000
R+7,500
! 7 STOP
= 8 TOOL CALL 41 z
S 3150000

16

M09

MO5

Moe6

Woerkstofi:  Aluminium

Roh-MaBe: 80mm x 80mm x 5¢mm

Werkzeug: Kugelkopfiraser @ 15 mm, 3 Zahne
(geforderte Breite der zu frasenden Bahn
bestimmt den Durchmesser)




Positionieren Uber Werksilick-Oberflache auf
Sicherheits-Abstand.

79 L X+460,000 Y+60,000

o RO FI5999 M
A
10 L Z+2,000

R F M

Einstechen, Frasen der Raum-Geraden.
Das Werkzeug bewegt sich auf einer unkor-
rigierten Bahn.

S 11 L Z-10,000

R FI00  MI3
4 12 L IX-40,000 1Y-40,000
17-30,000 R F00 M

Frasen bei gleichbleibender Tiafe, parallel zur
Y-Achse.

7 13 L Y+0,000

Frasen der zweiten Geraden. AnschlieBend An-
fahren der Werkzeugwechsel-Position Gber

Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

14 L X+72,500 Z+0,000
‘ R F M09
&) 15 CALL LBL 1  REP
16 END PGM 140 MM

17



Geraden frasen

mit der Horizontal-Spindel
Endpunkte in rechtwinkligen Koordinaten

- 85

- 100

A

A><

X - - () Y 40
Ansicht A
=] 0 BEGIN PGM 150 MM Werkstoff:  Aluminium
— Roh-MaBe: 100mm x 100mm x 40mm
| BLK FORMO.1
) ORM 0 Y X+0,000 Werkzeug: Schrupp-/Schlichtfraser @ 30mm. 4 Zihne
Y—40,000 Z+0,000
BLK FORMO.2 X+100,000
Y+0,000 Z+100,000

oo

18

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1} definiert.

1 LBL 1
2 TOOL CALL 0 Y
5

3 L Y+100,000

R F15999 M09
4 L  X-50,000 Z-50,000

RO F MO5
5 LBL O

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

6 TOOL DEF 51 L+0.000
R+15,000
7 STOP
MO06
8 TOOL CALL 51 Y

S 1600,000




Tangentiales Anfahren der Kentur ber einen

Hilfspunkt.
79 L X-50000 Z+0,000
RO F15999 M
10 L Y-12,000
' R F M
11 L X+10,000 Z+0,000
' | RR F630 Mi3
™2 12 RND  RS5,000
Frasen der Geraden.
7 13L X+20000 Z+85,000
R F M
S 14 L X+85,000
o R F M
(7] 15 L X+100,000 Z+0,000
RR F M

Tangentiales Verlassen der Kontur (Satz 15,

16 und 17}.
2] 16 RND  R5,000
' F
)
] 17 L X+150,000 Z+0,000

RO F13999 MO0S

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Uber

Unterprogramm (LBL 1), Programm-Ende.

18 CALL LBL 1  REP
19 END PGM 150 MM

s

19



Geraden frasen

mit der Horizontal-Spindel
Endpunkie in Polarkoordinaten

100

-

20

. X : __>0 30
B - Ansicht A
DV o
! - |
0 BEGIN PGM 160 MM Werkstoff: ~ Aluminium
= . BLE FORMOL Y x:000 Werkeeug, Sehrupp /Schlchiraser G 3omm, 6 Zahne
Y-30,000 Z+0,000
BLK FORMO0.2 X+100,000
Y-+0,000 Z+100,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.

wr
1
e

TeaL 2
EALL

SN

Lh

LBL 1
TOOL CALL 0 Y
S

L Y+100,000

R F15999 MOS
L  X-50,000 Z-50,000

RO F M05
LBL ©

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

=] 6
S5TQP 7

20

TOOL DEF 6l L+0,000
R+135,000
STOP
MOo6
TOOL CALL 6l Y
S 1600,000

!




N NN

."ga
Al

@
&lo

Anfahren der Koniur auf einer Geraden Uber
einen Hilfspunkt.

9 L X-40,000 Z-20,000

RO FI5999 M
10 L Y-12,000

R F M
11 L X+8,000 Z+20,000

RR F1000 MI3

Festlegen des ersten Pols, Frasen der ersten
Geraden.

12 CC X+8,000 Z+20,000
13 LP  PR+65,000 PA+12,000
R F M

Istwert-Ubernahme fiir Pol-Definition (Satz 14),
Frasen der weiteren Kontur.

14 CC

15 LP  PR+60,000 PA+90,000
R F M

16 CC X+8,000 Z+20,000

17 LP  PR+77,000 PA+90,000
R F M

Frasen der letzten Geraden, Veriassen der
Kontur auf einer Geraden, Anfahren der Werk-
zeugwechsel-Position Ober Unterprogramm-
Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

18 L X+8,000 Z+20,000
RR F M
19 L X=20,000 720,000

RO FI1599% M09
20 CALL LBL 1 REP
21 END PGM 160 MM

21



Bahnsteuerungen

- Kreise Frasen

- PGM 210 - PGM 285




Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Ecken-Runden

nicht bemafte Radien R10

Schnitt A-B

LY
LT

DLk
roam

24

0 BEGIN PGM 210 MM
BLK FORMO.1 Z  X+0,000
Y+0,000 Z-20,000
BLK FORMO0.2 X+100,000
Y+100,000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.

I LBL 1
2 TOOL CALL 0 Z
)
3 L Z+100,000
R F1599% M09
4 L X-50,000 Y-50,000

RO F MO5
5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

6 TOOL DEF 12 © L+0,000
R+12,000
7 STOP
MO6
8§ TOOL CALL 12 v
S 2000,000

Werkstoff:  Aluminium

Roh-MafBe: 100mm x 100mm x 20mm

Werkzeug: Schrupp-/Schiichtfraser @ 24mm, 6 Zahne
{geforderte Breile der zu frésenden Bahn
bestimmt den Durchmesser)

ol |




Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein
Hiifspunkt bendtigt.

9 L X+65,000 Y-20,000

RO FI5999 M
10 L Z-8,000

R F M
11 L X+65,000 Y+14,000

RR FI1200 M13
12 RND  R10,000

F

Definition der ersten beiden Konturelemente,
Frasen der ersten Geraden, Runden der Ecke,
Frasen der zweiten Geraden.

13 L X+100,000 Y+14,000
R F M
14 RND  R10,000
F
15 L X+14,000 Y+100,000
R F M

Runden der nachsten Ecke, Frasen der weiteren
Geraden mit Abrunden der Ecken.

16 RND R10,000

F
17 L X+14,000 Y+54,000
R F M
18 RND  R10,000
F
19 L X+54,000 Y+14,000
R F M
20 RND  R10,000
F

Frasen der letzten Gerade, tangentiales Ver-
lassen der Kontur, Anfahren der Werkzeug-
wechsel-Position Uber Unterprogramm-Aufruf
{LBL 1), Programm-Ende.

21 L. X+65,000 Y+14,000
RR F M
22 RND R35,000
) F
23 L X+65,000 Y-20,000
RO F15999 M09
24 CALL LBL 1 REP

25 ENDPGM 210 MM

25



Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Festlegung tber Mittelpunkt und Endpunkt
Endpunkte in rechtwinkligen Koordinaten

ol N

- X Y
‘ 04 n i 30 i
: ‘i “[ > Ansicht A
° 2 LA g
|
Q 0 BEGIN PGM 2-20 MM \F/%V:r:mtzg;a' }:‘(Il%r:r::rzuxn‘;OOmmXBOmm
(¢ . BLK  FORMO.I . z X+0’.00{_) Werkzeug: Walzenstirnfraser @ 40mm, 8 Zahne
Y+0,000 Z-30,000
BLK FORMO.2 X+100,000
Y+100,000 Z+0,000 o
Anfahren der Werkzeugwechsei-Position als
Unterprogramm (LBL 1} definiert.
% 1 LBL 1
= 2 TOOL CALL 0 z
- . , S z
3 L Z+100.000 ‘
R F15999 M09
o 4 L X-50000 Y-50,000
' RO F  MO5

] 5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

= 6 TOOL DEF 22 L+0,000
R+20,000
= 7 STOP
MO06 |
& 8 TOOL CALL 22 z |
S 1250,000 '
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CALL

Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird sin
Hilfspunkt bendtigt.

9 L X+50,000 Y-35.000
- ' RO F15999 M
10 L Z-20,000

I R F M
0L L X+50,000 Y+15,000

) RL F1000 MI3
12 RND _ RI5.000

Festlegung des Kreismittelpunkts CC (Satz 13),
Angabe des Kreisendpunkts und der Fris-
richtung DR— {Satz 14), Frasen des Kreises.

13 CC X+50,000 Y+50,000
14 C  X+50,000 Y+15,000
' DR- RL F M

Tangentiales Verlassen der Kontur, Anfahren
der Werkzeugwechsel-Position Gber Unter-
programm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

15 RND  R15,000

F
16 L X+50,000 Y-35,000
_‘f’__“'"" RO F15999 M09
17 CALL LBL 1 REP '
18 END PGM 220 MM

+Y
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Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Festlegung Uber Mittelpunkt und Endpunkt
Endpunkie in Polarkoordinaten

80 o
R3s iy
O -
= . o X
a4 @ S o 3
. - ;! Ansicht A
° g * A g
":] 0 BEGIN PGM 225 MM 77 Woerkstoff:  Aluminium
(o ; : s SRR Roh-MafBe: 80mm x 80mm x 30mm
&, . BLK  FORMOI z X+,0’009 Werkzeug: Walzenstirnfraser @ 30mm, 8 Zahne
Y+0,000 Z-30,000
BLK FORMO0.2 X+80,000
Y+80,000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter- |
prograram (LBL 1) definiert.

w, 1 LBL 1

@ 2 TOOL CALL 0 z
S z
73 L Z+100,000 : )
R Fi5999 M09
74 L X-50,000 Y-50,000 N
RO F M05
% 5 LBL 0
Definition und Aufruf des Werkzeugs.
¥ § TOOL DEF 22 L+0,000
R+15,000
=] 7 stop
M06
8 TOOL CALL 22 z
S 1600,000
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Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein
Hilfspunkt bendtigt.

9 L X+0,000 Y-50,000

RO F15999 M
10 L Z-12,000
o R F M
11 L X+0,000 Y+0,000
_ RR FI280 MI3
12 RND  R15,000

Festlegen des Pols, Frasen der Geraden zum
Anfangspunkt der Kreisbahn. Frasen der Run-
dung fiir den tangentialen Ubergang der beiden
Konturelemente Gerade und Kreis.

13 CC X+40,000 Y+40,000
14 LP  PR+35,000 PA—135,000
R F M

15 RND  R20,000

Frésen der Kreisbahn in positiver Drehrichtung
(DR+). Kreismittelpunki/Pol wird aus Satz 13
Ubernommen. Frasen der Rundung fiir den tan-
gentialen Ubergang der beiden Konturelemente
Gerade und Kreis.

16 CP PA+135,000 |
o DR+ R F M
17 RND  R20,000

Frasen der letzten Gerade, tangentiales Ver-
fassen der Kontur, Anfahren der Werkzeug-
wechsel-Position Uber Unterprogramm-Aufruf
(LBL 1), Programm-Ende.

18 L X+0,000 Y+80,000

o RR F M

19RND  R15,000

o ;

201 X+0,000 Y+125,000

RO F15999 M09
© 21CALL LBL 1 REP

22END PGM 225 MM

Y %
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Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Festlegung Uber Radius und Endpunkt
Endpunkte in rechtwinkligen Koordinaten

AY

| X Y
: : 30
i
| Ansicht A
el 0 BEGIN PGM 230 MM Werkstoff:  Aluminium
= Roh-MaBe: 80mm x 80mm x 30mm
e BLK FORMO.1 Z  X+0,000 ) . . "
= i Werkzeug: Schrupp-/Schiichtiraser & 30mm, 6 Zdhne
Y+0,000 2-30,000 (geforderte Breite der zu frisenden Bahn
BLK FORMO0.2 X+80,000 bestimmt den Durchmesser)
Y+80,000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-

proegramm {LBL 1) definiert.
& 1 LBL 1
E 2 TOOL CALL 0 v4

S
Y3 L Z+100,000 Z
R F13999 M09 ‘
4 L X-50,000 Y-50,000
RO F MO03

= 5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.
] 6 TOOL DEF 32 L+0,000

R+13,000
)
S 7 STOP
MO6
(. 8 TOOL CALL 32 z
S 1600,000
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Zum Anfahren der Kontur auf einer achsparal-
lelen Geraden wird ein Hilfspunkt bendtigt, der
mit Radiuskorrektur angefahren werden muB.

9 L X-40,000 Y+75,000
- RL FI5999 M
10 L Z-7,000

o R F M
11 L X+0,000 Y-+75.,000

RL F1000 MI13

Frasen der ersten Geraden, Frasen der Kreis-
bahn in positiver Drehrichtung (DR+). Positives
Vorzeichen des Kreisradius R bei einem Zentri-
winkel kiginer 180°.

12 L X+425000 Y+75,000

R F M
13 CR X+75,000 Y+25,000
© R+62,000 DR+ R F M

Frasen der zweiten Geraden.

4 L Y+0,000

Verlassen der Kentur auf einer achsparallelen

Geraden {ber einen Hilfspunkt mit Radiuskorrek-

tur, Anfahren der Werkzeugwechsel-Position
{iber Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Programm-
Ende.

15 L IY-10.000

_ ' RL F M09
16 CALL LBL 1  REP

17 END PGM 230 MM

® -x

\Y
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Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Kreise mit tangentialem KonturanschiuB
Endpunkte in rechtwinkligen Koordinaten

Y
A

X
-
Ansicht A
: 0 BEGIN PGM 240 MM Werkstoff:  Aluminium
o Roh-MaBe: 80mm x 60mm x 20mm
& . BLK FORMO. Z X+0000 Werkzeug: Schrupp-/Schlichtfraser @ 24mm, 6 Zahne
¥+0,000 Z-20,000 (geforderte Breite der zu frasenden Bahn
BLK FORM 0.2 X+80,000 bestimmt den Durchmesser).
Y+60,000 Z+0,000 _
Anfzhren der Werkzeugwechsel-Position als ’
Unterprogramm (LBL 1) definiert.
)1 LBL 1
s 2 TOOL CALL 0O Z
S Z
F3 L 74100000 i

R FI5999 MQ@9
s 4 L X-50,000 Y-50,000

RO F MO3
# 5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

® 6 TOOL DEF 42 L+0,000
R+12,000
w7 STOP
, MO6
' 8§ TOOL CALL 42 Z
S 2000,000
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Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein
Hilispunkt bendtigt.

9 L X-50000  Y+15000
RO F13999 M

— PRRTRT
11 L X+11,000 Y+15,000 B
o RL FI200 MI3
12 RND  R5,000

Frasen der ersten Geraden, Frasen der
tangential anschiie Benden Kreisbahn.

13 L X+41,000 Y+45,000
== e "
14 CT  X+71,000  Y+45,000
En - y

Frasen der zweiten Geraden, Frasen der
tangential anschlieBenden Kreishahn.

15 L X+41,000 Y+15,000
o R F M
16 CT  X+11,000 Y+15,000
e .

Tangentiales Verlassen der Kontur, Anfahren
der Werkzeugwechsei-Position (iber Unter-
programm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

17 RND  R5,000

F
Y+15,000
o RO F15999 M09
19 CALL 1BL 1  REP

20 END PGM 240 MM
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Kreise frasen

mit der Vertikal-Spindel
Kreise mit tangentialem KonturanschiuB3
Endpunkte in Polarkoordinaten

Y
8 7 i
eIy
=N X
0—‘:—{@ J -
10— por 7 ———
5 x| &7
0 +—{Cp 30
> Ansicht A
L= n =]
G’ 0 BEGIN PGM 245 MM Werkstoff:  Aluminium
— ~  Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm
C ~ BLK  FORMO.1 z X+,0’000 Werkzeug: Schrupp/Schiichtfrdser © 30mm, 8 Zahne
Y+0.000 Z-30,000
BLK FORM(0.2 X+100,000
Y-+80,000 Z+0,000 o
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter- 3
programm (LBL 1) definiert. |
#, 1 LBL 1
. 2 TOOL CALL 0 z

S
3 L Z+100,000

R F15999 M09
Y4 L X=50,000  Y-50,000 o
RO F MOs |
#. 5 LBL 0 ' Y

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

! 6 TOOL DEF 42 L+0,000 | ”“

R+15,000 ‘ >

o 7 STOP
MO06 |

8§ TOOL CALL 42 z |
S 1600.000 |
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Anfahren der Koniur auf einer achsparallelen
Geraden Uber einen Hilfspunkt, der mit Radius-
korrektur angefahren werden muf.

Frasen der ersten Geraden.

9 L X-20000 Y+70.000
e e i PSS W

0L Z0000
- R F ™M
L L X500  Y#70000
-~ RL F1280 MI3

Istwert-Ubernahme fiir Pol-Definition zur
Festiegung der zweiten Geraden, Frasen der
zweiten Geraden.

13 LP  PR+30,000 PA-35,000
. R F M

Frasen der tangential anschlie Benden Kreis-
bahn, Angaben PR und PA beziehen sich auf
den Pol CC in Satz 12.

14 CTP PR+65,000 PA+0,000
o R F M

Verlassen der Kontur auf einer achsparallelen
Geraden Gber einen Hilispunkt mit Radiuskorrek-
tur, Anfahren der Werkzeugwechsel-Position
Uber Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Programm:-
Ende.

B RL F Mo09
16 CALL LBL 1  REP
17 END PGM 245 MM

—- X
AY
!
|
—@ » X
AY
— i X

35



Kreise frasen

mit der Horizontal-Spindel
Ecken-Runden

100
- 90

Ansicht A

X+89_,00_6 . __._..;,,L M

] 0 BEGIN PGM 250 MM
(%] . BLK FORMO1 Y X+0000
) Y-20,000 Z+0,000
BLK FORM 0.2
Y+0,000 Z+100,000

Aniahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.

S 1 LBL 1 o

= 2 TOOL CALL 0 Y

¥ 3 L Y+100,000 ,
o R FI5999 M09

4 L X-50,000 Z-50000

% 5 LBL 0
Definition und Aufruf des Werkzaugs.

% 6 TOOL DEF 52 L+0,000
R+12,000
= 7 STOP

RO F ~ MO5

MO6

@] 8 TOOL CALL 52 Y
S 2000,000
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Werkstoff:  Aluminium
Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 20mm

Werkzeug: Schrupp-/Schlichifraser @ 24mm, 6 Zihne




Anfahren der Kontur auf einer achsparzllelen
Geraden Uber einen Hilfspunkt mit Radius- Zj
korrektur. Zustellen auf Frastiefe.

9 L X-30,000 Z+90,000
RR F15999 M
0L Y-10.000
R F M ! ;
‘= ® |

Definition der ersten beiden Konturelemente,
Frasen der ersten Geraden, Runden der Ecke,
Frasen der zweiten Geraden.

UL X+70,000 1Z+0,000
R FI1200 Mi3
"¢l 12 RND RI17,000

F
Z 13 L X+65,000 Z+10,000
R F M

Runden der Ecke zwischen Gerade und Kreis-

bahn, Frasen der Kreisbahn, Runden der Ecke
zwischen Kreisbahn und nachster Gerade, '
Frasen der Gerade.

«; 14 RND R15,000

F
15 CRX+9.000 Z+23,000
R+60,000 DR+ R F M
=& 16 RND  RI5,000 |
c |
717 L IX+0.000 Z+90,000 | X
R F M

Verlassen der Kontur auf einer achsparallelen
Geraden mit Radiuskorrektur, Anfahren der
Werkzeugwechsel-Position ber Unter-
programm-Aufruf (LBL 1}, Programm-Ende.

