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Der TNC-Leitfaden:
Von der Werkstuck-Zeichnung zur
programmgesteuerten Bearbeitung

Schritt Aufgabe TNC- Handbuch-
Betriebsart Abschnitt
Vorbereitung
1 Woerkzeuge auswihlen _ —_ —_—
2 Werkstick-Nullpunkt fir

Koordinaten-
Eingaben festlegen S -

3 Drehzahlen und Verschibe
ermitteln — 11.4
4 Maschine einschalten e 1.3
5 Referenzmarken Gberfahren @oder@ 1.3, 2.1
6 Werkstilck aufspannen — _
7 Bezugspunkt-Setzen /

Positionsanzeigen setzen ...

7a ... mit dem 3D-Tastsysiem

@oder @ 25
7b ... chne 3D-Tastsystem @oder @ 2.3

Programm eingeben und testen

8 Bearbeitungsprogramm
eingeben oder Uber
externe Daten-Schnittsielle 5his 8

einlesen oder oder 9

9 Bearbeitungsprogramm

auf Fehler testen 3.1

10 Probelauf: Bearbeitungs-
programm ohne Werkzeug

Satz fiir Satz ausfiihren 3.2

11 Falls notig: Bearbeitungs-

programm optimieren 5 bis 8

Werkstiick bearbeiten

12 Woerkzeug einsetzen und
Bearbeitungsprogramm

ausfihren 3.2




Bedienelemente der TNC 407, TNC 415B und TNC 425

Bedienelemente der Bildschirm-Einheit

v Bildschirm zwischen Maschinen- und

i Programmier-Betriebsarten umschalten

p=n GRAPHICS Bildschirm-Anzeige umschalten: nur Grafik/

el nur Programm-Satze/Programm-Satze und
SCREEN Grafik

Softkeys: Funktion im Bildschirm anwahlen

Softkey-Leisten umschalten

HE

Helligkeit, Kontrast

Datei-Namen/
Kommentare

DIN/ISO-
Programmierung

Maschinen-Betriebsarten anwahlen

MANUELLER BETRIEB

EL. HANDRAD

POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE
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PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

PROGRAMM-TEST

Wwlo)

Programme/Dateien verwalten

Programme/Dateien anwahlen

b
@%

Programmme/Dateien dschen

{2}
=

Programm-Aufruf in ein Programm eingeben

Q=
b3
B
=

Externe Daten-Ubertragung aktivieren

Zusatz-Funktionen anwahlen

BE

Cursor verschieben und Satze, Zyklen und
Parameter-Funktionen direkt anwahlen

Cursor (Hellfeld) verschieben
GOTO
&

Override-Drehknopfe

direkt anwahlen

¢ 10

Vorschub 100 Spindeldrehzahl g
50 150 50 % 130
MW E % : @) 5%

Satze, Zyklen und Parameter-Funktionen

Bahnbewegungen programmieren

APPR
DEP

Kontur anfahrenfverlassen

Gerade

Kreismittelpunkt / Pol fir Polarkcordinaten
Kreisbhahn um Kreismittelpunkt

Kreisbahn mit Radius

Kreisbahn mit tangentialem Anschluf?
Fase

Ecken-Runden

Angaben zu Werkzeugen

TOOL
DEF

TOOL
CALL

Werkzeug-Lange und -Radius eingeben
und aufrufen

Werkzeugradius-Korrektur aktivieren

Zyklen, Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

cycr Jf cveL
per [l CALL
e | LBL
seT [ caLL

STOP
TOUCH
PROBE

Zyklen definieren und aufrufen

Unterprogramme und Programmteil-
Wiederholungen eingeben und aufrufen

Programm-Halt in ein Programm eingeben

Tastsystem-Funktionen in ein Programm eingeben

Koordinatenachsen und Ziffern eingeben, Editieren

x]
0

m=
30
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DEL
O
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Koordinatenachsen anwahlen
bzw. in ein Programm eingeben

V]
Ziffern

Dezimal-Zeichen
Vorzeichen
Polarkoordinaten-Eingabe

Inkremental-Werte

Q-Parameter einsetzen flr
Teilefamilien oder in mathematische Funktionen

|st-Position Ubernehmen

Dialogfragen Ubergehen und Worter ldschen

.l Eingabe abschlieffen und Dialog fortsetzen

Satz abschlielRen

Zahlenwert-Eingaben rlicksetzen oder
TNC-Meldetext loschen

Dialog abbrechen; Programm-Teile léschen
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Das Handbuch richtig nutzen!

g

Folgende Funktionen stehen bei der TNC 407 nicht zur Verfligung:

* Grafik wahrend des Programmlaufs
* Geradenbewegung simultan in mehr als drei Achsen

Bei den Exportversionen TNC 415 F und TNC 425 E gibt es folgende
Einschrankungen:

* Eingabe- und Bearbeitungs-Genauigkeit auf 1ym begrenzt
* Geradenbewegungen simultan in bis zu 3 Achsen

Die TNCs unterscheiden sich ansonsten nur in technischen Einzelheiten,
wie beispielsweise der Art der Geschwindigkeitsregelung, Satzverarbei-
tungs-Zeit, Regelkreis-Zykluszeit und Speicherkapazitét.

Der Maschinen-Hersteller pat den nutzbaren Leistungsumiang der TNC
iber Maschinen-Parameter an die jeweilige Maschine an. Daher sind in
diesem Handbuch auch Funktionen beschrieben, die nicht bei jeder TNC
verfligbar sind.

TNC-Funktionen, die nicht an alien Maschinen zur Verfligung stehen,
sind beispielsweise:

* Antastfunktionen flir das 3D-Tastsystem
* (Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter
* Wiederanfahren an die Kontur nach Unterbrechungen

Setzen Sie sich im Zwaeifelsfall bitte mit dem Maschinen-Hersteller in
Verbindung.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



Dieses Handbuch wendet sich sowohl an den TNC Einsteiger als
auch an den TNC-Experten.

Dem TNC-Einsteiger dient das Handbuch als Lernunterlage. Zu
Beginn vermittelt es die Grundlagen der NC-Technik und einen
Enbiick in die TNC-Funktionen.

Danach fithrt das Handbuch in die DIN/ISO-Programmierung ein.
Die zahireichen Beispiste hierzu kénnen direkt an der TNC
nachvollzogen werden. Jede Funktion wird ausfihrlich erklart,
wenn sie das erste Mal eingesetzt wird.

Der TNC-Einsteiger solite dieses Handbuch konsequent von
vorne nach hinten durcharbeiten, um sich mit der Leistungsfahig-
keit der TNC vertraut zu machen.

Dem TNC-Experten liegt mit dem Handbuch ein umfassendes
Referenz- und Nachschlagwerk vor. Inhaltsverzeichnis und
Querverweise erleichtern die gezielte Suche nach bestimmten
Themen und Begriffen.

Handlungsanieitungen zeigen, wie die TNC-Funktionen eingege-
ben werden.

Die Erklarung der Tastenfunktion im rechten Teil der Anweisung
soll besonders den Anfénger beim ersten Einsatz der Funktion
unterstitzen.

Falls die Funktion bereits bekannt ist, erméglicht die Eingaben-
Ubersicht im linken Teil der Handlungsanweisung einen schnel-
len Uberblick Ober die Programmierschritte.

Die TNC-Dialoge sind in den Handlungsanleitungen immer
schattiert dargestellt.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



Schema der Handlungsanweisungen

Dialog-Eréffnungstaste

2B B B“ Hier erklért das Handbuch die Funktion der Tasten

Dialog mit diesen Tasten
beantwaorten

Funktion der Taste
) _ Eine gestrichelte Linie zeigt an,
Diese Taste ardcken | dalt die dariberstehende oder die|
. . darunterstehende Taste gedrickt
Funktion der alternativen Taste werden kann.
QOder diese Taste driicken

" J

~

Die Punkte bedeuten,

s daf der Dialog nicht komplett dargestellt ist, oder
s daRl der Dialog auf der ndchsten Seite weitergsht.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Einflihrung

1.1 Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

Die TNCs sind werkstattprogrammierbare Bahnsteuerungen fiir Fras-
maschinen, Bohrmaschinen und Bearbeitungszentren mit bis zu flnf
Achsen.

Zusétzlich 1&Rt sich die Spindel ausrichten (Spindel-Orientierung).

In den TNCs sind immer eine Betriebsart fiir Maschinenbewegungen
(Maschinen-Betriebsart} und eine Betriebsart zum Programmieren und
Programm-Test {Programmier-Betriebsart) gleichzeitig — parallel — aktiv.

Die TNC 425

Bei der TNC 425 wird die Geschwindigkeit digital in der Steuerung
geregelt.

Die TNC 425 ermdglicht eine sehr hohe Konturtreue, auch dann, wenn
komplexe Werkstlck-Geometrien mit hohen Geschwindigkeiten
bearbeftet werden.

Die TNC 415 B

Bei der TNC 415 B wird die Geschwindigkeit analog im Antriebsverstarker
geregelt.
Alle Funktionen der TNC 425 lassen sich auch bei der TNC 415 B nutzen.

Die TNC 407

Bei der TNC 407 wird die Geschwindigkeit analog im Antriebsverstérker
geregselt,

Bis auf die folgenden Ausnahmen lassen sich auch bei der TNC 407 alle
Funktionen der TNC 425 nutzen:

* Grafik wahrend des Programmilaufs
* Bearbeitungsebene schwenken
* (Geradenbewegung in mehr ais drei Achsen

Technische Unterschiede der TNCs

TNC 425 TNC 415 B TNC 407
Geschwindigkeitsregelung digital analog analog
Satzverarbeitungs-Zeit 4ms 4 ms 24 ms
Regelkreis-Zykluszeit:
= Lageregler 3ms 2ms 6 ms
Ragelkreis-Zykluszeit:
* Geschwindigkeitsregler 0,6 ms — —
Programmspeicher 256 kbyte 256 kbyte 128 kbyte
Eingabefeinheit 0,1 um .1 um 1 um

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



1 Einflhrung

11 Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

Bildschirm-Einheit und Bedienfeld

Auf dem 14-Zoll-Farbbildschirm werden alle Informationen bersichtlich
dargestellt, die beim Einsatz der TNC bendtigt werden.

Die Tasten auf dem Bedienfeld sind nach ihrer Funkticn gruppiert. Das
erleichtert es, Programme einzugeben und die TNC-Funktionen zu
nutzen.

Programmierung

Die TNCs werden nach DIN/ISO programmiert.

Die TNCs kénnen auch im leicht versténdlichen HEIDENHAIN Klartext-
Dialog programumiert werden. Hierflr gibt es ein gesondertes Benutzer-
Handbuch.

Grafik

Fir einen Programmlauf (nur TNC 415 B, TNC 425) cder Programm-Test
I4Rt sich die Bearbeitung des Werkstlicks simulieren. Daflr sind verschie-
dene Darstellungsarten wéhlbar.

Kompatibilitat

Die TNCs kénnen alle Bearbeitungsprogramme ausflihren, die an
HEIDENHAIN Steuerungen ab der TNC 150 B erstelit wurden.

“NC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Einflhrung

1.1

Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

Das Bedienfeld

Auf dem TNC-Bedienfeld sind alle Tasten mit Abklrzungen und Symbolen
versehen, die sich gut merken lassen. Die Tasten sind nach ihrer Funkti-
on in folgende Gruppen zusammengefalt:

Alphz-Tastatur;

Eingabe von Datei-Namen,

Kommentaren und anderen Texten;

DIN/ISO-Programmierung Zahlen-Eingaben und Achswahl

Programm- bzw.
Datei-Verwaltung

Pfeiltasten und
Sprunganweisung
GO70

Wahl der Wahl der Dialog-Er&ffnung for die
Masehinen- Programmier- Klartext-Programmierung
Betriebsarten Betriebsarten

Die Funktion der einzelnen Tasten ist auf der ersten Einkiappseite
beschrieben.

Externe Tasten, z.B. {NC-Start), werden im Maschinen-Handbuch

erkiart. Sie sind in diesem Handbuch grau gerastert.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



1

Einflhrung

i

Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

Cie Bildschirm-Einheit

—— Helligkeits-Regler

——— Kontrast-Regler

—— Taste zum
Umschalten

zwischen der aktiven
Programmier- und
Maschinen-Betriebsart

™ SPLIT SCREEN-Taste

Softkeys mit Umschait-Tasten:
Zus#tzliche Funktionen
anwahien

Kopfzeile

In der Kopfzeile des Bildschirms stehen die angewahlten Betriebsarten:
Maschinen-Betriebsarten links und Programmier-Betriebsarten rechts.
Die Betriebsart, auf die der Bildschirm geschaltet ist, steht im gréleren
Feld der Kopfzeile. Dort erscheinen auch Dialogfragen und TNC-Melde-
{exte.

Softkeys

Die Softkeys beziehen sich auf die Funktionen, die in der Scftkey-Leists
unten im Bildschirm angezeigt werden.

Mit den Umschalt-Tasten wird die Softkey-Leiste auf weitere Funktionen
umgeschaltet.

Die angewahlte Softkey-Leiste und die Umschaltméglichkeiten werden
mit Balken symbolisiert: Die Anzahl der Balken entspricht der Anzahi der
{iber Umschalttasten anwéhlbaren Softkey-Leisten. Fir die angewahlte
Leiste ist ein bestimmter Balken farblich hervergehoben.

zum Umschalten der

Bildschirm-Aufteilung:

¢ Programm und
Grafik gleichzeitig
(SPLIT SCREEN)

e nur Grafik
(GRAPHICS)

¢ nur Programm
(TEXT}

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Einflihrung

1.1

Die TNC 425, TNC 415 8 und TNC 407

Bildschirm-Aufteilung in den Betriebsarten

Programmier-Betriebsart:

Ausschnitt
aus dem
angewihlten
Programm

Maschinen-
Betriebsart

Programmier-Betriebsart ist angewéhlt

MANUELLER
BETRIER

PROGRAMM-TEST

K1B G393 T1
Kz2@ T1

L+@ R+30 #

G17 SE@O #

HZT G54 Q90 X158 Y+158 =
N38 GD1 5408 G3@ 7+2@ r9938 M3 *
N35 GB1 G548 G2@ X+@ Y+200 F9998 +
.N4B GB1 G3B Z+@ FHEE *

N45 G3@ [+@ J+B *

NoB G38 LI *

NG5 B@1 G931 Z-15 F1BE +#
NE@ GB1 G4i GS@ N+D ¥Y+1650 F52Q =
HES G12 691 H-3GP MIE =

NY9 G11 G41 GI@ R+158 =

N75 G12 (91 H+380 F5ea #

NBE GB1 G468 GSe K+E Y+200 F1E0e #

a@ H+148.8 ¥+149,8

N85 L1.3 * 9126211
— START STOP RESET
TAT
. DD g STATUS SIHGLE RT START *
[oFFl~ oN 0 i3] START

Betriebsarten MANUELLER BETRIEB und ELL.HANDRAD:

Koordinaten
Angewihlte
Achse

#, wenn TNC
gestartet ist
Status-Anzeige,
z.B. Vorschub F,
Zusatz-Funktion M,
Symbole fiir
Grunddrehung
oderfund
geschwenkte
Bearbeitungs-
ebene

Maschinen-Betriebsart
ist angewanlt

Programmier-
Betriebsart

MANUELLER BETRIEB

PROGRAMH
EINSPE [CHERM

IST

< cMN=<x

+12,
_5’
+10D,
+45,
-230,

Ha

/58
370
OO
vo1
987

M 6/9

TOUCH
PROBE

DATUM
SET

pAss over| S0 ROT

REFERENCE

%

—— Grafik

{oder zuséatzliche
Status-Anzeige)

—— Softkey-Leiste

Softkey-Leiste

16
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1
1.1 Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

Programmlauf-Betriebsart:

Maschinen-Betriebsart Programmier-
ist angewahlt Betriebsart
PROGRAMMLAUF EINZELSATZ Ef:g?;gmm

N3B GB1 G40 GIB Z+2@ FU998 M3 =
M35 B@1 G40 GIA K+@ V+20@ Fo988 +

Ausschnitt —————————]nap cel Goe 2+@ F5e8 +

aus dem NAS GSB [+@ J+8 * Gratik o
angewéhlten NED G3B L1 * {oder zusatz_hche
Programm NGG G81 B91 2-15 F18@ * StatUSfAnzelge}

MER GB1 G441 GSA X+@ ¥+186 FbOB *
MES 12 G91 H+36Q HM2B =

NPg G11 G41 G938 R-1B8 *

270 90160709
. IST +217,177 Y +193,8386
Status-Anzeige > +176 425 U e
y +0,800
1 8 M 5/9 |
= RESTORE , TooL i
B | & e | e | | softkey-Leiste

NC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.1

Jie TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

TNC-Zubehor

3D-Tastsysteme

Die TNC stelit flr den Einsatz von HEIDENHAIN

3D-Tastsystemen folgende Funktionen zur Verfl-

gung:

e automatisches Werkstlck-Ausrichten
(Werkstiick-Schieflage kompensieren)

¢ Bezugspunkt-Setzen

* Messungen am Werkstlck wahrend des
Programmlaufs

¢ Digitalisieren von 3D-Formen {Option)

Das Tastsystam TS 120 nutzt eine Kabel-, das
TS 510 eine Infrarot-Ubertragungsstracke.

Disketten-Einheit

Die HEIDENHAIN Disketten-Einheit FE 401 dient
der TNC als externer Speicher: Programme und
Tabellen lassen sich auf Disketten auslagern.

Mit der FE 401 kdnnen auch Programme zur TNC
Gbertragen werden, die an einem PC erstellt
wurden,

Sehr umfangreiche Programme, die die Speicher-
kapazitdt der TNC Uberschreiten, werden ,block-
weise” Ubertragen: Wahrend die Maschine die &in-
gelesenen Satze ausflhrt und danach sofort
wieder loscht, Ubertrdgt die Disketten-Einheit
weitere Programmsétze in die TNC.

Elektronische Handrader

Die ,elektronischen Handrader” erleichtern das
prazise manuetle Verfahren der Achsschlitten. Wie
an einer konventionellen Maschine bewirkt ein
Drehen am Handrad, daR sich der Maschinen-
schlitten um einen bestimmten Betrag bewegt.
Der Verfahrweg pro Umdrehung ist dabei in einem
weiten Bereich wahlbar.

Portable Handrader, z.8. das HR330, werden mit
einem Kabel an die TNC angeschlossen.
Einbau-Handréder, z.B. das HR130, werden in die
Maschinen-Tastatur eingebaut. Mit einem Adapter
lassen sich bis zu drei Handrader gleichzeitig
anschliefien.

Uber die Handrad-Konfiguration an einer Maschine
informiert der Maschinen-Herstelier.

Abb. 1.6

HEIDENHAIN 3D-Tastsysterne TS 511und 75 120

Abb.1.7:

HEIDENHAIN Disketten-Einheit FE 401

Abb.1.8:

Das elektronische Handrad HR 33C

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



1 Einfihrung

1.2 Grundlagen

Einfithrung

Dieses Kapitel behandelt die folgenden Punkte:

Was heifdt NC?
Bearbeitungsprogramm
Programm-Eingabe

Bezugssystem

Rechtwinkliges Koordinatensystem
Zusatzachsen

Polarkoordinaten

Festiegung des Pols
Bezugspunkt-Setzen

Absolute Werkstlck-Positionen
inkrementale Werkstlick-Positionen
Werkzeugbewegungen programmieren
WegmeRsysteme

Referenzmarken

*® & & & 4 2 ¢ 9 s 0 0 80

V/as heildt NC?

Der deutsche Begriff fur ,NC" (Numerical Control} lautet numerische
Steuerung, also , Steuerung mit Hilfe von Zahlen”,

Moderne Steuerungen wie die TNCs besitzen dafir einen eingebauten
Computer. Sie werden deshalb auch CNC {Computerized NC) genannt.

Bearbeitungsprogramm

Im Bearbeitungsprogramm wird die Werkstlick-Bearbeitung festgelegt.
Im Programm stehen beispielsweise die Zielposition, auf die sich das
Werkzeug bewegen soll, die Werkzeugbahn - also wie das Werkzeug zu
einer Zielposition bewegt werden soll — und der dazugehdrende Vor-
schub. Auch Informationen (ber Radius und Lange der eingesstzten
Werkzeuge, Drehzahl und Werkzeugachse missen im Programm
festgelegt sein.

Programme-Eingabe

Die Programm-Eingabe nach DIN/ISO ist zum Teil dialoggeflhrt.

Die Reihenfolge der Eingabe von Einzelbefehlen {Wdrtern) innerhalb von
Séatzen ist beliebig (aufer bei GB0/GS1). Die Einzelbefehle werden von
der TNC nach AbschluR des Satzes automatisch sortiert.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Einflhrung

1.2 Grundlagen

Beziigssystem

Um Positionen angeben zu kdnnen, braucht man grundsitzlich ein
Bezugssystem.

Beispielsweise kénnen Orte auf der Erde durch ihre geographischen
Koordinaten {Koordinaten: lat. ,Zugeordnete”; Grbiken zur Angabe bzw.
Festlegung von Positionen) ,L&nge” und ,Breite” ,absclut” angegeben
werden: das Netz der L&ngen- und Breitenkreise stellt ein ,absolutes
Bezugssystem” dar — im Gegensatz zu einer relativen” Positionsangabe,
d.h. mit Bezug auf einen anderen, bekannten Ort.

Rechtwinkliges Koordinatensystem

Zur Bearbeitung eines Werkstlcks auf einer Frdsmaschine, die mit einer
TNC-Bahnsteuerung ausgeriistet ist, geht man generell von einem
werkstickfesten kartesischen {= rechtwinkligen, nach dem franzdsischen
Mathematiker und Philosophen René Descartes, lateinisch Renatus
Cartesius; 1596 bis 1650} Koordinatensystem aus, das aus den drei, zu
den Maschinenachsen parallelen Koordinatenachsen X, Y und Z besteht;
denkt man sich den Mittelfinger der rechten Hand in Richtung der
Werkzeugachse vom Werkstlick zum Werkzeug zeigend, so weist erin
Richtung der positiven

Z-Achse, der Daumen in Richtung der positiven

X-Achse und der Zeigefinger in Richtung der positiven Y-Achse.

Grepenwicl
30°

30°

90° 0° 90°

Abb.1.9: Dasgeographische Koordinaten-
system ist ein absolutes Bezugs-
system

Abb.1.10: BenennungundRichtungender
Maschinenachsen an einer
Frasmaschine

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.2 Grundlagen

Zusatzachsen

Die TNCs kdnnen Maschinen mit mehr als drei Achsen steuern. Neben Y

den Hauptachsen XY und Z k&nnen dies die dazu parallel liegenden
Zusatzachsen U, V und W sein (siehe Bild). Auch Drehachsen sind
méoglich; sie werden — wie abgebildet — mit A, B und € bezeichnet.

Polarkoordinaten

Das rechtwinklige Koordinatensystem eignet sich
besonders gut, wenn die Fertigungszeichnung
rechtwinkiig bemalRt ist. Bei Werkstiicken mit
Kreisbdgen oder bei Winkelangaben ist es oft
einfacher, Positionen mit Polarkeordinaten
festzulegen.

Polarkoordinaten beschreipen — im Gegensatz zu
den rechtwinkligen Koordinaten X.Y und Z — nur
Positicnen in einer Ebene.

Polarkoordinaten haben ihren Nullpunkt im

Pol 1, J, K. Um eine Position durch Polarkoardina-
ten zu beschreiben, denkt man sich einen Mal-
stab, dessen Nullpunkt mit dem Pol fest verbun-
den ist, der sich jedoch in der Ebene um den Pol
beliebig drehen 183t

Positionen in dieser Ebene lassen sich angeben
gurch den

¢ Polarkoordinaten-Radius R - der dem Abstand
vom Pol |, 4 zur Positicn entspricht
und den

« Polarkoordinaten-Winkel H — das ist der
Winke! von der Bezugsachse zum Malstab.

Abb1.11:  Ausrichtungund Benennung der
Zusatzachsen

Yi

0°

P -
| =30 X

Abb1.12: Positionsangaben auf einer Kreisbahn mit Polarkoordinaten

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.2  Srundlagen

Fest/legung des Pols

Der Pol wird durch zwei Koordinaten im rechtwinkligen Koordinatensy-
stem festgelegt. Diese beiden Koordinaten bestimmen gleichzeitig die
Bezugs-achse fir den Polarkoordinaten-Winke! H.

X

Pol-Koordinaten Winkelbezugsachse
I, J +X
J, K +Y
K. | +Z
i A A
Z rA Z v
Y

Abb113:  Zuordnungvon Pol-Koorginaten und Winkelbezugsachsen

Bezugspunkt-Setzen

Die Werkstlick-Zeichnung gibt flr die Bearbeitung ein bestimmtes Form-
element des Werkstiicks {meist eine Werkstlck-Ecke) als ,abscluten
Bezugspunkt” und eventuell ein oder mehrere Formelemente als relative
Bezugspunkte vor. Durch den Vorgang des Bezugspunkt-Setzens wird
diesen Bezugspunkten der Ursprung des absoluten bzw. der relativen
Koordinatensysteme zugeordnet: Das Werkstilck wird — zu den
Maschinenachsen ausgerichtet — in gine bestimmte Position relativ zum
Werkzeug gebracht und die Anzeige enmtweder auf Null oder den entspre-
chenden Positionswert (z.B. urn den Werkzeug-Radius zu beriicksichti-
gen) gesetzt.

ZA

Abb1.14:

Der Ursprung des rechtwinkligen
Koordinaten-Systems und der
WerkstUck-Nullpunkt fallen
zusammen

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.2 Grundiagen

Beispiel:

Zeichnung mit mehreren relativen Bezugspunkten {nach DIN 4086, Teil 11;
Bild 171)

250

1225

750

Beispiel:

Koordinaten des Punkts {1):

X=10mm

Y= 5mm

Z= 0mm

Der Nullpunkt des rechtwinkligen Koordinatensystems liegt auf der
X-Achse 10 mm und auf der Y-Achse 5 mm in negativer Richtung von
Punkt 1) entfernt.

Besonders komfortabel setzen die Bezugspunkte mit einem 3D-Tast-
system von HEIDENHAIN und den Antast-Funitionen zur Bezugspunkt-
Ermittiung.

ZA

Abb1.15:

Der Punkt | legt das Kocrdinatensy-

stem fest

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.2

3rundlagen

Absolute Werkstick-Positionen

Jede Position auf dem Werkstlck ist durch ihre absoluten Koordinaten
eindeutig festgelegt.

Beispiel:

Absolute Koordinaten der Position @):
X= 20mm

Y= 10mm

Z= 15mm

Wenn Sie nach efner Werkstlck-Zeichnung mit absoluten Koordinaten
bohren oder frdsen, dann fahren Sie das Werkzeug auf die Koordinaten.,

Inkrementale Werkstiick-Positionen

Eine Position kann auch auf die vorhergegangene Soll-Position bezogen
sein: Der relative Nuilpunkt wird dann alse auf die vorhergegangene Soll-
Position gelegt. Man spricht dann von inkrementalen Koordinaten
{Inkrement = Zuwachs}, bzw. einem Inkrementa-Mal oder Kettenmald
(da die Pesition durch aneinandergereihte Malie angegeben wird).
inkrementale Koordinaten werden durch ein | gekennzeichnet.

Beispiel:
inkrementaie Koordinaten der Position & bezogen auf Position &

Absolute Koordinaten der Paosition (2):

X = 10 mm

Y = 5 mm

Z= 20 mm

Inkrementale Keordinaten der Position 3):
X = 10 mm

Y = 10 mm

IZ = - 15 mm

Wenn Sie nach einer Werkstlick-Zeichnung mit inkrementalen Koordina-
ten bohren oder frasen, dann fahren Sie das Werkzeug um die Koordina-
ten weiter.

Eine inkrementale Positionsangabe ist also eine spezifische relative
Positionsangabe — wie auch die Angabe einer Position als Restweg zur
Soll-Position.

Der Restweg hat negatives Vorzeichen, wenn die Soll-Position von der
Ist-Position aus in der negativen Richtung der Kocrdinatenachse liegt.

ZA

Abh1.16:  Position (1) zum Beispiel
~Absolute Werkstlick-Positionen™

Abb. 1.17; Positionen (2 und &) zum Beispiel
.Inkrementale Werkstlck-Positio-
nen”

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Auch bei Polarkoordinaten gibt es diese
Méglichkeiten:

* Absolute Koordinaten beziehen sich immer auf
den Pol |, J und die Winkelbezugsachse.

* Inkrementale Koordinaten beziehen sich
immer auf die letzte Soll-Position des Werk-
Zeugs.

o°

X

Apb.1.18:

inkrementale MaRangaben bei Polarkoordinaten
{durch ,G91" gekennzeichnet)

*NC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.2 Srundlagen

Beispiel:

Werkstickzeichnung mit Koordinatenbemafiung
inach DIN 408, Teil 11; Bild 179}

Malke in mm
Keordinaten- Koordinaten
ursprung Pos. | X1 X2 YiY2 T @ d
1 1 6] 0 -
1 1.1 325 320 120 H7
1 1.2 800 320 @ 120 H7
1 1.3 950 750 @ 200 H7
1 2 450 750 @ 200 H7
1 3 700 1225 & 400 H8
2 2.1 - 300 150 g 50 H11
2 2.2 - 300 0 2 50 HMM
2 2.3 - 300 - 150 @ 50 H11
3 3.1 250 0° g 26
3 3.2 250 30° g 26
3 3.3 250 Go*° g 26
3 3.4 250 90° & 26
3 3.5 250 120° g 26
3 3.6 250 150° & 26
3 3.7 250 180° g 26
3 3.8 250 210° g 26
3 3.9 280 240° g 26
3 3.10 250 270° &g 26
3 3.11 250 300° & 26
3 3.12 250 330° @ 26

TNC 425/TNC 415 B/TNC 497
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12 Grundiagen

VWerkzeughewegung programmieren

Je nach Konstruktion der Maschine bewegt sich in einer Achse
entweder der Maschinentisch mit dem aufgespannten Werkstlick
oder das Werkzeug.

Wenn sich flr eine oder mehrere Achsen der Maschinentisch bewegt,
sind die entsprechenden Achsen am Steuerpult mit einem Hochkomma
{z.B. X', Y gekennzeichnet. Die Bewegung einer solchen Achse
enispricht einer Bewegung des Werkzeugs relativ zum Werkstiick

in die entgegengesetzte Richtung.

WegmeRsysteme

Die WegmeRsysteme wandein die Bewegungen der Maschinenachsen in
elektrische Signale um. Die TNC wertet die Signale aus und ermittelt die
Ist-Position der Maschinenachsen.

Bei einer Stromunterbrechung geht die Zuordnung zwischen der Ma-
schinenschlitten-Position und der berechneten Ist-Position verloren; die
TNC kann diese Zuordnung nach dem Einschalten wieder herstelien.

Fleferenzmarken

Auf den Malstdben der WegmeRsysteme sind eine aoder mehrere
Referenzmarken angebracht. Die Referenzmarken erzeugen beim
Uberfahren ein Signal, das fur die TNC eine MaRstabs-Positicn als
Referenzpunkt (MaRstabs-Bezugspunkt = maschinenfester Bezugspunkt)
kennzeichnet.

Mit Hilfe dieser Referenzpunkte kann die TNC die Zuordnung zwischen
der Maschinenschiitien-Position und der angezeigten |st-Position wieder
herstellen.

Bei Langenmefsystemen mit abstandscodierten Referenzmarken
brauchen Sie die Maschinenachsen dazu nur maximat 26 mm (20° bei
Winkelmefisystemen) zu verfahren.

Abb.1.19: Werkzeug-Bewegungin Y-und Z-
Achsrichtung, Maschinentisch-
Bewegung in +X"-Achsrichtung

ZA

Abb.1.20: WegmeBsystem flir eine Linear-
achse z.B. fir die X-Achse

Abb.1.21: Malstabe, oben mit abstands-
codierten Referenzmarken, unten
mit einer Refarenzmarke

“NC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.3 Einschalten

Die Versorgungsspannung ven TNC und Maschine einschalten, Danach
leitet die TNC automatisch folgenden Dialog ein:

Speicher der TNC wird automatisch Uberpriift

b

TNC-Meldung, daR Stromunterbrechung voriag.
Meldung léschen
—

.y

PLC-Programm der TNC wird autematisch {bersetzt

. i

Steuerspannung einschalten.
Die TNC Uberpriift die Funktion der NOT-AUS-Schaltung

.

Referenzpunkte in vorgegebener Reihenfolge lberfahren:
Fdr jede Achse externe START-Taste driicken

Referenzpunkte in beliebiger Reihenfolge Uberfahren:

Fir jede Achse externe Richtungs-Taste driicken und haiten,
bis Referenzpunkt Gherfahren ist

.

Die TNC ist jetzt funktionsbereit in der Betriebsart
MANUELLER BETRIEB.

TNC 425/TNC 415 BfTNC 407
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

In den Programmiauf-Betriebsarten (nicht bei TNC 407) und der
Betriebsart PROGRAMM-TEST stelit die TNC eine Bearbeitung grafisch
dar, wahlweise als

e [Draufsicht
» Darstellung in 3 Ebenen
+ 3D-Darstellung

Die Darstellungsart wird (iber Softkeys angewahlt.

Auch die aktuelle Bearbeitung &Rt sich bei der TNC 415 B und der
TNC 425 am Bildschirm verfolgen.

Die TNC-Grafik entspricht der Darstellung eines Werkstlicks, das mit
einem zylinderformigen Werkzeug bearbeitet wird.