18 L 1Z+30,000
RR F M09
% 19 CALL LBL 1  REP
20 END PGM 250 MM




Kreise frasen

mit der Horizontal-Spindel
Festlegung tber Mittelpunkt und Endpunkt
Endpunkte in rechtwinkligen Koordinaten

, Schnitt A-B
o g8 28 e
(% 0. BEGIN PGM 260 MM Werkstoff: ~ Aluminium
# - BLK FORMOI Y X:0000 - \iﬁg:fge élﬂ?ﬂ?p?égﬂﬂl?ﬁfﬁl?g 20mm, 6 Zahne
T Y-20,000 Z+0,000
“BLK FORMO2 X+110.000°
. Y+0,000 Z+100,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-
programm [LBL 1) definjert.

1. LBL 1

% 2 TOOL CALL 0 Y

(2]
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S
3 L Y+100,000
- R F15999 M09
4 L X-50000 7-50,000 o
e oo B oS
5 LBL 0 '

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

6 TOOL DEF 62 L+0,000

o R+10,000

7 STOP

' ' MO06
'8 TOOL CALL 62 Y

- S 2500,000

Anfahren der Kontur auf einer achsparallelen Gera-
den Gber einen Hilfspunkt mit Radiuskorrektur. Zu-
stellen auf Frastiefe 14mm, Frasen des Schiitzes.




N

()

LeL
caLy

9 L X+40,000 Z-30,000
RL F15999 M
10 L Y-14,000
" R F M
11 L Z+130,000
' R FI1500 Mi13
12 L IX+30,000
R Fi5999 M
13 L Z-30,000
R FIS00 M09

Riickziehen des Werkzeugs auf Frastiefe 9mm,
tangentiales Anfahren der Kontur {ber einen
Hitfspunkt.

14 L Y-9,000
R FI5999 M
15 L X+55,000 Z+35,000

RO F M
16 L X+35,000 Z+50,000

RR F150 Mi3
17 RND R2,000
F

Frasen der beiden Kreishahnen in negativer
Drehrichtung DR~

18 CC  X+55.000 Z-+35,000
19 € X+75000 7+50,000
' DR- R F M
20 CC X+55,000 7+65,000
21 C  X+35,000 Z+50,000
' DR- RR F M

Tangentiales Verlassen der Kontur. Anfahren
der Werkzeugwechsel-Position Uber Unter-
programm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

22 RND  R2,000

23 L X+455,000 Z+65,000

- RO F15999 M09
24 CALL LBL 1  REP

25 END PGM 260 MM
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Kreise frasen

mit der Horizontal-Spindel
Festlegung tber Mittelpunkt und Endpunkt
Endpunkte in Polarkoordinaten

Ansicht A

“#1 0 BEGIN PGM 265 MM Werkstoff:  Aluminium
A ' Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm
sw .. BLK FORMUO.1 Y X+0,000
. o, Werkzeug: Walzenstirnfraser @ 30mm, 8 Zihne

Y-30,000 7+0,000
BLK FORMO0.2 X+100,000
Y+0.,000 7+80,000

Aniahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-
pregramm (LBL 1) definiert.

%1 LBL 1

2 TOOL CALL 0 Y
s

73 L Y+100,000

[

R FI5999 M09
4 L X-50,000 750,000

RO F MO3
% 5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

¥ & TOOL DEF 62 L+0,000
R+15,000
w7 STOP
| MO06
i 8 TOOL CALL 62 Y
S 1600,000
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Anfahren der Kontur auf einer achsparallelen
Geraden (iber einen Hilfgpunkt mit Radius-
korrektur.

9 L  X+21,000 735,000
" RR FI5999 M
10 L Y-10,000

R F M
11 L X+21,000 Z+40,000

R F1280 MI13

Festlegen des ersten Pols, Frasen der Geraden,
Frasen der Kreisbahn in positiver Drehrichtung
DR+.

12 CC X421,000 Z+40,000
13 LP  PR+60,000 PA+50,000
' R F M

14 CP IPA+80,000
DR+ R F M

Frasen der weiteren Kontur.

15 L X+21,000 Z+40,000
' R F M
16 L X+21,000 Z+100,000
RR F M09

Die Kontur ist bereiis verlassen. Anfahren der
Werkzeugwechsel-Position Ober Unter-
programm-Aufruf {LBL 1), Programm-Ende.

17 CALL LBL 1  REP
18 END PGM 265 MM
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Kreise frasen

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

100
)

<

Ansicht A

3 0 BEGIN PGM 270 MM Werkstoff:  Aluminium
T TN T TR o Roh-MaBe: 100mm x 180mm x 20mm
= BLK  FORMO.I ¥ X+0,000 Werkzeug: Schrupp-/Schlichtfraser @ 18mm, 6 Zahne
Y-20,000 Z+0,000
BLK FORMO0.2 X+100,000
Y+0,000 Z+100,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.

% 1 LBL 1
(3] 2 TOOL CALL 0 Y
< | | Z
3 L Y+100,000 | | )
R Fi5999 M09
v 4 L X-50,000 Z-50,000
_ RO F MO5
% 5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

® 6 TOOL DEE 72 L+0,000
R+9,000
= 7 STOP
M06
& 8 TOOL CALL 72 Y
S 2500,000
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Zum tangentialen Anfahren der Kontur wird ein
Hilfspunkt bendtigt.

9 L X-25000 Z+125,000
RO FI5999 M
10 L Y=9,000
' R F M
11 L X+10,000 Z+100,000
RL FI500 MI3

2 12 RND R7,000

X -

Frasen der ersten Geraden und der ersten Kreis-
bahn (Angaben fir Z im KettenmaB). Negatives
Vorzeichen fiir Kreisradius R bei einem Zentri-
winkel gréBer als 180°.

7 13 L 1Z-40,000
R F M
T 14 CR IZ-30,000 '
R-17,000 DR+ R F M

Frasen der weiteren Kontur. Positives Vorzei-
chen flr Kreisradius R in Satz 16 bei einem Zen-
triwinkel Kleiner als 180°.

15 L 12-20,000
o R F M

€~ 16 CR IX+80,000
R+100,000 DR- R F M

1 17 L Z+100,000
R F M

Verlassen der Kontur auf einer achsparallelen ‘

Geraden, Anfahren der Werkzeugwechsel-
Position Uber Unterprogramm-Aufruf (LBL 1),
Programm-Ende.

18 L 1Z+30,000
' RL FI5999 M09
/ﬁ Sl
) 19 CALL LBL 1 REP

20 END PGM 270 MM
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Kreise frasen

mit der Horizontal-Spindel
Kreise mit tangentiaiem KonturanschiuB
Endpunkte in rechtwinkligen Koordinaten

_ 100
90
Y
- 57
50
a0
>0
5 Yo
0 LIPS
Ansicht A
"+ 0 BEGIN PGM 280 MM Werkstoff:  Aluminium
IR p - - Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 20mm
:] - BLK  FORMO.1 Y X+O’OQO e = Werkzeug: Walzenstirnfriser @ 30mm, 8 Zahne
Y-20,000 Z+0,000
BLK FORMO.2 X+80,000
Y+0,000 Z+100,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-
pregramm (LBL 1) definiert.

% 1 LBL 1 ,
& 2 TOOL CALL 0 Y

) 4
73 L Y+100,000 )
R FI5999 M09
] 4 L X-50000 Z-50000 /
RO F MO5 S
% 5 LBL 0
Definition und Aufruf des Werkzeugs.

@ 6 TOOL DEF 82 L+0,000
R+15,000
(= 7 STOP '
M06
& 8 TOOL CALL 82 Y
S 1600,000
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Anfahren der Kontur auf einer achsparallelen
Geraden liber einen Hilfspunkt mit Radius-
korrektur.

9 L X+28,000 Z-50,000

RR F15999 M
10 L Y-10,000

R F M
11 L X+28,000 Z435,000

R FI1280 MI3

Frasen der ersten Geraden und der ersten Kreis-
bahn, Kreisbahn schlieBt tangential an die
Gerade an.

12 L X+28,000 7-+40,000

R F M
13 CT X+11,000 Z+57,000

R F M
Frasen der weiteren Kontur,
14 L Z+90,000

R F M
15 L X+73.000
N R F M
16 L X+73,000 7+50,000

R F M
17 CT  X+28.000 Z+5,000

RR F M

Tangentiales Verlassen der Kontur, Anfahren
der Werkzeugwechsel-Position iiber Unterpro-
gramm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

18 RND R3,000

F
19 L X+0,000 Z-50,000

RO F M09
20 CALL LBL 1  REP
21 END PGM 280 MM

45



Kreise frasen

mit der Horizontal-Spindel
Kreise mit tangentialem Konturanschiuf3
Endpunkie in Polarkoordinaten

Ansicht A
“#] 0 BEGIN PGM 285 MM Werkstoff:  Aluminium
B v Roh-MaBe: 80mm x 80mm x 20mm
& . BLK  FORMO.l Y X+0,000 Werkzeug: Walzenstirnfraser @ 30mm. 8 Zahne
_ Y-20,000 Z+0,000
BLK FORMO.2 X+80,000
Y+0,000 Z+80,000

%)

48

Anfahren der Werkzeugwechsel-Paosition als Unter-
programm {LBL 1} definieri.

1_IBL 1

2 TOOL CALL 0 Y

e i e _S . .. — ; Z
3L Y+100000 o \
N , R F15999 M09 |

4 L X-50000  Z-50,000 I

- - RO F MO5

5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

6 TOOL DEF 82 L+0,000

- ' R+15,000
7 STOP -
- ) MO6 X
8 TOOL CALL 82 Y o
s 1600,000 |




Anfahren der Kontur auf einer achsparallelen
Geraden iiber einen Hilfspunkt mit Radius-

korrektur.
9 L X+120,000 Z+68,000
RL FI5999 M
< 10 L Y-8,000
R F M

7 11 L X+70,000

R F1280 MI3 !

Festlegen des ersien Pols, Frasen der ersten
Geraden. Frasen der tangential anschlieBenden
Kreisbahn {PR bezieht sich auf Pol CC in

Saiz 12, Winkelangabe PA im KeitenmaB).

|
T |
112 CC X+24,000 Z+52,000
Pl 13 P PR+10,000 PA+15,000
B R F M
“F1 P] 14 CTP PR+20,000 TPA-150,000
' R F M
Frasen der zweiten tangential anschlieBenden 7
Kreishahn (PR-Angabe bezieht sich auf Pal CC T
in Satz 12, Winkelangabe PA im KettenmaB).

(71 p] 15 CTP PR+54,000 IPA-115,000
R F M
Frasen der letzten Geraden, tangentiales
Verlassen der Kontur, Anfahren der Werkzeug-
wechsel-Position tber Unterprogramm-Autrut
(LBL 1}, Programm-Ende. :
7 16 L X+70,000 7+68,000
RL F M |
=€ 17 RND  R15,000
' F
18 L IX#50,000 1Z+30,000

_ RO F15999 M09
% 19 CALL LBL 1  REP
20 END PGM 285 MM







Bahnsteuerungen

ien Frasen

in

Schraubenl

PGM 310 - PGM 330




Schraubenlinien frasen

mit der Vertikal-Spindel
Programmierung Uber einen CP-Satz

a0
— -
>

Schnitt A-B

z

i
! Y 30
| - ® -
%} 0 BEGIN PGM 310 MM Werkstoff:  Aluminium
Roh-MaBe: Platte 80mm x 80mm x 30mm mit
- . . . durchgehender Bohrung @ 55,6 mm
Schraubenimle_n kann die Qrafik Ejer TNC nicht Werkzeug: Gewindefraser @ 20mm, Steigung 4,0mm,
darstellen. In diesem Fall Uberpriift man das Pro- 6 Schneiden
gramm in Betriebsart Programm-Test auf geo-
metrische Fehier.
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-
programm (LBL 1) definiert.
#0L IBLL L.
) 2 TOOL CALL 0 Z L
. S ,
o3 L_ozmwoog T z
TR FI%% M® A
7 4 L X-50,000 Y-50000
. RO F  MO5
# 5 LBL 0 R
Definition und Aufruf des Werkzeugs.
%) 6 TOOL DEF 13 L+0,000
o o R+10,000
= 7 STOP
® 8 TOOL CAlL 13  z
.. S 2500000
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Positionieren des Gewindefrasers zur Start-Posi-
tion am unteren Bohrungsrand mit einem Uber- }
hang von 2 Schneiden {(=8mm). Der Bohrungs- ‘
rand wird (ber einen Hilfspunki (Satz 9)

angefahren. 3
9 L X+0,000 Y+0.000 }
. RO FI5999 M :

10 L Z-38,000
R F M |

11 L X+30,000 Y+0,000 |

RL FI1000 M13

Die Winkel-Angabe fiir das Frasen auf einer
Schraubenlinie erhalt man ber folgende Formel:

o [z * °
IPA =-5- + 360

mit  IPA = Winkel im Kettenmag, (enispricht
der Anzahl der Umdrehungen = 360°) :
Z=L-{a=P) i 7
L = Gewindelénge §
a = Anzahl der Schneiden die sich beim L
Start gleichzeitig im Eingriff befinden.

P = Gewindesteigung

Beachte: Befinden sich Gber die ganze Gewin- Y +
delange die Schneiden des Werk- f

O =
y
>

zeugs im Eingriff, muB mindestens eine

Umdrehung. d.h. IPA > 380° bei IZ = P v
programmiert werden. A
Fiir das vorliegende Beispiel ergibt die Formel:

IZ =30-4-4=14

IPA JI“ .+ 360° = 1260°

Festlegen des Kreismittelpunkts, Frasen des
Gewindes. Das Werkzeug fahrt auf derSchrau-
beniinie in positiver Z-Richtung. Fiir ein Rechts- |
gewinde ist daher die Drehrichiung DR+. Die {
Radiuskorrektur fr ein Innengewinde ist bei der |

vorgegebenen Drehrichtung RL.

12 CC X+0,000 Y+0,000
13 CP IPA+1260,000 1Z2+14,000
DR+ RL F1200 M

Verlassen der Bohrung, Anfabren der Werkzeug-
wechsel-Position Uber Unterprogramm-Aufruf
(LBL 1}, Programm-Ende.

14 L X+0,000 Y+0,000

RO F15999 M09
15 CALL LBL 1 REP
16 END PGM 310 MM




Schraubenlinien frasen

mit der Horizontal-Spindel
Pragrammierung Gber einen CP-Satz

+ Z o o z
 M60x4 - & e 2 o
s
8
Y
E] 0 ”BEGINI PGM ;_:,20 MM Werkstoff:  Aluminium

LLLLL
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Schraubenlinien kann die Grafik der TNC nicht dar-
stelien. in diesem Fall Gberpruft man das Programm
in Betriebsart Programm-Test auf geometrische
Fehler.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1} definiert.

1 LBL 1

2 TOOL CALL 0 Y

3 L Y+100,000 S
T s e
TL xso0 oo

5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

6 TOOL DEF 23 L+0,000

o R+10,000

7 STOP o
e
8 TOOL CALL 23 Y -
S 2500,000

Roh-MaBe: Zapfen @ 60mm, Héhe 100mm auf einer

Werkzeug

Plaite 80mm x 80mm x 20mm
. Gewindefraser @ 20mm, Steigung 4,0mm,
10 Schneiden

RO F  MO5

/

z
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Positionieren des Gewindefrasers zur Start-
Position am unteren Gewinde-Auslauf des
Zapfens. Die Position wird {iber einen Hilfspunkt
(Satz 9} angefahren,

9 L X-70.000 Z+0,000

) RO F15999 M
10 L Y-80,000

. X E "
11 L X-30,000 Z+0,000

RR F1000 M13

Die Winkel-Angabe flir das Frasen auf einer
Schraubenlinie erhali man Gber folgende Formel
(Bezeichnungen siehe Programm 310):

- Y ap00
IPA= 5 360

Y=L-(@a=P)
Flr das vorliegende Beispiel ergibt die Formet:
IY=80-10=4=40

IPA =‘;—0 < 360° = 3600°

Festlegen des Kreismittelpunkts, Frasen des
Gewindes. Das Werkzeug fahrt auf der Schrau-
benlinie in pasitiver Y-Richtung. Fir ein Rechts-
gewinde ist daher die Drehrichtung DR+. Die
Radiuskorrektur fir ein AuBengewinde ist bei der
vorgegebenen Drehrichtung RR.

12 CC X+0,000 Z+0,000
13 CP IPA+3600,000 TY~+40,000
o DR+ R F M

Verlassen des Zapfens, Anfahren der Werkzeug-
wechsel-Positicn Uber Unterprogramm-Aufruf
{LBL 1), Programm-Ende.

14 L X-70,000 Z+0,000

- RO F15999 M09
15 CALL LBL 1 REP

16 END PGM 320 MM

>

A><
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Schraubenlinien frasen

mit der Horizontal-Spindel und einem
Rundtisch (C-Koordinate)

Detail A

LLLLL
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0_BEGIN PGM 330 MM
Bewegungen in der C-Achse kann die Grafik der
TNC nicht darstellen. In diesem Fall (iberpriift man
das Programm in der Betriebsart Programm-Test auf
gecmetrische Fehler.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-
programm {LBL 1) definiert.

1 LBL 1

2 TOOL CALLO Y

R FIS999 M09

4 L X-50000  Z+50000

- ~ ROF_ MO5

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

6_TOOL DEF 33 L+0000
- ©R+2000

¥ TOOL CALL 33 Y
D S" 73 150;000

Werkstoff:
Roh-MaBe:
Werkzeug:

Aluminium
Zapfen @ 48mm, Hohe 120mm
Fingerfraser @ 4mm, 3 Zihne




Positionieren des Frasers zur Stari-Position am
oberen Zapfen-Ende im Sicherheits-Abstand
2mm. Einstechen auf die geforderte Schmiernut-
Tiefe von 1mm.

9 L X#0000 Y+26000
L. Z#0000 RO FI5999 M
0L y+23000

TR OF80T M3

Fertigen der Schmiernut: Wahrend sich der
Zylinder mit dem Rundtisch dreht, féhrt das Werk-
zeug achsparaliel in negativer Z-Richtung. Die
Winkel-Angabe fiir die C-Koordinate zum Drehen
des Rundtisches erhalt man liber folgende
Formet: 7

IC =360+ B

mit  1C= Winkel im KettenmaB, entspricht der
Anzahl der Umdrehungen «360°,
|Z= Gewindeldnge
P = Gewindesteigung
Filr das vorliegende Beispiel ergibt die Formel:

IC = 360°*1—10€0 = 2400

Frasen der Schmiernut. Das Werkzeug fahrt
achsparallel in negativer Z-Richtung, wihrend
sich der Rundtisch im Gegenuhrzeigersinn dreht.
Dadurch entsteht eine rechtsdrehende
Schraubeniinie auf dem Zylinder.

11 L IC-2400.000 IZ-100,000
o RO F945 M

Verlassen des Zapfens, Anfahren der Werkzeug-
wechsel-Position Gber Unterprogramm-Aufruf
(LBL 1), Programm-Ende.

12 L Y+26,000 -
S R FI5099 M09
13 CALL LBL 1  REP R
14 END PGM 330 MM
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Bahnsteuerungen

Bearbeitungszyklen

PGM 410 - PGM 470




Bearbeitungs-Zyklen

Tiefbohren

LY

80

A‘rﬁ

Dm——GT;

- > Schnitt A-D
o 8

@ 0 BEGIN PGM 410 MM Werkstoff:  Aluminium
=l hr Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm
M . BLK  FORMO.1 Z  X+0,000 Woerkzeuge: 1. NC-Anbohrer, Spitzenwinkel 90°, £ 24mm

Y+0,000 Z-30,000 2. Bohrer @ 17,.5mm

BLK FORMO.2 X+100,000
Y+80.000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.

B L IBL . L o imommamenme
m, 2 TOOL CALL 0 z

73 L Z+100,000

74 L X000 v-s0000

o RO F
®] 5 LBL 0

Definition der beiden Werkzeuge:
NC-Anbohrer Werkzeug Nr. 14,
Bohrer Werkzeug Nr. 15.

®| 6. TOOL DEF 14 L-20,400

R+12,000 . _

%) 7 TOOL DEF 15 L+0,000
_ R+8,750
Lo g STOP
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R FI5%99 M09

M5

MO6

Y A
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Aufruf des Anbohrers, Anfahren der ersten Bohr- ‘
Position im Eilgang, Positionieren auf Sicherheits- |
Abstand. |

9 TOOL CALL 14 z

- S 2000000

10 L X+25,000 Y+22.500 |
o RO FI59%9 M |

11 L Z+2,000
R F M

Anbohren, Rickzug auf Sicherheits-Abstand im
Eilgang.

12 L Z-10250

R F640 M13

13 L Z+2.000

R F15999 M09

Anfahren der ndchsten Bohr-Position im Eligang,
Anbohren, Riickzug auf Sicherheits-Abstand.

14 L IX+50,000 TY+35,000
R F M

L Z-10,250

R F640 MI3

16 L Z+2,000

R F15999 M09

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Uber
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1). Aufruf des Bohr-
Werkzeugs.

17 CALL LBL 1  REP

18 _STOP

_ MO06
19 TOOL CALL 15 z

o S 2000,000
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Bearbeitungs-Zyklen

Tiefbohren

Zyklus-Definition flir das Bohren der beiden
‘Lécher.

3% 20 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
21 CYCLDEF 1.1 ABST-~2,000
22 CYCL DEF 1.2 TIEFE ~25,000
23 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG -10,000
24 CYCL DEF 1.4 V.ZEIT 0,500
25 CYCL DEF 1.5 F640

Anfahren der ersten Bohr-Position im Eilgang,
Positionieren auf Sicherheits-Abstand, Aufruf und
Ausflhrung des Zyklus Tiefbohren. Nach Ausfiih-
rung des Zyklus zieht die TNC das Werkzeug
selbsitdtig auf den Sicherheits-Abstand zurdick.

(/] 26 L X+25,000 Y+22,500
© Z42000 RO FIS99 M

5] 27 CYCL CALL

S MI13

Anfahren der nichsten Bohr-Position im Eilgang,
Aufruf des Zyklus Tiefbohren Uber einen

CYCL CALL-Satz.
728 L IX+50,000 [Y+35,000
, R F M
5= 29 CYCL CALL o
. ’ M09

Anfahren der Werkzeugwechsel-Paosition Ober
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1}, Programm-Ende.

]

“m) 30 CALL LBL 1  REP
31 END PGM 410 MM
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Bearbeitungs-Zyklen

Gewindebohren
Y
A # 20x1
80
A yd
c_ 7 A
I T D
T
]
2 X
225 / : ) I
AT 1 V C) JB 0 C@ -
J N ol
50 X
Y
D—J S) - 25
@ - i
| i » > Schnitt A-D
| e & 2
' 0 BEGIN PGM 420 MM Werkstoff:  Aluminium
- Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm
& . BLK FORMOI  Z  X+0.000 Lochplatte aus Beispiel “Tiefoohren”
Y+0,000 Z-30,000 (Programm 410), bereits vorgebohrt
BLK FORM0.2 X+100,000 Woerkzeug: Gewindebohrer M20 x 1
Y+80,000 "Z+0,000
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm {LBL 1) definiert.

:::::
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I LBL 1
2 TOOL CALL 0 Z
S
3 L Z+100,000 B
R F15999 M09
4 L X-50,000 Y-50,000
RO F MO0O5
5 LBL ©
Definition und Aufruf des Werkzeugs:
6 TOOL DEF 24 L+0,000
R+10,000
7 STOP
M(6
8§ TOOL CALL 24 Z
S 63,000




-
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Ermittlung des Vorschubs F {mm/min) fur den
Zyklus Gewindebchren:

F:S'P

mit S = Spindeldrehzahl aus der Werkzeug-
Definition flr den Gewindebohrer
{1/min)
P = Gewindesteigung (mm)
Fir das vorliegende Beispiel erhalt man:

F=63+1=63mm/min
F=63

Zyklus-Definition fir das Gewindebohren der
beiden Lécher.

9 CYCL DEF 2.0 GEWINDEBOHREN
10 CYCL DEF 2.1 ABST 2,000

11 CYCL DEF 2.2 TIEFE ~17,000

12 CYCL DEF 2.3 V.ZEIT 0,000

13 CYCL DEF 2.4 E&63

Anfahren der ersten Position im Eilgang, Positio-
nieren auf Sicherheits-Abstand, Aufruf und Aus-
fiihrung des Zyklus Gewindebohren. Nach
Ausfihrung des Zyklus zieht die TNC selbsttatig
das Werkzeug mit umgekehrter Spindeldrehrich-
tung auf den Sicherheits-Abstand zurlck.

14 1. X+25,000 Y+22,500
Z+2,000 RO FI15999 M
15 CYCL CALL
M13

Anfahren der néchsten Position im Eiigang, Auf-
ruf des Zyklus Gewindebohren Uber die Zusatz-
Funkticn M92.

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Gber

Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Pregramm-Ende.

16 L IX+50,000 I'Y+35,000

R F M99
17 CALL 1IBL 1 REP
18 END PGM 420 MM

13 CYCL DEF 2.4 F63

&

d =

< 7 ABST|

Y 5

[
Pt
[
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Bearbeitu ngs-ZykIen

Frésen einer Nut

—_——

z
50 '
A
R7.5
25
A ‘ A
& |
O gy :
1 '
b g “8 Schnitt A-A
(%] 0 BEGIN PGM 430 MM \F’;fe;khsntogi i\g:}miniumso ”
(o 7 oh-Malse: mm x 50mm x 30mm
= BLK ~ FORMO.1 Z  X+0.000 Werkzeuge: Schrupp-/Schlichtirdser @ 15mm, 3 Zahne
Y+0,000 Z-30,000
BLK FORMO.2 X+100,000
Y+50,000 Z+0,000

64

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position
als Unterprogramm (LBL 1) definiert.

1 LBL 1
2 TOOL CALL 0 z
S

3 L Z+100,000

' R F15999
4 L X-50,000 Y-50,000
' RO F
5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

6 TOQOL DEF 34 L+0,000
R+7,500
7 STOP
8 TOOL CALL 34 z
S 3150,000

M09

M05

M0O6

]




Zyklus-Definition fiir das Frasen der Nut.

9 CYCL DEF 3.0 NUTENFRAESEN
10 CYCL DEF3.1 ABST —2,000
11 CYCLDEF 3.2 TIEFE ~12,000
12 CYCL DEF 3.3 ZUSTLG 5,000
F250 '

Der Zyklus ist ein kombinierter Schrupp-/ Schlicht-
Zykius. Das Schiicht-Aufman betragt 1mm:;
Werkzeug-Durchmesser und 2 « Schlicht-AufmaR
ergibt die Breite der Nut in Satz 14.

13 CYCL DEF 3.4 X+50,000
14 CYCL DEF 3.5 Y+17,000
15 CYCL DEF 3.6 F945

Anfahren der Start-Position auf einer Bahn senk-
recht zur Langsrichiung der Nut; das Werkzeug
mubB eine korrigierte Position vor Ausfiihrung des
Zyklus einnehmen. AnschlieBend Positionieren
auf Sicherheits-Abstand .

16 L X+25000

RR F15999 M13
17 L Y+25,000

RR F M98
18 L Z+2,000

R F M

Aufruf des Zyklus Uber CYCL CALL. Anfahren
der Werkzeugwechsel-Position ther Unter-
programm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

19 CYCL CALL

M09
20 CALL LBL 1 REP
21 END PGM 430 MM

p4

A |
L o
® @"*
TIEFE @
V4 N/ |

! +
b — |
e
( Y+ l |

1
Schlicht-Aufmal

X
&) —
1
— >
Y
f |
X |
““‘“”“"'"
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Bearbeitungs-Zyklen

Frasen einer Rechteck-Tasche

AY

nicht bemafite Radien R10

‘ Schnitt A-B
°e 8 g

\E 0 BEGIN PGM 440 MM Werkstoff AIUmInHJm

o Roh-MaSBe: 100mm x 80mm x 30mm

S BLK FORMO.1 Z X+0,000 Werkzeug: Schaftiraser @ 20mm, 2 Zihne
Y+0,000 7-30,000 1 Stirnschneide Gber Mitte schneidend

BLK FORM 0.2 X+100,000

Y+80,000 Z+0.000

T
Tea |

| SET

i oo’
| zEF .
p—

| svar |

: 1anL
T caLL
s

66

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.

1 LBL 1
2 TOOL CALL 0§ z
5
3 L Z+100,0600
R F1599% M09

4 L X-50,000 Y-50,000
' RO F MOS
5 LBL ©

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

6 TOOL DEF 44 L+0,000
| R+10,000
7 STOP
MO6
8§ TOOL CALL 44 z
S 2500,000




¢ N
jever
i CEF

‘cch\
Gatt |
-

BEL
CaLL .

Zyklus-Definition fir das Frasen der beiden
Taschen.

9 CYCL DEF 4.0 TASCHENFRAESEN
10 CYCL DEF 4.1 ABST 2,000
11 CYCL DEF 4.2 TIEFE -12,000
12 CYCL DEF 4.3 ZUSTLG -10,000
~ F100
13 CYCL DEF 4.4 X+40,000
14 CYCLDEF 4.5 Y+60,000
13 CYCLDEF46 F500 DR+

Anfahren der ersten Start-Position und Positio-
nieren auf Sicherheits-Abstand. Aufruf des
Zykius Gber CYCL CALL.

16 L X+25,000 Y+35,000

RO F15999 M
17 L Z+2,000

. R F M13
18 CYCL CALL

Anfahren der nachsten Start-Position im Eligang,
Aufruf des Zyklus tiber CYCL CALL.

19 L IX+50,000 TY+10,000

RO F15999 M
20 CYCL CALL

. M09

Aniahren der Werkzeugwechsel-Position Gber

Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

21 CALL LBL 1  REP

icalt

R—

22 END PGM 440 MM

z
Y+ ng
@ ABST i
G




Bearbeitungs-Zyklen

Frasen einer Kreis-Tasche

LY

80 t

Schnitt A-B

%) 0 BEGIN PGM 450 MM
‘%) . BLK FORMO.I  Z X+0,000
Y+0,000 Z-30,000
BLK FORMO0.2 X+90,000
Y+80,000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1} definiert.

%) 1 LBL 1

= 2 TOOL CALL 0 z
5

3 L Z+100,000

R F15999 M09

F1 4 L X-50,000 Y-50,000
RO F MO05
(# 5 LBL O T

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

. 6 TOOL DEF 54 L+0,000
R+8,000
==l 7 STOP
MO06
= 8 TOOL CALL 54 z
S 3150,000

€8

Werkstoff:
Roh-MaBe:
Werkzeug:

Aluminium

90mm x 80mm x 30mm

Schaftirdaser @ 16mm, 2 Zihne,

1 Stirnschneide Uber Mitte schneidend




Zyklus-Definition flir das Frasen der beiden

Kreis-Taschen. \ I v
|
% 9 CYCLDEF5.0 KREISTASCHE — d A
10 CYCLDEFs1 aBST2000 | NPT MR
1L CYCLDEFS2 TIEFE-20000 . | ABST N7 X
12 CYCL DEF 5.3 ZUSTLG 10,000 ! @ -
F100 , o ~
13 CYCLDEF5.4 RADIUS 20000 V4
14 CYCLDEFS5S5 F630 DR- /|ZUSTLG 'TIEFE [,

Anfahren der ersten Start-Position und Positio-

nieren auf Sicherheits-Abstand. Aufruf des Zyklus Y
Uber CYCL CALL.
115 L X+30,000 Y+40,000

RO F15999 M
16 L Z+2,000

(s 17 CYCL CALL ,
Mi3

Anfzhren der nachsten Siart-Position im Eilgang, ‘ v
Aufruf des Zyklus liber CYCL CALL.

718 L IX+30,000
RO FI15999 M
[ 19 CYCL CALL .
- | M09

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Uber
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

[# 20 CALL LBL ©  REP
21 END PGM 450 MM
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Bearbeitungs-Zyklen

Frasen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispiel 1

- - - - - - - Schpitt A-B
g 8 8 8 8 8 8
"] 0 BEGIN PGM 460 MM Werkstoff:  Aluminium
— Roh-MaBe: 200mm x 100mm x 30mm
% . BLK FORMO.I Z  X+0,000 Werkzeuge: 1. Bohrer & 10mm,
Y+0.000 Z-30,000 2. Schruppfraser @10mm, 2 Zihne,
BLK FORMO0.2 X+200,000 1 Stirnschneide (iber Mitte schneidend,

3. Schlichtfraser @ 10mm, 2 Zahne,

Y+100,000 Z+0,00 ) . .. . .
e +0,000 1 Stirnschneide (ber Mitte schneidend

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position ais Unter-
programm (LBL 1) definiert.

LoL

“; 1 LBL 1
= 2 TOOL CALL 0 z
S
<3 L Z+100,000
R F15999 M09
S 4 L X-50000 Y-50,000
RO F MO3

tee 5 LBL 0

Definitionen der Werkzeuge zum Vorbohren, 5
Schruppen/Ausraumen und Schlichten. 4

TOOL 64
= A
~¥ 6 TOOL DEF 64 L+0,000
R+5,000
3 7 TOOL DEF 65 L+8.400
R+5,000 i
# 8 TOOL DEF 66 L+5.500 -
' R+3,000
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Zyklus-Definition fir die Kontur-Beschreibung.
Anhand der aufgefiihrten Kontur-Label erkennt
die TNC, in welchen Unterprogrammen die Teil-
kortturen abgelegt sind.

9 CYCLDEF 140 KONTUR

10 CYCLDEF 141 KONTURLABEL
10 /720 /30 /40 /50 /60

11 CYCLDEF 142 KONTURLABEL
70 /80 / / /

Aufruf des Werkzeugs zum Vorbohren, Positio-
nieren auf Sicherheits-Abstand.

12 STOP
MO6
13 TOOL CALL 64 Z
S 3150,000
14 L Z+2,000
R FI15999 M

Zyklus-Definition fiir das Vorbohren.

15 CYCLDEF 150 VORBOHREN
16 CYCLDEF 15.1 ABST-2,000

TIEFE —20,000
17 CYCL DEF13.2 ZUSTLG -10,000
- F780 AUFM +1,000

Aufruf des Zyklus Uber CYCL CALL. Das Werk-
zaeug fahrt nacheinander die Einstech-Positionen
der resultierenden Kontur an und ilihrt den Zyklus
Vorbohren aus.

18 CYCL CALL
Mi3

LBL 30

LBL 40

BL 50

LEL 60

&)
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Bearbeitungs-Zyklen

Frésen einer Tasche mit beliebiger Kontur

Beispiel 1

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position (ber
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Aufruf des Werk-
Zeugs zum Ausraumen (Schrupp-Zyklus). Posi-

tionieren auf Sicherheits-Abstand.

. 19 CALL LBL 1  REP
“-l 20 STOP
M06
= 21 TOOL CALL 65 v4
S 3150,000
2L Z+2,000
R FI5999 M

Zyklus-Definition flir das Ausraumen der Tasche.

1 23 CYCLDFEF6.0 AUSRAEUMEN

24 CYCLDEEF6.1  ABST-2000
TiEFE -20,000

25 CYCLDEF6.2  ZUSTLG ~10,000

F100 AUFM +1,000

26 CYCLDEF6.3  WINKEL +0,000

F630

Aufruf des Zyklus Uber CYCL CALL. Das Werk-

zeug frast unter Berucksichtigung des Schiichtauf- -

maRes die resultierende Taschen-Kontur und
die Insel-Kontur. AnschiieBend wird die Tasche
unter dem im Zyklus programmierten Winkel aus-

geraumt.

g 27 CYCL CALL

M13

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position iber
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Aufruf des Werk-
zeugs zum Schlichien der Kontur. Positionieren

auf Sicherheits-Abstand.

%) 28 CALL LBL 1  REP

= 29 STOP MO06
30 TOOL CALL 66 z

S 3150,000
S 31 L Z+2,000

R F15999 M

72

TOOL 65
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NN

:__1'_3.._._
"ZUSTLG

i =
AUEM |,/ “AUFM
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&

eveL!
EALL:

YT
[ AL

Zyklus-Definition fir das Schlichten der Kontur.

32 CYCLDEF160 KONTURFRAESEN

33 CYCLDEF16.1 ABST-2.000

_ " TIEFE -20,000
34 CYCLDEF162 ZUSTLG-10000
FI00 DR- F630

Auiruf des Zyklus tiber CYCL CALL. Die Kontur
der Tasche und der Insel wird im Gegenlauf
(Angabe DR- in Satz 34) geschlichtet.

'35 CYCLCALL ]

MI13

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position {iber
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Programmtauf-
Halt und Riicksprung zum Programm-Anfang.

36 CALL LBL 1

REP
37 STOP

Nach dem Programmilauf-Halt folgt die Auflistung
aller Unterprogramme, die im Zyklus “KONTUR”
mit ihren Label-Nummern aufgefihrt sind. Die Teil-
konturen werden nach den Angaben in der Werk-
stlick-Zeichnung programmiert.

DR-

C<:
DR+
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Bearbeitungs-Zyklen

Frasen einer Tasche mit beliebiger Kontur

Beispiel 1
Kontur-Beschreibung der Tasche. Die Kontur-
Elemente sind im Uhrzeigersinn programmiert, Y
die Angabe der Radiuskerrekiur fir eine Tasche *
ist dann RR.
® 38 LBL 10 (}
139 L X+100,000 ¥+80,000
Jam O
7 40 L X+150,000 '
R F M O
£ 41 CC X+150,000 Y+50,000 @
5 42 C X+150,000 Y+20,000
DR- R F M
71 43 L X+50,000
R F M
1 44 CC X+50.000 Y+50,000
Y1 45 C X450,000 Y+80,000
DR- R F M
] 46 L X+100,000
' R F M

. 47 LBL 0

Kontur-Beschreibung der Insel. Die Kontur-Ele- v
mente sind gegen den Uhrzeigersinn programmi-
er, die Angabe der Radiuskeorrektur fiir eine +
fnsel ist dann RR.
% 48 LBL 20
71 49 L X+80,000 Y+40,000
RR F M
/) 50 L X+120,000
R F M
7751 L Y+60,000 @
R F M
7 52 L X+80,000
R F M
¥ 53 L Y+40000
R F M

w54 LBL O
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Kontur-Beschreibung der lberlagerten Insel.

55 LBL 30

56 L X+50,000 Y+70,000

_ RR F M

57 CC  X+50,000 Y+80,000

58 C  X+50,000 Y+70,000
DR+ R F M

50 LBL 0

Kontur-Beschreibung der berlagerten Insel.

60 LBL 40

61 L X+150,000 Y+70,000

RR F M
62 CC X+150,000 Y+80,000

63 C  X+150,000 Y+70,000
o DR+ R F M

64 LBL O

Kontur-Beschreibung der Uberlagerten Tasche.

65 LBL 50
66 L  X+167,000 Y+50,000
' RR F M
67 CC X+180,000 Y+50,000
68 C  X+167,000 Y+50,000
' DR- R F M

69 LBL 0

Kontur-Beschreibung der tberlagerten Insel.

70 LBL 60
71 L X+150,000 Y+30,000
RR F M
72 CC  X+150,000 Y+20,000
73 € X+150,000 Y+30,000
DR+ R F M

74 LBL O

75



Bearbeitungs-Zyklen

Frasen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispiel 1

76

&

()

4

LeL
SET

5

Kontur-Beschreibung der Uberlagerten Insel.

75
76

77
78

79

Kontur-Beschreibung der Uberlagerten Tasche.

LBL 70
L X+50,000

CC  X+50,000
C  X+50,000

1BL O

Programm-Ende.