Bei Verwendung von Werkzeug-Tabellen kann auch ein Radiusfraser
dargestelit werden (siehe S. 4-10).

Das Grafikfenster enthilt nur die Hintergrundfarbe, wenn

¢ das aktuelle Programm keine giiitige Rohteildefinition enthélt

¢ kein Programm angewdahlt ist

Mit den Maschinen-Parametern MP7315 bis MP7317 wird auch dann
eine Grafik aufgebaut, wenn keine Werkzeug-Achse dsfiniert ist ocer
verfahren wird.

Rundachsen-Bewegungen werden nicht grafisch dargestelit (Fehlermel-
dung).

Grafik wéhrend des Programmlaufs

Die Bearbeitung 1&Rt sich nicht gleichzeitig grafisch darstellen, wenn der
Rechner der TNC durch komplizierte Bearbeitungsaufgaben oder grof-
flachige Bearbeitungen bereits ausgelastet ist.

Beispiel:
Abzeilen Uber das ganze Rohteil mit dickem Werkzeug
Die TNC fihrt die Grafik nicht mehr fort und blendet den Text ERROR im

Grafik-Fenster ein.
Die Bearbeitung wird jedoch weiter ausgeflihrt.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

Draufsicht

Fiir die Tiefendarsteliung dieser Grafik gilt:
»je tiefer, desto dunkler”,

Die Anzahl der darstellbaren Tiefenniveaus wird
Uber Softkey ausgewdhlt und betragt:

Betriebsart PROGRAMM-TEST: 16 oder 32
* Programmliauf-Betriebsart: 16 oder 32

Diese grafische Simulation 13uft am schnelisten ab.

Abb.1.22: TNC-Grafik Draufsicht

( N
oder e
T a-o
v
77 — 1 | | Reser | siore | AoD | RESET
pBe:68:80
BLK +
(18]~ 32 FORM O O+ D
E2), 16 oder 32 Tiefenniveaus anzeigen
8- 32
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

Darstellung in 3 Ebenen

 —

10

Die Darstellung erfolgt in Draufsicht mit 2 Schnit-
ten, ahnlich einer technischen Zeichnung. Ein
Symbol links unter der Grafik gibt an, ob die
Darstellung der Projektionsmethode 1 oder der
Projektionsmethode 2 nach DiN 8, Teil 1 entspricht
{Uber MP 7310 wéhlbar).

Bei der Darstellung in 3 Ebenen stehen Funktionen
zur Ausschnitts-VergréRerung zur Verfigung {siehe =6
S- 1_24)‘ Y -82,1 « +51.1 E:ZB:SE_

=] START STOP RESET
IEIEFIEEERAREIE
@8- o =] m sTaRT

Abb. 1.23:  TNC-Grafik Darsteliung in 3 Ebenen

Schnittebenen verschieben

Die Schnittebenen kénnen beliebig verschoben
werden.

Die Lage der Schnittebene ist wihrend des
Verschiebens am Bildschirm sichtbar.

i =¢ 7 -31,5 < +8,8 @9:28:68
+ RESET STORE oy 68:00:20
EFIREIEEIRIEE

Abb.1.24: Schnittebenen bei der Darstellung in 3 Ebenen

a oder a Sofikey-Leiste umschalten

\

RESET
BR:0B:0[

@

Horizontale Schnittebene nach oben oder unten verschieben

NC 425/TNC 415 B/TNC 407 121
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

Cursorposition bei der Darstellung in 3 Ebenen

Die TNC blendet die Koordinaten der Cursorpositi-
on unten im Grafik-Fenster ein.

Angezeigt werden nur Koordinaten in der
Bearbeitungsebene.

Diese Funktion wird mit Maschinen-Parameter
MP7310 aktiviert.

Cursor-Position bei einer Ausschnitts-Vergroferun

Bei einer Ausschnitts-Vergréferung werden die
Koordinaten der Koordinatenachse angezeigt, die
gerade fir eine Ausschnitts-VergréRerung
bearbeitet wird.

Die Kocrdinaten entsprechen dem Bereich, der flr
die Ausschnitts-Vergréierung festgelegt wird.
Links vormn Schragstrich wird die kleinste Koordina-
te des Bereichs auf der aktuellen Achse angezeigt,
rechts davon die grifdte.

3D-Darstellung

—

Das Werkstlick wird rdumlich abgebildet.

Die 3D-Darstellung kann um die vertikale Achse
gedreht werden.

Die Umrisse das Rohteils zu Beginn der grafischen
Simulation lassen sich durch einen Rahmen
darstellen.

In der Betriebsart PROGRAMM-TEST stehen Funk-
tionen zur Ausschnitts-VergroBerung zur Verfi-

gung.

G@ ¥ -26,5 ¥ -36.3 80:28:58

' RESET STORE AOD W
|j,] ED A [ a0 |0 TR
Abb.1.25: Die Koordinaten der Cursor-Position stehen links
unter der Grafik

a * BAz28:58

= STRTUS START S0P _ RESET
. E‘E g jeaai S"SLE . sther
Abb.1.26: TNC-Grafik 3D-Darstellung

122
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3D-Darstellung drehen

{ 3

ader Softkey-Leiste umschalten
i

RESET

A7 A 7
'I ’l pe:ER:Ea
BLK-FORM | BLK-FORM D
@ @ Darstellung in 27°-Schritten um vertikale Achse drehen
oder
St Sl

Der aktuelle Drehwinkel der Darstellung steht links
unter der Grafik.

63" BA:78168
SHOU oMIT RESET STORE OO RESET
a7 | D | e
= KIZ [ eLk-rorn | BLk-FoRM o

Abb.1.27: Gedrehte 3D-Darsteliung

Rahmen ein- und ausblenden

SHOW OMIT Rahmen des unbearbeiteten Rohteils (BLK FORM) einblenden
sLk-ForM | ©% | sl k-Form (SHOW) oder ausblenden (OMIT)

“NC 425/TNC 415 B/TNC 407 123
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

Ausschnitts-VergrolRerung

Die Funktionen zur Ausschnitts-VergréfRerung
stehen in der Betriebsart PROGRAMM-TEST fur

die
¢ Darstellung in 3 Ebenen und die
e 3D-Darsteliung

zur Verflgung, wenn die grafische Simulation
gestoppt ist. Eine Ausschnitis-VergréfRerung ist
immer in allen Darstellungsarten wirksam.

V-52,85 -~ +@8.28

HAGN B@:28:58

U INCOU
BLK

FORH

TRANSFER
DETAIL

Abb.1.28: Ausschnitts-Vergréerung, z.B. beieiner Darstel-
lungin 3 Ebenen

Ausschnitts-VergrofBerung anwihlen

Softkey-Leiste umschalten

WINDOU | trRANSFER

/. BLK
:“‘V !@* FORM DETRIL
' ™
T Linke/frechte Werkstiickseite anwdahlen
a2 | /[ &
B 1
s R Vordere/hintere Werkstlckseite anwéhlen
SN gt
by il v
S “@‘ Oberefuntere Werkstlickseite anwahlen
put ]
PR 17
L v
-
r ™
Schnittfiache zum Verkleinern oder Vergréfiern des Rohteils
- oder + verschieben
A A
-~
r ~
fails gewiinscht Ausschnitt (bernehmen
TRAMSFER
BETAIL
A w
-~

[ Programm-Test oder Programmiauf

neu starten

Bei einer vergréferten Abbildung blendet die TNC unten am Bildschirm

MAGN ein. Wird der Ausschnitt nicht

mit TRANSFER DETAIL vergréfert,

kann ein PROGRAMM-TEST am aufgeschnittenen Werkstlck dargestellt
werden.

1-24
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14 Grafiken und Status-Anzeigen

Cirafische Simulation wiederholen

Ein Bearbeitungsprogramm [&%t sich beliebig oft grafisch simulieren.
Daflr kann die Grafik wieder auf den Rohteil oder einen vergréRerten
Ausschnitt aus dem Rohteil rlickgesetzt warden.

Funktion Softkey
RESET
» Rohteil wieder abbilden wie zuletzt dargestellt FBDLRKM
+ Rohteil nach Ausschnitts-Vergréferung mit WINDOW
TRANSFER DETAIL wieder gemaf BLK
programmierter BLK FORM abbilden FORM

Bearbeitungszeit ermittein W |[PROGRAMM-TEST
Die TNC zeigt rechts unter der Grafik die errechne- W138 G12 cal HoE
te Bearbeitungszeit in N135 (30 049 G3B 250 H3 *
) N148 G98 L131 +
Stunden : Minuten : Sekunden H145 599 T2 L+29.906 R-Z =
{maximal 89 : 59 : b9} WiSE 12 617 53168 =
an N1SE GBS GS@ X+5@ V+56 +
’ N1GB DB Q1 PR1 -1@ &
. Programmlauf: W166 DO@ D2 PE1 -5 %
Angezeigt wird die Zeit vom Programm-Start bis N178 DRB @3 Pl 30
zum Programm-Ende. Bel Unterbrechungen WITS GB1 4B 530 2-625 FAS5% M3 =
wird die Zeit angehalten Hisa 056 @11 POT eas
) N185 GBE 120
* Programm-Test: N198 148.8 *
H H H M H H o H N195 D@t Q11 PB1 +fi11 PE2 +02 «
Angezeigt wird die Zeit, die die TNC fir die o oo vt mun om s v = e N
Cauer der Werkzeug-Bewegungen errechnet. e —
SHOU OMiT PGraeed
@ @ BUk-FoRn | sLk-rorn | O |8+

Abb.1.29: Anzeige der Bearbeitungszeit rechts untenim
TNC-Bildschirm

Stoppuhr-Funktion anwihlen

-

nen erscheint

a oder E Umschait Tasten driicken, bis Softkey-Leiste mit Stoppuhr-Funktio-
v

STORE ADD RESET

® @4_@ BB:%:BB
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

Stoppuhr-Funktionen

Softkey

* Angezeigte Zeit speichern

e Summe aus gespeicherter und angezeigter
Zeit anzeigen

* Angezeigte Zeit Ibschen

STORE

©

RDO

©+30

RESET
BAP:0R:06

@

Status-Anzeigen

Die Status-Anzeige in einer Programnmlauf-Betriebs-
art enthalt auler den aktuellen Koordinaten
weitere Informationen:

Art der Positionsanzeige (IST, SOLL, ...)

Nummer des aktuelien Werkzeugs T

Werkzeugachse

Drehzahl S

Vorschub F

Wirksame Zusatzfunktionen M

TNC ist gestartet (Anzeige durch )

Achse ist geklemmt {Anzeige durch -*- )

Achse kann mit dem Handrad verfahren werden

{Anzeige durch 1)

* Achsen werden in geschwenkter Bearbeitungs-
ebene verfahren {Anzeige durch [ )

* Achsen werden unter Berlicksichtigung der

Grunddrehung verfahren {Anzeige durch |/ )

Zuséatzliche Status-Anzeigen

PROGRAMM -TEST

PROGRAMMLRUF SATZFOLGE

N35 GOl G40 G902 K+@ V+280 FI398 *
N4@ GOl G9G 2+ FGE8 +

N3 G338 1+8 J+@ +

N5@ G238 L1 =

NS5 G@l G3t Z2-15 F1B3 +

NEQ 681 G431 GG X¥+@ Y+168 FGRQ =
NBS G12 531 H+36@ M38 »

N72 G611 G#1 G9E R+158 *

N?5 G12 691 H-36@ £580 *

IST X +217,177 Y +193,036
rd +176, 425 U +35,21p
U] -222,58B49
T K2 [ e M 5/3
= s1atus | RESTORE )
DDEIEEEEIEE

Abb.1.30: Status-Anzeige in einer Programmiauf-Betriebsart

Die zusatziichen Status-Anzeigen enthalten weitere Informationen ber

den Programm-Ablauf.

Zusatzliche Status-Anzeigen anwihlen

ETRTUS
[GEF]~ ON

Softkey STATUS auf ON setzen

-

Softkey-Leiste umschaiten

8-0
v

TUS STA STATUS STATUS
STATU TUS ST oS
PGM POS. TOOL TRENSF .

RESET
eg:la:e0e

@

STORE AnnD

O+O0

1-26
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1.4  Grafiken und Status-Anzeigen

Zusitzliche Status-Anzeige Softkey
. ) STATUS
* Allgemeine Programm-Informationen PGM
" . STATUS
* Positionen und Koordinaten
PDS.
STATUS
s |nfarmationen zu Werkzeu
nen zu We gen T00L
. STATUS
e Koordinaten-Umrechnungen COORD.
TRANSF .
Allgemeine Programmr-informationen
E. HANDRAD I PROGRAMM-TEST Hauptprogramm-Name

N5 1+12,5 J+12,5 + PBH-KAME AB1
M4@ G54 X+5B Y+5E 2-5 %
N5@ G28 X ¥ %

Se|  alaue
HE@ 673 H+12,5 # CAL

CYC
1 TIEFBOHREN

H?@ 672 F@.855 *

N1gR 6Pd G2@ 2+50 4B *
N11@ S01 %+1@ V+11,5 H3 #

Zyklus-Definition

%/ Aufgerufene Programme
|
I
I

wize 2ot v ‘%c v el | Y Zahier fir Verweilzeit
N13Q@ G41 H-258 &
NEAB X025.5 Y478.35 PG ¢ Bearbeitungszeit
H1EE X+E6 &
M1G@ ¥+8B ¥-2.5
N178 G398 %X+125 +
H1BE GAE Z+BB #
MN198 H-28 V-20 MZ = i i
B L o || el | | e | Kreismitteipunkt CC (Pol)
Ll OFF [0 lTjL STRRT
Positionen und Koordinaten
PROGRAMMLRAUF SATZFOLGE [rrocRA

E INSPE ICHERN

/ Art der Positions-Anzeige
BEGIN PGM TEST MM

BLK FORM B.1 2 H+B V+@ Z2-20 RESTW 1

BLK FORM 8.2 M+1B0 Y+108 Z+8 ﬁ ‘?;-2;:2

TooL ceLL © 2 z  -a.gem Koordinaten der Achsen
L ®-20 v-20 Z+20 RO F AN g :::gz:

T0OL GALL 1 2

L ¥+58 ¥-2@ 2-18 R@ F MAM M3 . .- N .
L KeB0 v+8 RR F189 2 8 12.5000 Schwenkwinke! fur die Bearbeitungsebene

C +90.8850
L _H+12@ ¥+50

T

ITQ i 1-_“‘——““—- Anzeige einer Grunddrehung

IST X +65,6792 Y -21,54938
+114,4964 B +12,5088
C +98, 0080
T % ) M E/9
= gTATUS | RESTORE o T00L
. E'E g oFF B8 Pﬂs@m_l [OFEl ON mail
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

Werkzeug-informationen

PROGRAMMLALF

PROGRAMM-TEST
SATZFOLGE

/

N33 1+12,5 J+12,3 %
N4p G54 X+5@ Y<+5F 2-5 *
N52 528 X ¥ =

NBEG G72 H+12.6 »

N?@ G772 FR.BBS *

HWERKZELG

RT__7 SCHRUPP-ERSATZ21

o

R +12 . 6eee

Rz +d.50u¢

2 T -12.3570
i}
oL

DR DR2

N198 U G2 Z+53 HB + TRR  -8.7588 -B,0188  +3,B958 |~
N116 681 H+18 ¥+11,5 H3 * Pen \
N1ZB 2-12 + l @ CR-TrE T TIHEZ |\
N13G GA1 X425 + -] 81255 ei1:44
H198 ¥+25.5 ¥+75.35 F21@ » TOOL CALL ¢ SCHRUPPFRASER
RT +== 9 SOHRUPP-ERSATZZ
W58 X85 +
WIBB H+95 ¥-2,5 *
H178 648 %+125 +
W1BG GHE Z+6@ *
N19B H-70 V-28 HZ +
™ START sTOP RESET
sTATUS
. A g SINGLE a7 START .
i OFF ~[@H (W] i START
Koordinaten-Umrechnungen
PROGREMMLAUE [PROGRAMM-TEST
EINZELSATZ
NIE 1+12,5 J+12,8 = PGM-NAME STATUS

N4Q GEG X+50 Y53 2-5 ¢
NE@ G28 X v *

HEB G673 H+12,5 *

N?8 G?2 FQ.865 +

NiBd GBH G 2460 MB #
N11@ GE1 X+1@ ¥+11.5 M3 =+

MULLPUNKT DREHUNG
X +50.a00D SF: 12,5020 I—-
Qv 50, GReE

Zz -5,08e0

(B} SPIEGELUNG
e kY

/N

HASSFAKTOR
N120 2-18 * X +Q.0pe8 0,955008
4 ¥ c.ooo o.g55060 ||
N138 G11 X425 z  +g.BoCe ,256008
U ~3.ea0R . 855080
N14@ X+26,6 V+75,35 F218 * u e o-soeads
N158 X+85 *
N1BE X+95 ¥-2,6 *
N178 A8 K+125 ¢
N8O GBO 2+56 ®
N198 X-28 V-28 M2 ¥
= START sTOP RESET
STATUS
. I g SINBLE T START ,
OFF ATH O N START

Anzeige T. Werkzeug-Name und -Nummer
Anzeige RT: Name und Nummer eings Schwe-
ster- Werkzeugs

Werkzeug-Achse

Woerkzeug-L.édnge und -Radien
Aufmalke {Delta-Werte}

Standzeit, maximale Standzeit und maximale
Standzeit bei TOOL CALL

Anzeige des programmierten Werkzeugs und des
{ndchsten) Schwester-Werkzeugs

Hauptpregramm-Name
Koordinaten der Nullpunkt-Verschiebung

Drehwinkel der Drehung

Gespiegelte Achse

Massfaktorien)

Mittelpunkt der zentrischen Streckung
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1 Einfiihrung

1.5 Dateien

Programme, Texte und Tabellen werden in Form .
von Dateien in der TNC gespeichert. Dateien in der TNC Typ

Eine Datei ist gekennzeichnet durch:

Programme
PROG15].!] * im HEIDENHAIN-Klartext-Dialog H

s gemalk DIN/ISO A
Datei-Name Datei-Typ

Der Datei-Name wird eingegeben, wenn eine neue Tabellen fur
Datei erdfinet wird. Er ist bis zu 16 Zeichen * Werkzeuge T
{Buchstaben und Ziffern) lang {abhangig von MP * Paletten P
7222). * Nullpunkte D
Der Datei-Typ legt fest, um welche Datei es sich
nandelt. Texte als
e ASCl-Dateien A
Abb.1.35: Ubersicht Gber die Datei-Typen in der TNC
Datei-Ubersicht Datei.. Betriebsart Datei-Ubersicht
Die TNC speichert bis zu 100 Dateien gleichzeitig. aufrufen mit ...
Eine Ubersicht {iber diese Dateien wird mit der
Taste PGM NAME aufgerufen. . neu erstellen
Um Dateien in der TNC zu [8schen, wird die
Obersicht mit der Taste CL PGM aufgerufen. _bearbeiten @
Die Datei-Ubersicht enthait folgende Informatio- sah
ren: ... 18schen a
+ DATEI-NAME
o DateiTyp .. testen @
* Datei-GréRe (in BYTE = Zeichen)
* Datei-STATUS ... abarbeiten @

Weitere Informationen stehen oben im Bildschirm:  apb,1.36: Ubersicht iber die Funktionen zur Datei-Verwaltung
* Angewihlter Datei-Speicher

- Speicher der TNC
- Speicher Uber Schnittstelle RS 232 "ELE  |PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
- Speicher liber Schnittstelle RS 422 BOTE-NAME - IEEEE . ¢
s Schnittstelien-Betriebsart, z.B. FE1, EXT1 usw. e
bei externem Speicher OLIVER H s s
* Datei-Typ, z.B. Anzeige % .H, falls nur mgt ¥ o
. - 77a Ms
HEIDENHAIN Klartext-Programme angezeigt ELLIPSE 1 e
werden LOCHKR G
LKJHF .D 462
Beispiel: 125 A e
. 126 .A 240
Anzeige RS 422/EXT1: % .T 3455 A
Es werden nur Dateien vom Typ .T angezeigt, die TeeL A e
sich auf einem externen Speicher (z.B. PC) befin- [Lﬁgﬂ_:?- 1
den, der Uber die Schnittstelle RS 422 an die TNC S — eE
angeschiossen ist (siehe auch Kapite! 8. e i
it | = heeebea D |=E| END

Mit einem Softkey wird die Ubersicht ein- oder — .
zweispaltig angezeigt. Dabel kann sich die Zeichen- Abb.1.37: Dateien sind alphabetisch und nach Typen

grofte andern. geordnet
Datei-Ubersicht wihlen
1 IMDOL Datei-Ubersicht TNC oder Datei-Ubersicht TNC und externer Daten-
E‘E I—él trager anzeiger. Der angewahite Zustand wird im Softkey umrahmit

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 1-29



1 Einflhrung

1.6 Dateien

Datei-Status
Die Buchstaben in der Spalte STATUS haben folgende Bedeutung fir

eine Datei:
E: Datei in Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
angewaénit

S: Datei in der Betriebsart PROGRAMM-TEST angewahit

M. Datei in einer Programmlauf-Betriebsart angewahit

P: Datei gegen i 6schen und Andern geschlitzt

IN: Datei mit MaRangaben in Zoll (inch}

W, Datei unvollstandig auf externen Speicher (bertragen und
nicht lauffahig

Datei wahlen

[ @ Datei-Ubersicht aufrufen )
" J
PRGE PRAGE SELECT COPY SELECT W INDOLY E N D

A2 ]84 ECR AN =|=
EEE = -

In der Datei-Ubersicht stehen zundchst nur HEIDENHAIN-Klartext-
Programme {Typ .H). Andere Dateien werden (ber Softkeys angezeigt:

SELECT Datei-Typ wahlen
TVPE
-~ g
§HOW ALL SHOW SHOUW SHOUW SHOLU SHOL SHOU

B END

SHOW ALL Alie Dateien anzeigen

[

Eine Datei wird mit dem Hellfeld ausgewahlt:

Funktion Taste/Softkey

* Hellfeld vertikal auf gewiinschte /
Datei bewegen

= Datei-Ubersicht seitenweise nach PAGE FAGE
untenfoben durchblittern u ﬂ

SELECT

* Datei Ubernehmen @
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1 Einflhrung

165 Dateien

Catei kopieren

Betriepsart; PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

|

Datei-Ubersicht aufrufen

N/

e

[ Hellfeld auf Datei bewegen, die kopiert werden soll, z.B. Datei vom Typ .|

-

-~

COP¥

Fd)« 2

Kopierfunktion anwahlen

-

| Neuen Datei-Namen ins Hellfeld in der Bildschirm-Kopfzeile schreiben, Typ ist hier .

e

Datei wird kopiert

[atei l6schen

Datelen lassen sich in der Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/
EDITIEREN l6schen.

|

Datei-Ubersicht mit CL PGM aufrufen

.
PAGE FPAGE DELETE COPY S3ELECT I INDOLI E N D
L I O O 5 ===

[ Hellfeld auf Datei bewegen, die geldscht werden soll

-

-

DELETE

€& )

Datel wird geldscht

Geschirtzte Datei loschen

Bei geschitzten Dateien (Status P) muR der Schutz vor dem Ldschen
aufgehoben werden (siehe S. 1-32).

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1 Einfihrung

1.5 Dateien

Datei schiitzen, umbenennen und konvertieren

Dateien werden in der Betriebsart PRCGRAMM-EINSPEICHERN/
EDITIEREN

* konvertiert {engl. convert = umwandeln}
* umbenannt
¢ geschitzt

@ Datei-Ubersicht wahlen ]

N
B Softkey-Leiste umschalten J
PAGE PAGE PROTECT JUNPROTECT| RENAME CONVERT

T | 0| Dal DR Eee END

Datei schiitzen

Die Datei erhélt den Status P und kann nicht mehr ungewolit geldscht
oder geandert werden.

[ Hellfeld auf Datei bewegen, die geschitzt werden soll J
v
FROTECT Funktion zum Schitzen wahlen, Datei ist geschitzt.
D Iiil Die geschiitzte Datei wird farblich hervorgehcben.

Datei-Schutz autheben

[ Hellfeld auf Datei mit Status P bewegen, deren Schutz aufgehoben werden soll J
-~
UNFROTECT Funktion zum Aufheben des Datei-Schutzes wahlen
»
v

BBBB Schiiissel-Zahi 86357 ins Heilfeld in der Bildschirm-Kopfzeile schrei-
ben
-

[ “ Datei-Schutz wird aufgehoben: die Datei hat nicht mehr den Status P

Der Schutz von weiteren Dateien wird einfach durch Dricken des
Softkeys UNPROTECT aufgehoben.
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1 Einflihrung

1.5 Dateien

Datei umbenennen

[ Hellfeld auf Datei bewegen, die umbenannt werden soll J

-

RENAME Funktion zum Umbenennen wahlen

Neuen Date-Namen ins Hellfeid in der Bildschirm-Kopfzeile schreiben; der Datei-Typ kann nicht gedndert werden

. 0

“ Datei wird umbenannt

Datei konvertieren

Text-Dateien (Typ .A) lassen sich in alle anderen Datelen umwandein.
Andere Dateien lassen sich nur in Text-Dateien konvertieren. Sie kdnnen
dann mit der Alpha-Tastatur wie Text-Dateien bearbeitet werden.

Bearbeitungsprogramme, die mit der Freien Konturprogrammierung FK
erstelit wurden, kdnnen auch in Klartext-Dialog-Programme konvertiert

werden.
[ Hellfeld auf Datei bewegen, die konvertiert werden soll J
v
CONVERT Funktion zum Konvertieren wahlen
ot +i2)
.
-~
' ™
COMVERT Neuen Datei-Typ anwéhien, z.B. Text-Datei (Typ . A)
-
A -y

Namen der Ziel-Datei ins Helifeld in der Bildschirm-Kopfzeile schreiben
L

-y

— ~

“ Datei wird konvertiert
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1 Einflhrung

1.5 Dateien

Datei-Verwaltung fiir Dateien, die extern gespeichert sind

Auf der HEIDENHAIN Disketten-Einheit FE401B gespeicherte Dateien
lassen sich [dschen und schitzen. Auch das Formatieren einer Diskette
kann von der TNC aus gestartet werden. Dabel muld die Betriebsart
PROGRAMM EINSPEICHERN/EDITIEREN angewihlt sein.

~

Programm-Ubersicht auf externem Datentrager aufruten

-
PAGE PAGE TRANSFER | TRANSFER | TRANSFER SELECT W INDOW
TN ERT) [0 o 0 0 2 [0 —| END
ﬂ ﬂ" TNC EXT JTHC = EXT TVPE
[ Hellfeld nach rechts auf extern gespeicherte Datei setzen )
—-
A A
' ™
JINDDL Einfenster-Beterieb wahlen
. A
-
POGE PRGE DELETE SELECT L INDOL
g3 | == END
ﬂ ﬂ TVPE l%
Datei auf FE401B loschen
Hellfeld auf zu |8schende Datei verschighen
~
DELETE Im Hellfeld stehende Datei wird gel&scht
&
" J
-
Datei auf FE401B schiitzen und Datei-Schutz aufheben
r N
E MNachste Softkey-Ebene wéhlen
L /
N
PRGE PRGE PROTECT [UNPROTECT
T 1 e | e Ffuri | END

Dateien werden mit PROTECT geschiitzt, der Datei-Schutz wird mit
UNPROTECT aufgehoben. Die Funktionen zum Schiitzen und zum
Aufheben des Datei-Schutzes werden so eingesetzt, als wéren die
Dateien in der TNC gespeichert {siche S. 1-32}.
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1 Einflhrung

15 Dateien

Diskette auf FE401B formatieren

E Nachste Softkey-Ebene wihlen
A v
PAGE PARGE PROTECT JUNPROTECT
] {l & | Da ™mr) | END
( Funktion zum Formatieren wahlen

B n “ Beliebigen Namen eingeben, Formatieren mit ENT starten
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1 Einflhrung

1.5 Dateien

Dateien konvertiert Gbertragen

Der Softkey CONVERT steht nur zur Verfligung, wenn eine Datei im
Speicher der TNC, also auf der linken Seite des Bildschirms angewahlt

ist.
( .
Programm-Ubersicht auf externem Datentrager aufrufen
- ~
PAGE FRGE TRANSFER LITNEOW

NS

E=]==| END

Softkey-Leiste umschalten

PAGE

COMVERT

poci+2

END

COMNVERT

Fc 72

Datei konvertiert auf externem Datentriger abspeichern

-

CONVERT

=[]

Datei-Typ der Zieldatei wéhlen, z.B. A

N

Datei-Namen eingeben, Konvertieren mit ENT starten

1-36
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.1 Verfahren der Maschinenachsen

Verfahren mit den externen Richtungstasten

Exdarne Richtungstaste driicken und halten, solange Achse verfahren
soll

Auf diese Weise kénnen mehrere Achsen gleichzaftig
verfahren werden.

Achsen kontinuierlich verfahren

)

Externe Richtungstaste gedriickt halten und externe START-Taste
dricken:
Die Achse verfahrt nach Loslassen der Tasten weiter

2.B.

gleichzeitig

Achse anhalten:
Externe STOP-Taste drlicken

Auf diese Weise kann nur jeweils eine Achse verfahren werden.
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2 Handbetrieb und Einrichten

21 Verfahren der Maschinenachsen

Verfahren mit elektronischen Handradern

2B B “ Unterteilungsfaktor (s. Tabelle) eingeben

5 Zu verfahrende Achse anwahlen: Bei portablen Handrddern am
z.b. Handrad, bei Einbau-Handridern auf der TNC-Tastatur
\ —
Mit dem elektronischen Handrad kann jetzt die angewéhite Achse
verfahren werden. Dazu mulk beim portablen Handrad der Freigabeschal-
ter an der Seite des Handrads gedrlickt sein.

Unterteilungs- Verfahrweg in mm
faktor pro Umdrehung
0 20,000
1 10,000
2 5
3 2.5
4 1,25
5 0,625
6 0,312
7 0,156
8 0,078
9 0,039
10 0.019
Abb.2.1:  Unterteilungsfaktoren und Verfanrwege Abb.2.2:  Elektronisches Handrad HR 330

Arbeiten mit dem elektronischen Handrad HR 330

Das Handrad ist mit Hilfe der Magneten an einer Stelle der Maschine zu
pefestigen, an der ein unbeabsichtiges Betatigen nicht mégiich ist.

Wird das Handrad vom Maschinen-Sténder geldst, ist darauf zu achten,
dal die Richtungstasten nicht unbeabsichtigt gedrickt werden, bis die
Freigabetaste gesperrt ist.

Falls das Handrad beim Einrichten in der Hand gehaiten wird, ist die
Freigabetaste zu drlicken. Nur dann ist das Verfahren mit den Richtungs-
tasten mdglich.
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z2 Handbetrieb und Einrichten

2.1 Verfahren der Maschinenachsen

Schrittweises Positionieren

Beim schrittweisen Positicnieren verfahrt eine Maschinenachse bei Z
jedem Druck auf eine externe Richtungstaste um die vorher eingegebene
Zustsilung.

Abb.2.3:  Schrittweises Positionieren in der
X-Achse

@ Schrittweises Positionieren anwahlen

2B a “ Zustellung eingeben, z.B. 8 mm

Durch Driicken der externen Richtungstasten beliebig oft positionie-
ren

Positionieren mit Handeingabe

Die programmierten Bewegungen bleiben netzausfalisicher gespeichert
und kénnen dadurch immer wieder angewahlt und abgearbeitet werden.
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.2 Spindeldrehzahl S, Vorschub F und Zusatz-Funktion M

In den Betriebsarten MANUELLER BETRIEB und EL. HANDRAD stehen
folgende Softkeys zur Verfigung:

M S TOUCH DATUM 30 ROT TOoaL
PROBE SET IQ TRBLE
Mit diesen Funktionen und den Override-Knépfen auf der TNC-Tastatur _ 5
werden eingegeben und geéndert; © I
¢ Zusatz-Funktion M CUO0oCoOooCo;
+ Spindeldrehzahl S go0ouUuoogdLcadi
* Vorschub F (IaRt sich nur &ndern} CooDooooL
Fir ein Bearbeitungsprogramm werden diese Funktionen direkt in der OoCoopooon
Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN eingegeben.
S% 100
A @m [ C
Q8 Bpe ¢
o . 0OOooOo o
6 A ODCOo D0 O
— m
- i
Abb.2.4: Drehknépfe fiir Spindel-und

Spindeldrehzahl S eingeben

Vorschub-Override

e

Spindeldrehzahl S anwahien

Spindeldrehzah! S eingeben, z.B. 1000 U/min

Spindeldrehzahl S mit der externen START-Taste lbernehmen

Die Spindeldrehung mit der eingegebenen Drehzahl S wird mit einer
Zusatz-Funktion M gestartet.

“NC 425/TNC 415 B/TNC 407
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.2 Spindeldrehzahl S, Vorschub F und Zusatz-Funktion M

Zusatz-Funktion M eingeben

Zusatz-Funktion M anwéhlen

Zusatz-Funktion M eingeben, z.B. M6

Zusatz-Funktion M mit der externen START-Taste aktivieren

Kapitel 11 enth&lt eine Ubersicht lber die Zusatz-Funktionen.