80
81

82
83

84
85

LBL 80
L X+433,000

CC  X+20,000
C  X+33,000

LBL 0
END PGM 460

Y+30,000
RR F M
Y+20,000
Y+30,000
DR+ R F M

Y+50,000

RR F M

Y+50,000
Y+50,000
DR- R F M

MM




Notizen

<
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Bearbeitungs-Zyklen

Frésen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispiel 2

Y
A
00
Tl
A
-
aal
b oo
A
10
L
&) 4
‘ e —— Schnitt A-B
S s s 5 & 8 g
“=' 0 BEGIN PGM 470 MM Werkstoff:  Aluminium
— Roh-MaBe: 200mm x 100mm x 30mm
& . BLK FORMOI Z  X+0,000 Werkzeuge: 1. Bohrer @ 10mm
¥+0,000 Z-30,000 2. Schruppfréser @ 10mm, 5 Zdhne
BLK FORMO.2 X+200,000 3. Schlichtfraser @ 8mm, 6 Z&hne
Y+100,000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position ais Unter-
programm {LBL 1) definiert.

J& 1 LBL 1
= 2 TOOL CALL 0 z
S
713 L Z+100,000
R F1599% M09
40 L X50,000 Y--50,000
R} F MO5

£ 5 LBL O

Definitionen der Werkzeuge zum Vorbohren, Schrup-

pen/Ausrdumen und Schlichten. Z
TOOL 74
& 6 TOOL DEF 74 1+0,000
' R+5,000
® 7 TOOL DEF 75 L+8,400 Kt RS
R+5,000 . 2
'w' & TOOL DEF 76 L+5,500 . : - _r _
R+5,000 : *
B+5
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Zyklus-Definition flir die Kontur-Beschreibung.

% 9 CYCLDEF140 KONTUR
10 CYCLDEF14.] KONTURLABEL

10 720 730 sa0 /S0 60

Aufruf des Werkzeugs zum Vorbohren, Positionie- !

ren auf Sicherheits-Absiand.

ooi 11 $TOP |
L e Mo6

w12 TOOL CALL 74 Sz )
ﬂ i | S 3150,000 _

) 13_ L_ | __Z+2,000 . B
R F15999 M
Zyklus-Definition fir das Vorbohren.

[

% 14 CYCLDEF15.0 VORBOHREN
15 CYCLDEF 5.1 ABST-2.000
- TIEFE 20,000
16 CYCLDEF152 ZUSTLG-10,000
= ﬁo et _' AUR 0
Aufruf des Zyklus Gber CYCL CALL. Bas Werk-
zeug fahrt nacheinander die Einstech-Positionen
der resultierenden Kontur an und fihrt den Zyklus
Vorhohren aus.

17 CYCLCALL

M13

LBL 10

LBL 50

~ LBL 20

e N

@ -
!
z
: @ :
) ABST ; .
ZUSTLG, TIEFE '
/%/;AUFM/
AY
g =l
¢ x
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Bearbeitungs-Zyklen

Frésen einer Tasche mit beliebiger Kontur

Beispiel 2
Anfahren der Werkzeugwechsei-Position (iber |
Unterprogramm-Aufruf (LBL. 1), Aufruf des |
N , z i
Werkzeugs zum Ausrdumen (Schrupp-Zyklus). ]
Positionieren auf Sicherheits-Abstand. 3
&) 18 CALL LBL 1  REP
19 STOP X
M6 &> ) -
=) 20 TOOL CALL 75 z
- S 3150,000 ' (
21 L Z+2.000
R  F15999 M

Zyklus-Definition fiir das Ausraumen der Tasche.

3 22 CYCLDEF6.0 AUSRAEUMEN
23 CYCLDEF6.1 ABST-2,000

TIEFE -20,000
24 CYCLDEF6.2 ZUSTLG--10,000
F100 AUFM +1,000
25 CYCLDEF6.3  WINKEL +0,000
F1570

Aufruf des Zyklus Giber CYCL CALL. Das Werk-
zeug frést unter Beriicksichtigung des Schiicht-
aufmaBes die resuitierende Taschen-Kontur und
die fnsel-Kontur. AnschlieBend wird die Tasche
unter dem im Zyklus programmierten Winkel aus-
geraumt.

i 26 CYCL CALL

o

Mi13

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Uber
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Aufruf des Werk-
zeugs zum Schlichten der Kontur. Positionieren
auf Sicherheits-Abstand.

@ 27 CALL LBL 1 REP

=i 28 STOP
MO06
& 29 TOOL CALL 76 Z
S 3150000
“A030 L Z+2,000
o R F15999 M
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Zyklus-Definition flir das Schlichten der Kontur.

AY

%, 31 CYCLDEF160 KONTURFRABSEN
32 CYCLDFF16.1 ABST-2000
T e 000

335 CYCLDEF 162 ZUSTLG 10000

U FI000 DR+ Fig0 ___

X
__b..
Aufruf des Zyklus tiber CYCL CALL. Die Kontur | v
der Tasche und der Insel wird im Gleichlauf {(An- | A
gabe DR+ in Satz 33) geschlichtet. '
@] 34 CYCLCALL ' o i
] MI3
X
— -

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Gber
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Programmlauf-
Halt und Ricksprung zum Programm-Anfang.

E) 35 cAL L1 R

. 36 STOP __
MO2

Nach dem Programmlauf-Halt folgt die Auflistung
aller Unterprogramme, die im Zyklus "KONTUR"
mit ihren Label-Nummern auigefiihrt sind. Die Teil-
konturen werden nach den Angaben in der Werk-
stiick-Zeichnung programmiert.



Bearbeitungs-Zyklen

Frasen einer Tasche mit beliebiger Kontur
Beispiel 2

8z

SIE

J

m
]
n

L

()

Kontur-Beschreibung der Tasche im Uhrzeiger-
sinn mit Radiuskorrektur RR.

37 LBL 10
38 L X+60,000

39 CC X+60,000
40 C  X+60,000

41 LBL 0

DR-

Y+90,000

RR F M
Y+50,000
Y+90,000

R F M

Kontur-Beschreibung der Uberlagerten Tasche im
Gegenuhrzeigersinn mit Radiuskorrektur RL.

42 LBL 20
43 L X+60,000
44 L X+180,000
45 T Y+90,000
46 L X+60,000
47 LBL 0

Y+50,000
RL F M
Y+10,000

R F M
R F M
Y+50,000

R F M

Koniur-Beschreibung der Inselim Gegenuhrzei-
gersinn mit Radiuskorrekiur RR.

48 LBL
49 L X+130,000
50 L X+160.000
SILY+60000
52 L X+130,000
53 LBLO

30

Y+50,000
RR F M
Y+40,000

R F M
R F M
Y+50,000

R F M

Keontur-Beschreibung der Uberlagerten Insel im
Gegenuhrzeigersinn mit Radiuskorrektur RR.

54 LBL
55 L

© 40
X+60,000

536 CC X+60,000

57 ¢ X+60,000

58 LBL O

DR+

Y+23,000

RR F M
Y+30,000
Y+25,000

R F M

LY
= ]
DO <]
o i X
TY
.
— -
AY _
X
AY
X
X




NN ]

()

Kontur-Beschreibung der berlagerten Insel im
Gegenuhrzeigersinn mit Radiuskorrekiur RR.

59 LBL 50
60 L  X+60,000 Y+65,000
RR F M
61 CC X+60,000 Y+70,000
62 C  X+60,000 Y+65.000
DR+ R F M
63 LBL O

Kontur-Beschreibung der Gberlagerten Insel im
Gegenuhrzeigersinn mit Radiuskorrektur RR.
Programm-Ende.

64 LBL 60
65 L X+35,000 Y+45,000

RR F M
66 L IX+10.000

R F M
67 L IY+10,000

R F M
68 L IX-10,000

R F M
69 L IY-10,000

R F M
70 ILBL. 0
71 END PGM 470 MM

AY

AY
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Unterprogramm-Technik
Werkzeugwechsel

> N

(=] e o 2
Werkzeugwechsel Werkstoff:  Aluminium
Beim Einsatz mehrerer Werkzeuge innerhalb eines Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 30mm
Programms milssen Werkzeugwechsel (manuell oder  Werkzeuge: 1. Schaftfrdser @ 22mm, 4 Zahne,
automatisch) durchgefiihrt werden. 2. NC-Anbohrer £ 14mm
3. Bohrer @ 10mm
Fir jeden Wechsel muB das Werkzeug dieselbe 4. Gewindebohrer M12 x 0,75

Wechsel-Position anfahren. Um sich die wiederholte
Programmierung dieser Position zu sparen, gibt man
das Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Un-

Programm Anfang ‘]

terprogramm ein. Das Unterprogramm steht entweder e

dort, wo es das erste Mal gebraucht wird oder am Pro-

gramm-Ende. Fir einen Werkzeugwechsel wird dann Unterprogramm

nur noch da_s Unterp_rogramn_w aufgen_n‘en; die TNC Anfahren der Werkzeugwechsel-
fihrt anschlieBend die Anweisungen innerhalb des Position { 5 Satze )
Unterprogramms aus.

Der Unterprogramm-Anfang ist mit einer Labelnum- Wz 14 o

mer, z.B. LBL 1 gekennzeichnet. Am Ende wird jedes

Unterprogramm mit LBL ¢ abgeschlossen. | Werkzeug-Wechsel { 2 Sitze ) i
Fir einen manuellen Werkzeugwechsel muB vor dem T

Aufruf des neuen Werkzeugs ein programmierter Halt

eingegeben werden.

#] 0 BEGIN PGM 510 MM o

45 BLK FORMO  Z  X+0,000 T [Unterprogramm _ Aufrut (1 Satz) |
o Y+0,000 z-30000 T s
.. BLK FORMO2 X+100,000 I -
LU © v480.000 740,000 S Wz 2 < ﬁ\lerkzeug-Wechsel {2 Sétze ) l

s
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Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Un-
terprogramm (LBL 1) definiert.

1 LBL 1

2 T00L CALLO  Z

R FI5%9 M09
4 L X-50,000 Y-50000
. 0S
5 LBL 0 -

Definitionen der Werkzeuge Nr. 1bis 4.

6 TOOL DEF 1

L-24800 .
s ... Retro00. ..
.. TOOL DEF 2 . 1-6800

R+7,000

9. TOOL DEF 4  L+3000
R+6,000

Aufruf des Werkzeugs Nr. 1.
Mit dem Werkzeug ruft die TNC die dazugehori-
gen Korrekturwerte {Langen- und Radiuswerie)
auf und beriicksichtigt sie beim Frasen der Kon-
tur. Die Maschine befindet sich bereits auf der
Werkzeugwechsel-Position, da die TNC die An-
weisungen in den Sétzen 2 bis 4 schon durchiau-
fen und ausgefilbrt hat. Ein Unterprogramm-Auf-
ruf kann daher im AnschluB an das Unterpro-
gramm entfalien.
EQSTOP — ,_ } o | M06 B
11 TOOL CALL 1 .z
S 2500000

Anfahren der Kontur auf einer achsparallelen
Geraden Ober einen Hifspunkt mit Radiuskorrek-
tur. Frasen der ersten Geraden.

12 L X+65,000 Y-30,000
- ~ RL FI5999 M

13 L Z-5000 _
— R F M
14 L Y+100,000 '

R F1000 MI13

_._b._x
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Unterprogramm-Technik

Werkzeugwechsel

caLL

...

a8

Frasen der weiteren Koniur.

15 L IX-30,000

16 L ¥Y-30,000
R F M09

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Uber
Unterprogramm-Aufruf CALL LBL 1; {unter der
Anzahl| der Wiederholungen REP findet keine Ein-
gabe statt, d.n.NQ ENT-Taste driicken.}. Die

TNC springt innerhalb des Programms zur Stelle
mit dem Label 1 und flhrt alle Anweisungen bis
zum Label 0 aus.

AnschlieBend springt sie wieder zuriick und flihrt
das Programm mit dem nichsten Satz fort. Auiruf
des Werkzeugs Nr. 2.

17 CALL LBL 1  REP
18 STOP M06
19 TOOL CALL 2 zZ

S 2500,000

Positionieren des Werkzeugs liber Bohrungs-
mitte im Sicherheits-Abstand. Dieser Abschnitt
ist ebenfalls als Unterprogramm definiert

(LBL 2/LBL Q).

20 LBL 2
21 L X+50,000 Y +50,000

' RO Fi15999 MO3
22 L Z-3,000

' R F M
23 LBL 0

Anschliefiend Anbohren und Senken.
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Uber
Unterprogramm-Aufruf CALL LBL 1. Aufruf des
Werkzeugs Nr. 3.

24 L Z-16,000
R F625 MO8
25 CALL LBL 1 REP
26 STOP
MO06
27 TOOL CALL 3 z
S 3150,000

—» X
5 1EL ¢
-
IBL 1 REP
M0%
19 TOOL CALL 2 z

5 2380,000




| 5TOP

1.

e

Unterprogramm-Aufruf CALL LBL 2 fir das Posi-
tionieren des Werkzeugs Uber Bohrungsmitie im
Sicherheits-Abstand. AnschlieBend Bohren.

28 CALL LBL 2  REP
29 L Z-36,000
R F780 MO8
30 L Z+2.000
R FI5999 M09

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position (tber
Unterprogramm-Aufruf CALL LBL 1. Aufruf des
Werkzeugs Nr. 4.

31 CALL LBL 1  REP

32 STOP MO6
33 TOOL CALL 4 zZ
' S 80

Unterprogramm-Aufruf CALL LBL 2 fiir das Posi-
tionieren des Werkzeugs Uber Bohrungsmitte im
Sicherheiis-Abstand.

34 CALL LBL 2 REP

Zyklus-Definition flr das Gewindebohren der bei-
den Locher (Erkidrung der Zyklus-Parameter
siehe PGM 420). AnschiieBend Zykius-Aufruf
zum Bohren der Gewinde.

35 CYCLDEF 2.0 GEWINDEBOHREN
36 CYCLDEF2.1 ABST-2,000

37 CYCL DEF 2.2 TIEFE 36,000

38 CYCL DEF 2.3 V.ZEIT 0,000

39 CYCLDEF 2.4 F60

40 CYCL CALL

I MO8

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position lber
Unterprogramm-Aufruf CALL LBL 1. Programm-
Ende.

41 CALL LBL 1 REP
42 ENDPGM 510 MM

Y
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Unterprogramm-Technik
Frasen eines Bearbeitungsbilds

UiV——é.B\

- - > - Schnitt A-B
= 8 ~ 8
: 0 BEGIN PGM 520 MM Werkstoff:  Aluminfum

a0

Roh-MaBe: 100mm x 100mm x 20mm

BLK  FORMO.1 Z  X+0,000 Werkzeug: Schrupp-/Schlichifraser & 10mm,

Y+0,000 Z-20,000 3 Zahne, 1 Stirnschneide tber Miite
BLK FORMO0.2 X+100,000 schneidend
Y+100,000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.

1 LBL 1
2 TOOL CALL 0 Z
S z
3 L Z+100,600 ‘
R F15999 M09
4 1L X-50,000 Y-50,000
RO F MO5
5 LBL O |
Definition und Aufruf des Werkzeugs.
6 TOOL DEF 25 L+0,000
R+35,000
7 STOP
MO06
g TOOL CALL 25 z
S 3150,000




Die drei Kreise haben alle die gleichen Abmes-

sungen bezogen auf ihren Mittelpunkt. Daher Y LBL 10
empfiehit es sich, das Frasen des Kreises in
einem Unterprogramm abzulegen. Das Unterpro-

gramm wird dann nach jeder Mittelpunkts-Defini-

tion mit CC aufgerufen und ausgefihrt ! el =
. “?-® @1 L

9 CC X+50,000 Y+30,000 /

10 CALL LBL 10 REP _ CC g

11 CC X+25,000 Y+70,000 ’ !

12 CALL LBL 10 REP @ >
13 CC X+75,000 Y+70,000 X

(£2)(5

()
\

(2] (42

e

AL

2] 14 CALL LBL 10 REP

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Uber
Unterprogramm-Aufruf (LBL 1). Programmlauf-
Halt und Ricksprung zum Programm-Anfang
(MG2).

J

2. 15 CALL LBL 1 REP
16 STOP
MO02

Unterprogramm fir das Frasen eines Kreises.
Der Unterprogramm-Anfang ist gekennzeichnet
mit der Label-Nummer LBL 10, das Ende mii

LBL 0. Dazwischen steht das Frasen des Krei-
ses bezogen auf den letztguliigen Mittelpunkt CC.
Programm-Ende.

% 17 LBL 10
18 L Z42,000
R F15999 MO03
P, 19 LP  PR+15000 PA+0,000
) RO F MO8

20 L Z-10,000
' R F200 M09
p| 21 CP IPA+360,000 )
DR+ R F945 M
@ 22 LBL O
23 END PGM 520 MM



Programmteil-Wiederholung
Frésen eines Sechskant-Stempels

60°

50"

a4
| + > > Ansicht A |
° g * A 8 ‘
|
0 BEGIN PGM 530 MM Werkstoff:  Aluminium
(oo - - Roh-MaBe: 100mm x 100mm x 30mm
&4 . BLK  FORMO.1 Z  X+0,000 Werkzeug: Walzenstirnfraser @ 40mm, 10 Zéhne
Y+0,000 Z-30,000
BLK FORMO.2 X+100,000
Y+100,000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.

) 1 LBL 1
& 2 TOOL CALL 0 z |
S z |
7 3 L Z+100000 A |
R FI5999 M09
7] 4 L X-50000 Y-50,000 |
RO F MO5 :
)] s LBL 0
Definition und Aufruf des Werkzeugs.
% 6 TOOL DEF 35 L+0,000
R+20,000
> 7 STOP
MO6
(= 8 TOOL CALL 35 z
S 1250,000
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Zum tangentialen Anfzhren der Kentur wird ein
Hiltspunki bendtigt.

9 L  X+0,000 Y—-50,000

RO F15999 M
10 L Z-20,000

R F M
11 CC X+50,000 Y+350,000
12 LP  PR+40,000 PA+240,000

RR F1250 MI13
13 RND R 5,000

F

Die Koniur des Sechskant-Stempels setzt sich
aus sechs Geraden zusammen. Die Endpunkte
der Geraden liegen alle auf einem Kreis mit dem
Radius 40mm. Jeweils zwei Endpunkte schlies-
sen mit dem Kreismittelpunkt einen Winkel von
60° ein. Die Pregrammierung der Geraden erfolgt
daher tber Polarkoordinaten mit giner Winkel-
Angabe im KettenmalB. Um gin 6maliges Pro-
grammieren zu vermeiden, setzt man die Gerade
in eine Programmtieil-Wiederholung ein und gibt
nach dem erstmaligen Durchlauf des Programm-
teils die Anweisung zur 4maligen Wiederholung.
Der letzte Konturpunkt wird auBerhalb der Pro-
grammteil-Wiederholung programmiert, denn vor
und nach einem RND-Satz muf3 ein Positionier-
satz stehen.

Der Programmteil-Anfang ist gekennzeichnet mit
der Label-Nummer LBL 10, das Ende mit dem
Aufruf CALL LBL und der Anzah! der Wieder-
holungen REP. Dazwischen steht das Geraden-
frasen mit der Positions-Angabe im KettenmaB.

14 LBL 10

15 LP  IPR+0,000 IPA+60,000

RR F M

16 CALL LBL 10 REP 4 /4

17 LP  PR+40,000 PA+240,000
RR F M

Tangentiales Verlassen der Kontur, Anfahren der
Werkzeugwechsel-Position dber Unterprogramm-
Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

18 RND R 5,000

19 L X+0,000 Y—50,000
' RO F15999 M09

& 20 CALL IBL 1  REP

21 END PGM 530 MM

REP 4/1

REP 4/0 REP 4/3
LP PR+40.000 PA+240.000 LP IPR + (.000 IPA + 60,000
RR F M RR F M
% Y
d e X

23
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Koordinaten-Umrechnungen

Nullpunkt-Verschiebung

100

Alle Radien R 5

Y <

5

Schnitt A - D

: 2 ;g }:8_
" 0 BEGIN PGM 610 MM Werkstoff:  Aluminium
3: Werkzeug: Schrupp-/Schlichtfraser @ 10mm,
. BLK FORMO.1 Z  X+0,000 3 Zahne, 1 Stirnschneide Uber Mitte
Y+0,000 Z-30,000 schneidend
BLK TFORMO0.2 X+100,000 RohmafBe: 100mm x 100mm x 30mm,
Y-+100.000 7+0,000 Absatz 50mm x 50mm x 15mm vorgefrast
Anfghren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm {LBL 1) definiert.
—- S e r4
izj ,3“,L e Z’+100_°q00 [ J ittt ‘
ITENILL S e - P R . F15992__M0_9_::J
2 ,'4*::' L X_50’000' Co Y—SO’OOO LT
# 5 LBL 0 -
Definition und Aufruf des Werkzeugs.
# 6 TOOL DEF 16 140000
. . R+5000 -
‘v 2_STOP —
e ...._MO6
8 TOOL CALL 16 .z o

96

S 3150,000




(W

[

LsL

(x]

Die Programmsétze zum Anfahren und Verlas-
sen und zur Definition der Kontur sind in einem
Unterprogramm mit der Labelnummer 10 ab-
gelegt.

Unterprogramm Anfang: Anfahren einer Hilfsposi- :
tion mit Sicherheits-Abstand zur Werkstlickober-

flache. 5

9 LBL 10

10 L X+24,000 Y+34,000
RO FI5%% M
11 L Z42000

ALL o 242000 - o

LY

“‘“’"_‘"-"’x

Einsenken, tangentiales Anfahren der Kontur.

12 L Z-7.000

R F250 M13
L xe2i000 Y+45,000
S RR F945 M
14 RND  R2.000

Definition der Kontur.

15 CR  X+24,000 1Y—22,000
 R+11,000 DR- R F M
16 L Y+5000

47 L IX-12,000

o e _ R F M
181 445000

. ] i R F M
19 L X+24,000 o

Tangentiales Verlassen der Kontur, Zuriickzie-
hen auf Sicherheits-Abstand, Unterprogramm-
Ende.

20 RND  R2,000

21 L X+24,000 Y+34,000
- RO FI15999 M09
22 L 72,000

. R F M
23 LBL 0

X
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Koordinaten-Umrechnungen

Nulipunki-Verschiebung

98

Ty
HT-T
eaLL |

Zyklus-Definition fiir das Verschieben des Koor-
dinatensystems. Neuer Nullpunkt ist die Werk-
sitickmitte. Der Zyklus ist nach der Definition
sofort wirksam.

24 CYCLDEF7.0 NULLPUNKT
25 CYCLDEF7.1 X+50,000
26 CYCLDEF7.2 Y+50,000
27 CYCLDEF7.3 Z-15000

Unterprogramm-Aufruf (LBL 10). Frésen der Kon-
tur mit anschlieBendem Rlckzug des Werkzeugs
auf Sicherheits-Abstand.

28 CALL LBL 10 REP

Aufheben der Nullpunkt-Verschiebung. Anfahren
der Werkzeugwechsei-Position Uber Unterpro-
gramm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

29 CYCLDEF7.0 NULLPUNKT
30 CYCLDEF7.1 X+0,000
31 CYCLDEF72 Y+0,000
32 CYCLDEF7.3 Z+0000
33 CALLLBL 1  REP
34 END PGM 610 MM
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Koordinaten-Umrechnungen

Drehung des Koordinatensystems

Y
3x120° =360°

Alle Radien RS

Z

Schnitt A-B
b= 0 BEGIN PGM 620 MM  Werkstoff:  Aluminium
= LI e ’ =~ Roh-MaBe: 100mm x 100mm x 20mm

& . BLK FORMOI 2 X-50000 Werkzeug: Schrupp-/Schlichtfraser © 16mm,
Y-50,000 Z-20,000

S et , AV 3 Zahne, 1 Stirschneide Gber Mitte
BLK FORMO2 X+50000 schneidend
C T Y+50,000 Z+o000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Unter-
programm (LBL 1) definiert.

#i1 IBL 1 ]
2 TOOL CALL 0 ' z
73 L Z+100,000 _
o R FI5099 M09
74 L X-100,000 Y-100000
e e
Definition und Aufruf des Werkzeugs.
= 6 TOOL DEF 26 L+0,000
- R+8,000
= 7 STOP
o MO6
& 8 TOOL CALL 26 T
' S 3150,000

i00



LLLLL

tcai

Zyklus-Definition fiir das Fr&sen der Taschen.

9 CYCL DEF 4.0 TASCHENFRAESEN

10 CYCL DEF 4.1 ABST-2,000

11 CYCL DEF 4.2 TIEFE -10,000

12 CYCLDEF43 ZUSTLG-5000
RS0 N

13 CYCL DEF4.4 X+32,000
14 CYCLDEF4.5 Y+19,000
15 CYCLDEF4.6 F945 DR+

Programmteil-Wiederholung LBL 10: Positionier-
en im Sicherheits-Abstand (ber Taschenmitte,
Aufruf des Zyklus fur das Frasen der Tasche.

16 LBL 10

17 L X+25,000 Y+0,000

RO F15999 MO3
18L 742,000 e
e o e
19 CYCL CALL |
ST B} o

Zyklus-Definition fir das Drehen des Koordinaten-

systems (Winkelangabe im KettenmaB, bezight
sich auf den zuletzt definierten Winkel ROT) und
zweifache Programmteil-Wiederholung (zur
Werkzeug-Positionierung und Ausflihrung des
Fraszyklus). Der Zykius Drehung ist nach der
Definition sofort wirksam.

20 CYCLDEF 100 DREHUNG
21 CYCLDEF10.1 IROT+120,000

22 CALL LBL 10 REP 2 n

Autheben des Zyklus Drehung, anschliessend
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position Gher

Unterprogramm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende.

23 CYCLDEF 100 DREHUNG
24 CYCLDEF10.1 ROT+0,000

25 CALL LBL 1  REP

26 END PGM 620 MM

Y
A X+ Z
< g
|
| ﬁ ABST
B ) A ULE D
S (/TIEFE/ ZUSTLG |
—» X
A Y
L3 A
ROT]
REPTY
— —
A1
X REP 2/0 \ Y
14
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Koordinaten-Umrechnungen

Verschiebung des Koordinatensystems mit anschlieBender Drehung

- N

Alle Radien R5

{@ 0 - X
D
]
X 20
- Schnitt A-D
2
“#1 0 BEGIN PGM 630 MM ‘é\’er:k&wgf ?('}%”’””iumso %0
) : s e oh-Mafe: mm x 80mm x 30mm
. BLK  FORMOJ 2 X+0.000 .= Werkzeug: Schrupp-/Schlichtiraser £ 10mm,
- Y+0,000 Z-20000 2 Zahne, 1 Stirnschneide Uber Mitte
. BLK FORMO:2  X+100,000 schneidend
o Y+80,000 Z+0,0_Of) .
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1) definiert.
® 1 LBL 1 |
‘@ 27 TOOL CALL 0 Tz
s
v 3 L Z+100,000 N T z
o R FI59%9 M09 | A
24 L X-50,000 Y-50000 |
o RO F  MOS
: T o S ___n
Deifinition und Aufruf des Werkzeugs.
! 6 TOOL DEF 46 L+0,000 o
- R+5,000 o
: 8 TOOL CALL 36 z -
o S 3150,000 o
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Verschiebung des Koordinaten-Systems auf den v
Bezugspunki der Kontur-BemaBung. Absoclut- 4 4
mabB-Angabe, da der neue Bezugspunkt absolut
bemapt ist. Der Zyklus ist nach Definiticn sofort
wirksam. Das Frasen der Kontur mit anschlie-
Bendem Rickzug des Werkzeugs auf Sicher-
heitsabstand, ist im Unterprogramm LBL 10 am
Ende des Programms programmiert. Aufruf des
Unterprogramms LBL 10.

% 9 CYCLDEFT7.0 NULLP_I_INK__ KT
_lg____@YCL DEF7.1 X+35,000

11 CYCLDEF72 Y+30000
3 12 CALL 1BL 10 REP

Verschiebung des Koordinaten-Systems auf den
Bezugspunkt der gedrehien Kentur. KettenmaB-
Angabe, da sich die MaBe des neuen Bezugs-
punkts auf den zuletzt glltigen Bezugspunki be-
ziehen.

(%] 13 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT
14 CYCLDEF7.1 IX-25,000
15 CYCL DEF 7.2 IY+10,000

Drehung des verschobenen Koordinatensystems
im AbsolutmaB aui +45°. Der Zyklus Drehung ist
nach der Definition sofort wirksam.

Anschlieend Aufruf des Unterprogramms LBL10
und Frasen der Kontur.

o
na

16 CYCLDEF 10.0 DREHUNG

17 CYCL DE15 '10'1 ROT+45, 000

= 18 CALL LBL 10 REP

Aufheben der Drehung und der Verschiebung. i "

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position (ber ! p

z
Unterprogramm-Aufruf (LBL1), Programm-Ende. f/‘ +
|

% 19 CYCLDEFI10.0 DREHUNG
20 CYCLDEF101 ROT+,000
% 2] CYCLDEF70 )
22 CYCLDEF7.  X40000
23 CYCLDEF72  Y+0,000
s 24 CALL LBL 1  REP
o] 25 STOP ]
MO2
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Die Programmsétze zum Anfahren und zur Defini- |

tion der Kontur sind im Unterprogramm mit der
Labelnummer 10 abgelegt.

Unterprogramm LBL10: Anfahren einer Hilfsposi-
fion im Sicherheitsabstand zur Werkstiuck-Ober-
flache.

26 LBL 10
27 L X+29,000 Y-12,000
' RO F15999 MO3
28 L Z+2,000 R
R F M
Einsenken, tangentiales Anfahren an die Kontur.

29 L Z-10,000
o R F250 MO8

30 L X+40,000 Y-12,000

RL F M
31 RND R2,000 o

F

Definition der Kontur.
32 L Y+0,000

R F M
33 L X+0,000

R F M
34 L Y-12,000

R F M
35 L X+18,000
a R F M
36 CR X+40,000 Y-12,000
o R+11,000 DR+ RL F M

Tangentiales Verlassen der Kontur, Zurlckzie-
hen auf Sicherheitsabstand, Unterprogramm-
Ende.

37 RND  R2,000
F
38 L X+29,000 Y--12,000
RO F15999 M09
39 L Z+2.000 '
R F M
40 LBL 0

41 END PGM 630 MM

‘Y

&)




Notizen

105



Koordinaten-Umrechnungen

Spiegeln einer Kontur

‘Y

B Alie Radien R5

o wm

o100

Schnitt A-B

—
)
= o
™~

“=] 0 BEGIN PGM 640 MM Werkstoff: Aluminium

P ot e ot . .-l S D Roh-MaBe: 100mm x 100mm x 20mm

i _:_I’EJK . _FO_RM 0__1_ L Z_ B X_SO’OOO.___;:_:_ Werkzeug: Schrupp—fSchIichtfréser & 10mm,
__ . Y=30000 220000 3 Zzhne, 1 Stirnschneide Uber Mitte

. BLK FORMO.2 X+50,000 o schneidend

 Y+50,000 Z+0000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogrammm (LBL 1) definier,

# 1 LBL 1 7 ,
@ 2 TOOL CALL 0 z
L Z+100.000

. A g rd
R F15999 M09
Y4 L X-100,000 Y-100,000
Y

RO F  MO5

% 5 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

= 6 TOOL DEF 56 L+0,000
R+5.000
7 stop R

= ¥ TooL cALL s W

S 3150,000
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LsL
SET

Die Programmsdétze zum Anfanren und Verias-
sen und zur Definition der Kontur sind in einem
Unterprogramm mit der Labelnummer 10 abge-
legt.

Unterprogramm-Anfang, Anfahren einer Hilfsposi-
tion im Sicherheits-Abstand zur Werkstlckober-
flache.

9 LBL 10
10 L X+24,000 Y+34,000

1L 7+2,000

RO F15999 M

R F MO3
Einsenken, tangentiales Anfahren der Kontur.

12 L Z-7,000 |
T - R F250 MOS8
Y+45000
RR Fo45 M

13 L X+24000

14 RND  R2,000

F
Definition der Kontur.
15 CR X+24000  IY-22,000
~R+11,000  DR- R F M
16 L Y+5000 -
TR o .
17 L IX-12,000 _
o R F M
18 L Y5000
T R E i’
19 L X+24000 '
T I o

Tangentiales Veriassen der Kontur, Zuriickzie-
hen auf Sicherheits-Abstand, Unterprogramm-
Ende.

20 RND  R2,000

F
21 L X#24000  Y+34,000

RO F15999 M09

2 L Z+2000

R F M

23 1BL 0

# :
& » X
Y
1 3
|
|
|
@ -
e
oy
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Koordinaten-Umrechnungen

Spiegeln einer Kontur

108

vor
aer |
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jeveL
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caLL |
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e
| earL

| eveL
DEF

{ ee
| oait

Zyklus-Definition fiir die in X gespiegelte Kontur.
Der Zyklus ist nach der Definition sofort wirksam
und vertauscht die Vorzeichen aller X-Koordina-

ten der nachfolgenden Programm-Sétze.

Unterprogramm-Aufruf (LBL10: Frisen der ge-
spiegelten Kontur. AnschlieBend Rickzug des

Werkzeugs auf den Sicherheits-Abstand).

24 CYCLDEF8.0 SPIEGELN

25 CYCLDEF81 X
26 CALL LBL 10 REP

Zyklus-Definition fiir die in X und Y gespiegelte |
Kontur. Durch den erneuten Zyklus Spiegein wird
der zuletzt programmiente Zyklus Spiegein aufge-

hoben. Der jetzt programmierte Zyklus vertauscht |
die Vorzeichen aller X- und Y-Koordinaten der
nachfolgenden Programm-Satze. AnschlieRend
Frasen der gespiegelten Kontur iiber Unterpro-

gramm-Aufruf.

27 CYCL DEF 8.0 SPIEGELN
28 CYCLDEF81X Y
29 CALL LBL 10 REP

Zyklus-Definition fir die in Y gespiegelte Kontur.
Der vorher programmierte Zyklus Spiegeln ist
damit aufgehoben. In den folgenden Programm:-
Saizen werden die Vorzeichen der Y-Koordina-
ten vertauschi. AnschlieBend Frasen der gespie-
gelten Kontur Uber Unterprogramm-Aufruf.

30 CYCL DEF 8.0 SPIEGELN

3] CYCLDEFS.1 Y

32 CALL LBL 10 REP

Aufheben des Zyklus Spiegeln. Anfahren der
Werkzeugwechsel-Position Uber Unterprogramm-

Aufruf (LBL1), Programm-Ende.

33 CYCL DEF 8.0 SPIEGELN

34 CYCL DEF&.1

35 CALL LBL 1  REP

36 END PGM 640

» X

Y
x
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Koordinaten-Umrechnungen

Verkleinern/VergréBern von Konturen (MaBfaktor)

0 100

ta 2l
=)
y
r><

_.
3

Ansicht A

(%] 0 BEGIN PGM 650 MM

‘s . BLK FORMO.I Z  X-50000
Y-50,000 Z-30000
.. BLK FORMO.2 X+50,000
o Y+50,000 Z+0,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als
Unterprogramm (LBL 1} definiert.

&1 LBL 1
m 2 TOOL CALL 0 z T
ESatall . ,

3 L Z+100,000

X~100,000 Y-100,000

RO F

#) 5 LBL 0
Definition und Aufruf des Werkzeugs. Anfahren
des Sicherheitsabstands.

%) 6 TOOL DEF 66

L+0,000
o R+17,500
~, 71_STOP

W) 3§ TOOL CALL 66 z
S S 1250,000

9 L Z+2,000

T R FI5999 M

Werkstoff:  Aluminium
Roh-MaBe: 100mm x 100mm x 30mm
Werkzeug: Walzenstirnfréser © 35mm, 8 Zahne

R FI5999 M09

- N




RND Y

&

i
I

Antahren der Ausgangsposition.
Y+0,000

10 L X-70000 -
o RO F15999 MO3

Unterprogramm-Anfang:
Zustellen auf die Fristiefe im KettenmaRB.

12 L 1712000

Tangentiales Anfahren an die Kontur.

13 L _X-20000 ____Y+0000 _
__RL_FI000 MO8

14 RND__ R5,000

Frasen der Kontur.

15 L Y+20,000

16 L X+20000
. R E M
1L Y2000

18 L X-20000

R F M

Tangentiales Verlassen der Kontur. Anfahren der
Ausgangsposition, Unterprogramm-Ende.

19 L X-20,000

Y+0,000 ,
RL F M

20 RND  R5,000 '

2

1 L X-70,000 Y+0,000
RO F Mo9

2 LBL 0

\*"*.

| B

Bt W

AY

¥ x
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I erer

(2]

cALL

Zyklus-Definition fGr den MaBfaktor; der Zyklus
ist nach der Definition sofort wirksam und bewirkt
eine VergrdBerung der X- und Y-Keoordinaten®
um den eingegebenen Faktor.

23 CYCL DEF 110 MASSFAKTOR
:'Z_Zl_—C{’ELDﬁFMl SCL 2,0000-00-“. o

Anfahren des Sicherheitsabstands.
25 L Z-8,000

R F15999 MO3

Aufruf des Unterprogramms LBL10. Frasen der
um den Faktor 2 vergroBerten Kontur.

26 CALL LBL 10 REP

Zurlickseizen des MafBfakiors auf 1.0. Anschiie-
Bend Anfahren der Werkzeugwechselposition
Uber Unterprogramm-Aufruf (LBL1), Programm-
Ende.

27 CYCL DEF 11.0 MASSFAKTOR

28 CYCLDEF11.1 SCL 1,000000

29 CALL IBL 1  REP

30 END PGM 650 MM

*Abh&ngig von einem Maschinenparameter kann

der MaRfaktor auch fiir alle drei Koordinaten X, Y
und Z glltig sein. in diesem Falle ist eine entspre-
chende Abé&nderung des Programms nitig.

AY




Bahnsteuerungen

Parameter Technik

PGM 710 - PGM 730




Parameter-Programmierung
Bohrbilder auf Teilkreis

AY

35

o+

a0 |
g5 Y

Schnitt A-B

Werkstoff:  Aluminium
Roh-MaBe: 120mm x 70mm x 30mm
Werkzeuge: 1. NC-Anbohrer © 14mm,

2. Bohrer @ 10mm,

3. Gewindebohrer M12 x 1,75

Geometrie
Die Teilkreise flr die Bohrbilder sind Gber die Mittel-
punkis-Koordinaten X und Y, sowie Uber den Radius Q2
angegeben.
Die erste Bohrung liegt jeweils auf der 0°-Achse des
Teilkreises, d.h. der Winkel Q13 ist gleich dem Anfangs-
winkel Q3 (=0°).
Ist die Anzahl der Bohrungenr Q1 bekannt, so kann der
Winkel Q11 zwischen zwei Bohrungen mit folgender
Gleichung bestimmt werden:

Q11 =2360/Q1.
Addiert man den Winkelschritt Q11 zum Winket Q13 der
ersten Bohrung, so ist die Position der ndchsten Boh-
rung Uber Polarkoordinaten-Radius Q2 und Winkel Q13
definiert.

Vorgehen

Die Gewinde werden in drei Arbeitsgdngen mit drei ver-
schiedenen Werkzeugen gebohri:

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

Werkzeug Nr. 2 zum Vorbohren der Sacklocher,
Werkzeug Nr. 3 zum Gewindebohren.

Innerhalb sines Arbeitsgangs fahrt das akiuelle Werkzeug
alle zu fertigenden Bohrungen an. Nach Erreichen der
jeweiligen Position erfolgt ein Zyklus-Aufruf Uber die
Zusatz-Funktion MS9.