Spindeldrehzahl § @ndern

e Drehknopf fir Spindeldrehzahi-Override drenen:

Spindeldrehzahl S auf O bis 150% des letztgiitigen Wertes einstellen

o s%

Vorschub F dndern

In der Betriepsart MANUELLER BETRIEB ist der Vorschub durch einen
Maschinen-Parameter festgelegt,

100 Drehknopf flir Vorschub-Override drehen:
@ Vorschub auf 0 bis 150% des festgelegten Wertes einstelien
50 150
3 WhF 2%
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.3 Bezugspunkt-Setzen ohne 3D-Tastsystem

Beim Bezugspunkt-Setzen wird die Anzeige der TNC auf die Koordinaten
einer bekannten Werkstick-Position gesetzt. Besonders schnell, einfach
und genau erfolgt das Bezugspunkt-Setzen mit einem HEIDENHAIN 3D-
Tastsystemn (siehe S. 2-13).

Vorhereitung

[ Werkstlck aufspannen und ausrichten

-

Nullwerkzeug mit bekanntem Radius einwechseln

o)) L

{ @ - B Betriebsart MANUELLER BETRIES oder EL. HANDRAD anwéhlen

Sicherstellen, dalk die TNC IST-Positionen anzeigt {sighe S. 10-9}

Bezugspunkt-Setzen in der Zustellachse

Abb.2.5:  Bezugspunkt-Setzen inder Werkzeugachse;
rechts mit Schutzblech

[ Werkzeug verfahren, bis es die Werkstick-Oberflache berlhrt {ankratzt) J
v
[ B @ Zustellachse anwihlen
~
{ ™y
Nur Betriebsart EL. HANDRAD: Bezugspunkt-Setzen anwdahien
DATUM
SET
LN vy
-
A
B a Nullwerkzeug: Anzeige auf Z = 0 setzen oder Dicke d des Bleches
ze. eingeben
Ba Voreingestellies Werkzeug: Anzeige auf Lange L des Werkzeugs
Z8. setzen, z.B. Z=b0 rmm oder Summe Z=L+d eingeben
. A
2-7
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.3 Bezugspunkt-Setzen ohne 3D-Tastsystem

Bezugspunkt-Setzen in der Bearbeitungsebene

Abb.2.6: Bezugspunkt-Setzeninder Bearbeitungsebene;
rechts oben Draufsicht

[ Nullwerkzeug verfahren, bis es eine Werkstickkante berihrt (ankratzt) ]
~
d B
2B, Achse anwéhlen
- -
Nur Betriebsart EL. HANDRAD Bezugspunki-Setzen anwihlen
DATUM
SET
-~
- ™
5 a “ Position des Werkzeugmittelpunkts (z.B. X = -5 mm) auf der
2B angewahlten Achse vorzeichenrichtig eingeben
\ A

Vorgang fir alle Achsen in der Bearbeitungsebene wiederholen.
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.4 3D-Tastsystem

3D-Tastsystem einsetzen

Die TNC stellt fir den Einsatz eines HEIDENHAIN 3D-Tastsystems
Antastfunkiionen zur Verflgung. Typische Einsatzbereiche des Tast-

systemns sind:

* Kompensieren einer schiefen Werkstlick-Aufspannung

(Grunddrehung)

+ Bezugspunkt-Setzen

* Messen von

- Langen und Positionen am Werkstlick

- Winkeln
- Kreisradien

- Kreismittelpunkten

* Messungen wahrend eines Programmiaufs

+ Digitaiisieren von 3D-Formen

Abb.2.7:  HEIDENHAIN 3D-Tastsystem

TS120

Das 3D-Tastsystem verfahrt in den Antastfunktionen nach Driicken der
externen START-Taste. Der Maschinen-Hersteller legt den Vorschub F

fest, mit dem es auf das Werkstlick zufzhrt {(MP6120). Wenn das 3D-

Tastsystem das Werkstiick berihrt,

* sendet es ein Signal an die TNC:

die Koordinaten der angetasteten Position werden gespeichert

+ stoppt das 3D-Tastsystem

» fahrt das 3D-Tastsystem im Eilgang auf die Startposition des Antast-

vorgangs zuriick

Wird innerhalb des in MP8130 festgelegten Wegs das Tastsystem nicht
ausgelenkt, gibt die TNC eine entsprechende Fehlermeldung aus.

Lintastfunktionen anwihlen

Frnax

Abb.2.8:  Vorschiibe beim Antasten

oder

Antastfunktionen anwéhien

“NC 425/TNC 415 B/TNC 407
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.4 3D-Tastsystem

3D-Tastsystem kalibrieren

Das Tastsystem ist zu kalibrieren bei

Inbetriebnahme

Taststift-Bruch

Taststift-YWechse!

Anderung des Antastvorschubs

Unregelmaligkeiten, beispielsweise infolge Erwdrmung der Maschine

Beim Kalibrieren ermitteit die TNC die ,wirksame” Lénge des Taststifts
und den ,wirksamen” Radius der Tastkugel. Zum Kalibrieren des 3D-
Tastsystems wird ein Einstellring mit bekannter Héhe und bekanntem
innenradius auf dem Maschinentisch aufgespannt.

Kalibrieren der wirksamen Linge

Vorbereitung:
Bezugspunkt in der Zusteliachse so setzen, dal fir den
Maschinentisch giit: Z=0.

Abb.2.9:  Kalibrierung der Tastsystem-Lénge

CAL L Kalibrier-Funktion fir die Tastsystem-L&nge anwiahlen

Falls ndtig: Werkzeugachse eingeben, z.B. Z
BEZUGSPUNKT anwahlen

Hdhe des Einstellrings eingeben, z.B. 5 mm
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Falls ndtig: Angezeigte Verfahrrichtung dndern

3D-Tastsystern tastet Oberfliche des Einstellrings an
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2 Handbetrieb und Einrichten

24 3D-Tastsystam

Kalibrieren des wirksamen Radius

Verbereitung:
Tastkopf in die Bohrung des Einstellrings positionieren

Tastsystem-Mittenversatz ausgleichen

Die Tastsystem-Achse falit normalerweise nicht genau mit der Spindel-
achse zusammen. Der Versatz zwischen Tastsystem-Achse und Spindel-
achse wird mit dieser Kalibrier-Funktion erfafdt und automatisch rechne-
risch ausgeglichen.

Bel dieser Funktion wird das 3D-Tastsystem um 180° gedreht. Die
Drehung wird durch eine Zusatz-Funktion ausgeldst, die der Maschinen-
Hersteller im Maschinen-Parameter MP8160 fastgelegt.

Die Messung flir den Tastsystem-Mittenversatz wird nach dem Kalibrie-

ren des wirksamen Tastkugelradius durchgefiihrt. Abb.2.10: Kalibrierung des Tastsystemn-Radius
und Bestimmung des Mitten-
versatzes
' A
CRL R Kalibrier-Funktion fir den Tastkugel-Radius und den Tastsystem-

Mittenversatz anwahlen

3D-Tastsystem tastet in jede Achsrichtung eine Position der Bohrung
an: der wirksame Tastkugel-Radius ist bestimmit

\Jﬁ" END

18@° Tastkugel-Mittenversatz bestimmen (oder Kalibrier-Funktion mit END
abbrechen): 3D-Tastsystem wird um 180° gedreht

3D-Tastsystem tastet in jede Achsrichtung eine Position in der
Bohrung an: der Tastsystem-Mittenversatz ist bestimmit

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 2-11



2z Handbetrieb und Einrichten

2.4 3D-Tastsystem

Kalibrierwerte anzeigen MANUELLER BETRIEB JPROGRARN

EINSPEICHERN
X+ Bl Y+ Y-

Die wirksame Lange, der wirksame Radius und der
Betrag des Tastsystem-Mittenversatzes werden in
der TNC gespeichert und bei spiteren Einsatzen
des 3D-Tastsystems beriicksichtigt. WERKZEUG-RCHSE =H

Die gespeicherten Werte werden durch Driicken ;?g;ggéé"iﬁg;tgég?ugli 8128
von CAL | und CAL R am Bildschirm angezeigt. WIRKSAME LAENGE =+12,7836

TASTKUGEL-MITTENVERSATZ =X=+@,08125
TASTKUGEL-MITTENVERSATZ =Y=+B8,1457

IST [X] +1Z,759 Y -5,378
Z +18&, 8068 U +45,881
v -238.,987

T F ] M 5/9

Abb.2.11: Mend fir Tastsystem-Radius und Mitienversatz

Werkstiick-Schieflage kompensieren

Ene schiefe Werkstlck-Aufspannung kompensiert
die TNC rechnerisch durch eine , Grunddrehung”. ‘
Dazu wird der DREHWINKEL auf den Winkel
gesetzt, den eine Werkstlickfiache mit der Winkel-
hezugsachse {siehe S. 1-12) der Bearbeitungsebe-
ne einschiielen soll.

Abb.2.12:  Grunddrehung eines Werkstiicks, Antastschritte zur
Kompensation {rechts); gestrichelt die Soli-Lage;
PAwird kompensiert

FROB ING Antastfunkticn mit Softkey PROBING ROT anwihlen
|< % rOT
~ N
2B. a “ t DREHWINKEL auf Soll-\Wert setzen
. /
“."
[ Tastsystem in die Nahe ( (&) des ersten Antastpunkts (D verfahren }
-

2-12 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



2 Handbetrieb und Einrichten

24 3D-Tastsystem

Antastrichtung anwahlen

Antastvorgang starten
h -~

(Tastsystem in die Nahe {@) des zweiten Antastpunkts (@ verfahren ]
g

Antastvorgang starten

Eine Grunddrehung wird netzausfalisicher gespeichert und ist flr afie
nachfolgenden Programmitdufe und grafischen Simulationen wirksam.

Grunddrehung anzeigen MRNUELLER BETRIEB PROGRAR
EINSPEICHERN
X~ ¥+ ¥-

Der Winkel der Grunddrehung steht nach erneu-
tem Anwaéhlen von PROBING ROT in der Drehwin-
kel-Anzeige. Er wird auch in der zusétzlichen
Statusanzeige {siehe 5. 1-22) im Feld angezeigt.

In der Status-Anzeige wird ein Symbol fur die
Grunddrehung eingeblendet, wenn die TNC die DREMWINKEL =V
Maschinen-Achsen entsprechend der Grund-
drehung verfahrt.

IST ~31,259 Y +88,235
2 +58,231 U +90,860
v +37,222

T 2 5} M 5/8

<

AbD.2,13: Anzeige des Drehwinkels einer aktiven Grund-

drehung
Grunddrehung aufheben
[ PROELNG Antastfunktion mit Softkey PROBING ROT anwahien
|<% rot
L
i

Antastfunktion beenden

n n DREHWINKEL auf 0 setzen
-

“NC 425/TNC 415 B/TNC 407 213



2 Handbetrieb und Einrichten

2.5 Bezugspunkt-Setzen mit dem 3D-Tastsystem

Die Funktionen zum Bezugpunki-Setzen am ausgerichteten Werkstlck
werden mit folgenden Softkeys angewihit:

* Bezugspunkt-Setzen in einer beliebigen Achse mit PROBING POS
e [Ecke als Bezugspunkt setzen mit PROBING P
e Kreismittelpunkt als Bezugspunkt setzen mit PROBING CC

Bezugspunkt-Setzen in einer beliebigen Achse

Abb.2.14: Bezugspunktin der Z-Achse
antasten

FPROBING Antastfunktion mit Softkey PROBING POS anwéhien
[3POS
v
[Tastsystem in die Nahe des Antastpunkts verfahren J
-

Antastrichtung und gleichzeitig Achse anwéhlen, flir die der Bezugs-
punkt gesetzt wird, z.B. Z in Richtung Z- antasten

Antastvorgang starten

Soll-Koordinate des BEZUGSPUNKTs eingeben

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



2 Handbetrieb und Einrichten

2 5 Bezugspunkt-Setzen mit dem 3D-Tastsystem

Ecke als Bezugspunkt

f\%

X=?

Abb.2.15: Antastvorgang, um Koordinaten der Ecke P zu ermitteln

FROBING Antastfunktion mit Softkey PROBING P anwéhlen

pl |

.

Mit Ubernahme der Punkte, die fir die Grunddrehung angetastet wurden

“ Koordinaten cer Antastpunkte Ubernehmen
N

Tastsystem in die Nihe des ersten Antastpunkts auf der Werkstiick-Kante, die fir die Grunddrehung nicht ange-
tastet wurde, verfahren

Antastrichtung wahlen

Antastvorgang starten

v
Gastsystem in die N&he des zweiten Antastpunkts auf der gleichen Kante verfahren J
v

¢ ™
— Antastvorgang starten

Erste Koordinate des Bezugspunkis eingeben, z.B. auf der X-Achse

A

“NC 425/TNC 415 B/TNC 407 2-15



2 Handbetrieb und Einrichten

2.5  Bezugspunkt-Setzen mit dem 3D-Tastsystem

Zweite Koordinate anwéhlen
-
2B ﬂ Zweite Koordinate des Bezugspunkts eingeben, z.B. auf der Y-Achse
. vy
r 3
@ Antastfunktion beenden
o S

Ohne Ubernahme von Punkten, die fiir eine Grunddrehung angetastet wurden

Dialogfrage verneinen

[ Beide Werkstiick-Kanten je zweimal antasten ]

[ Koordinaten des Bezugspunkts eingeben J

2-16 TNC 425/TNC 415 BTNC 407



2 Handbetrieb und Einrichten

25 Bezugspunkt-Setzen mit dem 3D-Tastsystem

Kreismittelpunkt als Bezugspunkt

Mittelpunkte von Bohrungen, Kreistaschen, Vollzylindern, Zapfen, kreis-
formigen Inseln usw. lassen sich als Bezugspunkte setzen:

(e

PROB ING Antastfunktion mit Softkey PRCBING CC anwiéhlen

Innenkreis

Die TNC tastet die Kreis-Innenwand automatisch in alle vier
Koordinatenachsen-Richtungen an.

Bei unterbrochenen Kreisen (Kreisbégen) kann die Antastrichtung
beliebig gewahit werden.

Abb.2.18: Antasten der Kreis-Innenwand zum
Ermittein der Mittelpunits-position

[ Tastkopf einmal ungeféhr in die Kreismitte verfahren

-y

Tastkopf tastet nacheinander 4 Punkte der Kreis-Innenwand an

Achse

Erste Koordinate des Kreismittelpunkts eingeben, z.B. auf der X-

Zweite Koordinate anwidhlen

Achse

Zweite Koordinate des Kreismittelpunkts eingeben, z.B. auf der Y-

Antastfunktion beenden

“NC 425/TNC 415 B/TNC 407
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.5 Bezugspunkt-Setzen mit dem 3D-Tastsystem

AuBenkreis
Abb.2.17: Antastender Kreis-AulRenwand
zurm Ermitteln der Mittelounktspe-
sition
[ Tastkopf in die Nahe des ersten Antastpunkts (DauRerhalb des Kreises verfahren ]

Antastrichtung wahlen

Antastvorgang starten

\ ~

[ Antastvorgang fr die Punkte @), @), und @ (siehe Bild} wiederhoien ]
-~

[ Koordinaten des Bezugspunkts eingeben J

Nach dem Antasten zeigt die TNC die aktueilen Koordinaten des Kreis-
mittelpunkts und den Kreisradius PR am Bildschirm an.

2-18 TNC 425/TNC 415 BfTNC 407



2 Handbetrieb und Einrichten

2.5 Bezugspunkt-Setzen mit dem 3D-Tastsystemn

Bezugspunkte liber Bohrungen setzen MANUELLER BETRIEB PRGSRAHN

ETHSPE ICHZRN

In einer zwelten Softkey-Leiste stehsn Softkeys,
mit denen Bohrungen zum Bezugspunkt-Setzen
genuizt werden.

Dabei wird das Tastsystem genausc wie bel der
Funkticn ,Kreismittelpunkt als Bezugspunkt —
Innenkreis” (siehe S. 2-16) verfahren, Es wird

ungefahr in der Mitte der Bohrung vorpositioniert.
Nach Dricken der externen START-Taste werden

automatisch vier Punkte der Bohrungswand TST

X} +12,759 Y -5,370
angetastet. Z +1B5,0800 u +45,901
v -23@,987
AnschlieRend wird das Tastsystem zur n&chsten T k2 7 M 5/9

Bohrung verfahren und diese Bohrung genauso PRGS 1M PRGBING, [ PRO3INE
. . , . END
angetastet. Die TNC wiederholt diesen Vorgang, ej—m M 2™

bis alile Bohrungen fir die Bezugspunkt-Bestim- Abb.2.18; Zweite Softkey-Leiste zu TOUCH PROBE
mung angetastet sind.

Anwendungen Softkey
* Grunddrehung Gber 2 Bohrungen: PRQE MG
Die TNC ermittelt den Winkel zwischen der ROT
Verbindungslinie der Bohrungs-Mittelpunkte
und einer Soll-Lage (Winkel-Bezugsachse)
e Bezugspunkt (ber 4 Bohrungen: PROB ING
Die TNC ermittelt der Schnittpunkt der
Verbindungsiinien der beiden zuerst und der P

beiden zuletzt angetasteten Bohrungen.
Wurde die Grunddrehung (ber 2 Bohrungen
durchgefihrt, missen diese beiden Bohrungen
nicht erneut abgetastet werden

* Kreismittelpunkt Gber 3 Behrungen: PROB ING
Die TNC ermitielt eine Kreisbahn, auf der alle 3 éx ! oo
Bohrungen liegen und errechnet fir die Kreis- .l

bahn einen Kreismittelpunkt

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 2-19



2 Handbetrieb und Einrichten

2.6 Messen mit dem 3D-Tastsystem

Mit dem 3D-Tastsystem kdnnen bestimmt werden:

s Positions-Koordinaten und daraus
+ Mafe und Winkel am Werkstlck

Koordinate einer Position am ausgerichteten Werkstiick bestimmen

PROBING Antastfunktion mit Softkey PROBING POS anwéhlen
[]Pos
-
Tastsystem in die Ndhe des Antastpunkis verfzhren J

Antastrichtung und gleichzeitig Achse wahien, auf die die Koordinate
sich beziehen soll
\ _/
I ™
Antastvorgang starten
A 7

Die TNC zeigt die Koordinate des Antastpunkts als BEZUGSPUNKT an.

Koordinaten eines Eckpunktes in der Bearbeitungsebene bestimmen

Koordinaten des Eckpunkts bestimmen, wis unter ,Ecke als Bezugs-
punkt” beschrieben. Die TNC zeigt die Koordinaten der angetasteten
Ecke als BEZUGSPUNKT an.

2-20 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



2 Handbetrieb und Einrichten

2 6 . Messen mit dem 3D-Tastsystem

V/erkstiickmafie bestimmen

Abb.2.18: Léngen mitdem 3D-Tastsystem

messen
PﬁOBING Antastfunktion mit Softkey PROBING POS anwihlen
] PQOS
v
[ Tastsystem in die Nahe des ersten Antastpunkts B verfahren J
-

Antastrichtung mit Pfeiltasten wahlen

Antastvorgang starten

 _

Als BEZUGSPUNKT angezeigten Wert notieren
(nur, falls voher gesetzter Bezugspunkt wirksam bleiben soll)

g

a ﬂ BEZUGSPUNKT auf 0 setzen

—~—

N
[ 8 Dialog abbrechen J

.
PﬁUBIMG Antastfunktion mit Softkey PROBING POS emeut anwiéhlen

DPUS
-

[ Tastsystem in die Nihe des zweiten Antastpunkts &) verfahren J
-

“NC 425/TNC 415 B/TNC 407 2-21
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Handbetrieb und Einrichten

28

Messen mit dem 3D-Tastsystem

Antastrichtung mit Pfeiltasten wahlen -
gieiche Achse wie fir (D

Antastvorgang starten

A ~

I der Anzeige BEZUGSPUNKT steht der Abstand zwischen den beiden
Punkten auf der Koordinatenachse.

Positionsanzeige wieder auf Werte vor der Laingenmessung setzen

Antastfunktion mit Softkey PROBING POS anwahlen

[ Ersten Antastpunkt erneut antasten

'
Q
7

{

4

[ BEZUGSPUNKT auf vorhin notierten Wert setzen

|

Dialog abbrechen

D {

Winlcel messen

Mit einem 3D-Tastsystem lassen sich auch Winkel in der Bearbeitungs-
ebene bestimmen. Gemessen wird der

* Winke! zwischen der Winkelbezugsachse und einar Werkstlick-Kante
oder der
* Winkel zwischen zwei Kanten

Der gemessene Winkel wird als Wert von maximal 90° angezeig?.

Winkel zwischen der Winkelbezugsachse und einer Werkstiick-Kante bestimmen

-

PROBING Antastfunktion mit Softkey PROBING ROT anwéhlen

|Q ROT

-

Angezeigten DREHWINKEL notieren (falls vorher durchgefilhrte Grunddrehung spater wieder hergestellt werden

soll)
i
( Grunddrehung mit der zu vergieichenden Seite durchflhren (siehe . Werkstiick-Schieflage kompensieren™) }
-

2-22
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2 Handbetrieb und Einrichten

26 Messen mit dem 3D-Tastsystem

( PROBING Winkel zwischen Winkelbezugsachse und Werkstlickkante als
lﬁ ROT DREHWINKEL anzeigen lassen
- - ’

Grunddrehung aufheben
Urspriingliche Grunddrehung wieder herstelien:
| DREHWINKEL auf notierten Wert setzen

Winkel zwischen zwei Werkstiick-Kanten bestimmen

Abb.2.20: Winkelbestimmungzwischen zwei
Werkstlck-Kanten

PROB ING Antastfunktion mit Softkey PROBING ROT anwéhlen
|Q ROT
~ N .

Angezeigien DREHWINKEL notieren
{falls vorher durchgefihrte Grunddrehung spéter wieder hergestelit werden soll)

.

[ Grunddrehung fiir die erste Seite durchflhren (siehe , Werkstlick-Schiefiage kompensieren”) }
o

[ 7weite Seite ebenfalls wie bei einer Grunddrehung antasten, DRERWINKEL hier nicht auf 0 setzen! ]
o

( PROB ING Winkel PA zwischen den Werkstiick-Kanten als DREHWINKEL

iQ ROT anzeigen lassen
i - i

Grunddrehung aufheben

Urspringliche Grunddrehung wieder herstellen:
DREHWINKEL auf notierten Wert setzen

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 223



2

Handbetrieb und Einrichten

2.7 Bearbeitungsebene schwenken (nicht bei TNC 407)

Die TNC unterstitzt Bearbeitungen an Werkzeugmaschinen mit
Schwenkkdpfen undfoder Schwenktischen.

Die Bearbeitung wird dabei wie gewohnt in einer Hauptebene (/Y-
Ebene) programmiert. Ausgefihrt wird die Bearbeitung jedoch in einer
Ebene, die zur Hauptebene geschwenkt wurde.

Typische Einsatzfalle fir diese Funktion:

¢ Schrage Bohrungen
¢ Schrag im Raum liegende Konturen

Das Schwenken der Bearbeitungsebene ist eine Koordinaten-transforma-
tion. Dabel bleibt die Z-Achse parallel zur Werkzeug-Achse und die X/Y-
Ebene steht senkrecht zur Richtung der Werkzeug-Achse.

Bei Maschinen mit Schwenktischen andert sich also die Lage der Werk-
zeug-Achse im Bezug zum Maschinen-System nicht. Das Koordinatensy-
stem wird nicht geschwenkt; die Schréglage wird durch Schwenken des
Tisches kompensiert.

Bei Maschinen mit Schwenkk&pfen andert sich die Lage der Werkzeug-
Achse zum Maschinen-System sehr wohl. Das Koordinatensystem wird
geschwenkt; die Schraglage wird durch Schwenken des Koordinatensy-
stems kompensiert.

Schwenkachsen missen konventionell - beispielsweise durch einen
G00-Satz- in die definierte Winkelposition gebracht werden.

Referenzpunkte anfahren bei geschwenkten Achsen

Bei geschwenkten Achsen werden die Referenzpunkte mit den externen
Richtungstasten angefahren. Die TNC interpoliert dabei die entsprechen-
den Achsen. Es ist zu beachten, dalt die Funktion Bearbeitungsebene
schwenken in der Betriebsart Manuell aktiv ist und der Ist-Winkel der
Schwenkachse im Men(feld eingetragen wurde

(siehe S. 2-26).

Bezugspunkt-Setzen im geschwenkten System

Nachdem die Schwenkachsen entsprechend positioniert wurden erfolgt
das Setzen des Bezugspunktes wie im ungeschwenkten System. Das
heil’t, entweder manueli durch Ankratzen (siehe S. 2-7) oder - besonders
einfach - gesteuert mit einem HEIDENHAIN 3D-Tastsystemn

(siehe S. 2-14).

Die TNC rechnet dabei den gesetzten Bezugspunkt ins geschwenkte
Koordinatensystem um. Die Winkelwerte flir diese Berechnung werden
aus dem Menil zum manuellen Schwenken entnommen, unabhéngig ob
die Funktion Bearbeitungsebene schwenken dort aktiv ist oder nicht.

2-24
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.7 Bearbeitungsebene schwenken {nicht bei TNC 407)

Positions-Anzeige im geschwenkten System

Die im Status-Feld angezeigien Positionen (SOLL und IST) beziehen sich
auf das geschwenkte Koordinatensystem.

Einschriankungen beim Arbeiten mit der Funktion Bearbeitungsebene schwenken

* Die Antastfunktion GRUNDDREHUNG kann nicht verwendet werden.

* PLC-Positionierungen (werden vom Maschinen-Hersteller festgelegt)
sind nicht erfaubt.

* Bei der Kombination von Koordinaten-Umrechnungszyklen ist beim
Aktivieren beispielsweise wie foigt vorzugehen:

1. Nulipunkt-Verschiebung aktivieren
2. Bearbeitungsebene schwenken aktivieren
3. Drehung aktivieren

Beim Ricksetzen ist genau umgekehrt vorzugehen. Der Zyklus, der
zuletzt definiert wurde, ist zuerst rlickzusetzen, z.B. :

1. Drehung riicksetzen
2. Bearbeftungsebene schwenken rlicksetzen
3. Nullpunkt-Verschiebung riicksetzen

0
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.7 Searbeitungsebene schwenken {nur TNC 415 B, TNC 425)

Manuelles Schwenken aktivieren

3D|§T Menii zum ,manuellen Schwenken” anwiéhlen
.
-
oder Schwenkachsen anwihien
h -
Schwenkwinkel eingeben, z.B. 45°
- 08
. v
“ BEARBEITUNGSEBENE SCHWENKEN auf AKTIV setzen
- ’
Eingabe beenden
END

In der Status-Anzeige wird ein Symbol fir die geschwenkte Ebene
eingeblendet, wenn die TNC die Maschinen-Achsen entsprechend der
Schwenkebene verfahrt.

Riicksetzen MANUELLER BETRIEB FROGRANA
EINSPEJCHERN
BEARBEITUNGSEBENE SCHWENKEN auf INAKTV
setzen ' BEARBEITUNGSEBENE SCHWENKEN
PROGRAMMLAUF
MANUELLER BETRIEB AKTIV
B = +12,5 e
C = +98 .
18T X +65,67082 Y -21,5938
+114,4964 B +12,5000
c +90,0000
T ] a M 5/9
END

Abb.2.21; Menl zum manuellen Schwenken in ger
Betriebsart MANUELLER BETRIEB
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Programm-Test und Programmlauf

3.1 Programm-Test ... essssenes 372

Programm-Test austlRren ... e 32
Programm-Test bis zu einem bestimmten Satz ausflhren ... 3-3
Anzeige-Funktionen fir den Programmi-Test . ..o 3-3

3.2  Programmilauf ... -4

Bearbeitungsprogramm ausTURIen ... e e 34
Bearbeltung unterbreChen . e 35
Maschinenachsen wihrend einer Unterbrechung verfahren .. .3-6
Fortfahren nach einer Unterbrechung ..o

Beliebiger Einstieg NS Programmm ..o
Wiederanfahren an dig KONTUL ..o e e

3.3  Sitze Uberspringen ........cccvvvcevmnscessssnnssnsmsssssnssssssessasssssssssesss 3= 10

3.4 Blockweises Ubertragen:
Lange Programme testen und ausfihren .......ccccovvcciiinnniiniennnns 3-11

I
S



3 Jrogramm-Test und Programmlauf

3.1 Programm-Test

In der Betriebsart PROGRAMM-TEST (berprift die TNC Programme und
Programmteile auf folgende Fehler, ohne die Maschinenachsen zu
verfahren:

e geometrische Unvertraglichkeiten
* fehlende Angaben
¢ nicht ausflhrbare Springe

Die folgenden TNC-Funktionen kdnnen in der Betriebsart
PROGRAMM-TEST genutzt werden:

Programm-Test satzweise

Testabbruch bei beliebigem Satz

Sétze dberspringen

Blockweises Ubertragen sehr langer Programme von einem externen
Speicher

Funktionen fir die grafische Darstellung

Bearbeitungszeit ermitteln

» Zusatzliche Status-Anzeige

Programm-Test ausfithren

Programm in der Datei-Verwaltung anwahlen

-
[ @ a “ Programm-Anfang anwéhlen

Funktionen Softkey
* Gesamies Programm testen START
. START
* Jeden Programm-Satz einzeln testen SIMNGLE
[l

e Rohteil abbilden und gesamtes Programm RffET
testen START

* Programm-Test anhalten sSTOP

32 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



3 Programm-Test und Programmlauf

3.1 Programm-Test

Programm-Test bis zu einem bestimmten Satz ausfiihren

Mit der TNC-Funktion STOP AT N wird der Programm-Test nur bis zum
Satz mit der frei wihlbaren Satz-Nummer N durchgefihrt.

[ Betriebsart PROGRAMM-TEST und Programm-Anfang anwéhlen

N

-

STOP Verklrzten Programm-Test anwiéhlen
AT

. (|N14B X+25.5 Y+75,

N158 X+85 =

STOP BEI: N
PROGRAMM
WIEDERHOLUNGEN

(IR E

- E “ Nummer N des Satzes eingeben, bei dem der Programm-Test
gestoppt werden soli
2B naa “ Namen des Programms eingeben, in dem der Satz mit der Satz-
Nummer N steht
2B, n “ Anzah! der Wiederholungen eingeben, die durchgefiihrt werden
sollen, falls N in einer Programmteil-Wiederholung steht
“"'
Programm wird bis zum eingegebenen Saiz getestet
START

Anzeige-Funktionen fiir den Programm-Test

Die TNC stellt in der Betriebsart PROGRAMM-TEST Funktionen zur
Verfligung, mit denen das Programm seitenweise angezeigt wird.

~NC 425/TNC 415 B/TNC 407

a oder E Softkey-Leiste umschatten
L )
PAGE /0
ﬁ QFF]~ ON
Funktion Softkey
PAGE
¢ im Programm um eine Bildschirm-Seite ﬁ
Zurtickblattern
) . ) . PAGE
* Im Programm um eine Bildschirm-Seite E-
vorblattern
* Programm-Anfang anwahlen BEGIN
TEXT
* Programm-Ende anwéhlen END
TEXT
33



3 Jrogramm-Test und Programmlauf

3.2 Programmlauf

In der Betriebsart PROGRAMMLAUF SATZFOLGE fuhrt die TNC ein
Bearbeitungsprogramm kontinuiertich bis zum Programmende oder bis zu
einer Unterbrechung aus.

In der Betriebsart PROGRAMMLAUF EINZELSATZ wird jeder Satz nach
Dricken der externen START-Taste einzein ausgeflhrt,

Die folgenden TNC-Funktionen k&nnen fir einen Programmiauf genutzt
werden:

¢ Programmilauf unterbrechen

* Programmlauf ab bestimmtem Satz

+ Blockweises Ubertragen senhr langer Programme von einem externen
Speicher

Satze Uberspringen

Werkzeug-Tabeile TOOL.T editieren und einsetzen

Q-Parameter kentrollieren und &ndern

Funktienen fiir die grafische Darstellung

Zusétzliche Status-Anzeige

Bearbeitungsprogramm ausfihren

Vorbereitung:

* Werkstick auf dem Maschinentisch aufspannen
« Beozugspunkt setzen
* Bendtigte Tabellen und Paletten-Dateien anwahien

oder

Bearbeitungsprogramm und bendtigte Tabellen und Patetten-Dateien in der Datei-Verwaltung
anwdahlen

-~
@ a “ Ersten Satz des Programms anwahlen
v

Bearbeitungsprogramm wird ausgeflhrt

\ /
g
Nur Betrigbsart Jeder Satz des Bearbeitungsprogrammms wird einzeln ausgefihrt
PROGRAMMLAUF
EINZELSATZ

wigderholt
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3

Programm-Test und Programmlauf

3.2 Programmlauf

Bearbeitung unterbrechen

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, einen Programmlauf zu
unterbrechen:

+ Programmierte Unterbrechungen
* Externe STOP-Taste
* Umschalten auf PROGRAMMLAUF EINZELSATZ

Registriert die TNC wiahrend eines Programmlaufs einen Fehler, so
unterbricht sie die Bearbeitung selbsttétig.

Programmierte Unterbrechungen

Unterbrechungen kénnen direkt im Bearbeitungsprogramm festgelegt
werden. Der Programmiauf wird unterbrochen, sobald das Bearbeitungs-
programm bis zu dem Satz ausgefihrt ist, der eine der folgenden Einga-
ben enthalt:

+ G338
s Zusatzfunktion MO, M2 cder M30
¢ Zusatzfunktion M6 (wird vom Maschinen-Herstelier festgelegt)

Bearbeitung durch Tastendruck unterbrechen

Der Satz, den die TNC zum Zeitpunkt des Tastendrucks abarbeitet, wird
nicht vollsténdig ausgefihrt.

Bearbeitung anhalten

s in der Status-Anzeige blinkt.

Die Bearbeitung kann mit der Funktion INTERNAL STOP
abgebrochen werden.