114

Q1=5 (Anzahi der Behrungen auf dem Teilkreis)
Q2= 18  (Teilkreis-Radius)
Q3=0 (Winkel der ersten Bohrung)




EJ}ffTOQL CALL 1 Z

%] 15 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN

RN
3%z 1 fs
§ PR

%) . BLK FORMO1  Z X+0000 o S 3150,000
© T Y+0,000 Z-30000 25 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
. BLK FORMO2 X+120000 26 C

0 BEGIN PGM 710 MM B 24 TOOL CALL 2 z

CYCL DEF 1.1 ABST -2,000
Y+70,000 Z+0,000 27 CYCL DEF 1.2 TIEFE 20,000
) . QL = 45000 28 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG —10.000
+18,000 29 CYCL DEF 1.4 V.ZEIT 0,000

+0000 30 CYCLDEF 1.5 F790
- S 3] CALL LBL 10 REP
32 CALL LBL 1  REP

)
=3 o;_o'
L2 L0
R Rt
o

o

4 LBL 1
5 TOOL CALL 0 z

6L z+100000 o  MO6
T R FI5999 M09 34 TOOL CALL 3 zZ
7 L T{—SGOOD i Y-50,000" 7 o S 80
T UUROET T MOS '35 CYCL DEF 2.0 GEWINDEBOHREN
8 LBL O o T 36 CYCLDEF2.1 ABST -2,000
9 TOOL DEE 1 © L+0,000 37 CYCL DEF 2.2 TIEFE -15,000
A ' CReTOO0 T 3§ CYCLDEF23 V.ZEIT 0,000
10 TOOL DEF 2 ’ L+12,000 __35__6?6'LIDIEF 2.4 F140
e ' R+5,000 @) 40 CALL LBL 10 REP

- DEF 3 L5800 41 CALL IBL 1  REP

R+6,000 42 STOP

12 FN 4 © QL1 = +360,000 Mo2
R DIV +Q1 o

|
—
-3
o
S
=

3 stor

43 LBL 10
44 I Z+2,000

MO6

S

R FI5999 MI13
45 CC X+30,000 Y+35,000

46 CALL LBL 99 REP

47 CC X+85,000 Y+35.000

48 CALL LBL 99 REP

49 LBL 0

50 LBL 99

51 FN 0 : QI3 = +Q3

S 3150,000

(ry
o,

16 CYCLDEF 1.1 ABST-2,000 B
17. CYCLDEF 1.2 TIEFE-6000
18 CYCLDEF 1.3 ZUSTLG -3,000
19 CYCL DEF 1.4 V.ZEIT 0,000 o
20 "CYCL DEF 1.5 F790 52 LBL 20
31 CAIL LBL 10 REP o A {P) 3 1p PReQ2 PA+QI3
55 CALL LBL 1 REP _ RO F15999 M99
23 stop 2 54 FEN 1 : QI3 = +QI3
T MO06 + +Ql11
55 FEN 12 : IF +QI3

LT +360,000- GOTO LBL 20
56 LBL 0

57 END PGM 710 MM

)

P

i
4

e

fo
g

()

8
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Parameter-Programmierung
Bohrbilder auf Teilkreis

0  BEGIN PGM 710 MM

"L TBIK FORMOI  Z  X#0000

Y+0000 730000
. BLK FORMO02 X+120000
Y+70000  C Z+0000
Parameter-Definitionen fir die Bohrbild-Geomeitrie.

1 N . QL = 45000

+18,000

+0,000

Q@

2 :
s o

ST o o

TN

FN

Anfahren der Werkzeugwechsel-Posttion als Unterpro-
gramm (L.BL1) definiert.

AT - T S
5 TooL cAlb o -z

S
L Z+100000

A

i R RIS MO
7L X-50000 Y5000
8 IBL O

Definitionen der Werkzeuge fir Zentrieren (Nr. 1}, Bohren
(Nr. 2} und Gewindebohren (Nr. 3).

9  TOOL DEF I L0000
R R+7,000
L+12,000
. ""'1'145'_,06'0'" i

1-5.800
R+6,000

10  TOOL DEF 2

11 TOOL DEF 3

Festlegen des Winkeischritts zur Positionierung der Werk-

zeuge.

12 FN 4 Q11 = +360,000
DIV +Q1

116

Teilkreis-Radius

 a
O

Q1

Winkel der ersten
Bohrung -

Anzahi der Bohrungen auf dem Teilkreis

Il i I &
| TOOL 1 ‘ | ToOL 2

R +7




Aufruf des NC-Anbohrers. Zyklus Definition fir das Zen-
trieren.
13~ STOP
o e
1477 TOOL CALL 1 rA
T ' S 3150,000
1577 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
16 77 CYCLDEF 1.1 ABST-2,000
177 "CYCL DEF 1.2 TIEFE 6,000
18  CYCL DEF 1.3 ZUSTLG -3,000
19 CYCL DEF 1.4 V.ZEIT 0,000
20" "CYCL DEF 1.5 F790

Vor jedem Zykius-Aufruf muB sich das Werkzeug auf der
richtigen Position befinden. Die Lage der beiden Teitkreise
ist im Unterprogramm LBL 10 abgelegt.

Die Einzel-Positionen auf dem Teilkreis haben fir beide
Teilkreise die gleichen Polarkoordinaten. Die Berechrung
und die Positionierung findet in einem weiteren Unterpro-
gramm LBL 99 stait.

Der Unterprogramm-Aufrui LBL 99 erfolgt innerhalb des
Unterprogramms LBL 10. Die Verschachtelung ist so pro-
grammiert, daB das Werkzeug nach jeder Pol-Definition
alle Positionen auf dem Teilkreis anighrt.

Unterprogramm-Aufruf LBL10.
21 CALL LBL 10 REP

Unterprogramm LBL 1C: Positionierung in Z auf den Si-
cherheits-Abstand. Festlegung des Pols fiir den ersten
Tellkrels Unterprogramm -Aufruf LBL 99

43 LBL 10

4 L Z+2,000

S ‘ R F15999 M13

45 CC X+30,000 Y+35000

46  CALL LBL 99 REP

Unterprogramm LBL 99: Zuwelsung des Anfangswinkels
Q3 flir den Polarkoordinaten-Winkel PA (= Q13).
AnschlieBend Zyklus-Aufruf (ber Zusatz-Funktion M3g.

50 IBL 99

S EN 0 : Q13 = +0Q3
527 LBL 20
53 LP PR+Q2 PA+Q13

RO F15999 M99

LBL 10

Y

o X
! ‘—@ -
i LBLOL—>
LBl 98 L1
4":".
LBL 0
fY
X |
—
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Parameter-Programmierung
Bohrbilder auf Teilkreis

Festlegung der nachsten Position: Erhéhung des Winkels
Q13 um Winkelschritt Q11.

Ist der neue Winkel kleiner als 360°, erfolgt ein Sprung auf
LBL 20 und das Werkzeug fahrt zur nachsten Position.

Ist der Winkel gleich oder groBer 360°, sind alie Positionen

auf dem Teilkreis bereits angefahren worden, und das
Unterprogramm LBL 89 wird beendet.

54

PN 1 : QI3 = +Qi3
T —
LT ebow GOTO LW

EER: I B

56

Wieder Unterprogramm LBL 10: Festlegung des Pgis fur
den zweiten Teilkreis. Erneuter Aufruf des Unterpro-
gramms LBL 99.

Das Werkzeug fahrt die Positionen des zweiten Teilkrei-
ses nacheinander an. Nach Erreichen jeder Position er-
folgt ein Zyklus-Aufruf.

Unterprogramm (LBL 10) - Ende und Riicksprung ins
Hauptprogramm zu Satz 22.

47 CC X+85.000 Y+35000
48 CALL LBL 99 REP
e o , T

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position, Aufruf des Bohr-
werkzeugs, Zyklus-Definition flir das Bohren der Sackls-
cher,

22 CALL LBL 1|  REP T
23 stop e
o MO6

24 TOOL CALL 2 z
- s 3150000

CYCLDEF 1.0 TIEFBOHREN

R

6 CYCLDEF1.1 ABST-2000

27  CYCLDEF12 TIEFE-20000
28  CYCLDEF 1.3 ZUSTLG —10,000
29 CYCLDEF 14 VZEIT0000
30 CYCLDEF15 F790
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50 LBL 99
SIENO

52 LBL 20
53 LP PR+Q2

54 FN 1

55 EN 12
LT

NEIN |

56 LBLO

: Q13=+03

PA+Q13
RO F15999 M99
Q13=+Q13
+  +Q1t

: IF +QI3

+360,000 GOTO LBL 20,

LBL 10

LBL O

LBL 99

LBLO

P

TIEFE|

N

A

N

AN

T

7

ZUSTLG




Aufruf des Unterprogramms LBL 10. Anfahren aller
Positionen der beider Teilkreise. Bei jeder Positior wird AY
der Zyklus ausgefiihrt.

31 CALL LBL 10 REP

X
Anfahren der Werkzeugwechsel-Position, Aufruf des Z
Gewindebohrers, Zyklus-Definition fir das Gewinde A : i
bohren. ABST!
32 CALL LBL 1 REP X

o X
33 STOP >
MO6
34 TOOL CALL 3 Z TIEFE
S 80 E ;

35 CYCL DEF 2.0 GEWINDEBOHREN ‘
36 CYCLDEF 2.1 ABST-2,000 .
37 CYCLDEF2.2 TIEFE 15,000 | /
38 CYCL DEF 2.3 V.ZEIT 0,000

39 CYCL DEF 2.4 F140

Y
Aufruf des Unterprogramms LBL 10. Bohren der Gewinde. +

40 CALL LBL 10 REP

Anfahren der Werkzeugwechsei-Pesition, Programm-Halt
und Ricksprung zu Programm-Beginn (M02). Gleichzeitig
werden alle Parameter auf 0 geseizt.

41 CALL LBL 1 REP
42 STOP
MO2




Parameter-Programmierung

Ziehstempel frasen
Beispiel Zylinder-Haifte

—a Q4
\
Q3
@ ‘ » X
Ansicht A
Werkstoff: Aluminium Q1 =20 {Grundkreis-Radius)
Roh-MaBe: 40 x 50 x 20mm Q2 =50 (Zylinder-Lange)
Werkzeug: Kugelkopf-Fraser @ 12mm, 6 Z&hne Q3 =90° (Anfangswinkel)
Rohling- Q4 =2° {Winkelschritt)
Abmessungen: 40mm x 50mm x 20mm Q5 =2 {Sicherheits-Abstand)
Geometrie N
Der Querschnit der fiegenden Zylinder-Halfte ist ein Halb- E
Kreis.
=0 die Positionierung des Warkzeuges mul der
Werkzeug-Bezugspunki -hier der Mittelpunki des :
Kugelkopfes- berlicksichtigt werden.
Die Zusielipunkie des Werkzeuges liegen daher auf einer ‘_//‘\
Kreishahn, die um den Werkzaug-Radius Q108 groBer ist, \
o . » \
als die des Zylinders-Querschniiles. : \
Sind Radius ©15 und Winke! Q99 bekannt, 126t sich ein . -
Punkt auf dem Halbkreis fir die Friser-Mittelounktsbahn | !
durch die Keordinaten X (=Q711) und Z{=Q31) darstellen:
Q11 = Q15+ cos Q99 8108

Q31 = Q15+ sin QS mit Q15 =01 + Q108

S0r einen Winke! Q98 = Q3 {= 90°) ist der Z-Wert Q31
gleich dem Radius Q1 und der X-Wert Q11 gleich 0.
Verkleinert man den Winke! Q89 jeweils um einen klgingn
Winkelschriit bis zum Wert Q99 = 0, so beschreiben die

Gleichungen fur Q11 und Q31 alle Punkte auf dem Viertel-

ikreis zwischen der Z- und der X-Achse.

Yorgehen

Die Zyiinder-Halfte wird in zwei Arbeitsgangen durch
Zeilenfrasen erzeugt. Das Werkzeug fahrt 1angs der Zylin-
der-Mantelflache von vorne nach hinten, wird zugestelit
und fahrt wieder auf einer Geraden in der Gegenrichtung
zurdck.

Nach Fertigsieliung des ersten Zylinder-Viertels erioigt
eine Spiegelung aller X-Werte und der Bearbeitungsvor-
gang wiederholt sich.
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\\\\\

0 BEGIN PGM 720 MM
. BLK FORMO.  Z X-20,000

' Y-+0,000 Z+0,000
. BLK FORMO0.2 X+20,000

~ Y+50,000 Z+30,000
1 FN 0 : Ql = 420,000
2 FN 0 Q2 = +50,000
3 FN 0 Q3 = +90,000
4 FN 0 : Q4 = +2,000
5 FN 0 : Q5 = +2,000
6 TOOL CALL 0 z
7 LBL 1
8 L Z+100,000 -
e R F15999 MOS
9 L X+0000 Y-10,000
o RO F M
10 LBL 0 -
11 TOOL DEF 1 L-6,000 _
AU
12 STOP ' )
-
13 TOOL CALL 1 y4
- S 3150,000
14 FN 1 : Q51 = +Q5
- + +Q108
15 FN 1 . Q59 = +Q51
o + +Q2
16 EN 1 : QI5 = +Ql
o + +QI08
17 FN 0 : Q99 = +Q3
18 LBL 30
19 CALL LBL 10 REP )
20 L Y-Q51 _
e RO F15999 MO3
21 L X#Qll Z+Q31 ’
- R F1000 MO8
22 L Y+Q2 '
S R F M
23 L Y+QS9
- R FI5999 M

(2] 24 FN 2 : Q99 = +Q99

- +(4

(&) 25 FN 12 [F +Q9%

- LT +0,000 GOTO LBL 20
#) 26 CALL LBL 10 REP
(¥ 27 L  X+Qil Z+Q31

) R F15999 M
22 L Y+0,000

- R FI000 M
29°L  Y-Qsl

o R F15999 M
30 FN 2 @ Q99 = +Q99

— +Q4

(¢] 31 FN 12 : IF +Q%

LT +0,000 GOTO LBL 20
(e)32 AN 9 F s000

~ EQU +0,000 GOTO LBL 30

) 33 LBL 20
&) 34 LBL 0
%) 35 CALL LBL 1  REP

236 FN 0 Q99 = +Q3
% 37 CYCL DEF 8.0 SPIEGELN

#) 39 CALL LBL 30 REP
(%¢) 40 CYCL DEF 8.0 SPIEGELN
% 41 CYCLDEF8.I

% 42 CALL LBL 1  REP
43 STOP

M2

&l

|
o |
1}

: Q10

5 FN COS +Q99
() 46 FN 6  : Q30
(&) EN

SIN +Q99

]

& 47 3 :QIl= Q15
| * +Q10
4] 48 FN 3 : Q31 = QIS
o * +Q30

#] 49 LBL 0
50 END PGM 720 MM

Hinweis: Zum besseren Uberblick beim Durcharbeiten dieses
Programms finden Sie eine ausfihrliche Liste aller hier verwen-
deten Parameter am Ende dieses Beispiels.
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Parameter-Programmierung

Ziehstempel frasen
Beispiel Zylinder-Hélfte

Bearbeitungen mit Kugelkopffrasern kann die TNC-Grafik
nicht im Detail darsiellen. Bei der Programm-Simulation
auf dem Bildschirm wird die Bearbeitung so gezeigt, wig
sie mit einem um den Fraserradius kiirzeren Schaftfraser
erfolgt ware. Zur vollstandigen Darstellung der Bearbeit-
ung gibt man deshalb die Héhe des Rohlings entsprech-
end grbBer an.

0 BEGIN PGM 720 MM
BLK FORMO.1 Z  X-20,000
Y+0,000 Z+0,000
BLK FORMO0.2 X+20,000
Y+50,000 Z+30,000

Parameter-Definitionen fiir die Zylinder-Geometrie. Para-
meter Q5 steht flir den Sicherheits-Abstand seitlich zum
Woerkstiick. Je kleiner der Winkelschritt in Parameter Q4,
desto besser werden Form-Genauigkeit und Oberitachen-

glite.

1 FN 0 Ql = +20,000

2 FN 0 Q2 = +50,000 o
3 FN 0 Q3 = -+90,000 o -
4 FN 0 Q4 = +2000
5 FN 0 Q5 = +2,000 -

Aufruf des Werkzeugs Nr. 0. Anfahren der Ausgangs-
Position im Eillgang { Unterprogramm £BL 1 }.

6 TOOL CALL 0 z
. :
7 IBL 1
8 L Z+100,000 S
R Fi15999 MO5
9 L X+0,000 Y-10000
wE N
10 LBL 0 -

Definition und Aufruf des Werkzeugs Nr. 1.
Bei den Parameter-Berechnungen zur Werkzeug-Positio-

nierung wird die Mittelpunktsbahn des Frasers berechnet.

Die Werkzeuglange L muB daher um den Fraserradius
verkiirzt werden. Beim Ankratzen an der Werkstlickober-
Hlache setzt man dann den Bezugspunkt fiir Z=Q1 (bzw.
Q1 + AufmaB).

Mit dem Werkzeug-Aufruf legt die TNC den Werkzeug-
Radius selbsttatig unter dem Parameter Q108 ab.

11 TOOL DEF 1 1—6.000
R+6,000 -
12 STOP
MO6
13  TOOL CALL 1 - A
S 3150,000
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Festlegen der Parameter fir das Positionieren des Werk-
zeugs in der Y-Richtung im Sicherheits-Abstand zum
Woerkstiick.

Parameter Q51 = Werkzeugradius + Sicherheits-Abstand

14 FN 1 : Q51 = +Q5
o + 40108 -
15 FN 1 : Q59 = +Q51 -
i e

Berechnung des Radius fir die Zustellung des Werk-
zeugs am kreisférmigen Zylinder-Querschnitt;

1 FN 1 : Q5= +Q1
e R e

Die X- und die Z-Kgordinate sind abhangig vom variablen
Winkel Qg9. Fir jeden neuen Winkel Q8¢ erfoigt eine
Neuberechnung der Parameter Q11 (= X-Koordinate) und
Parameter Q31 (=Z-Koordinate). Die Parameter-Defini-
tionen daftr stehen in einem Unterprogramm (LBL 10) am
Ende des Programms.

Zuweisung des Anfangswertes fiir den Winkel Q89. Der
mit Parametern programmierte Abzeilvorgang steht in
einem Unterprogramm (LBL30). AnschlieBend erfolgt der
Aufruf des Unterprogramms LBL 10, in dem die Parame-
ter fiir die X- und Z-Koordinate berechnet werden.

17 FN 0 Q% = +Q3
18 LBL 30
19 CALL LBL 10 REP

A i
3 |
o ;

Y |

i 2

Y c
|
o !
o :
‘ v
'Y @ A X
5
Y C

o ——

Q108 Q5

2 N 0 : Q2 = +50,000

3 FN 0

4

5 i
!

17 EN 0 : Q99 = +Q3
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Parameter-Programmierung

Ziehstempel frasen
Beispiel Zylinder-Halfte

Unterprogramm LBL 10: Die Berechnung der Parameter
far die X- und Z-Koordinate erfolgt in zwei Schritten.
Erster Schritt: Berechnung der Winkel-Funktionen.

44 LBL 10
45 FN 7
46 FN 6

It

Q10
Q30

COS +Q99
SIN + Q99

Zweiter Schritt: Berechnung der Parameter fiir X und 2
mit den Zwischenergebnissen aus Satz 45 und 46.
Unierprogramm-Ende.

47 FN 3 Q11 = Q15

| C ot S
48 PN 3 Q32 QIS
O o —
45 LBLO o -

Anfahren der Startposition im Sicherheitsabstand (Satz 20
und 21}.Abzeilen entlang einer Geraden (Saiz 22), Posi-
tionieren des Werkzeugs im Sicherheits-Abstand zum
Werkstiick {Satz 23).

20 L Y-Q51 ,

' RO F15999 MO03

21 L X+QU zZvQ3l
o - R R0 Mo

22 L Y+Q2 L

Fees T R R TR

232 L Y+Q59 -

R F15999 M~

Fir die Festlegung der nachsten Geraden wird der Winkel
Q99 reduziert.