INTERNAL Bearbeitung abbrechen

STOP

# in der Status-Anzeige erlischi.

Bearbeitung unterbrechen durch Umschalten auf Betriebsart PROGRAMMLAUF EINZELSATZ

Die Bearbeitung wird unterbrochen, nachdem der aktuelle Bearbeitungs-
schritt ausgefihrt ist.

( PROGRAMMLAUF EINZELSATZ anwéhlen

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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3 Programm-Test und Programmlauf

3.2 “rogrammlauf

Mas:hinenachsen wihrend einer Unterbrechung verfahren

Die Maschinenachsen fassen sich wéhrend einer Unterbrechung wie in
der Betriebsart MANUELLER BETRIEB verfahren. Die externen Rich-
tungstasten werden mit dem Softkey MANUAL OPERATION
freigegeben.

Anwendungsbeispiel: Freifahren der Spindel nach Werkzeugbruch

Bearbeitung unterbrechen

. A
v
MANUAL Externe Richtungstasten freigeben
OPERATION
v
e ™~

Maschinenachsen mit externen Richtungstasten verfahren

Fortfahren nach einer Unterbrechung

Die TNC speichert bei einer Programmilaut-Unterbrechung

die Daten des zuletzt aufgerufenen Werkzeugs

aktive Koordinaten-Umrechnungen

die Koordinaten des zuletzt definierten Kreismittelpunkts
den Zahlerstand von Programmteil-Wiederholungen

die Nummer des letzten CALL LBL-Satzes

« 5 & & @

Die gespeicherten Daten werden flr das Wiederanfahren an die Kontur
nach manuellem Verfahren der Maschinenachsen wihrend einer Unter-
brechung (RESTORE POSITION) genuizt.

Fir den Einstieg in ein Programm in einen bestimmten Satz {(RESTORE
POS AT N} berechnet die TNC diese Daten neu.

Programmlauf mit START-Taste fortsetzen

Durch Driicken auf die externe START-Taste wird der Programmlauf
fortgesetzt, wenn das Prograrmmm auf folgende Art angehalten wurde:

* Externe STOP-Taste gedriickt
e Programmierte Unterbrechung
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3 Programm-Test und Programmilauf

3.2 Programmlauf

Programmlauf fortsetzen nach einem Fehler

* Bei nichtblinkender Fehlermeldung:

{ Fehlerursache beseitigen

.
[ Fehlermeldung am Bildschirm Itschen

(Neustart cder Programmlauf fortsetzen an der Stelle, an der unterbrochen wurde

* Bei blinkender Fehlermeldung:

TNC und Maschine abschalten

.

Fehlerursache beseitigen

.

Neustart

[

* Bei wiederholtem Auftreten des Fehilers:

[ Fehlermeldung notieren und Kundendienst benachrichtigen

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



3 “rogramm-Test und Programmlauf

3.2 “rogrammlaut

Beliebiger Einstieg ins Programm

Ein Bearbeitungsprogramm wird mit der Funktion RESTORE POS AT N
(Satzvorlauf} erst ab einem frei wahlbaren Satz N abgearbeitet. Die
Werkstlick-Bearbeitung bis zu diesem Satz wird von der TNC rechnerisch
berilcksichtigt. Sie kann grafisch dargestellt werden.

Wenn ein Prograrmm mit einerm INTERNAL STOP abgebrochen wird,
bistet die TNC automatisch den Satz N zum Einstieg an, in dem das
Programm unterbrochen wurde.

Anzahl der Wiederholungen gsingsben, die im Satz-Vorlauf bericksich-

tigt werden sollen, falls Satz N in giner Programmteil-Wiederholung

steht

~
@ a “ Ersten Satz des aktuellen Programms als Beginn flir Vorlauf anwéhlen
v o
s ™
RESTORE Satzvorlauf anwihien
POS. AT
2
I N18 531 G9@ X+383@ Y+30E Z+@
Ni5 G893 T1 L+8 R+38 =
NZz@ T1 G17 S588 =
VORLAUF 871s5: N = HEH
PROGRAMH = ZRUNRRD.I
HIEDERHOLUNGEN = 1
187 B +217.177 ¥
rs +176,.425 u
v -727.5AA
Nurmmer N des Satzes eingeben, bei dem der Vorlauf enden solil
- 00
Namen des Programmes eingeben, in dem der Satz N steht

Satzvorlauf starten

.
—
RESTORE Kontur anfahren (siehe nachste Seite)
POSITION
\

3-8
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3 Programm-Test und Programmlauf

3.2 Programmiauf

Wiederanfahren an die Kontur
Mit der Funktion RESTORE POSITION fahrt die TNC das Werkzeug in
folgenden Situationen an die Werkstick-Kentur:
+ Wiederanfahren nach dem Verfahren der Maschinenachsen wahrend

einer Unterbrechung
s Anfahren der Position, die zum Einstieg ins Programm ermittelt wurde

-
RESTORE Wiederanfahren an die Kentur anwahlen
POSITION
-
. ™
POSIT Achsen in der Relhenfolge verfahren, die die TNC am Bildschirm
varschlagt
LOGIC
i iebi Reih hren
RESTORE Achsen in beliebiger Reihenfolge verfahre
zZ
RESTORE
X
Bearbeitung fortsetzen

TNC 425/TNC 416 B/TNC 407



3 Programm-Test und Programmiauf

3.3 Sitze iberspringen

Sétze, die beim Programmieren mit einem ,/*-Zeichen gekennzeichnet
wurden, kdnnen beim Programm-Test oder Programmiauf Gbersprungen

werden.
a E Softkey-Leiste umschalter
ader
A
-
PAGE 0
ﬁ [CEF]~ ON

-0
OFF ~[OH] / [OFE]~ ON

<8

Programnm chne / mit ,/"-Satzen ausfllhren oder testen

3-10
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3 Programm-Test und Programmlauf

3.4 Blockweises Ubertragen: Lange Programme testen und ausfiihren

Bearbeitungsprogramme, die mehr Speicherplatz ProczaiLA | PROGRAMM-TEST
bendtigen, als in der TNC zur Verfligung steht, DATEL-NAME - (T
kdnnen von einem externen Speicher ,blockwei- RE232-FE1:

se” (bertragen werden.

. 1

Die Programmséatze werden dabei (ber eine der 11 : 1
Datenschnittstelien von einer Disketteneinheit cder 111 H s
einem PC in die TNC dbertragen und nach dem 123456 JHO s
Abarbeiten in der TNC geldscht (Keordinaten- 2 HO
Umrechnungen bleiben aktiv, auch wenn die gz : 1
. . - . - 1
Zyklus-Definition geldscht wird). TaB1 T,
LK JHF b

Vorbereitung:

* Datenschnittstelle vorberaiten
= Datenschnittstelle mit der MOD-Funktion 10 _URTEILEN) 7o6 SECTOREN TREL]
RS 232/422-SETUP konfigurieren (sishe S. 10-4) T | S i) END
. . TVFE
* E:c'j %%e;t;g?n“a”ngd;?’;n?:;’;gg?;?;ﬁ; g’_%’_mgd Abb. 3.1, TNC-Bildschirm beim blockweisen Ubertragen
S 133
* VVoraussetzungen an das zu Ubertragende
Programm
- Héchste Satz-Nummer ist 99999999; die Satz-
Nummern kénnen sich jedoch beliebig oft
wiederholen
- Programm enthalt keine Unterprogramme
- Programm enthélt keine Programmtaeil-
Wiederholungen
- Programme, die vom Pregramm aufgerufen
werden, das Uberiragen wird, sind im TNC-
Speicher angewéhlt {Status M}

oder

Ubersicht (iber Dateien auf externem Speicher anzeigen lassen,
Softkey-Leiste schaltet um

[ Programm anwéhlen J

4

SELECT Ubertragung starten

(=

PROGRAMM LAUF: {bertragens Sitze werden ausgefiihrt

PROGRAMM-TEST: Ubertragene Sétze werden getestet

START

o
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3 Programm-Test und Programmilauf

3.4 Biockweises Ubertragen: Lange Programme testen und ausfiihren

Sitze Gberspringen

Die TNC kann beim blockweisen Ubertragen Satze bis zu einer frei
wiahlbaren Satz-Nummer Uberspringen. Diese Sitze werden dann fir
einen Programmiauf oder einen Programm-Test nicht berlicksichtigt.

[ Programm anwéahlen und L"Jbertragung starten ]
v
[ ™
@ 23 naa “ Satz-Nummer eingeben, bis zu der Sitze Uberlesen werden sollen,
B 2.B. 150
) ~
v
r Y
PROGRAMMLAUF: Ubertragene Sétze ab dem Satz nach der angewdhlten Satznummer
ausfihren
PROCRAMM-TEST: Ubertragene Satze ab dem Satz nach der angewahlten Satznummer
testen

STRART
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4 Programmieren

4 Programmieren

In der Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN werden
Dateien {siehe S. 1-25)

e erstellt
* gorganzt
* gedndert

usw.
Dieses Kapitel beschreibt Grundfunktionen und Eingaben, die noch keine
Bahnbewegungen veranlassen.

Die Eingabe der Geometrie fiir die Werkstlck-Bearbeitung ist im néch-
sten Kapitel beschrighen.

4.1 Bearbeitungsprogramme erstellen

Aufbau eines Programms
Satz:
Ein Bearbeitungs-Programm besteht aus einzelnen at
Programm-S&tzen.
Die Satze werden von der TNC in aufsteigender N10 GO0 G40 G900 X+100 Y+20 M3
Reihenfolge numeriert. Die Satznummern-Schritt-
weite wird in MP 7220 festgelegt (siche S. 11-7).
Programmsétze enthalten Einzelinformationen, die
Worter” genannt werden. Bahn-
Funktion
Satz- Woérter
Nummer

Abb.4.1:  Programmsé#tze bestehen aus Wértern mit Informationen

Funktion Taste

Dialog fortflhren

Pialogfrage ibergehen

m_
23|

Satz beenden

Satz |8schen / Wort idschen
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4 Programmieren

4.1 Bearbeitungsprogramme erstellen

Editier-Funktionen

Beim Editieren werden Befehle und Informationen in die TNC eingege-
ben, erganzt oder geéndert.

Die TNC erméglicht dabei

Eingaben (ber die Tastatur

gezielte Anwahl von S&tzen und Wortern
Einfigen und Léschen von Satzen und Wartern
Korrektur falsch eingegebener Werte und Befehle
einfaches Ldschen von TNC-Meldetexten

Eingaben

Zahien, Koordinatenachsen und Radiuskorrekturen werden direkt Uber die
Tastatur eingegeben. Vorzeichen k&nnen vor, wihrend und nach einer
Zahleneingabe gesetzt werden.

Satze und Worter anwihlen

* Satz mit einer bestimmten Satznummer aufrufen

r@ 28, na ﬂ Satz Nummer 10 stent im Heilfeld

* \on Satz zu Satz springen

{ oder Vertikale Pfeiltasten dricken

s Einzelne Worter im Satz anwahlen

( . . Horizontale Pfeiltasten drlicken
hall Oder aa

* Gleiche Worter in verschiedenen S&tzen suchen.

{ a oder Wort im Satz anwahlen
j
{ oder Gleiche Worter in anderen Satzen anzeigen

Satze einfilgen

Zusitzliche Programmasiitze kénnen hinter jedem beliebigen Satz einge-
fligt werden (jedoch nicht hinter dem N92393-Satz).

[ oder /@ Satz anwahlen
N

L _ B a n Neuen Satz programmigeren

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



4

Programmieren

4.1

Bearbeitungsprogramme erstellen

Waérter andern und einfiigen

Worter, auf denen das Hellfeld steht, kénnen beliebig geéndert werden:

es wird einfach der alte Wert mit dem neuen Uberschrieben.

Nach einer Anderung wird das Hellfeld mit den horizontalen Pfeiltasten
aus dem Satz getippt oder die Anderung mit END abgeschlossen.
Zusatzliche Worter kbnnen auch nachtriglich eingeflgt werden. Das
Hellfeld mulR mit den horizontalen Pfeiltasten in dem Satz stehen, in dem

Worter eingeflgt werden sollen.

Séitze und Worter l6schen

Funktion

Taste

s 7ahl im Hellfelg auf Null setzen

¢ Falschen Zahlenwert ldschen

* Nichtblinkende Fehlermeldung l6schen

* Angewidhltes Wort ldschen

¢ Angewihlten Satz l6schen

* Programmteiie [5schen:

Vorher letzten Satz des zu ldschengen
Programmiteils anwéhlen

E

E

D6 B .
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4 Programmieren

4.2 Werkzeuge

Werkzeuge werden jeweils durch eine Nummer gekennzeichnet.

Der Werkzeug-Nummer werden die Werkzeug-Daten

* |&nge L
* Radius R

zugeordnet.
Um die Werkzeug-Daten ins Programm einzugeben, gibt es zwei
Moglichkeiten:

¢ Werkzeug-Daten zu jedem Werkzeug separat ins Programm eingeben:
G99-Séize

s Werkzeug-Daten fir alle Werkzeuge gemeinsam in eine Tabelie
eingeben: Dateien vom Typ .T

Die TNC beriicksichtigt die Werkzeug-Daten, wenn das Werkzeug mit
seiner Nummer aufgerufen wird.

Der Werkzeug-Einsatz wird von ginigen Zusatz-Funkticnen
{siehe 5.11-16) beeinfluli.

Werkzeug-Daten bestimmen

Werkzeug-Nummer

Die Werkzeuge werden jeweils durch eine Nummer zwischen 0 und 264
gekennzeichnet.

Das Werkzeug mit der Nummer O ist festgelegt mit L=0und R = 0,
wenn die Werkzeug-Daten ins Programm eingegeben werden. in Werk-
zeug-Tabellen sollte TO ebenfalls mit L = 0 und R = 0 definiert werden.

Werkzeug-Radius R

Der Radius des Werkzeugs wird direkt eingegeben.

Werkzeug-Lange L

Der Korrekturwert fir die Werkzeug-L&nge wird bestimmit

¢ als Langenunterschied zwischen dem Werkzeug und einem Nullwerk-
zeug, oder
* mit einem Voreinstelligerat

Werden Werkzeug-Léngen mit einem Voreinstellgerét bestimmt, so
werden sie ohne weitere Umrechnungen in die Werkzeug-Definition
eingegeben.
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4 Programmieren
4.2 \Werkzeuge

Aufmalie fir Lange und Radien — Deltawerte
In Werkzeug-Tabellen lassen sich Deltawerte flr
Woerkzeug-Lénge und -Radius eingeben.

* Positiver Deltawert — Aufmafd
» Negativer Deltawert — Untermald

Beispiel

* UntermaR in der Werkzeug-Tabelle fir Ver-
schleify

Als Delta-Werte werden Zahlenwerte oder der
Wert 0 eingegeben. Aufmalie und Untermalde
dirfen maximal +/- 99,999 mm betragen.

Abb.42: Aufmalke DL, DR beim Eckenradiusfraser

Werkzeug-Lange mit Nullwerkzeug bestimmen

Vorzeichen der Werkzeug-La&nge L:

L>L, Werkzeug ist lénger als das
Nul-Werkzeug

L<l, Werkzeugist kirzer als das
Nuil-Werkzeug

Abb.4.3:  Werkzeug-Lénge durch L&ngen-Unterschied zum
Nullwerkzeugangeben

Null-'Werkzeug auf Bezugs-Position in der Werkzeug-Achse verfahren (z.B. Werkstlck-Oberfldche mit Z = 0}

v
Falls nétig: Bezugspunkt in der Werkzeug-Achse auf Null setzen

Werkzeug einwechseln

4

[ Woerkzeug auf gleiche Bezugs-Position wie Nuli-Werkzeug verfahren

¢

[ Korrekturwert flr die Lange L des Werkzeugs wird angezeigt

\

Wert mit der TNC-Funktion , Ist-Positions-Ubernahme” {ibermehmen (sighe S. 4-24)

Wert notieren und spéter eingeben %
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4 Programmieren

4.2 Werkzeuge

Werkzeug-Daten ins Pragramm eingeben

Fir jedes Werkzeug kénnen einmal im Bearbeitungsprogramm die
Werkzeug-Daten eingegeben werden:

* Werkzeug-Nummer
* Woerkzeug-Langen-Korrekturwert L
* Werkzeug-Radius R

Werkzeug-Daten in Programm-Satz eingeben

00 ER

B E “ Werkzeug mit einer Nummer kennzeichnen, z.B. 5
J

nu ﬂ ‘ Korrekturwert fiir Werkzeug-Linge eingeben, z.B. L = 10mm
. i

Z'B'B “ Werkzeug-Radius eingeben, z.B. R = 5mm

NC-Satz: z.B. G99 75 L+70 R+b
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4 Programmieren
42 Waerkzeuge

Werkzeug-Daten in Tabellen eingeben

In Werkzeug-Tabellen werden die Daten aller Werkzeuge gemeinsam
eingegeben. Die Anzahl der Werkzeuge {0 bis 284} pro Tabelle ist Uber
MP 7260 wahlpar.

Bei automatischem Werkzeugwechsel missen die Werkzeug-Daten in
Tabellen stehen.

Fir Werkzeug-Tabellen stehen spezietie Editierfunktionen zur Verflgung.

Unterschiede von Werkzeug-Tabellen

Woerkzeug-Tabelle TOOL.T
* wird fliir Bearbeitungen genutzt
* wird in einer Programmlauf-Betriebsart editiert

Alle anderen Werkzeug-Tabellen

* werden fUr Programm-Test und Archivierung genutzt

¢ werden in der Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
editiert

Editier-Funktionen fiir Werkzeug-Tabellen

Folgende Funktionen erleichtern das Erstellen und Andern von Werkzeug-

Tabellen:
Funktion Taste/Softkey
* Hellfeld verschieben
BEGIN END
* Tabellen-Anfang/~Ende TABLE TABLE
anwahlen
PRGE PRAGE
e Nachste/vorherige Tabelien- ﬂ ﬁ
Seite anwihlen
HEXT
* Anfang der ndchsten Zeile L INE
anwahlen
FIND
* In der Werkzeug-Tabelle nach a oot
Werkzeug-Namen suchen
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4 Programmieren

4.2 \Werkzeuge

Werkzeug-Tabelle TOOL.T editieren

»

oder
>

T00L Werkzeug-Tabelle TOOL.T anwahlen
TABLE

) ~ —
EDIT Softkey EDIT auf ON setzen

GFF]- ON
4 vy

Beliebige Werkzeug-Tabelle - auRer TOOL.T - editieren

Datei-Ubersicht aufrufen

SELECT SHOM Softkey-Leiste umschalten und Dateien vorn Typ .T anzeigen lassen

Neuert Datei-Namen eingeben und neue Tabelle erstellen )
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4 Programmieren

4.2 Werkzeuge

Werkzeug-Daten in Tabelien WWELER  [JERKZEUG-TRBELLE EDITIEREN
UERKZEUG-KOMMENTAR ?
In die Werkzeug-Tabelle kiéinnen falgende Informa-
tionen eingegeben werden:
] ] +@a "]
Werkzeug-Radius und Werkzeug-l.énge: R, L 1 FRAESER SCHRUPE 12,658 3,76 +8.128
Krimmungsradius der Werkzeug-Spitze fir 2z BOMRER Ho -2,58 45 -
dreidimensionale Werkzeug-Korrektur: R2 3 "8 - 8
+ Grafische Darsteliung der Bearbeftung mit ¢ o - -
Radiusfriser: RZ = R eingeben o e s o . pa
+ Aufmale (Deltawerte) flir Werkzeug-Radien und 7 HANS-U SCHNELL-BERRE.  ~1.25 5 0,6
Werkzeug-Lange: DR, DR2, DL 8 -8 a .
* Werkzeug-Name: NAME s 2 1 *8.85
* Maximale und aktuelle Standzeiten: TIME1, 1 ° e @
TIMEZ' CURTlME : FRESER1Z SCHL ICHT ::.as ,: ::,225
* Nummer eines Schwester-Werkzeugs: BT e
* Werkzeug-Sperre: TL e | s i Lot

*» Werkzeug-Kommentar: DOC

Abb.4.4:  Linker Teil der Werkzeug-Tabelle

Ein allgemeiner Anwender-Parameter (MP7266)

legt fest, welche Angaben in die Werkzeug-Tabelle

Reihenfolge sie dort stehen.

Die Reihenfolge der Informationen in der abgebil-
deten Werkzeug-Tabelle ist willklrlich gewahit.

Wenn eine Tabelie nicht mit allen Informationen
gleichzeitig am Bildschirm angezeigt werden kann,
blendet die TNC ein “>>'- oder ein "<<'-Symbol in
der Zeile mit dem Tabellen-Namen ein.

; = ; waceLee | WERKZEUG-TABELLE EDITIEREN
eingegeben werden kénnen und in welcher BETRIEB WKZ GESPERRT JA=ENT/NEIN=ROENT
a +0 +B +& +8 a @ a
1 +B.126 -9.68 -3.3% +8.82 B GBOR TEBA 1266
2 ) -8 -8,7% -8 4gpE  4EDR 126R
3 18 +B +8 +8 a 3 e
4 -2 B -2 ~B B [ ]
5 +8,155 -8.86 -8.15 -B.15 "1 60@a 53B@ 4269
& -8 B 8 -~d a 3 2]
7 +2.,5 -8,1 +3 -8,81 L 1888 569 158
8 8 “B @ «B :] 3 a
k] +2.85 +8,81 -2.87 +@,88156 L 880 GEB 128
18 +@ +8 +8 +8 e a B
11 @ -8 -3 -B B B B
12 +8,226 -8,98 8,25 +@,82 2008 15e@ 5SEEe
BEGIN END PRGE PRSE KEXT
TRBLE TRBLE ﬂ ﬁ LINE

Abb.4.5:  Rechter Teil der Werkzeug-Tabelle

Werkzeug-Tabelle direkt ausgeben/einlesen (siehe S. 9-2)

-

Externe Daten-Ein-/Ausgabe direkt von der Tabelie aus anwahien

—~

TRANSFER

TNE) o [EX T)

TRANSFER

ENES

Tabelle ausgeben

Tabelle einlesen; nur maglich, wenn EDIT ON angewahit ist

4-10
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4 Pregrammieren

4.2 Werkzeuge

Abkiirzung Eingaben Diaiog
T Nummer, mit der das Werkzeug im Programm -
aufgerufen wird
NAME Name, mit dem das Werkzeug im Programm aufgeru- WERKZEUG-NAME ?
fen wird (nur fir Klartext-Programmierung)
L Korrekturwert fiir die Werkzeug-Lange WERKZEUG-LAENGE L ?
R Werkzeug-Radius R WERKZEUG-RADIUS ?
R2 Woerkzeug-Radius R2, fir Ecken-Eadiusfraser WERKZEUG-RADIUS 2 7
DL Deltawert fir die Werkzeug-Lange AUFMASS WERKZEUG-LAENGE ?
DR Deltawert f(ir den Werkzeug-Radius R AUFMASS WERKZEUG-RADIUS ?
DR2 Deltawert fir den Werkzeug-Radius R2 AUFMASS WERKZEUG-RADIUS 2 ?
(nur fur Klartext-Programmierung}
TL Werkzeug-Sperre setzen (TL: fir Tool Locked = engl. WKZ GESPERRT
Werkzeug gesperri) JA=ENT/NEIN=NO ENT
RT Nummer eines Schwester-Werkzeugs - falls vorhanden SCHWESTER-WERKZEUG ?
— als Ersatz-Werkzeug (RT: fir Replacement Tool =
engl. Werkzeug gesperrt); siehe auch TIME2
TIME1 Maximale Standzeit des Werkzeugs in Minuten: MAXIMALE STANDZEIT ?
Diese Funkticn ist maschinenabhéngig. Die Funktions-
weise ist im Maschinen-Hanabuch erlautert
Maximale Standzeit des Werkzeugs bei einem TOOL
CALL in Minuten:
TIME2 Erreicht oder Gberschreitet die aktuelle Standzeit diesen MAX, STANDZEIT BEI TOOL CALL?
Wert, so setzt die TNC beim nachsten TOOL CALL das
Schwester-Werkzeug ein {siehe auch CUR.TIME)
CUR.TIME Aktuelle Standzeit des Werkzeugs in Minuten: AKTUELLE STANDZEIT ?
Die TNC zahlt die aktuelle Standzeit {CUR.TIME: fr
CURrent TIME = engl. aktuelle/laufende Zeit) selbstt-
tig hoch. Flr bereits benutzte Werkzeuge kann eine
Vorgabe eingegeben werden
DOC Kommentar zum Werkzeug (bis zu 16 Zeichen) WERKZEUG-KOMMENTAR ?
Abb.4.6:  AngsbeninWerkzeug-Tabellen

TNC 425/TNC 4175 B/TNC 407



4 Programmieren

4.2 Werkzeuge

Platz-Tabelle fiir Werkzeugwechsler

Fir automatischen Werkzeugwechsel wird in einer WERKZEUG-TRBELLE EDITIEREN
Programmilgui-Betriebsart die Tabelle TOOL_P PLATZ SESPERRT JA=ENT/MEIN=NOENT
(TOOL Pocket = eng|_ Werkzeug_Platz) Lo oo s ]
prograMM(ert. e .= - -° " ]
Mit dem Softkey NEW POCKET TABLE oder auch DA
RESET POCKET TABLE wird eine bestenende . L saesaanos
Platz-Tabelle geléscht und neu erstellt. 3 12 a xz1@tee1l
&4 L ~Ep0apEope
Die Platz-Tabelle kann wie die Werkzeug-Tabselie Fo2 s P mtesene
airekt iber die Datenschnitistelle ausgegeben bzw. : L Lo
eingelesen werden (siehe S. 4-10).
IST +12,759 Y
z +1@5,Q008 U
YV  -23@,987
T K2 12 a
PAGE PRGE NEW
vt | o RO o

PROGRAMH
EINSPE iCHERN

-5,378
+45,001

M 5/9

NEKT
LINE

oL
TRABLE

Abb.4.7:  Platz-Tabelle fir den Werkzeugwechster

Platz-Tabelle anwihien

-~

TOOL
TRBLE

Woerkzeug-Tabelle anwéhlen

L

.

POCKET
TRELE

Platz-Tabelle (engl. POCKET TABLE} anwihien

L

.

EDIT
[OFF]- ON

Softkey EDIT auf ON setzen

Platz-Tabelle editieren

Abkiirzung Eingaben Dialeg
= Piatz-Nummer des Werkzeugs im Werkzeug-Magazin -
T Werkzeug-Nummer WERKZEUG-NUMMER
F Werkzeug immer auf gleichen Platz im Magazin zuriick- FESTPLATZ

wechseln (F: fir Fixed = engl. festgelegt) JA = ENT / NEIN = NOENT
L Platz sperren (L: fir Locked = engl. gesperrt) PLATZ GESPERRT

JA = ENT / NEIN = NOENT

ST Werkzeug ist Sonderwerkzeug (ST: flir Special Tool = SONDERWERKZEUG

engl. Sonderwerkzeug); Anzahi der Platze eingeben, die

im Werkzeugmagazin vor und hinter dem Sonder-

werkzeug gesperrt sein solien
PLC Information, die zu diesem Werkzeug an die PLC PLC-STATUS

Gbertragen werden soll
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4 Programmieren

4.2 Werkzeuge

Werkzeug-Daten aufrufen

In den NC-Satz mit T sind folgende Angaben zu programmieren:

s \Werkzeug-Nummer, Q-Parameter
* Bearbeitungs-Ebene mit G17/G18 oder G19
* Spindeldrehzahl S

Werkzeug-Daten aufrufen

Nummer des Werkzeugs eingeben, wie in der Werkzeug-Tabelle
oder in einem ,G99”- Satz festgelegt, z.B. 5

Spindelachse Z auswéhlen

Spindeidrehzahl eingeben, z.B. S = 500 U/min

NC-Satz: z.B. T5 G17 5500

Vorauswahl bei Werkzeug-Tabellen

Werden Werkzeug-Tabellen eingesetzt, wird mit Gb1 eine Vorauswani
getroffen fir das ndchste einzusetzende Werkzeug.

Eingegeben wird nur die Nummer des Werkzeugs cder ein
entsprechender Q-Parameter.

Werkzeugwechsel

Automatischer Werkzeugwechsel

Beim automatischen Werkzeugwechsel steuert die TNC den Austausch
des singespannten Werkzeugs durch ein anderes aus dem Werkzeug-
Magazin. Der Programmlauf wird nicht unterbrochen.

Manueiler Werkzeugwechsel

Vor einem manuellen Werkzeugwechsel wird die Spindel gestoppt und
das Werkzeug auf die Wechsel-Position gefahren. Ablauf:

Werkzeugwechsel-Position anfahren {eventuell programmiert)
Programmlauf unterbrechen (siehe S. 3-b)

Werkzeug wechseln

Programmiauf fortsetzen {siehe 5. 3-6)

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 413



4 Programmieren
4.2 Werkzeuge

Werkzeugwechsel-Position

Eire Werkzeugwechsel-Position muR kollisionsfrei anfahrbar neben oder
Gber dem Werkstlick liegen.

Mit den Zusatz-Funktionen M91 und M32 (siehe S. 5-39) lassen sich die
Koordinaten der Wechsel-Position auch maschinenbezogen eingeben.

Wird vor dem ersten Werkzeug-Aufruf TO programmiert, féhrt die TNC
den Einspannschaft in der Spindelachse auf eine Position, die von der
Werkzeug-Ldnge unabhangig ist.

Automatischer Werkzeugwechsel: M101
Standardverhalten - chne M101

Erreicht das Werkzeug wihrend der Bearbeitung die maximzale Standzeit
(TIME1), unterbricht die TNC ggf. den Programmlauf {maschinenabhén-
gigl.

Automatischer Werkzeugwechsel — mit M1¢1

Die TNC wechselt automatisch ein Schwester-Werkzeug ein, wenn
wiahrend der Bearbeitung die Standzeit des Werkzeugs (TIME? cder
TIMEZ) erreicht wird.

Wirkungsdauer

M101 wird mit M102 rlckgesetzt.

Standard-NC-Sitze mit Radiuskorrektur G40, G41, G42

Der Radius des Schwester-Werkzeugs muf? gleich dem Radius des
urspringlich eingesetzten Werkzeugs sein. Sind die Radien nicht gieich,
zeigt die TNC sinen Meldetext an und wechselt das Werkzeug nicht ein.
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4 Programmieren

4.3 Werkzeug-Korrekturwerte

Cie TNC berlcksichtigt flr jedes Werkzeug den
Korrekturwert fiir die Werkzeug-Lange in der
Spindelachse und fir den Werkzeug-Radius in der
Bearbeitungsebene.

Abb.4.8: Die TNC berlcksichtigt Lange und Radius des Werkzeugs

Wirksamkeit der Werkzeug-Korrekturwerte
Werkzeug-Linge

Der Korrekturwert wird automatisch wirksam, sobaid ein Werkzeug
aufgerufen und in der Spindelachse verfahren wird.

Die Langenkorrektur wird aufgehoben, indem ein Werkzeug mit Lange
L = 0 aufgerufen wird.

Werkzeug-Radius

Eine Radiuskorrektur wird wirksam, sobald ein Werkzeug aufgerufen und
in der Bearbeitungsebene mit G41 oder G42 verfahren wird.

Eine Radiuskorrektur wird aufgehoben, indem ein Positioniersatz mit G40
programmiert wird.

Werkzeugradius-Korrektur

Eine Werkzeug-Bewegung kann auf folgende Art
programmiert werden:

* ohne Radiuskorrekiur: G40

¢ mit Radiuskorrektur: G41oder G42

» achsparallele Verfahrbewegungen
mit G43 oder G44

Abb.4.9:  Programmierte Kentur (—, +) und
Werkzeug-Verfahrweg (---)

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 4-15
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4.3 Werkzeug-Korrekturwerte

&

Bahnbewegung ohne Radiuskorrektur: G40

Das Werkzeug verfahrt mit seinem Mittelpunkt auf
der programmierten Bahn.

Anwendungsbereiche:

* Bohren
* Vorpositionieren

Abb.4.10:; Bohrpositionen werden chne Radiuskorrekturangefahren

Bahnbewegung mit Radiuskorrektur G41, G42

Der Werkzeugmittelpunkt verfahrt im Abstand des Werkzeug-Radius
rechts {G42) oder links {G417) von der programmierten Kontur. Rechts und
iinks beziehen sich dabei auf die Verfahrrichtung des Werkzeugs um das
scheinbar stillstehende Werkstlck.

Y ‘ G41

Abb.4.11: Das Werkzeug verfahrt zum Frasen links (G41) eder rechts {G42) ven der Kontur

Achsparallele Verfahrwege verkiirzen oder verlingern G43, G44

Diese Radiuskorrekiur wird nur fir achsparallele Verfahrbewegungen in
der Bearbeitungsebene durchgefiihrt; Der programmierte Verfahrweg
wird um den Werkzeugradius verkirzt (G44) oder verlangert (G43).

Anwendungsbereiche:

» achsparallele Bearbeitungen
¢ geiegentlich fir Vorpositionierung des Werkzeugs, z.B. beim
Zyklus G47 NUTENFRAESEN

TNC 425/TNC 415 BfTNC 407



4 Programmisren

4.3  Werkzeug-Korrekturwerte

Ecken bearbeiten

AuBenecken

Die TNC fihrt das Werkzeug an Aulenecken auf
ainem Ubergangskreis flir die Werkzeug-Bahn.
Das Werkzeug walzt sich am Eckpunkt ab.

Falls nitig wird der Vorschub F des Werkzeugs an
Aufienecken automatisch reduziert, zum Beispiel
bei sehr grofRen Richtungswechsein.

Abb.4.12: Werkzeug wélzt sich an AuRenecken ab

Innenecken

Die TNC ermittelt an Innenecken den Schnittpunkt
der Werkzeugmittelpunkisbahnen. Von diesem
Punkt an flhrt sie das Werkzeug am néchsten
Konturelement entlang.

Auf diese Weise wird das Werkst(ick in den
Innenecken nicht beschidigt.

Der Werkzeug-Radius darf also nicht beliebig grof
gewdahlt werden.

Abb.4.13: Werkzeugbshnaninnenecken
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4 Programmieren

4.4 Programm-Eréffnung

Rohteil definieren
ZA
Fir die grafischen Darstellungen der TNC wird ein quaderférmiges
unbearbeitetes Werkstlck definiert. Seine Seiten sind maximal 30.000 Y
mm lang und liegen paralle! zu den Achsen X, Y und Z.

MiN

Abb.4.14: MIN-und MAX-Punkt
definierenden Rohteil

MIN- und MAX-Punkt

Das Rohteil wird durch zwei seiner Eckpunkte festgelegt:

e MIN-Punkt - jeweils die kleinste X-, Y- und Z-Koordinate des Quaders;
Eingabe als Absolutwerte

* MAX- Punkt — jeweils die grofte X-, Y- und Z-Koordinate des Quaders;
Eingabe als Absolut- oder Inkrementalwerte
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4 Programmieren

4.4  Programm-Erdffrung

Neues Bearbeitungsprogramm eréffnen

PGM Datei-Verwaltung anwahlen }
NAME
[ Beliebige Datei vom Typ .I anwahlen z.B. ALT .| ]
v

Namen der neuen Datei eingeben, z.B. NEU .|

MalRangaben im Programm in Millimetern {G71) oder Zoll {inch) {G70)

G-Funktion fir Eingabe des MiN-Punktes

Werkzeug-Achse festlegen: G17 entspricht Z

Nacheinander X-, Y- ud Z-Koordinaten der MIN-Punkte eingeben,
Satz mit END shschlieffen

G-Funktion flir Eingabe des MAX-Punktes

Eingabe als Absolutwert oder

Eingabe als Inkrementalwert

Nacheinander X-, Y- und Z-Koordinaten des MAX-Punktes eingeben,
Satz mit END abschlieRen
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4.4  Programm-Eréffnung

Am TNC-Bildschirm steht das eingegebene Programmiteil

Satz 1: Programm-Beginn, Name, Mafeinheit

ra

Satz 2: Spindelachse, MIN-Punkt-Koordinaten

Satz 3: MAX-Punkt-Koordinaten

Satz 4: Programm-Ende, Name, Mafeinheit

Hinter dem Programm-Namen steht die fiir das Programm
gliltige MaReinheit {(G71 = mm).
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4.5 Werkzeugbezogene Eingaben

Fir das Werkzeug werden aufler den Werkzeug-
Daten und Korrekturen folgende Angaben pro-
grammiert:

e \orschub F
* Spindeldrehzahl S
* Zusatz-Funktionen M

Die werkzeugbezogenen Eingaben kinnen mit
Diagrammen (sieche S. 11-20) ermittelt werden.

Abb.4,15; Vorschub F ung Spindeldrehzahl S des Werkzeugs

Vorschub F

Der Vorschub ist die Geschwindigkeit in mm/min (inch/min), mit der sich
der Werkzeug-Mittelpunkt auf seiner Bahn bewegt.

Eingabebereich:
F = 0 bis 30.000 mm/min {300.000 mm/min bei cer TNC 425)

Der maximale Vorschub ist fir jede Maschinenachse einzeln durch
Maschinen-Parameter festgelegt.

Eingabe

} [ ,B. naa Vorschub F eingeben, z.B. F = 100 mm/min J

Eilgang
Der Eilgang wird direkt Uber die Funktion GOO programmiert.

Wirkungsdauer des Vorschubs F

Der mit Zahienwert eingegebene Vorschub gilt so lange, bis beim Abar-
beiten des Pragramms ein Satz erreicht wird, in dem ein neuer Vorschub
steht.

Ist der neue Vorschub GOO (Filgang), so gilt nach dem n&chsten Satz mit
G01 wieder der letzte mit Zahlenwert programmierte Vorschub.

Anderung des Vorschubs F

Der Vorschub des Werkzeugs kann mit dem Drehknopf fir den Vor-
schub-Override gedndert werden (sighe S. 2-5).
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4.5 Werkzeugbezogene Eingaben

Spindeldrehzahl S

Die Spindeldrehzahl § wird in Umdrehungen pro Minute {U/min} eingege-
ben.

Eingabebereich:
S = 0 bis 99.989 U/min

I"\nderung der Spindeldrehzahl § im Bearbeitungsprogramm

p| 28 nmaa Spindeldrehzahl S eingeben, z.8. 1000 U/min

NC-Satz: z.B. T1 G17 51000

Anderung der Spindeldrehzahl § wihrend des Programmiaufs

Die Spindeldrehzahl S kann bei Maschinen mit stufenlosermn Spind-
fantrieb mit dem Override-Drehknopf ei tellt d
o 150 elantrieb mit dem QOverride-Drehknopf eingestellt werden
5 0s%
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4.6 Zusatz-Funktionen und Programmlauf-Halt eingeben

Die Zusatz-Funktionen {M-Funktionen} der TNC steuarn

* Programmiauf
+ Maschinenfunktionen
* Werkzeugverhalten

Auf der letzten Umschlagseite zeigt eine Ubersicht, wie die Zusatz-
Funktionen in der TNC festgelegt sind. In dieser Tabelle ist angegeben,
ob eine Funkticn zu Beginn oder am Ende des Satzes wirksam wird, in
dem sie programmiert wurde.

In einem NC-Satz dirfen mehrere M-Funktionen programmiert werden,
solange sie voneinander unabhéngig sind. Die Einteilung in M-Funktions-
gruppen ist aus der Ubersicht auf der letzten Umschiagseite ersichtlich.

Der Programmlauf oder Programm-Test wird angehalten, wenn ein NC-
Satz erreicht wird, der die Funktion G38 enthalt.

Soll der Programmlauf oder Programm-Test fir eine festgelegte Zeit
unterbrochen werden, wird der Zyklus G04: VERWEILZEIT {siehe S. 8-48)
verwendet.
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4.7

Ist-Position ibernehmen

Die Kogrdinaten der Werkzeug-Position werden mit
der Funktion ,Ist-Pesition Gbernehmen” flr gine
beliebige Koordinaten-Angabe in das Bearbeitungs-
programm aufgenommen. Mit dieser Funktion
kann auch die Werkzeug-Lange direkt ins Pro-
gramm (bermommen werden,

Abb.4.16:  Ubernahme der Ist-Position in die TNC

Ist-Position iibernehmen

Werkzeug auf die Position verfahren, die Ubernommen werden soll

Programmsatz anwéhlen oder erdffnen, in den eine Koordinate der Ist-Position des Werkzeugs
{bernommen werden soll

-
4 ™
2B, Achse anwéhlen, zu der die Koordinate tbernommen werden soll,

L z.B. X-Achse )
v

e ™

Entsprechende Koordinate der Ist-Position des Werkzeugs

Ubernehmen )
-

[ Radiuskorrektur entsprechend Werkzeugposition zum Werkstiick eingeben ]

4-24
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4.8 Sitze zum Uberspringen kennzeichnen

Programm-Sétze kénnen gekennzeichnet werden, so daft die TNC sie bei
einem Programmilauf oder -Test wahiweise nicht berlicksichtigt (siehe
S. 3100

Sitze kennzeichnen

[ Satz anwahlen, der nicht immer ausgefinrt werden soll }

==

Satz mit /"-Zeichen am Satzanfang kennzeichnen J
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49 Text-Dateien

An der TNC kénnen Texte eingegeben und bearbeitet werden. Dies

geschieht mit einem Text-Editor,
Typische Anwendungen:

+ Erfahrungswerte festhaiten
¢ Arbeitsabldufe dokumentigren

+ Formelsammiungen und Schnitidaten-Tabellen erstellen

Es kénnen nur Dateien vom Typ A (Text-Dateien) bearbeitet werden.
Wenn Dateien anderen Typs hearbeitet werden sollen, miissen sie

vorher konvertiert werden (siehe S. 1-31).

Eine Text-Datei wird Ober die Alpha-Tastatur erstellt und gedndert.
Textteile kénnen gezielt gesucht, geldscht und wieder eingeflgt werden.
GroRere Textabschnitte (Blécke) lassen sich zusammenhéngend bearbei-

ten.

Text-Datei eréffnen

8)

und

Text-Dateien (Dateien vom Typ .A) anzeigen lassen

Datei-Namen ABC eingeben und Ubernehmen

In der Hellzeile im Bildschirm stehen folgende
Informationen:

= DATEL Name der aktuellen Text-Datei

e JEILE: Aktuelle Zeilenposition des
Cursors

o SPALTE: Aktuelle Spaltenposition des
Cursors

* |NSERT: {engl.: einflgen) Neue Zeichen

werden eingeflgt
e OVERWRITE. (engl.: Uberschreiben} Neue

Zeichen werden (iber bestehen-
den Text geschrieben, dieser

geht verloren

Zwischen INSERT und OVERWRITE wird mit dem
Softkey ganz links umgeschaltet. Die angewiéhlie

Betriebsart erscheint umrandet.

E1K2ELSRTZ

PRoGRAMHLALY | PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

DIES 18T EINE TEXT-DATEL...

IN EINE TEXT-DRTEI LASSEN SICH BELIFBIGE EINFORMATIOMNEN
EINTRRGEN.

TRBELLEN KOEMNEM DIREXT IN DIE TNC GESCHRIEBEN WERDEN.
SIE SIND DANM SOFDRT PARRT, WEWN S1E BENOETIGT UERDEN.

ABER AUCH INFORMATIONEN FUER KOLLEGEN LASSEN SICH IN
TEXT-DATEIEN SCHREIBEN. ZUXM BEISPIEL HINMWEISE AUF GEAEWDERTE
HRSCHINEN-PERAME TER .

|
CENRT

HOVE HOVE PAGE PRGE
TRSER BEGIN
WORO WORD ﬁ

QVERMRLTE| 55 P TEKT

END
TEXT

FIND

Abb.4.17: Bildschirm bei Text-Dateien
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49 Text-Dateien

Text eingeben

Eingaben erfolgen immer an der Textstelle, an der sich der Curser gerade
hefindet. Der Cursor &Rt sich im Text mit den Pfeiltasten und den

folgenden Softkeys verschieben:

Funktion Softkey
_ MOVE
+ Cursor ein Wort nach rechts UORD
b
_ _ MOYE
e Cursor ein Wort nach links LJORD
<4
= Cursor auf ndchste Bildschirmseite des PRGE
Textes ﬂ
. _ PAGE
¢ Cursor auf vorherige Bildschirmseite des ﬁ
Textes
+ Cursor zum Datei-Anfang BEGIN
TEXT
s Cursor zum Datei-Ende END
TEXT

Je Zeile des Bildschirms kdnnen Uber die Alpha- und die Zittern-Tastatur

bis zu 77 Zeichen eingegeben werden.

Auf der Alpha-Tastatur stehen die folgenden Funktionstasten zum

Editieren zur Verfigung:

Funkticn

Taste

+ Neue Zeile beginnen

¢ Zeichen links vom Cursor léschen

# | cerzeichen einfligen

Beispiel:

Der folgende Text wird in die oben erdffnete Datei
ABC.A geschrigben.

*##+ AUFGABEN ***

1! WICHTIG:

NOCKEN BEARBEITEN (CHEF FRAGEN?!)
PROGRAMM 1375 .H; 80% OK

BIS MITTAG

WERKZEUGE

TOOL 1 NICHT MEHR EINSETZEN
TOOL 2 KONTROLLIEREN
SCHWESTER-WERKZEUG: TOOL 3

ETNZELSATZ

PROSRAMHLAY | PROGRAMM-—EINSPEICHERN/EDITIEREN

SESENEE
#4+ AUFGRBEN %&£+
11 UICKTIGH

B1S MITTAG

WERKZEUGE

| ]
[END]

T00L 1 NICHT HEHR ETWSETZEM
TOOL 2 KONTROLL 1EREN
SCHUESTER-UERKZEUG: TOOL 3

NOCKEN BEARBETTEW {CHEF FRAGEN?!»
PROGRAMM 1375.H: 8@% DK

UORD
VERWRITE[ "5y

[ MovE
o]

MDUE
UWORD
<

—
PAGE

PaGE

i

BEGIN
TEXT

END
TEXT

FIND

Abb.4.18: Bildschirm-Anzeige zum Beispisl

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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4 Programmieren
4.9 Text-Dateien

Textteile suchen

Die Such-Funktion wird mit dem Softkey FIND in der ersien Softkey-
Leiste aktiviert. Die Softkey-Leiste enthalt dann folgende Funktionen:

— F—a == r—n
—e = T EPEeEeE- ==

Aktuellen Text suchen

Es wird in der Text-Datei nach einem Wort gesucht, das dem Wort
entspricht, in dem der Cursor gerade steht.

Beispiel: Nach Wort TOOL in der Datei ABC.A suchen

[ Cursor verschieben, bis er im Wort TOOL steht J
v

r ~

Such-Funktion anwiéhlen

F IMD Wort (TOOL) suchen

CURRENT
LIORD

Beliebigen Text suchen

Such-Funktion anwéahlen
FIMD

Text eingeben, der gesucht werden soll

.

Text suchen
EXECUTE

Such-Funktion verlassen

Such-Funktion abbrechen

END
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4 Programmieren

49 Text-Dateien

Zeichen, Worter und Zeilen loschen und wieder einfiigen

a oder E Softkey-Leiste umschalten
v

s

DELETE DELETE
CHRAR HORD

DELETE
L INE

RESTORE
L INE~-LIORD

Die Textteile und die Stelle, an der ein Text eingefiigt werden soll,
werden mit dem Cursor ausgewsdhit.

Funktion Softkey
» Zeichen (@schen DELETE
CHAR
6 ; ; DELETE
e Wort |1schen und zwischenspeichern
LORD
* Zeile Idschen und zwischenspeichern DELETE
L INE
* Wort oder Zeile nach Léschen wieder einflgen RESTORE
L INE-WORD

Beispiel: 1. Zeile der Datei ABC.A ldschen und hinter BIS MITTAG einfigen

[ Cursor in Zeile *** AUFGABEN *** positionieren ]
i .
a Softkey-Leiste umschalten
. _
f DELETE Zeile 16schen und zwischenspeichern
L INE
—— y
— ~
Cursor in Zeile hinter BIS MITTAG positionieren {in die b. Zeile)
L >
1 RES TORE Zeile *** AUFGABEN *** an der Cursor-Position einfligen ]
L INE-1JORD
\ J

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 4-29



4 Programmieren

4.9 Text-Datelen

Textblocke bearbeiten

Mit dem Editor lassen sich beliebig grofie Textblécke

markieren

ibschen

wieder eingefiigen

kopieren (auch ganze Dateien)

a oder E Softkey-Leiste umschalten
N\ v A
SELECT REMOVE INSERT RIEN"’SUE”RET/ APPEND READ
BLOCK BLOCK BLOCK BLOCK TO FILE FILE
Funktion Softkey
¢ Block-Anfang markieren: SELECT
Um einen Block zu markieren, wird der Cursor BLOCK

vom Block-Anfang zum Block-Ende verschoben.
Der markierte Biock wird heller dargestellt als
der restliche Text.

» Markierten Block Idschen und zwischenspeichern REMOVE
BLOCK

» Zwischengespeicherten Block an Cursor-Fosition INSERT
einfligen BLOCK

* Markierten Bock zwischenspeichern ohne REMOVE~
zu léschen INSERT
BLOCK

¢ Markierten Block in andere Datei lbertragen; BPPEND

Der Name der Ziel-Datei wird in die Bildschirm- TO FILE

Kopfzeile geschrieben und mit ENT abgeschlios-
sen. Die TNC hangt den markierten Block an das
Ende der angewdéhlten Datei an. Der Block kann
auch in eine neue Datel (bertragen werden.

* Andere Datei an Curscr-Position einfligen: READ

Der Name der anderen Text-Datei wird in die FILE
Biidschirm-Kopfzeiie geschrieben und mit ENT
abgeschlossen.
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4 Programmieren

49 Text-Dateien

Beispiel:

In der Datei ABC.A den Text ab der Zeile WERKZEUGE an den Anfang
der Datei verschieben und in eine neue Datei (WZ.A) kopieren.

* Textblock an den Anfang der Datei verschieben

LCursor auf den Anfang des Textblocks stellen {auf das ,W" von WERKZEUGE)

g
SELECT Block-Anfang festlegen
BLOCK
-~
p
Block markieren bis zum Block-Ende
wiederholt
. -’
-~y
REMOVE Block I6schen und zwischenspeichern
BLOCK
L
-
Cursor zum Text-Anfang verschieben
L wiederholt
v
INSE Texthiock einfliigen.
RT Achtung: Der Textblock wird (iber der Cursor-Position eingefligt, der
BLOCK eingefigte Textblock ist auf dem Bildschirm nicht sofort sichtbar
L.

¢ Taxtblock in andere/neue Datei kapieren

[Textblock wie oben markieren

. i

APPEND
TQ FILE

Funktion zum Kopieren in eine andere Datei anwéahlen

-

Namen der Datei eingeben, in die der Block kopiert werden soll, z.B.
W7

Markierten Textbiock kopieren. Der angewéahlie Block bieibt markiert.

TNC 425/TNC 415 BfTNC 407
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4 Programmieren

4.10 Paletten-Dateien erstellen

Paletten-Dateien werden flir Bearbeitungszentren eingesetzt und
enthalten folgende Angaben;

* Paletten-Nummer PAL
* Bearbeitungs-Programm-Name PGM-NAME
¢ Nullpunkt-Tabelie DATUM

Paletten-Datel editieren

@ Datei Verwaltung aktivieren
o A
~
f ~
SELECT SHOW Softkey-Leiste umschalten und Dateien vom Typ .P anzei
3 gen lassen

Paletten-Datei anwéhlen oder neuen Datei-Namen eingeben und neue Datei erstellen

Programme und Nullpunkt-Tabellen eintragen

Namen eines Bearbeitungs-Programms eingeben, das zu dieser Paletten-Datei gehdren soll

1 Narmen der Nullpunkt-Tabelle zu dem Programm eingeben )
) . ‘
fails nétig Weitere Paletten-Dateien erstellen
NEXT
L INE
N J
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4 Programmieren

410 Paletten-Dateien erstellen

Folgende Funktionen erleichtern das Erstellen und Andern von Paletten-

Tabellen:

Funktion

Taste/Softkey

* Hellfeld verschieben

¢ Tabellen-Anfang/-Ende anwéhlen

* Nichstefvorherige Tabellen-Seite
anwahlen

e Zeile am Tabellen-Ende
einflgen/léschen

* Anfang der nichsten Zeile
anwdhien

BEGIN END
TABLE TABLE
PRAGE // PAGE
IMSERT DELETE
L INE L INE

NEXT
L IME

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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4 Programmieren

4.11 Kommentare ins Programm einfligen

Kommentare werden in der Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/
EDITIEREN ins Bearbeitungsprogramm geschrighen.

Anwendungsbeispiele:
* Programmschritte eriautern

* Allgemeine Hinweise anbringen

Programmsatze sofort kommentieren

Kommentare kénnen sofort nach Eingabe der WNUELLER | PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
Daten an den Programmsatz angeh&ngt werden,

wenn die Strichpunkt-Taste ( ; ) auf der Alpha-
Tastatur gedriickt wird.

N36 GOe G408 G9B 2+58 *
N35 I+12,5 J+12,9 #

N49 G54 X+5@ Y+5B Z-5 *
N6@ G28 X Y ;3 SPIEGELN

Eingabe: NGB G?3 H+12,5 ; DREHUNG
. . . N78 G72 F®©,855 ; MASSFAKTOR
¢ Beliebigen Kommentar eingeben und Satz mit N1BP GBO §9@ 2+50 M9 »
END abschliefien N118 GE1 X+18 ¥Y+11,5 M3 #*
;s IN Z VORPDSITIONIEREN
Der Kommentar 18531 sich auch nachtraglich an N128 2Z2-18 *
einen Programmsatz anhéngen. N13@ G41 X+25 + .
Dazu wird der entsprechende Programmsatz N140 X+25,5 Y+?6,36 F210

N15@ X+85 *

angewéhlt und mit der waagrechten Pleiltaste ,in N1BB X+95 Y-2,5 +
den Satz gegangen”. Danach Strichpunkt-Taste ( ;) N170 G4B X+125 =
betétigen.

Abb.4.19: Dialog zur Kommentar-Eingabe

Kommentar in eilgenem Programmsatz

[ Semikolen {Strichpunkt} setzen }
-

[ Kommentar mit der Alpha- und Ziffern-Tastatur singeben ]
v

[ @ Kommentar beenden ]

Beispiel

NG5O0 GO0 X+0 Y-10 3#
; VORPOSITIONIEREN ..o Semikolon am Satzanfang: Kommentar
N60  GO1 G41 F100 #
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.1 Allgemeines zum Programmieren von Werkzeug-Bewegungen

Eine Werkzeug-Bewegung wird immer so
programmiert, als ob sich das Werkzeug bewegt
und das Werkstlick stillsteht.

NC-Satz: z.B. N30 GO0 G40 GSC Z+100 *

Bahnfunktionen

Mit den Bahnfunktionen wird jedes Element der ‘
Werkstick-Kontur einzeln programmiert.
Eingegeben werden

* (Geraden
s Kreisbdgen

Auch eine Uberlagerung der beiden Konturelemen-
te kann programmiert werden (Schraubenlinie).

Abb. 5.71: Eine Kontur besteht aus Geraden und Kreisbégen

Nacheinander ausgefiihrt ergeben die Kontur-
elemente die Werkstlick-Kontur entsprechend der
Zeichnung.

GO1

Abb,5.2; Konturelemente werden nacheinander programmiertund
ausgeflhrt
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Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.1

Aligemeines zum Programmieren von Werkzeug-Bewegungen

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

Gleiche Bearbeitungsschritte am Werkstlick werden einfach als Unterpro-
gramm oder Programmiteil-Wiederholung programmiert. Programm-
schritte, die sich wiederhalen, werden dann nur einmal eingegeben.

Moglichkeiten:

s einen Teil des Programms wiederholen (Programmiteil-Wiederholung)

* eginen Teil des Programms separat erstellen und bei Bedarf ausfiihren
{Unterprogramm)

s fiir einen Programmiauf oder -Test sin anderes Programm zusétzlich
aufrufen und ausfihren (Hauptprogramm als Unierprogramm)

Zyklen

Standard-Bearbeitungen sind als Zyklen vorprogrammiert.
Die TNC verf(igt (ber Bearbeitungszyklen zum

Tiefbohren

Gewindebohren

Nuten frasen

Taschen und inseln umfrasen

* 0 0

Weitere Zyklen stehen flir Koordinaten-Umrechnungen zur Verfigung.
Damit 1&Rt sich eine Bearbeitung wie folgt ausfihren:

verscheben

gespiegelt

gedreht

verkieinert / vergroRert

Parameter-Programmierung

Bei der Parameter-Programmierung werden Parameter als Zahlenwerte
eingesetzt und Bearbeitungen lber mathematische Zusammenhange
beschrieben:

Bedingte und urbedingte Springe

Messungen mit dem 3D-Tastsystem wéhrend des Programmiaufs
Werte und Meldungen ausgeben

Werte vom und zum Speicher (beriragen

Es stehen folgende mathematische Funktionen zur Verflgung:

Zuordnung

Addition/Subtraktion
Muttiplikation/Division
Winkelermittiung/Trigonometrie

USw.

TNC 425/TNC 415 BfTNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und verlassen

)

Start- und Endpunkt einer Bearbeitung

Startpunkt

Vom Startpunkt aus fahrt das Werkzeug den ersten Konturpunkt an.
Der Startpunkt wird noch ohne Radius-Korrektur programmiert.

77

Anforderungen an den Startpunkt:

* Kollisionsfrei anfahrbar

¢ Nahe am ersten Konturpunkt

* |age zum Werkstick so, da® Konturbeschadigung beim Anfahren der
Kontur ausgeschlossen ist

Wird ein Startpunkt innerhalb des schraffierten Bereichs von Abb. 5.4
gewdhlt, kommt es beim Anfahren des ersten Konturpunktes zu einer
Konturbeschadigung.

Der optimale Startpunkt () liegt in der Verlangerung der Werkzeugbahn
flr die Bearbeitung des ersten Konturelements.

Abb.53: Startpunkt §) einer Bearbeitung

Erster Konturpunkt

Am ersten Konturpunkt beginnt die Bearbeitung des Werkstiicks. Das
Woerkzeug wird radiuskorrigiert auf diesen Punkt verfahren.

Abb. 5.4: Erster Konturpunkt einer

Bearbeitung

Startpunkt in der Spindelachse anfahren ~)

~ P
Die Spindelachse wird beim Anfahren des Startpunkts (§ auf Arbeitstiefe i = P
verfahren. | :_--—v;\\ .

N 2.8
Bei Kollisionsgefahr: L ¥
Startpunkt separat in der Spindelachse anfahren. '#"; ‘:,‘}‘
Beispiel: GO0 G40 X..Y .. Positionierung X/Y e {

Z-10 Positionierung Z

Abb.B5: SeparatesVerfahren der Spinde!
bei Kollisicnsgefahr
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und veriassen

Endpunkt

Far den Endpunkt gelten ebenfalls die Bedingungen

» Kollisionsfrei anfahrbar
* N&he zum letzten Konturpunkt
s Vermeidung einer Werkzeugbeschidigung

Der optimale Endpunkt ) liegt wieder in der Verlangerung der Werk-
zeugbahn. Der Endpunkt darf innerhalb des nicht schraffierten Bereichs
liegen und wird ohne Radiuskorrektur angefahren.

Endpunkt in der Spindelachse verlassen

Die Spindelachse wird zum Verlassen des Endpunkts separat verfahren.

Beispiel: GO0 G40 X..Y .. Endpunkt anfahren
Z+50 Werkzeug freifahren

Gemeinsamer Start- und Endpunkt

Innerhalb des in den Abbildungen nicht schraffierten Bereichs kann ein
gemeinsamer Start- und Endpunkt @pfestgelegt werden.

Der optimale gemeinsame Start- und Endpunkt liegt genau zwischen den
Verléngerungen der Werkzeugbahnen zur Bearbeitung des ersten und
letzten Konturelements.

Ein gemeinsamer Start- und Endpunkt wird jeweils ohne Radiuskorrektur
angefahren.

Apb.5.6: Endpunkt(E)einer Bearbeitung

N
s

=5

Fwom

Abb. 5.7: Spindelachse separat freifahren

7577,

_

Abb.5.8:  Gemeinsamer Start- und Endpunkt

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407

55



b Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und verlassen

Tangentiales An- und Wegfahren

Mit der Funktion G26 wird das Werkzeug tangential an das Waerkstlck
heran- und mit G27 wieder weggefahren. Auf diese Weise werden
Freischneide-Markierungsn vermieden.

Start- und Endpunkt

Startpunkt (§ und Endpunkt () der Bearbeitung liegen auferhalb des
Werkstlicks in der N&he des ersten bzw. letzten Konturelements.

Die Werkzeugbahn zum Start- und Endpunkt wird ohne Radiuskorrektur
programmiert.

Abb. 5.2 Weiches Anfahren an eine Kontur

Eingabe

* Beim Anfahren wird G286 hinter dem Satz, in dem der erste Kontur-
punkt programmiert ist, eingegeben. Das ist der erste Satz mit
Radiuskorrektur G41/G42.

¢ Beim Woegfahren wird G27 hinter dern Satz, in dem der letzte Kontur-
punkt programmiert ist, eingegeben. Das ist der letzte Satz mit
Radiuskorrektur G41/G42.

Abb.5.10: Weiches Wegfahren von einer

Kontur
Programmschema
r N
GO0 G40 GBOX .Y i Startpunkt &
GOTGAT X .Y LF3B0 Erster Konturpunkt &
G2B R ..o Weiches Anfahren
Kontur-Elemente
K Y s letzter Konturpunkt
C A = TR Weiches Wegfahren
GOOGAD X .. Y (e Endpunkt B
\ ~
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5 Werkzeug-Bewegungen programmigren

5.3 Bahnfunktionen

Allgemeines

Eingabe in das Bearbeitungsprogramm

Die Konturelemente werden maflgetrau ins Bearbeitungsprogramm
eingegeben. Koordinaten werden als Absolut- {G90) oder als Relativwerte
{G91) programmiert.

In der Regel werden die Koordinaten des Endpunktes eines Kontur-
elements einprogrammiert.

Den Verfahrwey des Werkzeugs ermittelt die TNC aus den Werkzeug-
Daten und der Radiuskorrektur selbsttétig.

Maschinenachsen programmgesteuert verfahren

Die TNC verfahrt alle Maschinenachsen gleichzeitig, die in einem NC-Satz
programmiert sind.

Achsparalleie Bewegungen

ZA
Das Werkzeug wird parallel zur programmierten Maschinenachse ;
verfahren. GO0 X +100

Anzahl der im NC-Satz programmierten Achsen: 1

Abb.B5.11:  Achsparallele Bewegung

Bewegungen in den Hauptebenen

4
Das Werkzeug wird in der Ebene auf einer Geraden oder einer Kreisbahn 4

auf die einprogrammierte Position verfahren. [GOO X +70 Y +50]

Anzahl der im NC-Satz programmierten Achsen: 2

Abb.5.12: Bewegungenineiner
Hauptebene (X-Y-Ebene)
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.3 Bahnfunktionen

Bewegung von drei Maschinenachsen {3D-Bewegung)

Zh

Das Werkzeug wird auf einer Geraden auf die programmierte Position
gefahren.

Anzahl der im NC-Satz programmierten Achsen: 3

[G0o1 X+86.Y0 Z-10f

Sonderfall: Bei einer Schraubenlinie wird einer Kreisbewegung in der
Ebene eine Geradenbewegung senkrecht Oberlagert.

Abb.5.13: Dreidimensicnale Bewegung

Eingabe von mebr als drei Koordinaten
{nicht bei TNC 407}

Die TNC steuert bis zu 6 Achsen gleichzeitig. Bei
einer finfachsigen Bearbeitung werden beispiels-
weise 3 Linear- und 2 Drehachsen gleichzeitig
verfahren.

Solche Bearbeitungen lassen sich nicht mehr direkt
an der Maschine programmieren.

Vorteile der finfachsigen Bearbeitung:

¢ 3D-Formen kénnen auch mit Schaftfrésern
bearbeitet werden {,Sturzfrésen”)
» 32D-Formen werden schneller und genauer

bearbeitet - ._ - .
Abb.5.14: Gleichzeitiges Verfahren von mehr als drei Koordinaten-
achsen, z.B. Bearbeiten einer 3D-Form mit Schaftfraser
Abb.5.15: Sturzfrésen
Eingabe:

z.B. GO1 G40 X+20 Y+10 Z+2 A+15 C+6 F100 M3

(z.B. 3 Linear- und 2 Rundachsen)

Die zusétzlichen Koordinaten werden wie gewohnt in einen G01-Satz
programmiert.
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.3 Bahnfunktionen

Bahnfunktions-Ubersicht

Eingabe
Funktion in kartesischen in Polar-
Koordinaten koordinaten

Geradenbewegung im Eilgang GOoo G10

Geradenbewegung mit programmiertem Vorschub GO1 G11

Fase mit Fasenldnge R. G24
Eine Fase wird zwischen zwei Geraden eingeflgt.

Kreismittelpunkt — zugleich Pol fir Polarkoordinaten, hJ, K
I,J.K erzeugen keine Bewagung.

Kreisbewegung im Uhrzeigersinn {CW) G0z G12
Kreisbewegung im Gegen-Uhrzeigersinn (CCW) G03 G13
Die Kreisbahn kann programmiert werden:

* Kreismittelpunkt I, J, K und Endpunkt oder
= Kreisradius und Endpunkt.

Kreisbewegung ohne Drehrichtungsangabe. GO5 G156
Die Kreisbahn wird mit Kreisradius und Endpunkt programmiert.
Die Drehrichtung ergibt sich aus der zuletzt programmierten
Kreisbewegung G02/G12 bzw. G03/G13.

Kreisbewegung mit tangentialem Anschluf. (o6 G16
Es wird ein Kreisbogen mit tangentialem Ubergang an das
vorhergehende Konturelernent angeflgt. Es ist nur der Endpunkt
des Kreisbogens zu programmieren.

Ecken runden mit Radius R. . G25
Ein Kreisbogen mit tangentialen Ubergéngen wird zwischen zwel
Konturelemente eingefiigt.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Gerade im Eilgang G00
Gerade mit Vorschub GO1F ...

Eingegeben werden:

* Koordinaten des Geradenendpunkts §)

+ Falls nitig:

Radiuskorrektur, Vorschub, Zusatz-Funktion
Das Werkzeug verfahrt auf einer Geraden von seiner aktueilen Position

zum Geradenendpunkt §). Die Startposition (§ wird im vorhergegange- @

nen Satz angefahren.

Gerade programmieren

Abb.5.16: Geraden-Bewegung

Gerade im Eilgang

o]0
. i

falls nétig

I+

falls nétig

Kennzeichnung als relative Koordinate, 2.B. G81 X-50 mm

Achse anwéhlen (orangefarbene Achswahltaste), z.B. X

Koordinate des Geradenendpunkts eingeben

Koordinate negativ: +/~ -Taste sinmal driicken, z.B. X = -50 mm

z.B.