Ist der reduzierte Winkel kieiner als 0°, sind die Berechnun-
gen hinfallig. In diesem Fall erfolgt ein Sprung auf LBL 20.

24 FN 2 Q99 = +Q99
_ - +Q4
25 FN 12 : IF +Q99 -
LT +0,000 GOTO LBL 20

26 '_ ‘CALL LBL 10 REP
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i Q10 = COS +Q99
Q30 = SIN +Q99
f |
g
o ﬁgg
@ - X
Q10
Lange = 1
Z 4 o B
5
]
N
@ Q11 - > X
Q15




Anfahren der Startposition fir den nachsten Abzeilvor-
gang (Satz 27). Abzeilen in Gegenrichiung entlang einer
Geraden (Satz 28). Positionieren des Werkzeugs im
Sicherhaitsabstand zum Werkstiick {Satz 29).

27 L X+Qll Z+Q31
7 R FI5999 M |
28 L Y+0,000
R FI000 M |
2% L Y-Q5l
R FI5999 M

Erneute Reduzierung des Winkeis Q99 fir den nachsten |
Abzeilvorgang. 5

30 FN 2 : Q99 = +Q99

' - +Q4

31 EN 12 : IF +Q99
LT +0,000 GOTO LBL 20 !

Fiir die ndchsten Abzeilvorgange verwendet man die

Satze 18 bis 32 mit jeweils neu berechneten Werten flr

das Positionieren des Werkzeugs. Dazu ist ein Riick-
sprung auf die Sprungmarke LBL 30 in Satz 18 notwendig. |
Diesen Rucksprung kann man nicht mit CALL LBL pro- 5
grammieren, da ein Unterprogramm nicht aus sich selbst
heraus, sondern nur aus einem Haupt- oder einem ande-
ren Unterprogramm aufgerufen werden kann. Deshalb
verwendet man hier eine Wenn/ Dann-Sprunganweisung,
deren Sprung-Voraussetzung immer zutrifft.

32 FEN 9 . IF  +0.,000
~ EQU +0,000 GOTO LBL 30

——_:'> 18 LBL 30

L1 32FN9 dF +0.000

EQU +0,000 GOTO LBL 30

Ist der Winkel Q99 nach etlichen Abzeilvorgangen kleiner
als 0", wird der Sprung auf die Sprungmarke LBL 20 in '
Satz 33 ausgefihrt. LBL 0 in Satz 34 dient zum AbschluB
des Unterprogramms LBL 30.

33 LBL 20
34 IBL O

tD 1S LBL 30

JFN 2 1099 =+089

—+04
] 23ENIZ GIF :Q99 :
LT +0.000 GOTOLBL 24
SOFEN 2 099 =+Q

—+03

N2 [F +(09

LT +0.000 GOTOLBL 20 -
REN9  IF 40000

EQU-0000  GUTCLBL30
33LBL20 ;
34LELDO |
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Parameter-Programmierung

Zighstempel frasen
Beispiel Zylinder-Hélite

Zum Frasen des zweiten Zylinder-Vieriels werden die
Vorzeichen aller X-Koordinaten mit dem Zyklus “Spiegeln”
vertauscht und das Unterprogramm LBL 30 wird erneut
aufgerufen. Vorher muB3 das Werkzeug die Ausgangs-Po-
sition einnehmen; die Anweisungen daflr stehen im Unter-
programm LBL 1. Ebenso muf3 der Winkel Q99 wieder
den Anfangswert Q3 annehmen.

335 CALL L1BL 1 REP
36 EN 0 : Q99 = +Q3

Definition des Zyklus Spiegeln, Vorzeichenwechsel aller
X-Werte. Die Zyklus-Definition ist zugieich Zyklus-Aufruf.
AnschlieBend erfolgt der Aufruf des Unterprogramms
LBL 30, in dem alle Werkzeugbewegungen berechnet
und durchgefihrt werden.

37 CYCLDEF 80 SPIEGELN
38  CYCLDEF 81 X
39 CALL LBL 30 REP

Aufheben des Zyklus Spiegeln (Satz 40 und 41), Anfah-
ren der Ausgangs-Position Uber Unterprogramm-Aufruf
(LBL 1), Pregrammlauf-Halt und Ricksprung zum Pro-
grammanfang {M02}. Mit MO2 werden alle Parameter wie-
der auf Null gesetzt.

40 CYCL DEF 80 SPIEGELN
41 CYCL DEF 8.1
42 CALL LBL 1 REP
43 STOP
MO2
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Notizen

Parameter-Liste

Q1 = Grundkreis-Radius P o
Q2 = Zylinder-Lange 1 T ‘

~ Q3 = Anfangswinkel — i
— Q4 = Winkelschritt 9 : ‘
. Q5 = Sicherheitsabstand in Y

Q99 = Winkel beim Abzeiien T N
Q108 = Werkzeug-Radius (automatisch belegt) P !

— Q10 =cos Q99
~— Q30 =sinQ%9

Q15 = Radius der Werkzeug-Mittelpunktsbatin

Q11 = Werkzeug-Mittelpunkis-Koordinate in X !
— Q31 = Werkzeug-Mittelpunkts-Koordinate in Z

— Q51 = Start-Koordinate in Y (vorne) |
Q59 = Start-Koordinate in Y (hinten) ! |
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Parameter-Programmierung

Ziehstempel frasen
Beispiel abgerundeter Quader

| Y
‘ Zz
A
' I I » X
/ Q4 /\ 1
@9\ °
— = X :
_J N ¥
O .
A\ . Ansicht A
Q1
LA
Werkstoff:  Aluminium Qi=75 (Lange)
Roh-MafBe: 80mm x 52mm x 30mm Q2= 50 (Breite)
Werkzeug: Schrupp-/Schlicht-Fraser @ 10mm, Q3= 30 (Hohe)
6 Schneiden Q4 =15 (Radius)
Q5=0° (Anfangswinkel)
Q6 =4 (Sicherheits-Abstand)
Q7 = 1890,000 (Vorschub im mm/min)
Qg9 =5° (Winkelschritt)

Vorgehen

Fir die Programmerstellung wird der Quader in einzelne
Schichten parallel zur X, Y-Ebene zerlegt. Jede Schicht
hat eine rechieckfdrmige Kontur. Die Kontur ist Gber ihre 4
Eckpunkte definiert, wobei alle Ecken mit RND &bgerun-
det werden.

Die Koordinaten der Eckpunkie und der Rundungsradius
sind abhangig von der Hhenkoordinate Z und unterschei-
den sich von Schicht zu Schicht.

Innerhalb des Programms werden daher fir jede Z-Koor-

dinate die Koordinaten X und Y flir die Eckpunkte und der
jeweilige Rundungsradius berechnet.
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Geometrie

in der Z, X-Schnittebene und der X, Y-Schnittebene
stelien sich die abgerundeten Kanten der Quader-
Oberseite als Viertelkreise dar.

Aus den Schnittebenen erhait man bei bekanntem Winkel
Q98 die Koordinaten flir den Eckpunkt P:

Wert fir : ya
Z-Koordinate: Q33

Q33 =0Q4-Q32 mit

Q32=0Q4 = sin Q98

Wert fur

X-Koordinate Q13

Q13 = Q10 + Q12 mit @ » X
# Q13 o

Q10=1/201-C4 und : Q10 ‘ Q12

Q12=04 - cos Q88

Wert fUr
Y-Koordinate Q23

Q23 =Q20 + Q12 mit

Q20=1/2Q02-Q4

Fir den Anfangswinkel Q88 = Q5 (=0°} ist der Z-Wert Q33
gleich dem Radius (4, der X-Wert gleich der halben - X

Seitenldnge Q1 und der Y-Wert gieich der halben Quader- A A A ‘
breite Q2. S ‘
Erhéht man den Winkel Q98 jeweils um einen kleinen ‘
Winkelschritt bis zum Wert Q98 = 80°, s¢ “wandem” die
Eckpunkie auf einen Kreisbahn mit dem Radius Q4. Es o
entsteht eine Stufenform, abhangig vom Winkelschritt o
Q99. Rundet man die Ecken innerhalb jeder Schicht mit
dem Rundungsradius Q12 ab, so erhalt man die ge-

wiinschie Quaderform. Je kleiner der Winkelschriit Q89,
desto genauer werden Form-Genauigkeit und Ober- Y
fiachenglte.

|ev
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Parameter-Programmierung

Ziehstempel frasen
Beispiel abgerundeter Quader

&0 BEGIN PGM 730 MM
0 BLK FORMO.  Z X-40
Y-26 Z-30
BLK FORMO0.2 X+40
Y+26 Z+0.000
j 1 FN 0 © Q1 = +75,000
& 2 FN 0 Q2 = +50,000
& 3 FN 0 Q3 = +30,000
2] 4 FN 0 Q4 = +15,000
B 0 Q5 = +0,000
& 6 0 Q6 = +4,000
& 7 0 Q7 = +1890,000
el 8 0 Q99 = +5,000
=9 LBL 1
& 10 TOOL CALL 0 z
Sy _
11 L Z+100,000
B R F15999 M09
/12 L X-100,000 Y-100,000
RO F - MO5
% 13 LBL 0
w14 TOOL DEF 37 L+0,000
' R+5,000
e 15 STOP -
MO06
16  TOOL CALL 37 z o
- S 3150,000
£| 17 FN 4 Q21 = +Q2
DIV +2,000
&% 18 RN | Q29 = +Q21
o + +Q108
] 19 FN 1 Q29 = +Q29
+ +0Q6
120 L Z+Q6
R Fi5999 M
7721 L X+0,000 Y-Q29
. RO F M
o2 L Z-Q3 '
R F M
& 23 FN 4 Q11 = +Q1
DIV +2,000
&) 24 EN 2 Q10 = +Qil
- +04
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e
DEF |
S

g

S

I~

Y
z
]

)

|||||

DEF

P

()

(4]

o

i pEF

d

DEF

[

(2]

25

26
27
28
29

30
31
32
13
34
35
36
37
38
39

40
41

42

43

45
46
47
48
49
50

51
52
53
54

55
36

FN 2 Q20 = +Q21
' ' ~ Q4
FN 0  : Q98 = Q5
LBL 40
CALL LBL 10 REP
L X+0,000 Y-Q23
RR FQ7  MI3
RND  R1,000
L X+QI3 R F M
RND RQI2 F
L Y+Q23 R F M
RND RQI2 F
L  X-Q13 R F M
RND ROQI2 F
L Y-Q23 R F M
RND  RQI2 F
L X+5,000
RR F M
RND  R1,000 F
L X+0,000 Y-Q29
RO F15999 M
L Z-Q33 R F M
N 1 Q98 = +Q98
+ +Q99
FN 12 : IF +Q98
LT +90,000 GOTO LBL 40
CALL LBL 1  REP
STOP M02
LBL 10
FN Q41 = COS +Q98
FN Q42 = SIN+Q98
FN QL2 = Q4
* +Q41
FN 1 Q13 = +QI0
+ +Q12
FN 1 : Q23 = +Q20
+ +Q12
FN 3 Q32 = Q4
* 442
EN 2 : Q33 = +Q4
. _ 4032
LBL 0
END PGM 730 MM



Rohteil-Abmessungen fiir die Bearbeitungs-Simulation
mit der Bildschirm-Grafik. Bei der Bearbeitung wird ein
zylindrischer Schaftfraser verwendet.

0 BEGIN PGM 730 MM

.. BLK TFORMO.1 Z  X-40,000
O Y-26000 Z-30,000
~ BLK FORMO.2 X+40,000

- Y+26,000 Z+0,000

Parameter-Definitionen zur Quader-Gecometrie (Saiz 1 bis
8). Unter dem Parameter Q6 ist der Sicherheits-Abstand
des Werkzeugs zum Werkstiick abgelegt. Parameter Q7
steht fir den Vorschub.

L PN 0 i Ql = 475000
2. EN 0O : Q2 = +50,000
3 EN O Q3 = +30,000
4 EN 0 Q4 = +15.000
5 FN 0 Q5 = +0,000
6  FN 0 Q6 = +4,000
7 FN 0 Q7 = +1890,000
8 FN 0 Q99 = +5,000

Aufruf des Werkzeugs Nr. 0. Anfahren der Werkzeug-
wechsel-Position im Eilgang (als Unierprogramm LBL 1
definiert).

9 LBL 1
10 TOOL CALL © y4
11 L Z+100,000

- ) R FI5999 M09
12 L X-100,000 Y-100,000
B RO F M03
13 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs Nr. 37.

14 TOOL DEF 37 1+0,000
o R+5,000

15  STOP

o MO6
16 TOOL CALL 37 7

S 3150,000

B— N
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Parameter-Programmierung

Ziehstempel frésen
Beispiel abgerundeter Quader

Festlegung des Parameters Q29 fiir die Y-Koordinate
der Ausgangs-Position. Das Werkzeug soll in Y vor
dem Werkstiick im Sicherheits-Abstand positioniert
werden. Der Fraserradius wird mit TOOL CALL auto-
matisch in Parameter Q108 abgelegt.

17  EN 4 Q21 = +Q2
DIV 42,000 o
18 FN 1 : Q29 = +Q2l
T + +Q108 )
19 FN 1 Q29 = +Q29
Voo s s

Zustellen des Werkzeugs im Eilgang zur Ausgangs-
Paosition.

‘R FI5999 M

21 L X+0,000 Y-Q29 _ _
e o ¢ v

2 L 73 -
. R F M

Die folgenden Zielpunki-Koordinaten fir das Frasen des
Quaders sind abhangig vam variablen Winkel Q98. Fiir je-
den neuen Winkel Q98 erfolgt eine Berechnung der Para-
meter Q13 (X-Koordinate), Q23 (Y-Kcordinate) und Q33
(Z-Koordinate). Die entsprechenden Parameter-Definitio-
nen stehen daher in einem Unterprogramm.

Innerhalb der Berechnungen gibt es Parameter-Gleichun-
gen, die unabhangig vom Winkel Q98 sind und ginen fir

die nachfolgenden Berechnungen immer gleichbleibenden
Wert annehmen. Um Rechenzeit zu sparen, programmiert

man diese Berechnungen auBerhalb des Unierprogramms.

Festlegen der Parameter, die unabhangig vom variablen
Winkel Q98 sind.

Parameter Q10 und Q11 fir die X-Werte,

Parameter Q20 und Q21 (s. Satz 17) fir die Y-Werte.

23 FN 4 : Q11 = +Ql
- DIV +2,000
24 FN 2 : QI0 = +Qil
- 04
25 FN 2 Q20 = +Q21
- +0Q4
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Zuweisung des Anfangswertes fiir den Winkel Q98,
AnschlieBend erfolgt ein Unterprogramm-Aufruf

LBL 10, in dem die Parameter fiir die X-, Y- und Z-Koor-
dinaten der Quader-Eckpunkte berechnet werden.

26 FN 0
27 LBL 40
28 CALL LBL 10 REP

Q98 = Q@5

Die Berechnung der Parameter Q13, Q23 und Q33 erfolgt
in mehreren Teilschritten.
Zuerst die Berechnung der Winkel-Funktionen:

47 LBL 10
48 FN 7 : Q41
49 FN 6 Q42

COS +Q98
SIN +(Q98

Dann die Berechnungen mit den aus Satz 48 und 49
erhaltenen Zwischenergebnissen fir die X- und Y-Koordi-
naie:

50 FN 3 Q12 = 4
< +Q41

51 FN 1 0 Q13 = +Q10
+ +Q12

52 FN 1 © Q23 = +Q20
+ +Q12

Und fiir die Z-Koordinate.

53 FN 3 Q32 = Q4
w +Q42

54 FN 2 : Q33 = +Q4
— +Q32

55 EBL O

FN 0 : Q4 = +15000
FN 0 Q5 = +0,000 |
26 FN 0 Q98 = +Q5
A Q98
g
G \
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Parameter-Programmierung

Ziehstempel frasen
Beispiel abgerundeter Quader

Tangentiales Anfahren der Kontur (Saiz 21, 29 und 30)
und Frésen der ersten Quader-Halfte.

29 L X+0,000 Y-Q23
RR FQ7  MI3
30 RND RL,000

F
31 L  X+Ql13
R F M
32 RND RQI2
F
33 L  Y+Q23
R F M
34 RND RQi2
F
Frasen der zweiten Quader-Halfte.
35 I. X-QI3
R F M
36 RND RQI12
F
37 L Y-Q23
R F M
38 RND  RQI12
F
39 L X+5000
RR F M

Tangentiales Verlassen der Kontur, Zustelien
des Werkzeugs auf die nachste Uber Parameter-
Rechnung {estgelegte Hohen-Position.

40 RND R1,000

F
41 L X+0,000 Y29
RO F15999 M
42 L Z-Q33
R F M

Zur Festtegung der Kontur fiir die ndchste Schicht wird
der Winkel Q98 erhoht.

43 FN 1 : Q98 = +Q98
+ +Q99
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Nimmt der Winkel Q98 einen Wert kleiner als 90° an, er-
folgt ein Sprung auf LBL 40. AnschlieBend folgt eine neue
Berechnung und das Frasen der néchsten Schicht.

4 FN 12 : IF +Q98

LT +90,000 GOTO LBL 40

27 LBL 40

44PN 12 IF +Q98

LT +90,0000 GOTO LBL 40

Nimmt der Winkel Q98 einen Wert gréBer als 80° an, ist
die Bearbeitung beendet. Aufruf des Unterpragramms
LBL 1 zum Freifahren des Werkzeugs mit anschlieBen
dem Programmlauf-Halt. {(M02: Ricksprung zum Pro-
gramm-Beginn und Ricksetzen aller Parameter auf Nuil.)

45 CALL LBL 1 REP | |
4 _STOP , ]

z
- X
44 FN.12 : IFF +Q98
LT +90,000 GOTO LBL 40
45 CALL LBL I REP
46 STOP M2

Mit diesem Programm kann man ebensa eine Halbkugel
fertigen. FUr die Parameter Q1 bis Q4 sind dann beispiels-
weise folgende Werte einzusetzen:

Q1 =50 (Lange wird zum Durchmesser)

Qz =50 (Breite wird zum Durchmesser)

Q3 =25 (Hdhe wird zum Radius)

Q4 =25 (Radius der Ecken wird zum Kugel-
Radius)
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Bahnsteuerungen

Frei programmierbare Zyklen
Programm-Aufruf

PGM 810/9990 - PGM 820/9995




Frei programmierbarer Zyklus (Programm-Aufruf)
Tiefbohren mit Spanbrechen

Y
A
100
b _
80 _
| 58
i rof————
N ‘ ‘ X
0+ I —>
: /Z % RN
| “1 & :ii ::
i N ; 1 L
0 »-6? »X 40 i e
- M : - Ansicht A
‘ S ila 8 s
| |
Woerkstoff:  Aluminium Q0= 2 {Sicherheits-Abstand}
Werkzeug: Spiralbohrer & 8mm Q1= 43  (Bohrtiefe)
Rohling- Q2= 12  (Zustell-Tiefe)
Abmessungen: 100mm x 100mm x 40mm Q3=3 {Abhebeweg)
Q4 = 630 {Vorschub Tiefenzustellung)
Vorgehen

:BEGIN_PGM 810

Im Hauptprogramm PGM 810 f3hrt das Werkzeug nach-
einander die in der Werkstick-Zeichnung festgelegten
Bohr-Positionen an. Nach Erreichen jeder Position erfolgt
ein Aufruf des Programms PGM 9980, in dem das Tief-
bohren mit Vorschub-Halt Uber Parameter-Berechnungen
definient ist. Da vier Bohrungen gefertigt werden missen,
ist es vorteilhaft, das Programm 9990 als frei programmier-
baren Zyklus (Zykius 12) zu definieren. S0 kann der Zyk-
lus nach Erreichen der jeweiligen Bohr-Position Uber die
Zusatz-Funktion M99 satzweise auigerufen werden.