Alle weiteren Koordinaten des Geradenendpunkts eingeben

z.B. @
i
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewsgungen — rechtwinklige Koordinaten

Werkzeug soll radiuskorrigiert verfahren: links von der programmier-
ten Koentur

Werkzeug soll radiuskorrigiert verfahren: rechts von der program-
mierten Kontur

Werkzeug direkt auf der Geraden zum Endpunkt verfahren

Zusatz-Funktion eingeben, z.B. M3 (Spindel-Ein, Rechtslauf)

Nach Eingabe aller Koordinaten: Satz mit END abschliefen

NC-Satz: z.B. N25 GO0 G42 G371 X+50 G80 Y+10 Z-20 M3 *

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Viereck umfrasen

GoSBT12] G771 % oo
N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-20 *

N20 G31 G0 X+100 Y+100 Z+0 * .. i,
N30 G99 T1 L+C R+b *
N40 T1 G17 S2500 *

NBSG GOO G40 GO0 Z+100 MOB * ..o
NB6C X-10 Y-10 *
N70 Z-10 MO3 *
N80 G01 G41 X+5 Y+5 F150 *
N30 Y+85 *
NT00 X+95 *
N110Y+5 *
N120 X+5 *
N130 GO0 G40 X-10 Y-10 M05 *
N140 Z+100 M02 *

NS9939 %5b121 G71 *

- ~ ~
Koordinaten der
Eckpunkte: ZA
M X= 5mm Y= 5mm
@ X= 5mm Y = 956 mm
@ X=9%mm Y =95 mm
@ X =95 mm Y= bmm
Fristiefe: Z, = -10mm
. N J
' A
Bearbeitungsprogramm

Programm-Beginn; Programm-Name S512I;
MaRangaben in Millimetern

Rohteil-Definition fir grafische Simulation der Bearbsitung
(MIN- und MAX-Punkt}

Woerkzeug-Definition im Programm;

Werkzeug-Aufruf in Zustellachse Z(G17);

Spindeldrehzahl S = 2500 U/min

Freifahren in der Zustellachse; Eilgang; Zusatzfunktion far
Werkzeugwechsel

Vorpesitionieren in die Nahe des 1. Kenturpunktes
Vorpositionieren in der Zustellachse, Spindel einschalten
@) anfahren mit Radiuskorrektur

Eckpunkt @) anfahren

Eckpunkt (3) anfahren

Eckpunkt (@) anfahren

Eckpunkt (1) anfahren, Ende der Bearbeitung

Kontur verlassen, Radiuskorrektur aufheben, Spinde! -STOP
Zustellachse freifahren, Spindel AUS, Kihimittel AUS,
Programmlauf Halt, Rlcksprung zu Satz 1
Programm-Ende

5-12
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Fase G24

Konturecken, die durch den Schnitt zweier Geraden entstehen, kdnnen
mit Fasen versehen werden.

Abb.5.17: Fase von (§) nach (@)

Eingegeben wird die L&nge L des Fasenabschnitts.

Voraussetzungen:

» Die Radiuskorrektur vor und hinter dem Fasen-Satz muf gleich sein.
e Die Fase mul mit dem aktuelien Werkzeug ausfuhrbar sein.

(2

Abb,5.18: Werkzeugradius zu grofs

Fase programmieren

e a

SR -

2.B. B E Lange des Fasenabschnitts eingeben, z.B. b mm

Y v

NC-Satz: z.B. G24 R6 *

TNC 425(TNC 415 B/TNC 407 5-13



5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Ecke mit Fase versehen

Koordinaten des ZA
Eckpunkts: X = 95mm
Y = bmm
L&nge der Fase: LF = 10 mm
Frastiefe: Z. =-15mm
Werkzeug-Radius: R =+10mm
. J . v

Bearbeitungsprogramm

N80 G071 G4Z X+5 Y+5 F200 *

NO9999 %S5141 G771 *

%SBTAI G771 ¥ e
N10G30 G17X+0Y+0 Z-20 * ...
N20 G31 GO X+100 Y+100 Z+0 * v,
N30 G99 TE L+B R+10 % e
NAOTE G17 82000 * .o,
N50 GO0 G40 GO0 Z+100 MO6B * ...,
NBO X=10Y-5 *
N70Z-15 MO3 * Lo,

NOO X+95 % oo
NTO0 G24 R10 ¥ Lo
NTTIOYHT00 * e
N120 GO0 GAO X+110Y+110 * v
N130Z+100 MOZ * L.,

Programm-Beginn

Rohteil MIN-Punkt

Rohteil MAX-Punkt

Werkzeug-Definition

Werkzeug-Aufruf

Freifahren und Werkzeug einwechseln
Vorpositionieren in der Bearbeitungsebene
Werkzeug auf Arbeitstiefe fahren, Spindel an
Kontur anfahren mit Radiuskorrektur und
Bearbeitungsvorschub

Erste Gerade fir Ecke E programmieren
Fasensatz: Fase mit LAnge 10mm wird eingefligt
Zweite Gerads fir Ecke E programmieren
Kontur verlassen, Radiuskorrektur aufheben
Zustellachse freifahren

5-14
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Kreise und Kreishogen - Allgemeines

Flr Kreisbewegungen verfahrt die TNC gleichzeitig
zwel Maschinenachsen so, dalk das Werkzeug sich

relativ zurm Werkstlck auf einer Kreishahn bewegt.

Kreismittelpunkt |, J, K

Fir Kreisbewegungen kann ein Kreismittelpunkt
eingegeben werden.

Dieser ist gleichzeitig der Pol fir die Eingabe von
Polarkoordinaten.

DPrehrichtung

Fir Kreisbewegungen chne tangentialen Ubergang
zu anderen Konturelementen wird die mathe-
matische Drehrichtung der Kreisbewegung ein-
gegeben:

Drehung im Uhrzeigersinn entspricht einer
negativen Drehrichtung: Funktion G02
Drehung gegen den Uhrzeigersinn entspricht
einer positiven Drehrichtung: Funktion GO3

Abb.5.19: Kreisbahnund Kreismittelpunkt

Abb.5.20: Kreismittelpunkts-Koordinaten

ZA

Abb.5.21: Drehrichtung fir Kreisbewegungen

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Radiuskorrektur bei Kreisbahnen

Dig Radiuskorrektur darf nicht in einem Satz flr eine Kreisbahn begonnen
werden. Sie mui zuvor in einem Geraden-Satz aktiviert werden.

Kreise in den Hauptebenen
Mit den Kreishahn-Funktionen werden Kreise in ; H .
den Hauptebenen direkt programmiert. Die Spindelachse auptebene Kreismittelpunkt
Hauptebene ist durch die Festlegung der Spin-
delachse beim Werkzeug-Aufruf (T) definiert,
zZ XYy G17 1J
Y X G18 Kl
X YZ G19 JK

Abb.5.22: Die Spindelachse legt die Hauptebenen fir die Kreisbahnen
und somit die Kreismittelpunktsbezeichnung fest

Kreismittelpunkt |, J, K

Der Kreismittelpunkt ist fiir Kreisbahnen festzulegen, die mit
(G02/G03/G05 programmiert werden. Der Kreismittelpunkt wird auf Y A
folgende Art definiert:

* Direkte Fingabe der rechtwinkligen Kreismittelpunkts-Koordinaten oder
* Ubernahme der zuletzt programmierten Position oder ! K
e |st-Positions-Ubernahme J 1+ I &

Die letztprogrammierte Position wird automatisch als Kreismittelpunkt/Pol
(bernommen, wenn G29 programmiert wird.

=Y

Abb.5.23: Kreismittelpunktl, J

Giiltigkeit der Kreismitteipunkts-Festlegung

Eine Kreismittelpunkts-Definition gilt solange, bis ein neuer Kreismittel-
punkt festgelegt wird.

5-16 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



5 Werkzeug-Bewegunger programmieren

5.4 BRahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

I, J, K relativ eingeben

Wird eine Kreismittelpunkts-Koordinate relativ Y ‘
gingegeben, so bezieht sie sich auf die zuletzt
programmierte VWerkzeug-Pasition.

Geid

1
v
'
- =
'
\
~

Go1 |

=¥

Abb.5.24: Inkrementaie Kreismittelpunkts-Koordinaten

Kreismitteipunkt (Pol) programmieren

Kreismitielpunkts-Bezeichnung wahlen

Koordinate des Kreismittelpunkts auf dieser Achse eingeben,
z.B. 1 =20 mm

Zweite Koordinatenachse anwéhlen, z.B. J

z.B.
2B, na Koordinate des Kreismittelpunkts eingeben, z.B. J = -10 mm

L

NC-Satz: z.B. I+20 10 *

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Kreisbahn G02/G03/G05 um Kreismittelpunkt I, J, K

Voraussetzungen

Der Kreismittelpunkt 1, J, K mu verher im Programm definiert sein.
Das Werkzeug steht auf dem Kreis-Startpunkt 3.

Festlegung der Drehrichtung

Drehrichiung

* im Uhrzeigersinn G0z
* im Gegenuhrzeigersinn G03
+ ohne Drehrichiungsangabe G5

Es wird die zuletzi programmierte
Drehrichtung gefahren.

Eingabe

+ Kreisbogen-Endpunkt

Abb.5.25: Kreisbahn von §) nach E) uml, J

e F{r einen Vollkreis wird als Endpunkt im Satz mit G02/G03 der Start-

punkt der Kreisbahn programmiert.

<Y

Abb.5.26: Vollkreis um !, J mit einem Abb.5.27: Koordinateneiner Kreisbahn

G02-Satz

b-18
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Kreishogen mit G02 {Drehrichtung = Uhrzeigersinn) um Kreismittelpunkt I, J programmieren

Kreis kartesisch im Uhrzeigersinn

Erste Koordinate des Endpunktes inkremental eingeben,
zB. X=5mm

Zweite Koordinate des Endpunkies absoiut eingeben,
zB. Y = -5 mm

Satz abschlieen

Eingabe, falls nétig:

¢ Radiuskorrektur
* ‘orschub
e Zusatz-Funktion

NC-Satz; z.B. GO2 GO1 X+5 G0 Y-5

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Vollkreis mit einem Satz frisen

s ™y e ™

Kreismittelpunkt: i = 50 mm

J = 50 mm

Z

Beginn und Ende des
Kreishogens: X = B0 mm

Y = 0mm
Frastiefe: Z, =-bmm
Werkzeug-Radius: R = 1bmm

X
.~ A
Bearbeitungsprogramm
YSB201 G7T1 % e Programm-Beginn
N1IOG30 GI7 X+TY+1 Z-20 % e Rohteil MIN-Punkt
N20 G31 GO0 X+100Y+100 Z4+0 * v Rohteil MAX-Punkt
N30 GO3 TBL+O R+15 * oo Werkzeug-Definition
NAD TB G17 S1500 % oo Werkzeug-Aufruf
NB0 GOC G40 G0 Z+100 MOB * e, Freifahren und Werkzeug einwechseln
NBO X+B0 Y=40 % i e Vorpositionieren in der Bearbeitungsebene
N7Q Z-B MO3 ™ e Werkzeug auf Arbeitstiefe fahren
N8O 1450 JHB0 ® i Keoordinaten des Kreismittelpunktes
N30 GO1 G471 X+50Y+0 FI00 * . Ersten Konturpunkt radiuskorrigiert mit Bearbeitungsvorschub
anfahren
NTOO0 G268 R10 ™ oo Weiches (tangentiales) Anfahren
NT1O GOZ X+50 Y40 * e Kreisbogen um Kreismittelpunkt |,J frisen; Drehsinn negativ;
Koordinaten des Endpunkts X = +580mm und Y = +0

N120 GZ7 R10 ¥ e Weiches (tangentiales} Wegfahren
N130 GO0 G40 X+50Y=40 ™ i Kontur verlassen, Radiuskorrektur aufheben
NT40 Z+100 MOZ * Lo Zustellachse freifahren
N99999 %5520 G71 *
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Kreisbahn G02/G03/G05 mit festgelegtem Radius

Das Werkzeug verfahrt auf einer Kreisbahn mit dem Radius R.

Festlegung der Drehrichtung

s im Uhrzeigersinn GO02
* im Gegenuhrzeigersinn G03
* ohne Drehrichtungsangabe G056

Es wird die zuletzt programmierte
Drehrichtung gefahren.

Eingaben

» Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkis
* Radius R des Kreisbogens

Zentriwinkel CCA und Kreisbogen-Radius R

Staripunkt @& und Endpunkt € auf der Kentur
lassen sich durch vier verschiedene Kreisbdgen mit
gleichem Radius miteinander verbinden.

Die Kreisbégen unterscheiden sich in Lénge und
Wolbung.

GroRerer Kreisbogen: CCA>180° (Kreisbogen ist
lénger als Halbkreis)

Eingabe: Radius R mit negativem Vorzeichen
(R<0).

Kleinerer Kreisbogen: CCA<180° {Kreishogen ist
kirzer als Halbkreis)
Eingabs: Radius R mit positivemn Vorzeichen (R>0).

®

Abb.5.28: Kreishahn von () nach () mit
Radius R

E1=52

S1=E2

Abb.5.29: Vollkreis mit zwei G02-Satzen

CCA>180°

CCA<180°

Abb.5.30: Kreisbdgen fur Zentriwinke! groBer und klginer 180°

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

b.4 Bahnbewegungen — recntwinklige Koordinaten

Kontur-Woélbung und Drehrichtung

Uber die Drehrichtung wird festgelegt, ob der Kreisbogen
* konvex {nach aufen gewdlbt) oder

G03 G41 (R<0)

Abb.5.31: Konvexe Wélbung einer Kreishahn

¢ konkav {nach innen gewdlbt)
ausgeflihrt wird.

G02 G41 (R>0)

Abh.5.32: Konkave Wolbung einer Kreisbahn

Kreisbogen mit festgelegtem Radius programmieren

Kreis kartesisch im Uhrzeigersinn

-
Koordinaten des Kreisbegen-Endpunkts eingeben, )
zB. X=10mm,Y =2 mm

. A
Kreishogen-Radius eingeben, z.B. R = 5 mm und GroRe des Kreis- W

bogens mit dem Vorzeichen (z.B. — ) festlegen

Eingabe, falls nétig:

* Radiuskorrektur
* \orschub
¢ Zusatz-Funktion

NC-Satz: z.B. G02 G47 X+10 Y+2 R-5
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b Werkzeug-Bewegungen programmieran

5.4 Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Haibkreis aus Werkstiick frasen.

N99999 %5523 G71 *

Halbkreis-Radius: R = 50 mm
Koordinaten des
Kreisbogen-Anfangs: X = O

Y = 0
Koordinaten ces
Kreisbogen-Endes: X =100 mm

Y = 0
Werkzeug-Radius: R = 26mm
Frastiefe: Z. = -18mm

\
Bearbeitungsprogramm
OSB3 G ¥ e Programm-Beginn
N10 G330 G17 X+0Y+0 720 % ..o, Rohteil definieren
N20 G31 G80 X+100 Y+100 Z+0 *
N30GOZ T1 L+0 R+25 * s Werkzeug definieren
NAQTT G177 S780 % e Werkzeug aufrufen
N50 GO0 G40 G20 Z+100 MOB * ... Freifahren und Werkzeug einwechseln
NBO X+25 Y-30 * e Vorpositionieren in der Bearbeitungsebene
N7ZOZ-18 MO3 * e, Werkzeug auf Arbeitstiefe fahren
N80 G011 G4Z X+0Y+0 F100 * o Kontur anfahren mit Radiuskorrektur und
Bearbeitungsvorschub
NI0 G022 X+100 Y+0 R-50 * ... Kreisbogen zum Endpunkt X = 100mm, Y = O frésen;
Radius = 50mm, negativer Drehsinn

N100 GO0 G40 X+70Y-30* .o Kontur verlassen, Radiuskorrektur aufheben
NT1O Z+100 MOZ > s Zustellachse freifahren

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbawegungen - rechtwinklige Koordinaten

Kreisbahn G06 mit tangentialem AnschluB

Das Werkzeug verféhrt auf einem Kreisbogen, der
tangential an das zuvor programmierte Kontur—

element anschliefl3t. L1 @

W semeecceaaaaaas oF 3
Tangential ist ein Ubergang, wenn am Schnitt der __..-‘:.'
Konturelemente kein Knick- oder Eckpunkt ent- Lt
steht, die Konturelemente also stetig ineinander 1
Ubergehen. I:?‘.o' o

.

Eingabe L3 .

Koordinaten des Kreishogen-Endpunkts

Voraussetzungen Abb.5.33: Tangential an das Geradenstiick (1) - (2) anschliefende

» Das Konturstiick, an das der Kreisbogen mit Kreisbabn ) - ®
G06 tangential anschlielen soll, wird direkt vor
dem G0B-Satz programmiert.

* Vor dem GO06-Satz stehen im Programm minde-
stens zwei Positioniersidtze, durch die das
Kenturstlick definiert wird, an das der Kreisbo-
gen anschlieft,

Abb.5.34: Tangential anschlieende Kreisbahnen hingen vom vorher-
gehenden Konturelementab

Kreishahn GO06 mit tangentialem Anschlu programmieren

Kreisbahn mit tangentialern Anschluf® J

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts relativ eingeben,
zB. X=60mm, Y =-10 mm

Eingabe, falls ndtig:

* Radius-Korrektur
* Vorschub
* Zusatz-Funktion

NC-Satz: zB. GO6 G42 G971 X+50 Y-10 *
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Kreisbogen im AnschluB an Geradenstiick frisen

r N

-

%S5251 G71 *
N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-20 *
N20 G31 G20 X+100 Y+100 Z+0 *
N30 G99 T12 L-25 R+20 *
N40T12 G17 S1000 *
N50 GO0 G40 G90 Z+100 M0O6 *
NGO X+30 Y30 *
N70 Z-15 MO3 *
N80 GO1 G41 X+50 Y+0 F100 *

N0 X+10 Y+40 *

N100 GO6 X+50 Y+50 *

N110 GO1 X+100 *
N120 GOD G40 X+130Y+70 *
N130 Z+100 M0O2 *
N98999 %5525 G71 *

Koordinaten der ZA
Ubergangsstelle
GeradeKreisbogen: X = 10 mm
Y = 40 mm
Koordinaten des
Kreisbogen-
Endpunkts: X = 50 mm
Y = 50 mm
Frastiefe: Z. =-16mm
Werkzeug-Radius: R = 20mm
\ _— L
Bearbeitungsprogramm

Programm-Beginn
Rohteil definieren

Werkzeug-Definition

Werkzeug-Aufruf

Freifahren und Werkzeug einwechseln
Vorpositionieren in der Bearbeitungsebene
Werkzeug auf Arbeitstiefe fahren

Kontur anfahren mit Radiuskerrektur und
Bearbeitungsvorschub

Geradenstiick, an das der Kreisbogen tangential an-
schliefdt

Kreisbogen zum Endpunkt X = 50 mm und Y = 50 mm;
schliefit tangential an die Gerade aus Satz N80 an
Kontur fertigstelien

Kontur verlassen, Radiuskorrektur aufheben
Zustellachse freifahren

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Ecken-Runden G25

Das Werkzeug verfahrt auf einer Kreisbahn, die
sowohl an das vorhergegangene als auch an das
nachfolgende Konturelement fangential anschlieft.

Mit der Funktion G25 werden Konturecken abge-
rundet.

Eingabe

* Radius des Kreisbogens
* Vorschub flr diesen Kreishogen

Voraussetzung

@

Abb.5.35: Rundungs-Radius R zwischen G1 und G2

Der Rundungskreis mu® mit dem aktuellen Werk-
zeug ausfihrbar sein.

Kreisbahn tangential zwischen zwei Konturelementen programmieren

B B - Ecken-Runden anwé&hlen
ENT

N

2.B. n g “ Rundungs-Radius eingeben, z.B. R = 10 mm
~

zB. naa Vorschub fir Rundungs-Radius eingeben, z.B. F = 100 mm/min

. J

NC-Satz: z.B. GZ5 R 10 F 100

5-26 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen - rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Ecke runden

-

%eSBR271 G711 * i
N10 G30 G17 X+0Y+0 Z-20 *
N20 G317 G20 X+100 Y+100 Z+0 *
N30 G99 T7 L+0 R+10 *
N40 T7 G17 S1500 *
NBQ GDO G40 G90 Z+100 MO6 *
NE0Q X-10 Y-b *

N70 Z-15 M0O3 *
N80 GO1 G42 X+0 Y+5 F100 *

NOO X+95 *
N100 G25 R20 *

N110Y+100 *
N120 GO0 G40 X+120Y+120 *
N130 Z+100 MQ2 *
N29999 %5527 G71 *

Keordinaten des
Eckpunkts: X = 95 mm
Y = Bmm ZA

Rundungs-Radius: R = 20mm

Frastiefe: Z, =-15mm

Werkzeug-Radius: R = 10mm

A ~ \ -—

Bearbeitungsprogramm

Programm-Beginn
Rohteil definieren

Werkzeug-Definition

Werkzeug-Aufruf

Freifahren und Werkzeug einwechseln
Vorpositionieren in der Bearbeitungsebene
Werkzeug auf Arbeitstiefe fahren

Kontur anfahren mit Radiuskorrektur und
Bearbeitungsvorschub

Erste Gerade flr Ecke programmieren
Radius R = 20 mm zwischen den Konturetementen
einflgen

Zweite Gerade fiir Ecke programmieren
Kontur verlassen, Radiuskorrektur aufheben
Zustellachse freifahren

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407

5-27



5

Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.5 Bahnbewegungen - Polarkoordinaten

Polarkoordinaten werden vorteilhaft eingesetzt bei:
s Positionen auf Kreisbigen
& Werkstlick-Zeichnungen mit Winkelangaben

Die Polarkcordinaten werden ausfihrlich im
Abschnitt ,Grundlagen” {siehe S. 1-11) erklart.

Polarkoordinaten-Ursprung: Pol |, J, K

Der Pol wird an einer beliebigen Stelle im Programm definiert, bevor
Positionen durch Polarkoordinaten angegeben werden. Der Pol wird mit
einem |, J, K-Satz wie ein Kreismittelpunkt durch seine Koordinaten im
rechtwinkligen Koordinatensystem festgelegt. Er bleibt so lange wirksam,
bis ein neuer Pol definiert wird. Die Bezeichnung des Pols ergibt sich aus
der Bearbeitungsebene.

Bearbeitungsebene Poi
XY [, J
YZ J, K
X K, |

Gerade im Eilgang G10
Gerade mit Vorschub G11F ...

* Fir H kédnnen Werte von —360° bis +360° eingegeben werden.
* Das Vorzeichen von H ist durch die Winkelbezugsachse festgelegt:
Winkel von der Winkelbezugsachse zu R
im Gegen-Uhrzeigersinn: H>0
Winkel von der Winkelbezugsachse zu R
im Uhrzeigersinn: H<0

|

|

|

J
6\ % -
I X

Abb.5.36: Der Pol ist identisch mit dem
Kreismittelpunkt

Yi

Abb.5.37: Konturzug aus Geraden mit
Polarkcordinaten

Geradenbewegung polar im Eilgang ]
Radius vom Pol zum Geraden-Endpunkt eingeben, z.B. PR = 5 mm J
Winkel von der Winkelbezugsachse zu R eingeben, z.B. H = 30° }

NC-5atz: z.B. G710 R5 H30 *

5-28
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Ubungsbeispiel: Sechseck friasen

-

Eckpunkt-Keordinaten:

@O H = 180° R = 45mm Z
@ H = 120° R = 45mm A
@ H = B60° R = 46 mm

@ H = o° R = 45 mm

& H = 300° R = 46mm

& H = 240° R = 45mm

Frastiefs; Z. =-10 mm

Woerkzeug-Radius: R = bmm

. L v,
— 3
Bearbeitungsprogramm
96SB301 G771 % e Programm-Beginn
N1D G0 GI7 X400 Y40 Z-20 % ., Rohteil definieren
N20 G31 G890 X+100 Y+100 Z+0 *
N30 G99 T1 L+0 R+17 * Lo Werkzeug-Definition
NAG T1 G17 83200 * e Werkzeug-Aufruf
NB0 GO0 G40 GO0 Z+100 MOB * ..., Freifahren und Werkzeug einwechseln
NBO (400 JHB0 * e e Pol setzen
N70GTO R+70 H-180 * e Vorpositionieren in der Bearbeitungsebene mit Polar-
koordinaten
NBO Z-10 MOB ¥ L Werkzeug auf Arbeitstiefe fahren
N90 G11 G41 R+45 H+180 F100 * ..., Konturpunkt 1 anfahren
NTOO H4T20 * et Konturpunkt 2 anfahren
NTTO HABO ¥ oo et Konturpunkt 3 anfahren
N120 G9T H-60 * e Konturpunkt 4 anfahren, inkremental
N130 GO0 H-B0 * ..o Konturpunkt 5 anfahren, absolut
NTAD HA280 % it r e e Konturpunkt 6 anfahren
NTBO HHET80 % ot Konturpunkt 1 anfahren
N160 G10 G40 R+70 H+170 * L, Kontur verlassen, Radiuskorrektur aufheben
N170 Z+100 MOZ * e Zusteliachse freifahren
N99999 %5630 G71 *
J
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5 Woerkzeug-Bewegungen programmieren

5.5 Bahnbewegungen — Polarkoardinaten

Kreishahn G12/G13/G15 um Pol |, J, K

Der Polarkoordinaten-Radius ist gleichzeitig Radius des Kreisbogens und Y A
durch den Abstand des Startpunkts & vom POL fesigelegt.

Eingabe

¢ Polarkoordinaten-Winkel H fiir Kreisbogen-Endpunkt

Abb. 5.38: Kreistahn um einen Pol

Festlegung der Drehrichtung

Drehrichtung

* im Uhrzeigersinn G12
¢ im Gegenuhrzeigersinn G13
* ohne Drehrichtungsangabe G15

Es wird die zuletzt programmierte
Drehrichtung gefahren.

n a Kreis polar im Uhrzeigersinn

-

B a E Winkel fir Kreisbogen-Endpunkt eingeben, z.B. H = 30°
: Satz abschliellen

Eingabe, falls nétig:

Radiuskorrektur R
Vorschup F
Zusatz-Funktion M

NC-Satz: z.B. G12 H30 *
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5 Werkzeug-Bewegungen programmigeren

5.5 Bahnbewesgungen - Polarkoordinaten

Ubungsbeispiel: Vollkreis frasen

Bearbeitungsprogramm

s ™ r B
Kreismittelpunkts-
Koordinaten: X = B0Omm
Y = 50 mm Z
Radius: R = 50 mm
Frastiefe: Z. = -5mm
Werkzeug-Radius: R = 15 mm
X
100
N J -/
r ™

G68B32] G7T * i ire et e e Programm-Beginn

N10G30 G17 X400 Y+0 Z=20 % o, Rohteil-Definition

N20 G31 G90 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 GG T25 L+0 R41B * Lo e Werkzeug-Definition

NAQ T25 GT17 ST000 ¥ e oo e Werkzeug-Aufruf

NB0 GO0 G40 GO0 Z+100 MOB ® .. i Freifahren und Werkzeug einwechseln

NBO 450 JHB0 ¥ i Pol setzen

N70 G100 B+70 HA280 * it ieee et e sinn s Vorpositionieren in der Bearbeitungsebene mit
Polarkoordinaten

NBO Z=5 O3 ¥ oottt irere e e ettt e st aee e et e s Werkzeug auf Arbeitstiefe fahren

NI0O G11 G41 R+50 H-90 F100 * ..o e Kontur anfahren mit Radiuskorrektur und
Bearbeitungsvorschub

NTO0 G28 RT0 ¥ i e et e Weiches (tangentiales) anfahren

NTTO GT12 HA270 e et sie e e Kreis zum Endpunkt H = 270°, negativer Drehsinn

NTZ20 G27 RT0 ¥ Lot a st et e sne s Weiches {tangentiales) wegfahren

N130 G10 G40 R+70 H=110 % oo Kontur verlassen, Radiuskorrekiur aufheben

NTAD Z4+100 MO2 % oo re s s e e Zustellachse freffahren

N92999 %5532l G711 *
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b Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Kreishahn G16 mit tangentialem Anschlu

Das Werkzeug verfahrt auf einer Kreisbahn, die tangential (bei (@)} an ein Y
vorhergegangenes Konturelement anschliet (@ bis @). A @

Eingabe:

* Polarkoordinaten-Winkel H des Kreisbogen-Endpunkts &
e Polarkoordinaten-Radius R des Kreisbogen-Endpunkts ()

Abb.5.39: Kreisbahn urm einren Pol mit
tangentialem Anschluf

\

Kreis polar mit tangentialem Anschlul? l
Abstand des Kreisbogen-Endpunkts zum Pol eingeben,

zB. R=10mm

Winkel von Winkelbezugsachse zu R eingeben, z.B. H = 80°

Satz abschliel3en

Eingabae, falls nétig:

Radiuskorrektur R
Vorschub F
Zusatzfunktion M

NC-Satz; z.B. Gi6 R+10 H+80 *
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Schraubenlinie {Helix)

Wenn das Werkzeug auf einer Schraubenlinie
verfahrt, wird einer Kreisbahn in einer Hauptebene
eine Gerade senkrecht zu dieser Ebene (berlagert.

Die Schraubenlinie wird nur in Polarkoordinaten
programmiert.

Einsatzbereich

Auf Schraubenlinien werden Formfraser verfahren
fir:

* innen- und AulRengewinde mit grokeren Durch-
messern
* Schmiernuten

Abb. 5.4C: Schraugeniinie: Uberlagerung von Krsisbahn und Gerade

Eingabe

* |nkrementaler Gesamtwinkei, den das Werkzeug auf der Schraubenli-

nie verfahrt
* Gesamthdhe der Schraubenlinie

Eingabewinkel

Den inkrementalen Polarkoordinaten-Winkel G91 H bestimmt man wie
folgt:

H = n-360°.

n = Anzahl der Umliufe des Werkzeugs auf der Schraubenlinie

Fir G391 H kann ein Wert von -5400° bis +5400° (entspricht n =
eingegeben werden.

15)

Eingabehdhe

Die Hohe h der Schraubenlinie wird bezogen auf die Werkzeugachse
eingegeben. Die Héhe wird folgendermaien bastimmi:

= nxP,
n = Anzahl der Gewindegange
P = Steigung
Radiuskorrektur

Die Radiuskorrektur fir die Schraubenlinie wird Innengewinde Arbeitsrichtung { Drehsinn | Radiuskorrektur
geméa’ nebenstehender Tabelle eingegeben. rechtsgangig 7+ G13 Ga1
linksgéngig Z+ G12 G4z
rechtsgangig Z- G12 G4z
linksgéngig Z- G13 G4
AuBengewinde | Arbeitsrichtung | Drehsinn | Radiuskorrektur
rechtsgangig Z+ G13 G42
linksgangig 7+ G12 Ga1
rechtsgangig Z- G12 G4
linksgéngig - G13 G42
Abb.5.41: Die Form der Schraubenilinie bestimmt Drehsinn und

Radiuskorrektur

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmigren

5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Schraubenlinie programmieren

Schraubenlinie im Uhrzeigersinn

Gesamtwinkel eingeben, den das Werkzeug auf der Schraubenlinie
inkrementa! verfahren soll, z.B. H = 1080°.

Héhe der Schraubeniinie in der Werkzeugachse ebenfalls inkremental
gingeben, z.B. Z = 4,5 mm.
Satz abschliefden.

\ J

Eingabe, falls nétig:

Radiuskorrektur
Vorschub F
Zusatzfunktion M

NC-8atz: zB. G12 G891 H+1080 Z+4,56 *

5-34 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



5 Werkzeug-Bewegungen prograrnmieren

5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Ubungsbeispiel: Gewindefrasen

Gangtberlauf
* am Gewindeanfang n: 0.5
* am Gewindeende n: 0.5

Vorgaben

Gewinde:

Rechtsgéngiges Innengewinde M&4 x 1,5
Steigung P: 1,5 mm
Anfangswinkel A 0°

Endwinkel A: 360°=0°beiZ. =0
Anzahl Génge n 8

* Anfangswinkel A, mit Ganglberlauf n

A, mitng = A -180° = -180°
*» Anfangskoordinate:

Bearbeitungsprogramm

%SB36] G7T * e
N10 G30 G17 X+0Y+0 Z-20 * ...
N20 G31 G90 X+100 Y+100 Z2+0 *

N30GO9 T11T L+OR+5 *
N40 T11 G17 82600 * ...
N&50 GO0 G40 G20 7Z+100 MOB * ............
NBO X+B50 Y+30 * ..

NBC Z-12 MO3 * e
N90 G11 G41 R+32 H-180 F100 * ...
N100 G13 G91 H+3240 Z+13,5 F200 *

N110 GOO G40 GO0 X+50 Y+30 * ............
N120 Z+100 MO2 * ..,
NS9999 %S5536) G71 *

Anzahl Schnitte: 1
— Iy . )
Bestimmung der Eingabewerte
* Gesamthéhe h: H=Fn
P=15mm
n=n, +n,+n,= 9
h = 13,5 mm
* inkrementaler Polarkoordinaten-Winkel H: H=n 360°
n = 9 (siehe Gesamth&he H)

IPA = 360° 9 = 3240°

n

0,56

S

Der Anfangswinkel der Schraubenlinie wird um 180° vorverlegt
{n = 1 entspricht 360°}. Das bedeutet bei positivem Drehsinn

Da das Gewinde von unten nach Z; = 0 gefrast wird, ist 7, negativ.

Programm-Beginn
Rohteil-Definition

Werkzeug-Definition

Woerkzeug-Aufruf

Freifahren und Werkzeug sinwechseln

Vorpositionieren in der Bearbeitungsebene in die Bohrungsmitte

Position als Pol lbermehemen

Woerkzeug auf Starttiefe fahren

Kontur anfahren mit Radiuskorrektur und Bearbeitungsvorschub

Schraubenlinien-Interpolation; Winke! und Bewegung in der
Zustellachse inkremental

Kontur verlassen{absclut), Radiukorrektur aufheben

Zustellachse freifahren

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.6 Zusatz-Funktionen fiir Bahnverhalten und Koordinatenangaben

Mit den folgenden Zusatz-Funktionen kann das Standard-Verhalten der
TNC bei bestimmten Bearbeitungs-Situationen gewolit gedndert werden:

Ecken verschieifen

Rundungskreise an nicht-tangentialen Geradenilbergingen einflgen
Kleine Konturstufen bearbeiten

Offene Konturecken bearbeiten

Maschinenbezogene Keordinaten eingeben

Ecken verschleifen: M90
Standardverhalten - chne M90

Das Werkzeug wird an eckigen Ubergingen, wie Innenecken und bel
Positionierungen chne Radiuskorrektur, kurz angehalten.
Folge:

¢ Schonung der Maschingnmechanik
¢ Scharfe Aushildung der Konturecken (aulen)

Anmerkung:

Bei Programmsétzen mit Radiuskorrektur (G41/G42} f{igt die TNC an
Auldenecken automatisch einen Ubergangskreis ein.

Ecken verschleifen mit M90

Das Werkzeug wird an eckigen Ubergéangen mit konstanter Abb 5.42: Standard-Fehrverhalten bei G40
Bahngeschwindigkeit geflhrt. T GhneMSo
Folge:

* Ecken verschleifen - Werkstlickoberfigche wird glatter
* Bearbeitungszeit verringert sich

Anwendungsbeispiel:
Flachen aus kurzen Geradenstiicken.

Wirkungsdauer

Betrieb mit Schleppabstand muf® angewahlt sein. Die Zusatz-Funktion
MSC wirkt nur in den Programmsétzen, in denen sie steht.

Abb.5.43: Fahrverhalten bei G40 mit MS0
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.6 Zusatz-Funktionen flr das Bahnverhalten

Kleine Konturstufen bearbeiten: M97

Standardverhaiten - ochne M97

Die TNC flgt an der Aullenecke einen Ubergangs- Y ‘
kreis ein. Bei sehr kleinen Konturstufen wilrde das
Woerkzeug dadurch die Kontur beschédigen . Daher
unterbricht die TNC an solchen Stellen den
Programmilauf und gibt die Fehlermeldung WERK-
ZEUG-RADIUS ZU GROSS aus.

Abb.5.44: Standard-Fahrverhalten ohne M97, wenn die Steugrung
keine Fehlermeldungausgebenwirde

Konturstufen bearbeiten — mit M37

Die TNC ermittelt einen Bahnschnittpunkt (§) Y ‘
(siehe Bild) fir die Konturelemente — wig bei
Innenecken — und fahrt das Werkzeug (iber diesen
Punkt. M97 wird in dem Satz programmiert, in
dem der AuReneckpunkt angefahren wird.

Wirkungsdauer

Die Zusatz-Funktion M97 wirkt nur in den
Programmsétzen, in denen sie steht.

Abb.5.45: Fahrverhalten mit M97

Programm-Schema

NG GIL ... R+20 e Groer Werkzeug-Radius
N20 GO1 X . Y . MO7 e Konturpunkt 13 anfahren
N30 G1 Y-0,5 e Kleine Konturstufe 13-14 bearbeiten
NAG X100 e Kenturpunkt 15 anfahren
NBO  Y4+0,5 MO7 e e Kleine Konturstufe 15-16 bearbeiten
NBD GO0 X o Y e Kenturpunkt 17 anfahren
- J

In den Satzen N20 und NBO werden die Kontur-Aufienpunkte angefahren:
In diesen Satzen wird M97 programmiert.
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.6 Zusatz-Funktionen flir das Bahnverhalten

Offene Konturecken vollstindig bearbeiten: M98

Standardverhalten - ohne M98

Dig TNC ermittelt an Innenecken den Schnittpunkt
(@ der Fraserbahnen und fahrt das Werkzeug ab
diesem FPunkt in die neue Richtung.

Dieses Verhalten flihrt zu einer unvellstdndigen
Bearbeitung, wenn die Kontur an den Ecken offen
ist.

Abb.5.48: Verfahrwege ohne M38

Offene Konturen volistindig bearbeiten -
mit M98

Mit der Zusatz-Funktion M98 fihrt die TNC das
Werkzeug so weit, daf% jeder Konturpunkt
tatséchiich bearbeitet wird.

Wirkungsdauer

Die Zusatz-Funktion MS8 wirkt nur in den
Programmeséatzen, in denen sie steht.

Abb.5.47; Verfahrwege mit M28

Programm-Schema

i A
NID X . Y G F e Konturpunkt 10 anfahren
N20 X . Y= MBB . e Konturpunkt 11 bearbeiten
N30 X e e e Konturpunkt 12 anfahren
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5] Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.8 Zusatz-Funktionen fir das Bahnverhalten

Maschinenbezogene Koordinaten programmieren M91/N92
Standardverhalten

Koordinaten beziehen sich auf den Werkstlick-Nullpunkt {siehe S. 1-12).

MaRstab-Nullpunkt

Auf den Malistében sind eine oder mehrere Referenzmarken angebracht.
Eine Referenzmarke legt die Position des Mafistab-Nullpunkts fest.
Besitzt der Mafstab nur eine Referenzmarke, dann ist sie der MafRstab-
Nulipunkt. Besitzt der Malstab mehrere - abstandscodierte - Referenz-
rmarken, dann wird der Mafstab-Nullpunkt durch die linke dulerste
Referenzmarke {Beginn des Meliwegs) festgelegt.

Maschinen-Nullpunkt - Zusatz-Funktion M91

Der Maschinen-Nullpunkt wird fir folgende
Aufgaben bendtigt:

* Verfahrbereichs-Begrenzungen (Software-
Endschalter) setzen

* raschinenfeste Positionen (z. B. Werkzeug-
wechsel-Position) anfahran

= ‘Werkstiick-Bezugspunkt setzen

X(Z,Y)

Der Maschinen-Hersteller gibt fir jede Achse den
Abstand des Maschinen-Nullpunkts vom Malstab-
Nulipunkt in einen Maschinen-Parameter ein.

Sollen sich Koordinaten in Positioniersdtzen auf den
Maschinen-Nullpunkt beziehen, wird in diesen
Satzen jeweils die Zusatz-Funktion M91
eingegeben.

Abb.5.48: MaRstab- - und Maschinen-Nuilpunkt - bei
MaRstében mit einer oder mehreren Referenzmarken

Angezeigt werden Koordinaten bezogen auf den
Maschinen-Nullpunkt mit der Koordinaten-Anzeige
REF.

Maschinen-Bezugspunkt — Zusatz-Funktion M92

AuRer dem Maschinen-Nullpunkt kann der
Maschinen-Hersteller noch eine weitere
maschinenfesta Position (Maschinen-Bezugspunkt)
festlegen.

Der Maschinen-Hersteller gibt fiir jede Achse den
Abstand des Maschinen-Bezugspunkts vam
Maschinen-Nullpunkt ein.

Sollen sich Koordinaten in Positioniersétzen auf den
Maschinen-Bezugspunkt beziehen, wird in diesen
Satzen die Zusatz-Funktion M92 eingegeben.
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

b6 Zusatz-Funktionen fir das Bahnverhaiten

Werkstiick-Bezugspunkt

Die Position des Bezugspunkts flr die Werkstlick-
Koordinaten wird in der Betriebsart MANUELLER
BETRIEB festgelegt (siehe S. 2-6). Dabei werden
direkt die Koordinaten des Bezugspunkts flr die
Bearbeitung eingegeben.

Sollen sich Koordinaten immer auf den Maschinen-
Nullpunkt oder den Maschinen-Bezugspunkt
beziehen, sc kann das Bezugspunkt-Setzen flr
eine oder mehrere Achsen gesperrt werden.

Ist das Bezugspunkt-Setzen flr alle Achsen
gesperrt, zeigt die TNC den Softkey DATUM SET
in der Betriebsart MANUELLER BETRIEB nicht
mehr an.

Abb.5.49: Maschinen- € und Werkstiick-Nullpunkt &

Vorschubfaktor fiir Eintauchbewegungen: M103 F...

Standardverhalten - ohne M103 F...

Die TNC verfahrt das Werkzeug unabhéangig von der Bewegungsrichtung
mit dem zuletzt programmierten Vorschub.

Vorschub beim Eintauchen reduzieren - mit M103 F...

Die TNC reduziert den Bahnvorschub bei Bewegungen in negativer
Richtung der Werkzeugachse. Dabei wird der Vorschubanteil der Werk-
zeugachse auf einen Wert begrenzt, den die TNC aus dem zuletzt
programmierten Vorschub errechnet:

F

E FPHOG * F%

Maximaler Vorschub in Richtung der
negativen Werkzeugachse

Foroe . Zuleizt programmierter Vorschub

F, : Programmierter Faktor hinter M103 in %

IMAX
IMAX

@

Wirkungsdauer
M103 F... wird aufgehoben durch erneute Eingabe von M103 ohne Faktor.
Beispiel:

Vorschub beim Eintauchen 20 % des Ebenenvorschubs
-

Tatsachlicher Bahnvorschub
[mm/min]
bei Override 100%

G017 G41 X+20 Y+20 F500 M103 F20 500
Y+50 500
G891 Z-2,5 100
Y+5 7-5 367
X+50 500
G80 Z+5 500
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5 Werkzeug-Bewegungen programmigeren

5.6 Zusatz-Funktionen fiir das Bahnverhalten

Vorschubgeschwindigkeit bei Kreisbégen: M109/M110/M111

Standardverhalten - M111

Die programmierte Vorschubgeschwindigkeit bezieht sich auf die Werk-
zeug-Mittelpunktsbahn.

Konstante Bahngeschwindigkeit bei Kreisbégen (Vorschub-Erhéhung und -Reduzierung) - M109

Die TNC reduziert bei einer Innenbearbeitung den Vorschub bei Kreis-
bbgen automatisch soweit, dal er an der Werkzeugschneide Konstant
bleibt. Bei einer Aufdenbearbeitung wird der Vorschub bei Kreisbdgen ent-
sprechend erhoht.

Konstante Bahngeschwindigkeit bei Kreisbdgen (nur Vorschub-Reduzierung) - M110

Die TNC reduziert ausschlieRlich bei einer Innenbearbeitung den Vor-
schub bei Kreisbégen. Bei der Aufenbearbeitung von Kreisbégen erfoigt
keine Vorschub-Anpassung.

Rundungskreis zwischen Geradenstiicken einfigen: MT12E...

Standardverhalten - ohne M112E...

Eine aus vielen kurzen Geradenstiicken zusammengesetzte Kontur wird
so abgearbeitet, da® die Ecken exakt angefahren werden.

Rundungskreis zwischen Geradenstiicke einfiigen - mit M112 E...

Die TNC fligt zwischen Geradensticke Rundungskreise ein. Die Grife
des Rundungskreises ist ein maschinenabhéngiger Wert. Er wird von der
TNC so berechnet, dalk der programmierte Bahnvorschub {Override-
Stellung 100%) an der {verrundeten} Ecke konstant bieibt. Ist dies nicht T
maéglich, reduziert die TNC den Vorschub automatisch.

Durch die Eingabe eines Toleranzwertes Uber den Faktor E wird festge-
legt, wie grof} die Abweichung von der programmierten Kontur an der
Ecke sein darf. Ggf. reduziert die TNC den Vorschub soweit, dal’ die
vorgegebene Toleranz eingehalten wird.

Wirkungsdauer

M112 E... wirkt im Betrieb mit Geschwindigksits-Vorsteuerung und im

hi ieb. M112 E.. wird mit M113 rlickgesetzt.
Schisppbetri r ! c9 ¢ Abb. 5.50: Zuliasige Abweichung E von der

programmierten Kentur
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5 Werkzeug-Bewegungen prograrmigeren

5.6 Zusatz-Funktionen fur das Bahnverhalten

Automatische Korrektur der Maschinengeometrie beim Arbeiten mit Schwenkachsen: M114
{nicht TNC 407)

Standardverhalten - ochne M114

Die TNC verfahrt das Werkzeug auf die im Bearbei-
tungsprogramm festgelegten Positionen. Der aus
der Maschinen-Geometrie resultierende Versatz
des Werkzeugs bei Schwenkachsen mufl dabei
von einem Postprozessor berlicksichtigt werden.

Maschinengeometrie automatisch korrigieren -
mit M114

Die TNC kempensiert den Versatz des Werkzeugs
(in Abb. 5.60 z.B. dx und dz), der aus der Positio-
nierung von Schwenkachsen resultiert. Es wird
eine 3D-l.angenkorrekiur durchgeflhrt. Die Radius-
korrektur muf vom CAD-System bzw. vom
Postprozessor verrechnet werden. Eine program- -
mierte Radiuskorrektur (RL oder RR) fiihrt zur Abb.5.80: VersatzdesWerkzeug-Bezugspunkies beim

Fehlermeldung NICHT ERLAUBTER NC-SATZ. Schwenken des Werkzeugs

Beirn Erstellen des NC-Programmes durch einen Postprozessor muR die
Maschinengeometrie somit nicht berl(icksichtigt werden.

Wird die Werkzeug-L&ngenkorrektur von der TNC vorgenommen, bezieht
sich der programmierte Vorschub auf die Werkzeugspitze, ansonsten auf
den Werkzeug-Bezugspunkt.

Wirkungsdauer
M114 wird durch M115 oder durch den Satz N99 998 riickgesetzt.
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.6 Zusatz-Funktionen fir das Bahnverhaiten

Vorschub in mm/min bei Winkelachsen A, B, C: M116

Standardverhalten - chne M116

Die TNC interpretiert den programmierten Vorschub bei einer Winkelach-
se in Grad/min. Der Bahnvorschub ist also abhéingig von der Entfernung
des Werkzeug-Mittelpunktes zum Winkelachsen-Zentrum. Je gréRer
diese Entfernung wird, desto gréfer wird der Bahnvorschub.

Vorschub in mm/min bei Winkelachsen — mit M116

Die TNC interpretiert den programmierten Vorschub bei einer Winkelach-
se in mm/min. Der Bahnvorschub ist also unabhéngig von der Entfernung
des Woerkzeug-Mittelpunktes zum Winkelachsen-Zentrum.

Wirkungsdauer

M116 wirkt bis zum Programm-Ende (Satz END PGM) und wird dann
automatisch aufgehcben.

Handrad-Positionierung wiithrend des Programmlaufs tberlagern: M118 X... Y... Z...

Standardverhalten - ochne M118

Die TNC verfahrt das Werkzeug in den Programmlauf-Betriebsarten wie
im Bearbeitungs-Programm festgelegt.

Handrad-Positionierungen Gberlagern—-mit M118 X... Y... Z...

Die Funktion M118 erlaubt parallel zum Programmlauf manusile Korrektu-
ren mit dem Handrad durchzufihren. Die Bandbreite dieser Uberlagerten

Bewegung wird in einem achsspezifischen Wert X, Y, und Z hinter M118
eingegeben (Einheit mm).

Wirkungsdauer

M118 X... Y... Z... wird durch emeute Eingabe von M118 ochne die Werte
X, Y und 7 wieder aufgehoben.

Beispiel:

Wahrend des Programmiaufs soll mit dem Handrad in der Bearbeitungs-
Ebene X/Y + 1 mm verfahren werden kénnen,

NC-Satz: L X+0 Y+38,5 RL F125 MT18 XT Y1

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 5-43



b Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.7 Positionieren mit Handeingabe: Systemdatei SMDI

In der Betriebsart POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE wird die System-
Datei $MDI.I {bzw. $MDIH) programmiert und ausgeflhrt.
$MDI wird wie jedes andere Bearbeitungsprogramm auch programmiert.

Anwendungsbeispiele:

* \orpositionieren
* Planfrasen

System-Datei $MDI programmieren

Betriebsart Positionieren mit Handeingabe anwiahlen J
V
[ $MDI beiiebig programmieren ]

System-Datei SMDI ausfihren

L Betriehsart POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE anwéhlen
.

Programmlauf starten

5-44 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



b Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.7 Positionieren mit Handeingabe: Systemdatel $MDI

Anwendungsbeispiel

Werkstlick-Schieflage bei Maschinen mit Rundtisch beseitigen
Vorbereitung:

Grunddrehung mit 3D-Tastsystem durchfihren; DREHWINKEL notieren
und Grunddrehung wieder aufheben.

* Betrigbsart umschalten

>

System-Datei $MDI &ffnen

* Drehung programmieren

: a a ¢ Rundtisch-Achse anwéhlen
) s notierten DREHWINKEL eingeben
v
P ™
E Eingabe abschlieen
- ~
- ™~

Schieflage wird durch Drehung des Rundtischs beseitigt

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 5-45






Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

EEEEEBR Y FEIEEEN SRS SsEEEsEsSRaEEEEBG

6.1 Unterprogramme................

AT DB IEBWWEISE oottt tees st e e et e et e et e e bt e e et e st e s e anean 6-2
Programmier-HINWEISE ... et e e e e e 6-2
Unterprogramm programmieren und aufrufen ... 6-3

6.2 Programmteil-Wiederholungen ...........ccccvviimmicrninccecisivinniineen, 646

AT DB WIS oottt et e et e e e e e et et e et e et e et e neeeree st e e eanras 6-5
ProgrammiEr-HINWEISE .o ettt s s n s 65
Programmteil-Wiederholung programmieren und aufrufen ..., 6-b

6.3 Hauptprogramm als Unterprogramm .........cecoeimemncemnscssssnssnvassasens 6-8

AIBBITSWEIBE o i iees st e e oo oo ote et e e n ettt et e et st et 6-8
Programmier-HIMWEISE ....coiiiie ettt e 6-8
Hauptprogramm als Unterprogramm aufrufen ... 6-8

6.4 Verschachtelungen..........comeerrnssnnnssrnscsnsss s issnnssssssnssnsesenns 0-9

Verschachtelungs-Tiefe
Unterprogramm im UnTerprogramim . it st ss s 69
Programmiteil-Wiederholungen wiederholen ..., 6-11
Unterprogramm wisderiolen ... e s 6-12




6

Unterprogramme und Programmzteil-Wiederholungen

6

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

Einmal programmierte Bearbeitungsschritte lassen sich mit Unter-
programmen und Programmiteii-Wiederholungen wiederholt ausflhren.

Label

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen werden durch
LABEL (eng!. fir Marke, Kennzeichnung} gekennzeichnet.

LABEL werden mit einer Nummer zwischen 0 und 2564 benannt.
Jede LABEL-Nummer {auRer 0) darf im Programm nur einmal mit G98
vergeben werden.

LABEL 0 kennzeichnet das Unterprogramm-Ende.

6.1 Unterprogramme

Arbeitsweise

Das {Haupt-} Programm wird bis zum Aufruf eines
Unterpregrammes (Satz mit Ln,0)
ausgefihrt ((Dh.

Anschliefend wird das Unterprogramm bis zu
seinem Ende (G98 LO) ausgeflihrt {®).

Das Hauptprogramm wird danach mit dem Satz
hinter dem Unterprogramm-Aufruf fortgefiihrt ().

Programmier-Hinweise

Ein Hauptprogramm kann bis zu 254 Unter-
programme enthalten.

Unterpregramme diirfen in beliebiger Reihen-
folge beliebig oft aufgerufen werden.

Ein Unterprogramm darf sich nicht selbst
aufrufen.

Unterprogramme sollten ans Ende des Haupt-
programms (hinter dem Satz mit M2 bzw. M30}
programmiert werden.

Stehen Unterprogramme im Programm vor dem
Satz mit M02 oder M30, so werden sie auch
ohne Aufruf mindestens einmal abgearbeitet.

N1 % .. ¥

Z+ 100 M2 *
G98 L1 * =

¢

Gos LO *
N99999 % .. *

Abb.6.1:  Arbeitsablauf bei Unterprogrammen;
® = Sprung, B = Riicksprung

B-2
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6 Unterprogramme und Programmiteil-Wiederholungen

6.1 Unterprogramme

Unterprogramm programmieren und aufrufen

Anfang kennzeichnen

G a a “ Funktion Label-Setzen wahlen.
g

z.B. a E Unterprogramm beginnt bei z.8. LABEL 5

NC-Satz: zB. G88 L5 *

Ende kennzeichnen

Ein Unterprogramm endet immer mit dem LABEL 0.

' ~

a B ﬂ Funktion Label-Setzen wahlen.

a @ Unterprogramm-Ende

. -y

NC-Satz: G98 LO *

Unterprogramm aufrufen

Ein Unterprogramm wird mit seiner LABEL-NUMMER aufgerufen.

[ a . m a Unterprogramm hinter LBL & wird aufgerufen J

NC-Satz: z.B. L5,0 *

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 6-3
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Unterprogramme und Programmiteil-Wiederholungen

6.1

Unterprogramme

Ubungsbeispiel:

Gruppen mit vier Bohrungen an drei Stellen des Werkstiicks

ZA

s ™y
Koordinaten der ersten Bohrung jeder Gruppe:
Gruppe @@ X = 165mm Y = 10 mm
Gruppe @ X = 45 mm Y = 60 mm
Gruppe @ X = 75 mm Y = 10 mm
Abstand der
Bohrungen: X = 20 mm

Y = 20 mm
Bohrtiefe (TIEFE}:  Z = 10 mm
Bohrungs-
durchmesser: 0] = B mm
Bearbeitungsprogramm

%S6e4l G71 *
NTIOG30 GI7 X+0Y+0Z-20 % v
N20 G371 G0 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 GO9S T1 L+OR+26 %
N40 T1 G17 S3500 *
N50 G83 P01 -2 P02 —10 P03 -5 P04 G
P05 100 *
NG60 GOC G40 G90 Z+100 M06 *
N70 X+15Y+10 *
N80 Z+2 M0O3 *
NOO L1,0 % e ae e

NTOO X+45 Y480 * e
NTTO LT,0 % e
NT20 X475 Y410 * e
NT30 L1,0 % e
N140 Z+100 MQ2 *

N150 Go8 L1 *
N160 G79 *
N170 G971 X+20 M89 *
NTBOY+20 MO ¥ Lot
N1G0OX-20 GO MBS ¥ e

N200 G9B LO *
NQ9999 %5641 G71 *

Programm-Beginn
Rohtei-Definition

Werkzeug-Definition
Werkzeug-Aufruf

Zyklus-Definition Tiefbohren (siehe $.8-5}
Freifahren und Werkzeug einwechseln
Bohrungsgruppe 1 anfahren

Vormpositionieren in der Zustellachse
Unterpragramm aufrufen {mit Satz N0 wird das
Unterprogramm ausgefihrt)

Bohrungsgruppe 2 anfahren

Unterprogramm aufrufen

Bohrungsgruppe 3 anfahren

Unterprogramm aufrufen

Zustell-Achse freifahren;

Ende des Hauptprogramms (M2); hinter M2 wird
das Unterprogramm eingegeben
Unterprogramm-Anfang

Tiefbohrzykius flr erste Bohrung ausfGhren
Zweite Bohrung inkremental anfahren und bohren
Dritte Bohrung inkremental anfahren und bohren
Vierte Bohrung inkremental anfahren und bohren;
umschalten auf Absolut-Koordinaten{G90)
Unterprogramm-Ende

Programm-Ende

6-4
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6 Unterprogramme und Programmiteil-Wiederholungen

6.2 Programmteil-Wiederholungen

Programmiteil-Wiederholungen werden, &hnlich wie
Unterprogramme, mit LABELs gekennzeichnet.

Arbeitsweise

Das Programm wird bis zum Ende des Programm- % .. *

teits (Satz mit Ln.m) ausgefihrt {3, @).

AnschlieRend wird der Programmiteil zwischen

dem aufgerufenen LABEL und dem Labelaufruf so GIg L1 *

oft wiederholt, wie unter m angegeben ist (@), .

- LIET

Nach der letzten Wiederholung wird das Programm ® :

fortgesetzt (B L1,2 *
Programmier-Hinweise @

N99999 % ... ¥
¢ Ein Programmiteil kann bis zu 65 534 mal
hintereinander wiederholt werden.
¢ Programmteile werden immer einmal haufiger Abb.6.2:  Arbeitsablauf bei Programmteil-Wiederholungen;

ausgeflhrt, als Wiederholungen programmiert
sind.

Programmteil-Wiederholung programmieren und aufrufen

Anfang kennzeichnen

{® = Ricksprung

-

Funktion Label-Setzen wéhlen.

00 KB
.

z.B. a

Programmiteil ab diesem LABEL wird wiederholt, z.B. ab LABEL 7

- _
NC-Satz: z.B. G98 L7 *
Anzahl der Wiederholungen
Die Anzahl der Wiederholungen wird in dem Satz festgelegt, der auch die
Programmteil-Wiederholung aufruft. Dieser Satz kennzeichnet gleichzeitig
das Programmtei-Ende.
Programmieil ab z.B. LABEL 7 wird bis zu diesem Satz z.B. 10 mal
. n m @ wiaderholt, also insgesamt 11 mai ausgeflhrt
NC-Satz: z.B. L7,10 *
TNC 425/TNC 415 BfTNC 407 6-5
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Unterprogramme und Programmtei-Wiederholungen

6.2

Programmteil-Wiederholungen

Ubungsbeispiel: Lochreihe paraliel zur X-Achse

[ Koordinaten 1 1
1. Bohrung: X = 5 mm ZA
Y = 10 mm
Abstand der
Bohrungen: IX = 15 mm
Anzahl der
Bohrungen: N = 6
Bohrtiefe: Z = 10
Bobrungs-
durchmesser: (%] = 5 mm
. L. /
4 N
Bearbeitungsprogramm

WBSBBI G7T e
N10 G30 G17 X+0Y+0Z-20 *
N20 G31 G90 X+100 Y+100 Z+0 *
N30 G892 T1 L+0 R+2,6 *
NAO T1 G17 S3500 *
N50 G00 G40 G20 Z+100 MO6 *
NB0 X-10 Y+10 Z+2 MO3 *

N70 G98 LT *
N80 G91 X+15 ¥
NS0 GO1 G90 Z-10 7100 *
N100 GOD Z4+2 % oo
N110L1,5 *

N120 Z+100 MG2 *
N98999 % Se6l G71 *

Programm-Beginn
Rohteil-Definition

Werkzeug-Definition

Woerkzeug-Aufruf

Freifahren und Werkzeug einwechseln
Vorpositionierung auf Punkt, der um den
Bohrungsabstand in negativer X-Richtung versetzt ist
Beginn des Programmteils, der wiederholt werden soll
Bohrungspositicn inkremental anfahren

Behren (absotut)

Freifahren

Aufruf des LABELs 1; Programmtetl zwischen Satz N70
und N110 & mal wiederholen(fir 6 Bohrungen)
Zustellachse freifahren

6-6
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6 Unterprogramme und Programmiteil-Wisderholungen

6.2 Programmteil-Wiederholungen

Ubungsbeispiel: Frasbearbeitung mit Programmteii-Wiederholung ohne Radiuskorrektur

~

Arbeitsablauf
» Frasrichtung von unten nach oben

* Bearbeitung des Bereichs von X = 0 bis
50 mm (alle X-Koordinaten um Werkzeug-
Radius verringert programmigren) und
von'Y = Q his 100 mm : G98 L1

* Bearbeitung des Bereichs von X = 50 bis
X = 100 mm (alle X-Koordinaten um Werk-
zeug-Radius vergréBert programmieren)
und von Y = 0 bis 100 mm : G838 L2

Werkzeug wird nach jedem Frasschritt
inkrermmental um +2,5 mm in der Y-Achse
verfahren.

Bearbeitungsprogramm:

G567 G7T % Programm-Beginn

N10 G330 G117 X+0Y+0 770 % .. Rohteil-Definition{Achtung geanderte Werte)
N20 G31 G390 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 GO3 T L+O R+10 * o Werkzeug-Definition

NADT1 G17 S1750 % e Werkzeug-Aufruf

NGO GO0 G40 GO Z+100 MOB * ..o Freifahren und Werkzeug sinwechseln
NBOX-20 Y-1 MO3 * Lo Vorpositionieren in der Ebene

N7OGOB LT * et erra e Beginn des Programmteils 1

N80 G90 Z-51 *

NS0 GO1 X+1 F100 *

NT1O0 X+11,846 Z-20,2 % ... Programmiteil fur Bearbeitung von
NT110 GOB X+40 Z4+0 * L. X =0 bis B0 mm und Y = 0 bis 100 mm
N120 GO1 X+41 *

N130 GO0 Z+10 *

N140 X-20 G91Y+256 *

N190 G80 7Z-51 *

N200 GO1 X+89 F100 *

N210 X+88,354 7-20,2 % . Programmteil fir Bearbsitung von

N220 GOB X+B0 Z4+0 * e, X =50 bis 100 mm und Y = 0 bis 100 mm
N230 GO1 X+59 *

N240 GO0 Z+10 *

N250 X+120 G91Y+2,5 *

und N280 wird 40 mal wiederholt
N270 GO0 Z+100 MOZ * e Zustellachse freifatiren
N99999 %S671 G71 *

NIBO LT, A0 % e e Aufruf des LABELs 1, Programmtell zwischen Satz N70
und N150 wird 40 mal wiederholen

N1B0 GO0 Z+20 * .o Zustellachse freifahren

NT170 X+120 Y1 % L Vorpositionieren fir Programmteii 2

NT180 GO8 L2 * .o Beginn des Programmteils 2

N2B0 L2,40 % oo Aufruf des LABELs 2, Programmteil zwischen Satz N180
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6 Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.3 Hauptprogramm als Unterprogramm

Arbeitsweise

Das Programm wird bis zum Aufruf eines anderen
Programms (Satz mit %) ausgeflhrt ().

Anschliefiend wird das andere Programm bis zu
seinem Ende ausgeflhrt ().

Das Programm, aus dem das andere Programm
gerufen wird, wird danach mit dem Satz hinter
dem Programm-Aufruf fortgeflhrt (@)

Programmier-Hinweise

* Werden Programme aufgerufen, die auf einem
externen Datentréger gespeichert sind, dirfen
sie keine Unterprogramme oder Programmiteil-
Wiederholungen enthaiten.

¢ Fir Hauptprogramme als Unterprogramme
werden keine LABELs bendtigt.

s Das aufgerufene Programm darf keine Zusatz-
Funktion M2 oder M30 enthalten.

¢ Das aufgerufene Programm darf keinen Sprung
ins aufrufende Programm enthalten.

Hauptprogramm als Unterprogramm aufrufen

%ALY s . %B.. *
poe
% B * [ .
¢ e
NG9O9s 9% A .. * nnnc: NODOOG %B..*
Abb.6.3:  Arbeitsablauf bei einem Hauptprogramm als Unterpro-

gramm; (§) = Sprung, (B = Rlcksprung

Hauptprogramm-Aufruf programmieren und Namen des Programms eingeben, das aufgerufen wird
—

g

EXT .H .1

e Kiartext-Programm aufrufen

*» DIN/ISO-Programm aufrufen

¢ Extern gespeichertes Programm aufrufen

NC-Satz: z.B. % NAME

EXT
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6 Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.4 Verschachtelungen

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen kdnnen wie folgt
verschachtelt werden:

e Unterprogramme im Unterprogramm

e Programmteil-Wiederhelungen in Programmteil-Wiederholung
s Unterprogramme wiederhalen

* Programmiteil-Wiederholungen im Unterprogramm

Verschachtelungs-Tiefe

Die Verschachtelungs-Tiefe legt fast, wie oft Programmteite oder Unter-
programme weitere Unterprogramme oder Prograrmmiteil-Wiederholun-
gen enthalten diirfen.

Maximale Verschachtelungstiefe flir Unterprogramme: 8
Maximale Verschachtelungstiefe fiir Hauptprogramm-Aufrufe: 4

Unterprogramm im Unterprogramm

Programm-Aufbau
% UPGMS G71 *

ZB.NT7 L1, 0 % e Unterprogramm bei G388 L1 wird aufgerufen

z.B. N35 GO0 G40 Z+100 MiZ * s Letzter Programmsatz des Hauptprogramms {mit M2)

- N36 _G9'8-;_L1"*

28.N38 120*

Programm-Ausfiihrung

1. Schritt:  Hauptprogramm UPGMS wirc bis Satz 17 ausgefihrt.

2. Schritt;  Unterprogramm 1 wird aufgerufen und bis Satz 39 ausge
fihrt.

3. Schritt;  Unterprogramm 2 wird aufgerufen und bis Satz 62 ausgefihrt
Ende von Unterprogramm 2 und Ricksprung zum Unter-
programm, von dem es aufgerufen wurde.

4. Schritt:  Unterprogramm 1 wird von Satz 40 bis Satz 45 ausgefihrt
Ende von Unterprogramm 1 und Ricksprung ins Haupt-
programm UPGMS.