]

END PGM 810

BEGIN PGM 9930

END PGM 9990
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Programm-Aniang des Hauptprogramms. Para-
meter-Definitionen flir das Fertigen einer ginzel-
nen Bohrung.

0 BEGIN PGM 810 MM
BLK FORMO.I  Z X<0,000
Y+0,000 Z-40,000
BLK FORM 0.2 X+100,000
Y+100,000 Z+0,000
1 FN 0 Q0 = +2,000
2 FN 0 Ql = +43,000
3 FN 0 @ Q2 = +12,000
4 EN 0 Q3 = +3,000
5 FN 0 : Q4 = +630,000

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Un-
terprogramm (LBL1} definiert.

6 LBL 1
7 TOOL CALL 0 z
S
8 L Z+100,000
_ R FI5999 M09
9 L X-50,000 Y-50,000
RO F MO05

10 LBL O

Definition und Aufruf des Werkzeugs fiir das
Bohren.

11 TOOL DEF 18 L+0,000
R+4,000
12 STOP
M06
13 TOOL CALL 18 zZ
S 3150,000

Zyklus-Definition fiir den Programm-Aufruf. Das
Programm Nr. 9990 beschreibt das Tiefbohren

mit Vorschub-Halt (Erlauterung siehe Seite 142).

Dieses Programm kann als Bearbeitungs-Zyklus
satzweise aufgerufen werden.

14 CYCLBEF 120 PGM CALL
15 CYCLDEF 121 PGM 9990

l

Q o_ Sicherheits - Abstand

A A
Zustell-
Tiefe
Q2
Bohr- ¥
Tiefe
‘l

|~ Abhebe-
. weq Q3 !

Q3

- N

BEGIN PGM 810 | BEGIN PGM 9990
: !
_.@._ ___
@ O
| END PGM 810 END PGM 9990 |




Frei programmierbarer Zyklus (Programm-Aufruf)
Tiefbohren mit Spanbrechen

Vor jedem Zyklus-Aufruf muB sich das Werkzeug auf
der richtigen Position befinden. Zuerst Anfahren der
ersten Behrposition, dann Paositionierung in Z auf
Sicherheitsabstand. Aufruf des zuletzi definierten
Zyklus am Ende des Positioniersatzes mit M99.

17 L X+20,000 Y+20,000 o
R F M13
/] 18 L Z+Q0

R F15999 M99

Nach Ausflinrung des Zyklus fahrt das Werkzeug die
nachste Bohrposition an und fiihrt den Zyklus erneut

aus.
Y 18 L X+80,000 Y+20000
S RO N
7 19 L X+80,000 Y+80,000
o | R F M99
(7 20 L X+20000 Y+80,000
S R F M9

Anfahren der Werkzeugwechsei-Position tiber Unter-
programm-Aufruf (LBL 1}, Programm-Ende fUr das
Hauptprogramm 810.

w21 CALL LBL 1 REP
22 END PGM 810 MM

Hinweis: M99 ist satzweise wirksam und bewirkt den
Aufruf des zuletzt definierten Zyklus am Satzende.
Abhéngig von Maschinenparametern kann stattdes-
sen auch M89 verwendet werden. M89 ist modal wirk-
sam, d.h. der Befehl wird einmal programmiert und
ven da an automatisch am Ende jedes Positionier-
satzes ausgefiihrt. Loschen von M82 mit M29.
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Parameter-Programm

Tiefoohren mit Spanbrechen

Im geschiitzten Programm 9990 erfolgt die Aus-
wertung der Parameter QO bis Q4 und die Durch-
fihrung des Tiefbohrens. Fir dieses Parameter-
Programm grundsétzlich positive Parameterwerte

verwenden.

Q0= (Sicherheits-Abstand)

Q1 = (Bohrtiefe)

Q2= (Zustell-Tiefe)

Q3= (Abhebeweg)

Q4 = {Vorschub Tiefenzustellung)

Der Parameter Q5 ist ein Hilfsparameter, der im wei-
teren Verlautf des Programms zu Berechnungen
herangezogen wird. Er hat als Anfangswert den Wert
der Zustelltiefe Q2.

Das Bohrwerkzeug fahrt mit dem unter dem Parame-
ter Q4 abgelegten Vorschub die Werkstiick Oberfla-

che an.
(%) 0 BEGIN PGM 9990 MM P
(& 1 FN 0 : Q5 = +Q2
H
2 L 1Z-Q0
R FQ4 M
Die Satze 3 und 4 (berprifen die Werte der Parame-
ter Q1 (Bohrtiefe} und Q2 (Zustellung). Falls die Zu-
stellung grdf3er sein sollte als die Bohrtiefe, sind die
Sétze 3 und 4 nicht erfillt; die TNC gibt die im Satz 5
programmierte Fehlermeldung 100 aus.
%] 3 FN 12 : IF +Q2 )
LT +Ql GOTO LBL 20
& 4 EN 9 : IF +Q2 T
EQU +Ql1 GOTO LBL 20
% 5 FN 14 : ERROR = 100

Sind die Satze 3 und 4 erfilli, springt die TNC zu
LBL 20 und stelit das Werkzeug um den unter Q2 ab-
gelegten Wert zu.

% 6 LBL 20
7T L 1Z-Q2
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AnschlieBend fahrt das Werkzeug im Eilgang um
den Abhebeweg zurick und stellt erneut im pro-
grammierien Vorschub die Zustelltiefe zu.

8§ L IZ+Q3 -
T ) R FI5999 M

Unter dem Parameter (37 ist die verbleibende
Resttiefe (Q1-Q5) abgelegt. AnschlieBend wird
der Parameter Q5 um die Zustelltiefe Q2 erhéht.
Fails die verbleibende Resttiefe gréBer als die
Zustelltiefe Q2 ist, erfolgt ein Ricksprung zu LBL
20 und die Saize 7 bis 12 werden wiederholt.

10 FN 2 : Q7 = +Q1 B

- - o

11 FN 1 : Q5 = +Q5 -

R

N 11 IF +Q7 )
GT +Q2  GOTO LBL 20

|st die verbleibende Resttiefe Q7 kleiner als die
Zustellung Q2, wird das Werkzeug auf die Bohr-

tiefe Q1 zugestellt. AnschlieBend erfolgt ein Rick- |

zug im Eiigang um Q1, dann ein Rickzug um den
Sicherheits-Abstand QO.

Das Programm-Ende (Satz 16) bewirkt den Riick-
sprung in das Programm 810.

13 L 1Z-Q7

o i R ORGSR
4Lz . T
: T N T
5L IZ+Q0
o R F M
16 END PGM 9990 MM P
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Frei programmierbarer Zyklus (Programm-Aufruf)
Abzeilen mit Tiefenzustellung

*Y AY
ag
A
60 I
i
30
A
) L 5 L
o+-n@ » X : %D -
-4 }Ta c:-“ m= c< u'aq o
?_ ©w -+ (] -
Woerkstoff:  Aluminium Qb= 2 (Sicherheits-Abstand)
Roh-MaBe: 100mm x 80mm x 60mm Qt =100 (Werkstuck-Lange)
Werkzeug: Schruppfraser @ 10mm, 4 Zahne Q2= 90 (Breite der freizufrasenden Flache)
Q3= 15 {Fras-Tiefe)
Q4= 006 {Zustellfakior Arbeits-Ebene)
Q5= 10,8 (Zustellfaktor Tiefen-Zustellung)
Q6 = 1260 (Vorschub in mm/min}

Vorgehen BEGIN PGM 820 |

Zunichst zeilenweises Frasen der Werkstlck-Oberflache
auf MaB 15. Nullpunkt-Verschiebung inkremental in Z-
Richtung um -15mm, Abzeilen bis zur 1. Treppensiufe.
Erneute Nullpunkt-Verschiebung in Z-Richtung und Ab- .
zeilen der 2. Treppenstufe. [7
im Hauptprogramm PGM 820 fahrt das Werkzeug nach- (.
einander 3 Start-Positionen an und fihrt jedesmal den im i
Programm 9995 definierten Abzeil-Zyklus aus. : \Vi ﬁ T
Der Programm-Aufruf ist als Zyklus definiert, so daB mit A

der Zusatz-Funktion M99 im Positioniersatz das Abzeilen |}
aufgerufer werden kann. *

END PGM 820

Y X

BEGIN PGM 9995

W
]

END PGM 9995 |
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Programm-Anfang des Hauptprogramms. Einga- |
be der Rohteil-Abmessungen fiir den Programm-
Test mit der Bildschirm-Grafik.

0 BEGIN PGM 8§20 MM
. BLK FORMO.I  Z X+0,000
"""" CY+0,000 760,000
~ BLK FORM 0.2 X+100,000
T Y+50,000 Z+0,000

Parameter-Definitionen fir die freizufrasende
Flache, fir die Zustell-Faktoren bezogen auf den
Werkzeug-Radius Q108 und fiir den Frisvor-
schub.

l;_FN '”0:, Q0 = +2,000
2 FN 0 : Q1 = +100,000
3.FN 0 : Q2 = 490,000
4 FN 0 Q3 = +15000
5 FN 0 : Q4 = +0.600
6 FN 0 : Q5 = 40,800
7 FN 0 Q6 = +1260,000

Q4 - 0108

Q6 = Frasvorschub

Anfahren der Werkzeugwechsel-Position als Un-
terprogramm (LBL 1) definiert.

8 LBL 1

9_ TOOL CALL 0 z

.. s

10 L Z+100,000

- R FI15099 M09
11 L X=50000 Y-50,000
- RO F MO5
12 LBL 0

Definition und Aufruf des Werkzeugs.

13 TOOL DEF 28 L+0,000
i_";_'f""__”' R+5,000

14 STOP

o MO6
15 TOOL CALL 28 Z

o S 3150,000
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Frei programmierbarer Zyklus (Programm-Aufruf)

Abzeilen mit Tiefenzustellung

Unter dem Parameter 10 ist der seitliche Abstand
zum Werkstiick abgelegt (siehe Positioniersatz 20).
Er setzt sich aus dem Sicherheits-Abstand Q0 und
dem Werkzeug-Radius Q108 zusammen.

Der Werkzeugradius wird mit TOOL COOL automa-
tisch im Parameter Q108 abgelegt.

Q10

%, 16 FN 1 : QI0 = +Q0 : !
+ +Q108 ‘

Q108 | Qo
— Y|

Zyklus-Definition fir den Programm-Aufruf. Das Pro-
gramm Nr. 8895 beschreibt das Abzeilen mit
Tiefenzustellung (Erlauterung siehe Seite 1486). Die-
ses Programm kann als Bearbeitungs-Zyklus satz-
weise nach Anfahren der Start-Position aufgerufen
werden.

5] 17 CYCLDEF 120 PGM CALL
18 CYCLDEF 121 PGM 9995

Anfahren der Start-Position und Zyklus-Auiruf mit
Zusaizfunktion M99,

&% 19 LBL 5
V20 L X-Q10 Y-Q10
- Z+Q0 RO F15999 M99

Berechnung der Abzeilbreite flir die jeweils nichste
Treppenstufe. Inkrementale Nulipunkt-Verschiebung
in Z-Richtung. Zweifache Programmteil-Wiederholung
zum Frasen der Treppensiufe.

(121 FEN 2 Q2 = +Q
~ +30,000

& 22 CYCLDEF 7.0  NULLPUNKT
23 CYCLDEF 7.1  1Z-15,000
&, 24 CALL LBL 5  REP 2 2
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Aufheben der Nullpunkt-Verschiebung und Anfah-
ren der Werkzeugwechsel-Position tber Unterpro- |
gramm-Aufruf (LBL 1), Programm-Ende fur das
Hauptprogramm 820.

= 25 CYCLDEF 70  NULLPUNKT
26 CYCLDEF 7.1  Z+0000
27 CALL LBL 1  REP

28 END PGM 820 MM
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Parameter-Programm

Abzeilen mit Tiefen-Zustellung

Im geschiitzten Programm 9995 erfolgt die Aus-
wertung der Parameter QO bis Q6 und die Durch-
flihrung des Abzeilvorgangs.

Q0 = (Sicherheits-Abstand)
M = (Werkstick-Lange)
Q2 = (Breite der freizufrdsenden Fldche)
Q3 = (Frés-Tiefe)
Q4 = (Zustellfaktor Arbeits-Ebene)
Q5 = (Zustellfaktor Tiefen-Zustellung}
(

Q6 = (Vorschub in mm/min)

Der Parameter Q12 nimmt den Wert der Zeilenldnge Y A
in X-Richtung an. Er setzt sich aus der Werksttck- '
tange Q1 und dem seitlichen Abstand Q11 (=2 "Q10)
Zusammen.
=l 0 BEGIN PGM 9995 MM P
& 1 FN 3 : Q11 = +QI0 X
= 42,000 ? @ -
(& 2 FEN 1 : QI2 = +Qi ‘- .
+ +Q11 AU a1 - S0
Q12 |

Der Parameter Q21 ist das Zustellmal in der Arbeits-
ebene, Q31 die Tiefen-Zustellung. Beide Parameter 2
sind abhangig von den Zustell-Faktoren im Hauptpro-
gramm PGM 820 und dem akiuellen Werkzeug-

Radius. 8! v
213 PN 3 Q2= +QIOR / . —
= +04 | j
T 4 BN 3 : Q31 = +Q108 ot //V
= +Q35 '
Q21

Dem Parameter Q20 ist die Breite Q2 der abzuzeilen- | l
den Fliche abziglich des Werkzeug-Radius Q108 | '

zugeordnet, so daB beim Zustellen in Y-Richtung
ohne Radiuskorrektur gefahren werden kann.
&] 5 EN 2 1 Q= +Q2 1 31
‘ ‘ S
- +Q108 f o{—-
o g
o| X
o -
I
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(] 6 EN 2

21
bie !

-]

DEF !

Q
‘ DEF

Q29 ist der Y-Wert, den das Werkzeug auf der
Ausgangs-Positicn vor der ndchsten Tiefen-Zu-
stellung einnehmen muB. Q29 berucksichtigt die
erste Zustellung in Y-Richtung (Q21).

Q29 = +Q21
- +QI108

Im nachsten Programmabschnitt sind die Ar-
heitsschritte fir die Tiefen-Zustellungen beschrie-
ben. Die Zustellung erfolgt immer absolut in nega-
tiver Z-Richtung um den Weri des Parameters
Q32 (siehe Satz 15 ). Der Parameter Q32 wird fiir
jede Zustellung neu berechnet. Zu Beginn hat er
den Anfangswert G.

7 EN 0 : Q32 = +0,000

ax

il
i

—md~ Q} 108 [t

Q29

A"

Vor der Tiefen-Zusteliung wird das Werkzeug im
Eilgang auf die Ausgangs-Position gefahren.

8 LBL 10
9 L Z
. RO FI5999 M09
Y+Q29

R F M

¥ x

Berechnung der absoluten Zusiell-Tiefe Q32. Ist ‘r

die Zustell-Tiefe kleiner als die unter Q3 vorge-
gebene Gesamitiefe, wird der Satz 13 bersprun-
gen und dag Programm ab LBL 35 fortgefihrt.
Andernfalls bekommt der Parameter Q32 den
Wert der Gesamitiefe Q3.

1PN

Q32 = +0Q32
- + +(Q31 I
12 FN 12 : IF +Q32
LT +Q3

GOTO LBL 35
+0Q3

Q32

J

LBL 35

LBL 35

13 N 0 : Q32
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Parameter-Programm

Abzeilen mit Tiefen-Zustellung

Zustellung des Werkzeugs auf die berechnete Tiefe
Q32.

% 14 LBL 35

7 15 L zQ3

Aufruf des Unterprogramms LBL 20 fiir das Abzeilen
in der Arbeitsebene (Erklarung siehe unten).

16 CALL LBL 20 REP

Nach dem Abzeilen der Fldche erfolgt eine Abfrage
des Parameters Q32 nach seinem aktuellen Wert.
Hat die Zustell-Tiefe Q32 die Gesamttiefe Q3 noch
nicht erreicht, erfolgt eine erneuie Berechnung von
Q32 {Ricksprung auf LBL 10).

Hat die Zustell-Tiefe die Gesamtitiefe Q3 erreicht, ist
eine weitere Bearbeitung Uberiflissig. Es erfolgt ein
Sprung zum Programm-Ende (LBL 99).

%] 17 FN 12 : [F +Q32

LT Q3 GOTO LBL 10
&) 18 FN 9 IF  +Q32

 EQU +Q3 GOTO LBL 99

Unterprogramm LBL 20 fur das Abzeilen in der
Arbeitsebene:

Die Zustellung in Y-Richtung erfolgt immer absclut
um den Wert des Parameters Q22 (siehe Satz 24).
Der Parameter Q22 wird {0r jede Zustellung neu
berechnet. Zu Beginn hat er den Anfangswert Q29
{= Zusteliung Q21-Werkzeugradius).

= 19 1BL 20
%] 20 FN 0 - Q22 = +029
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Frisen der ersten Zeile in positiver X-Richtung.

sl el o2
2 .;2':%;:.:;‘:', IX-"-Q'IZ e e e D L L T T T T
RO FQs M3

Berechnung der absoluten Zustellung in Y-Rich-
tung, anschlieBend Zustellung in Y.

)2 FN 1 - Q@=+Q2
S

sl oys2
. ... R F M
Das Werkzeug steht momentan rechts von der
Kontur, die ndchste Zeile mufB in Gegenrichtung
gefrast werden. Da in X-Richtung der Weg Q12
inkremental angegeben ist (siehe Satz 22}, ge-
niigt ein Vorzeichenwechsel fiir den Parameter
Qiz2.

G2 AN 0 : Q= Qn

Ist die Zusteliung-in Y kleiner ais die unier Q20
berechnete Breite, erfoigt ein Ricksprung auf
LBL 22: das Werkzeug frist die néchste Zeile,
wird wieder in Y zugesteilt, Parameter Q12 wech-
selt erneut das Vorzeichen und ist damit wieder
positiv.

IF

% 26 FN 12 +Q22

LT +Q20 GOTO LBL 23~

it

S

G
e

SHEEER

PRTIER
o i

Q12 = +....

Q12 =

+X

A

®

. EG>_lQ22

| iBL22 |

Q22=Q20

|

13



Parameter-Programm

Abzeilen mit Tiefen-Zustellung

152

fst die Zustellung Q22 in Y gleich oder groRer als die
unter Q20 berechnete Breite, wird dem Parameter Y
Q22 der Wert der Breite Q20 zugewiesen und die Zu-

stellung in Y korrigiert. AnschlieBend frast das Werk-

zeug die letzte Zetie achsparaliel zur X-Achse. ,
27 FN 0 : Q22 = +Q20 @
28 L Y+Q22 o —
R F M
29 L IX+QI2 §
R F M |

Das Abzeilen der Flache mit der ersten Tiefen-Zustel-
lung ist abgeschlossen. Da aber vor der néchsten i i Q12<0 \ Qiz>0
Tiefen-Zustellung immer eine Ausgangs-Pgsition iinks
von der Kentur angefahren wird (Satz 10), muB
sichergestelli sein, dafBl das darauifolgendeZeilentré-

-

sen in X auch in positiver Achs-Richtung erfolgt. _ ‘ Qiz=-qiz |

Deshalb muf vor dem Unterprogramm-Ende der Pa-

rameter Q12 einen positiven Wert annehmen.

30 EN 11 : IF +Q12 | ! LBL 25 { { TBL25 }
GT +0,000 GOTO LBL 25 ' '

31 FN 0 : Ql2 = -QI2 | Lo | iBLO |

32 LBL 25 i

33 LBL 0

Das Unterprogramm LBL 20 wird sclange aufgerufen,
bis die Zustell-Tiefe Q32 den vorgebenen Wert Q3
angenommen hat. In diesem Fall ist das Programm
fGr das Abzeilen beendet. Das Programm-Ende von
PGM 9995 |6st den Rlcksprung ins Hauptprogramm

aus.
34 LBL 99
35 END PGM 9995 MM P
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