5. Schritt;  Hauptprogramm UPGMS wird veon Satz 18 bis Satz 35 ausge-
fihrt.
Riicksprung zu Satz 1 und Programm-Ende.

7B.N45 GO8LO*..... T S T Ende von Unterprogramm 1

. Ende ven Unterprogramm 2

NI9999 % UPGMS G771 % e Hauptprogramm-Ende

\

N

>

Unterprogramm 1
it Aufruf von.
AUnterprogramm 2

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.4 Verschachtelungen

Ubungsbeispiel: Bohrungsgruppen an drei Stellen {siche $. 6-4), jedoch mit 3 verschiedenen Werkzeugen

I ™
Arbeitsablauf:
Senken - Tiefbohren - Gewindebohren
Zi
100 -
75 >

—15->|<—20—>[ |<—20—>|
Koordinaten der ersten Behrung jeder Gruppe: f\y | E ! !
@D X=15mm Y =10mm -3— i -|~ % —~|— >-|— X
® X = 45 mm Y =60 mm -15 ' 4.4
@ X=75mm Y =10mm 20 | | | bz |
Abstand der
Bohrungen: X =20 mm I[¥Y=20 mm
Bohrungsdaten:
Senken ZS= 3mm & =7mm
Tiefbohren ZT=15mm & = bmm
Gewindsbohren ZG = 10mm & = 8mm

Bearbeitungsprogramm

%SBI0I G7T % e
N10G30GT7 X+0Y+0 Z-20 * ..
N20 G371 GO0 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 GSO T26 L+0O R+25 % i
NADGS9 T30 L+0 R+3 * ..,
NSO GO9 T35 L+O R+3.5 % o
NBO T35 G17 83000 * e,
N70 G83 P01 -2 P02 -3 P03 -3 P04 0

PO5 100 * L.,
NBOLT,O0 % i,
NOO T25 G17 SZ500 * ..o
N100 G83 P01 -2 P02 -25 PO3 —10 P04 0

POB 100 X
NTTO LTG0 ™ e
NT20 T30 G17 8100 * e
N130 G84 P01 -2 P02 ~-15 P03 0,1 P04 100 * .
NTAO L1,0 % e,
N150 Z+100 MOZ2 * L

Programm-Beginn
Rohteil-Definition

Werkzeug-Definiton fir Tiefbohren
Werkzeug-Definiton fur Senken
Werkzeug-Definiton flir Gewindebohren
Werkzeug-Aufruf fir Senken

Zyklus-Definition Tiefbohren
Aufruf von Unterprogramm 1
Werkzeug-Aufruf fur Tiefbohren

Zyklus-Definition Tiefbohren

Aufruf von Unterprogramm 1

Werkzeug-Aufruf Gewindebghren

Zyklus-Definition Gewindsbohren

Aufruf von Unterprogramm 1

Zusteliachse freifahren; Ende des Hauptprogramms

Fortsetzung néchste Seite

B-10
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6 Unterprogramme und Programmiteil-lWiederhalungen

6.4 Verschachtelungen

NTBO GOB LT * e Anfang Unterprogramm 1

N170 GO0 G40 GO X+15Y+10MO3 * ... Bohrungsgruppe 1 anfahren

NTBO Z42 % e Vorpositichieren in der Zustellachse
NTOO L2,0 % e, Unterprogramm 2 aufrufen

NZ200 X+45 Y480 * s Bohrungsgruppe 2 anfahren

NZ2TO L2,0 % s Unierprogramm 2 aufrufen

N220 X478 Y+TO ® e Bohrungsgruppe 3 anfahren

N230 LZ.0 % e Unterprogramm 2 aufrufen

N240 GOB LO ¥ (oo Ende Unterprogramm|

N280 GOB LZ * .o cceeiieerr e e Anfang Unterprogramm 2

N280 G79 *

NZ70 G91 X+20 MO * e Bohrungen mit jeweils aktivem Zyklus herstellen
N280 Y+20 M29 *

N290 X-20 G80 M99 *

N300 GO8 LT * oot Ende Unterprogrammm 2

N998999 %S6101 G71 *

Programmteil-Wiederholungen wiederholen

Programm-Aufbau
% REPS G71 *

?

ZB.N15 Qo8 Li*

wird 2 mal wiederholt

... Programmiteil zwischen diesem Satz und G98 L2 (Satz 20}

CZBUNBE LT F ' ........ i2i-.... Programmteil zwischen diesem Satz und G98 L1 (Satz 15)

wird 1 mal wiederholt

¢

N99992 % REPS G71 *

Programm-Ausfiihrung

1. Schritt: Hauptprogramm REPS wird bis Satz 27 ausgefiihrt.

2. Schritt: Programmteil zwischen Satz 27 und Satz 20
wird 2 mal wiederholt.

3. Schritt: Hauptprogramm REPS wird von Satz 28 bis Satz 3b ausge
fihrt.

4. Schritt: Programmteil zwischen Satz 35 und Satz 15
wird 1 mal wiederhoit.

%. Schritt; Wiederhoiung des 2. Schritts innerhalb von Schritt (g).
8. Schritt: Wiederholung des 3. Schritts innerhalb von Schritt ().

7. Schritt: Hauptprogramm REPS wird von Satz 36 bis Satz 50 ausge-
flihrt Programmende.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

8.4 Verschachtelungen

Unterprogramm wiederholen

Programm-Aufbau
% UPGREP G71 *

.. Unterprogramm-Aufruf
.. Programmzeil-Wiederholung

;

z.B. N19 GOOGADZ+100 M2 * ... Letzter Programmsatz des Hauptprogramms mit M2
NZO  GOBLZ ™ (e, Unterprogramm-Anfang
ZB. N28  GOBLO™ e, Urterprogramm-Ende
N99989 % UPGREP G71 % ... Hauptprogramm-Ende

Programm-Ausfiihrung
1. Schritt:  Hauptprograrmm UPGREP wird bis Satz 11 ausgefiinr.
2. Schritt:  Unterprogramm 2 wird aufgerufen und ausgefihrt.

3. Schritt:  Programmieil zwischen Satz 12 und 3atz 10 wird 2 mal
wiederholt:
Unterprogramm 2 wird 2 mal wiederhoft.

4. Schritt;  Hauptprogramm UPGREP wird von Satz 13 bis Satz 19
ausgetihrt. Programm-Ende.

6-12
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Programmieren mit Q-Parametern

Q-Parameter:

+ Teilefamilien

= Konturen (iber mathematische Funktionen definieren

Eirne Teilefamilie |3t sich in der TNC in einem einzigen Bearbeitungs-
programm definieren. Fir dieses Programm werden anstelle von
Zahlenwerten Platzhalter — Q-Parameter — eingegeben.

Q-Parameter stehen beispielsweise flr

Koordinatenwerte
Vorschibe
Drehzahlen
Zykius-Daten

Ein Q-Parameter ist durch den Buchstaben Q und eine Nummer zwi-
schen O und 119 gekennzeichnet.

Weiterhin werden mit Q-Parametern Konturen bearbeitet, die (ber
mathematische Funktionen bestimmt sind.

Mit Q-Parametern 186t sich auch die Ausfihrung von Bearbeitungs-
schritten von logischen Bedingungen abhangig machen.

Q-Parameter und Zahlenwerte diirfen in ein Programm gemischt
eingegeben werden,

Die Eingabe der einzeinen Q-Parameter-Funkticnen kann satzweise
(siehe 5. 7-7) oder zusammengefaldt in einer Formel Uber die ASCII-
Tastatur {siehe S. 7-186} erfolgen.

Nach Anwahl der Q-Parameter-Funktionen Gber den Scftkey PARAME-
TER steht eine Softkey-Leiste zur VerflGgung, mit der Funktions-Gruppen
angawahlt werden:

Abb. 7.1: Q-Parameter als Platzhalter

BASIC _
onsIC 1 wieo TUMP DIVERSE | Coowiin
METIC | MOMETRY FUNCTIGN

END

TNC 425/TNC 415 B/INC 407



7 Programmigren mit Q-Parametern

Funktionsgruppe Softkey

* Mathematische Grundfunktionen BRSIC
{engl. basic arithmetic) ARITH-

gl METIC

* Winkelfunktionen TRIGO-
{engl. trigonometry) WOME TRY

* Wenn/dann-Entscheidungen, Springe JUMP
{engl. jumps)

* Sonstige Funktionan DIVERSE
{engl. diverse function) FUNCTION

» Formel (engl. formula) direkt eingeben FORMULR

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Programmieren mit Q-Parametern

7.1 Teilefamilien - Q-Parameter anstelle von Zahlenwerten

Mit der Q-Parameter-Funktion D0O: ZUWEISUNG werden den

Q-Parametern Zahlenwerte zugewiesen.
Beispiel: Q10 =25

Anstelle von Zahlenwerten werden im Programm dann die Q-Parameter

eingesetzt.
Beispiel: X + Q10 (entspricht X + 285}

Fir Teilefamilien werden z.B. die charakteristi-
schen Werkstlck-Abmessungen als Q-Parameter
programmiert.

Fir die Bearpeitung der einzelnen Teile kann dann
jedem dieser Parameter ein anderer Zahlenwert
zugewiesen werden.

Beispiel

Zylinder mit Q-Parametern

Zylinder-Radius R = Q1
Zylinder-Hoéhe H = Q2
Zylinder 71: Q1 = +30
Q2 = +10
Zylinder 72: Q1 = +10
Q2 = +h0

Zahlenwerte an Q-Parameter zuweisen

Abb. 7.2: Werkstlck-Abmessungen ais Q-Parameter

PARA-
METER

QO-Parameter-Funktion wéhlen

ARITH-
METIC

BASIC Mathematische Grundfunktionen wihlen

Funktion DO Zuweisung wahien

B a “ Q-Parameter-Nr. eingeben

B a a Wert eingeben oder anderen Q-Parameter, dessen Wert Q5
- zugewiesen werden soll

NC-Satz z.B. DOO QB PO1 +6 *

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



7 Pregrammieren mit Q-Parametern

7.7 Q-Parameter anstelle von Zahlenwerten

Ubungsbeispiel: Vollkreis

' ™y ' ™
Kreismittelpunkt I,J: X = b0 mm
Y = B0 mm
Beginn und Ende des
Kreisbogens: X = 50mm
Y = 0mm
Frastiefe: Z, =-5mm
Woerkzeug-Radius: R = 15 mm
. v . ~
- ™

Bearbeitungsprogramm ohne Q-Parameter

oSB201 G771 ¥ i Programm-Beginn

NI0OG30GI7X+T Y41 Z-20 % i Rohteil MIN-Punkt

NZ0 G31 G0 X+100 Y+100 Z+0 * .o, Rohteil MAX-Punkt

N3D0GOO TO L+OR+18 ™ e Werkzeug-Definition

NAOTE G17 51800 * e, Werkzeug-Aufruf

N50 GO0 G40 G0 Z+100 MOB * ... Freifahren und Werkzeug einwechseln

NBO XAHB0 Y40 * L e Vorpositionieren in der Bearbeitungsebene

N7OZB MOB ¥ e, Werkzeug auf Arbeitstiefe fahren

NBO I+B0 J+B0 * e Koordinaten des Kretsmittelpunktes

NS0 GO1 G41 X+50 Y+0 F100 * ..o, Ersten Konturpunkt radiuskorrigiert mit Bearbeitungs-
vorschub Anfahren

NT10O G268 R10 ¥ oo e Weiches {tangentiales} Anfahren

N110 G0Z X450 Y+0 * L, Kreisbogen um Kreismittelpunkt |,J frésen;

Drehsinn negativ; Koordinaten des Endpunkts
X=+50mmund Y = +0

NT20 G27 R10 ¥ o Woeichas (tangentiales) Wegfahren
N130 GO0 GAQ X460 Y40 * .., Kontur veriassen, Radiuskorrektur aufheben
N140 Z+100 MOZ * e, Zustellachse freifahren

N99999 %5520| G71 *

Fortsetzung ndchste Seite

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 7-5



7 Programmieren mit Q-Parametern

7.1  Q-Parameter ansteile von Zahlenwerten

Bearbeitungsprogramm mit Q-Parameter

FoSTAl G771 % et Programm-Beginn
N10DOO Q1T POT +100 % oo, Sichere Héhe
NZO0DOOCQZPOT +30 % e, Start-Position X
N3G DO0O Q3 POT-20* .o Start- End-Position Y
NAODOO QA PO +70 % . End-Position X

NBO DOO QB POT -8 * e Frastiefe

NGO DO0O Q6 POT +50 * e Kreismittelpunkt X
N70 D00 Q7 POT 450 * e, Kreismittelpunkt Y
NBODOO QB POT +50 * .. Kreisstartpunkt X
NSO DOO QI POT +0 * e Kreisstartpunkt Y
N10ODO0 QIO POT +0 % i Werkzeug-Lange L
N1T10DO0 Q1T POT +15 % L, Werkzeug-Radius R
N120 OO Q20 P01 +100 * e, Frasvorschub F

N130 G30 G17 X+1 Y+1 Z-20 *

N140 G31 GO0 X+100 Y+100 Z+0 *

N150 G@9 76 L+Q10 R+Q11 *

N160 T6 G17 S1000 *

N170 GO0 G40 G90 Z+Q1 MO6 *

N180 X+Q2 Y+Q3 *

N190 Z+O5 MO3 ¥ e, Satz N130 bhis N260 entsprechend
N200 [+Q8 J+Q7 ™ e, Satz N10 bis N140 von Programm S5201.1
N210 GO1 G471 X+Q8 Y+Q9 FQ20 *

N220 G26 R10 *

N230 G02 X+Q8 Y+Q8 *

N240 G27 R10 *

N250 GO0 G40 X+Q4 Y+Q3 *

N260 Z+Q1 M02Z *

N999389 %5741 G71 *

7-6 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Programmieren mit Q-Parametern

7.2 Konturen durch mathematische Funktionen beschreiben

Nach anwéhlen der mathematischen Grundfunktionen steht folgende

Softkey-Leiste zur Verflgung:

ba 01 D2 D3
o=y o+ W H - Ho#* Y

04
XN

D&
SERT

END

Funktions-Ubersicht

Die mathematischen Funktionen weisen sinem Q-Parameter das Ergeb-

nis eirer der folgenden Berechnungen zu:

Softkey
D0: ZUWEISUNG 0B
z.B. D00 Q5 P01 +60 * _
Wert direkt zuweisen #o= W
D1: ADDITION 01
z.B. D01 Q1 P01 -Q2Z PQ2 -5 * R
Summe aus zwei Werten bilden und zuweisen
D2: SUBTRAKTION 02
z.B. D02 Q1 P01 +10 POZ +5 * W oy
Differenz aus zwei Werten bilden und zuweisen
D3: MULTIPLIKATION 03
z.B. D03 Q2 PO1 +3 P02 +3 * PR
Produkt aus zwei Werten bilden und zuweisen
D4: DIVISION
z.B. D04 Q4 P01 +8 P02 +Q2 * D4
Quotient aus zwei Werten bilden und zuweisen Wy
Verboten: Division durch 0!
D5: WURZEL
z.B. D05 Q20 P01 4 D5
Wurzel aus einer Zahl ziehen und zuweisen SORT

Verboten: Wurzel aus negativem Wert!

Die TNC rechnet dabel jeweils mit

* zwei Zghlen
* zwei Q-Parametern
s giner Zahl und einem Q-Parameter

Diese werden in der Ubersicht vereinfacht ais Werte bezeichnet.
Die Q-Parameter und Zahlenwerte in den Gleichungen kénnen beliebig

mit Vorzeichen versehen werden.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.2  Konturen durch mathematische Funktionen beschreiben

Programmier-Beispiel fiir Grundrechenarten

Parameter Q5 Wert 10 zuweisen und Parameter Q12 Produkt aus Q5
und 7 zuweisen.

IS ~

Q-Parameter-Funktion wihlen

PARA-
METER

BASIC Mathematische Grundfunktion wahlen

ARITH-
METIC

Funktion DO Zuweisung wéhlen

E “ Parameter-Nummer gingeben, z.B. Q5

n n ﬂ ‘ Parameter Qb Zahienwert zuweisen

7-8 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



7 Programmieren mit Q-Parametern

7.2 Konturen durch mathematische Funktionen beschreiben

SARA- Q-Parameter-Funktion wahlen

METER

BASIC Mathematische Grundfunktion wahlen

ARTTH-
METIC

Funktion D3 Multiplikation wéhlen

D3
Ho* ¥

na “ Pararmeter-Nummer eingeben, z.B. Q12

BB “ Q5 (= 10) eingeben und (bernshmen

@ 7 eingeben und bernehmen

NC-Sdtze FNO: Q5 = +10
FN3: Q12 = +05 *+7

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 7-8
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Programmieren mit Q-Parametern

1.3

Winkelfunktionen (Trigonometrie)

Sinus, Cosinus und Tangens entsprechen den Seitenverhiitnissen bei
sinem rechtwinkligen Dreieck und erleichtern viele Berechnungen.
Bel einem rechtwinkiigen Dreieck gilt:

Sinus: sina = a/c

Cosinus: cosa= b/c

Tangens: tana = a/b=sina/cos a

Dabei ist:

¢ ¢ die Seite gegeniber dem rechten Winkel

¢ adie Seite gegenlber dem Winkel o

* b die dritte Seite

Aus dem Tangens kann der Winkel wieder bestimmt werden:
o = arctan a = arctan {a / b) = arctan (sin o/ ¢0s a)

Beispiel: a = 10 mm
b = 10 mm
a = arctan (a/b) = arctan 1 = 45°

Weiterhin gilt: a?+b?=¢? (a®=a"a}
c=8a?+ 12

Nach arwéhlen der Winkelfunktionen steht folgende Softkey-Leiste zur
Verfligung:

Abb.7.3:

Seiten und Winkel am recht -
winkligen Dreieck

D6 v bg 013
SINCHS Casix? K LEWN ¥ H ANG ¥

END

Funktions-Ubersicht

Softkey
D6: SINUS
z.B. D06 Q20 PO1 05 * 0s
Sinus eines Winkels in Grad (°) bestimmen SIHCH)
und zuweisen
D7: COSINUS
2.B. D07 Q21 P01 Q5 * n¥?
Cosinus eines Winkels in Grad (°) bestimmen COSCHY
und zuweisen
D8: WURZEL AUS QUADRATSUMME
z.B. D08 Q10 P01 <5 P2 +4 * ns
Wurzel aus Summe der Quadrate zweier Zahlen W LEN ¥
ziehen und zuweisen
D13: WINKEL
z.B. D13 Q20 P01 +10 P02 01 013
Winkel mit arctan aus zwei Seiten oder sin und
cos des Winkels bestimmen und zuweisen ¥ ANG ¥
0 - Winkel - 360°

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



7 Prograrmmieren mit Q-Parametern

7.4 Wenn/dann-Entscheidungen mit Q-Parametern

Bei Wenn/dann-Entscheidungen vergleicht die TNC einen OQ-Parameter
mit einem anderen Q-Parameter cder einem Zahlenwert.

Springe

In den Entscheidungssatz wird die Nummer eines Labels ais Sprungziel
eingegeben.

Ist die programmierte Bedingung erflillt, setzt die TNC das Programm am
angegehenen Label fort. Ist sie nicht erfillt, wird der nachste Satz
ausgefilhrt.

Um in ein anderes Programm zu springen, wird hinter das Label ein
Programm-Aufruf mit % (siehe S. 6-8) programmiert.

Unbedingte Spriinge

Unbedingte Spriinge sind Spriinge, deren Bedingung immer erfillt ist,
z.B.

wenn 10 gleich 10, Sprung zu Label 1
D09 P01+10 PO2+10 PO3 1

Nach anwéhlen der Sprung-Funktionen steht folgende Softkey-Leiste zur

Verfllgung:
D9 Die D11 D12

IF ¥ E0 v|1F X NE ¥|IF # 6T wjIF % LT ¥ END
GOTO GOTO GOTO GOTO

Funktions-Ubersicht

Softkey
D9: WENN GLEICH, SPRUNG
2.B. D09 P01 +Q1 P02 +Q3 PO3 5 * o Eo v
Wenn beide Werte oder Parameter gleich, GoTo
Sprung zum angegebenen Label.
D10: WENN UNGLEICH, SPRUNG
z.B. D10 PO1 +10 P02 -Q5 PC3 10 * o,
Wenn beide Werte oder Parameter ungleich, GOTO
Sprung zu angegebenem Label.
D11: WENN GROESSER, SPRUNG
z.8. D11 P01 +Q1 P02 +10 P03 5 * D11
Wann erster Wert oder Parameter grofer als IF ¥ GT ¥
zweiter Wert oder Parameter, Sprung zu GOT0
angegebensm Label.
D12: WENN KLEINER, SPRUNG
z.B. D12 P01 +Q5 P02 +0 P03 1 * D1z
Wenn erster Wert oder Parameter kleiner als IF X LT ¥
zweiter Wert oder Parameter, Sprung zu GOTO
angegebenem Label.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 7-11



7 Programmieren mit Q-Parametern

7.4 Wenn/dann-Entscheidungen mit O-Parametern

Beispiel
Sobald Q5 negativ wird, soil ein Sprung in das Programm 100.H
erfolgen.
-
N5 D00 Q5 POTH10 * e Parameter Qb Wert, z.B. +10, zuweisen
NG D02 Q5 PO1+Q5b PO2+12 * L. Q5 verkleinern
N1C D12 PO1+Q5 PO2Z+0 P03 5 * i, Sprung zu Label 5, wenn +Q5 < 0
NIS  GOBLE * i Label 5
N18 % TOOH ™ e Sprung ins Programmm 100.H

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



7 Programmieren mit Q-Parametern

7.5 Q-Parameter kontrollieren und andern

Q-Parameter lassen sich wiahrend eines Programmlaufs oder Programm-
Tests kontroflieren und - falls ndtig - dndern.

Vorbereitung:

* Programmlauf abbrechen (z.B. externe STOP-Taste und Softkey
INTERNAL STOP drlcken)
* Programm-Test anhaiten

Q-Parameter aufrufen

g»

Y1 To “’ Q-Parameter anwihlen, 2.8. 010
—

Anzeige des aktuellen Werts, z.B. Q10 = 100

2B a “ Q-Parameter dndern, z.B. Q10 =0

[ —— — — — T —— — e —— — o — — — — . A W e e L rmmn. W —— i —  a— — —

“ O-Parameter nicht &ndern

TNC 425/TNC 415 BfTNC 407 7-13
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Programmieren mit Q-Parametern

7.6

Sonstige Funktionen

Nach anwéhlen der sonstigen Funktionen steht folgende Softkey-Leiste
zur Verfligung:

D14 D15 018
ERROR= PRINT PLC=

END

Meldungen ausgeben

Di4
ERROR=

Mit der Funktion D14: FEHLER werden vorprogrammierte Meldungen
des Maschinen-Hersteilers aufgerufen.

Kommt die TNC im Programmiauf cder Programm-Test zu einem Satz
mit D 14, so unterbricht sie und gibt eine Meldung aus. Anschlielzend
mufB das Programm neu gestartet werden.

Eingabe:
z.B. D14 P01 254

Die TNC gibt dann den unter Fehler-Nummer 254 gespeicherten Text am
Bildschirm aus.

Einzugebende Fehler-Nummer Vorgegebener Dialog
0..299 D14; FEHLER-NUMMER O .... 299
300 ... 399 PLC: FEHLER 0 ... 99
400 ... 499 HERSTELLER-ZYKLUS C .... 99

7-14

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



7 Programmieren mit Q-Parametern

7.6 Sonstige Funktionen

Ausgaben lber eine externe Datenschnittstelle

Dig
PRIWNT

Mit der Funktion D156: PRINT werden Werte von Q-Parametern und
Fehlermeldungen ber die Datenschnittstelle ausgegeben, zum Beispiel
an einen Drucker.

¢ D15: PRINT mit Zahlenwert bis zu 200

z.B. D15: PRINT 20 i
Die Fehlermeldung wird ausgegeben (siehe Ubersicht bei FN14).

e D 15: PRINT mit Q-Parameter
z.B. D15: PRINT Q20
Der Wert des Q-Parameters wird ausgegeben.
Es lassen sich bis zu sechs Q-Parameter und Zshlenwerte gleichzeitig

ausgeben.
z.B. D16 P01 1 P02 Q1 P03 2 P04 Q2

Zuweisung an die PLC

019
PLC=

Mit der Funktion D19: PLC werden bis zu zwei Zahlenwerte oder
Q-Parameter an die PLC Ubergeben.

Schrittweiten und Einheiten: 0.1 pm bzw. 0,0001°
Beispiel D19 PO1+10 P02+Q3
Der Zahlenwert 10 entspricht 1um bzw. 0,001°.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



7 Programmieren mit Q-Parametern

7.7 Formel direkt eingeben

Die Eingabe mathematischer Formeln, die mehrere Rechenoperationen
beinhalten, erfoigt Uber Softkey oder direkt Uber die ASCli-Tastatur.
Empfohien wird die Eingabe der Verknlpfungs-Operation (ber Softkey,
da hier Format-Fehler vermieden werden.

Funktions-Ubersicht

Verkniipfungs-Funktion Softkey
Addition

zB. Q10=01+ 05 +
Subtraktion

z.B. Q25 = Q7 - Q108 =

Multiplikation

zB. Q12=5*05 *
Division

zB. Q25 =01/ Q2 /

Klammer Auf/Klammer Zu
z.B. 012 = Q1 * (02 + Q3) C 2

Wert quadrieren {engl. square)
z.B. Q15 =805 se

Wurzel ziehen (engl. sguare root)
z.B. 022 = SQRT 25 SART

Sinus eines Winkels
z.B. Q44 = SIN 45 SIN

Cosinus eines Winkels
z.B. Q45 = COS 45 cos

Tangens eines Winkels
z.B. Q46 = TAN 45 TAN

7-16
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.7 Formel direkt eingeben

Arcus-Sinus:
Umkehrfunktion des Sinus; Winkel aus dem AsIH
Verhdltnis Gegenkathete/Hypothenuse bestimmen

z.B. Q10 = ASIN C.75

Arcus-Coinus:

Umkehrfunktion des Cosinus; Winkel aus dem
Verhéaltnis Ankathete Hypothenuse bestimmen
z.B. Q11 = ACOS QO

Acos

Arcus-Tangens:
Umkehrfunktion des Tangens; Winke! aus dem

Verhéltnis Gegenkathede/Ankathete bestimmen ATAN

z.B. Q12 = ATAN O

Potenzieren von Werten
z.B. Q15 = 343

Konstante Pl (3.14159) P

Logarithmus Naturalis {LN) einer Zahl bilden,
Basiszahi 2.7183 LN
z.B. Q15 = LN Q11

Logarithmus einer Zahl bilden; Basiszahl 10
z.B. Q33 = LOG 022 LOG

Exponentialfunktion (2.7183 hoch n}
z.B. Q1 = EXP Q12 EXP

Negieren {mai —1 nehmen) von Werten
z.B. Q2 = NEG O1 NEG

Nachkomma Stellen abschneiden, Integer-Zahl
bilden INT
z.B. 03 = INT Q42

Absolutwert einer Zahl bilden
z.B. Q4 = ABS Q22 RABS

Vorkomma-Stellen einer Zah! abschneiden;
Fraktionieren FRAC
z.B. Qb = FRAC Q23

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Programmieren mit Q-Parametern

7.7 Formel direkt eingehen
Rechenregeln
* Rechencperationen héherer Stufe werden zuerst ausgefihrt
{Punktrechnung vor Strichrechnung)
zB. Q1 =5%3+2+10=35=> 1. Rechenschritt5 =3 =15
2. Rechenschritt 2 = 10 = 20
3. Rechenschritt 15 + 20 = 35
zB.Q2=50Q10~-343=73 => 1. Rechenschritt 10 quadrieren = 100
2. Rechenschritt 3 mit 3 potenzieren = 27
3. Rechenschritt 100 - 27 = 73
¢ Distributivgesetz {Gesetz der Verteilung) beim Rechnen mit Klammern
asb+cl=asb+axc
Eingabe-Beispiel
Winkel berechnen mit arctan als Gegenkathede (Q12) und Ankathede
(Q13) und in Q25 abspeichern.
_ Formel Eingabe anwiéhlen
PARA } FORMULA
METER
a B “ Parameter-Nummer eingeben, z.B. Q25
\ -~
Softkey-Leiste nach rechts weiterschalien
a ATAN Arcus-Tangens-Funktion auswihien
N
s ™
Softkey-Leiste nach links zurlickschalten
a C Klammer-Auf
g )
v
-~ ~
a Parameter-Nummer Q12 eingeben
\ ~
'd ™y
/ Funktion Division auswihlen
L v
Parameter-Nummer Q13 eingeben
Klammer-Zu; Formeleingabe beenden
o v
NC-Satz Q25 = ATAN (Q12 7/ 13}
7-18 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Programmieren mit Q-Parametern

7.8 Messen mit dem 3D-Tastsystem wihrend des Programmlaufs

Mit dem 3D-Tastsystem lassen sich auch wéhrend eines Programmlaufs
Positienen am Werkstlck erfassen.
Anwendungen:

* Hohenunterschiede bei Guflichen ermitteln
* Toleranzabfragen wahrend der Bearbeitung

Der Tastsystem-Einsatz wird mit TOUCH PROBE ins Programm einpro-
grammiert.

Das Tastsystem wird vorpoesitioniert und tastet automatisch die vorgege-
bene Position an. Die fir den Antastpunkt ermittelte Koordinate wird in
einem Q-Parameter abgelegt.

Der Antastvorgang wird abgebrochen, wenn das Tastsystem innerhalb

eines bestimmten Bereichs (liber MP6130 wéhlbar) nicht ausgelenktwird.

Die Koordinaten der Position, an der sich das Tastsystem beim Antasten
befindet. sind nach dem Antastvorgang in den Parametern Q115 bis
Q119 gespeichert. Fir die Werte in diesen Parametern werden Taststift-
Lénge und -Radius nicht berlicksichtigt.

Tastsystem-Einsatz programmieren

Abb.7.4:  MeBgrékenam Werkstiick

Nummer des Q-Parameters eingeben, dem die Koordinate
zugewiesen werden soll, z.B. Qb

Antast-Achse eingeben, thre Koordinate wird Qb zugewiesen, z.B. X

Antast-Richtung anwéahlen und bernehmen

Alle Koordinaten flr die Vorposition des Tastsystems eingeben,
ZzB. X=bmm,Y=0,Z=-bmm

=2/ 8
\.; -

-

@ Eingaben abschlieRen

.

NC-Programmsatz: G55 P01 Qb P02 X—- X+5Y+07-5 *

TNC 425/TNC 415 BfTNC 407
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Programmieren mit Q-Parametern

7.8 Programmieries Messen mit dem 3D-Tastsystem

Ubungsbeispiel: Héhe einer Insel auf dem Werkstiick bestimmen

' ™ I'd Yy
Koordinaten fiir die Vorpositionierung des
3D-Tastsystems
Antastpunkt 1: X = 20 mm Q11}
Y = BO mm {C12)
Z = 10 mm {Q13}
Antastpunkt 2: X = B0 mm (Q21)
Y = 10 mm (GQ22)
Z = ¢ mm (Qz3)
N v, . ~
r ™\
Bearbeitungsprogramm:
ST ITE GTT ® et Programm-Beginn
N10 D00 Q11 PO1 +20 *
N20 D00 Q12 P01 +50 *
N30 D00 Q13 POT +10 % e Parametern koordinaten zum Vorpositionieren des
NAQD DOO Q21T POT +B0 * L Tastsystems zuweisen
NBO DOO Q22 PO1 +10 *
N60 D00 Q23 P01 +0 *
N70T0 G17 *
N80 GO0 G40 GG Z+100 MOB * ..o, Tastsystem einwechseln
N20 GBS P01 10 P02 Z- X+Q11 Y+Q12 Z+013 * ... In negative Richtung antasten; Z-Koordinate in Q10 speichern
(1. Punkt)
NT100 X+Q271 Y4022 * e Zwischenpositionierung fiir zweite Messung
N110 G55 P01 20 P02 Z- X+Q21 Y+Q22 7+Q23 * ... In negative Richtung antasten; Z-Koordinate in Q20 speichern
(2. Punkt)
N120 D02 Q1 P01 +Q20 P02 +Q10 * .o Héhe aer insel ermittein und Q1 zuweisen
NT30 GB8 ™ e Programmlauf-STOP; Q1 kann kontrolliert weraen
{siehe auch 5.7-14)
N140 Z+100 MOZ ¥ s Zustellachse freifahren und Programm beenden
N99993 %S7171 G71 *
L. "y
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.9 Programm-Beispiele

Rechtecktaschen-Rahmen mit Ecken-Runden und weichem Anfahren

-~

Taschenzentrums-
Koordinaten: X 50 mm (Q1)

50 mm (Q2)

Taschenlange X
Taschenbreite Y

90 mm (Q3)
70 mm (Q4)

Arbeitstiefe z

I

i ) 156 mm {-Q5)

vl
It

Ecken-Radius 10 mm (Q6)

Fras-Vorschub F = 200 mm/min (Q7}

- ™

Bearbeitungsprogramm

ST G ¥
N10 D00 Q1 P01 +50 ~*
N20 D00 Q2 P01 +50 *

N3O DOD Q3 POT 480 * . ireeeeenian Q-Parametern Rechteckiaschen-Daten zuweisen

N40Q DOO Q4 P01 +70 %
N50 D00 Qb P01 +15 %
N8B0 D00 Q6 PO1 +10 *
N70 D00 Q7 PO1 +200 *

N80 G30 G17 X+0Y+0Z-20 % i Rohteil-Definition

N90 G371 X+100 Y+100 Z+0 *

NT10O GOOTT L40OR+5 ¥ e,
NT1OT1 G17 51000 % oo,
N120 GO0 G40 G0 Z+100 MOG * ..............
N130 D04 Q13 P01 +Q3 P02 +2 *

N140 D04 Q14 P01 +Q4 POZ +2 % ...

N150 D04 Q16 PO1 +Q8 P02 +4 * s Rundungsradius fir weiches Anfahren
N160 D04 Q17 P01 +Q7 P02 +2 * ... Vorschub an Ecken soll halb so grof sein wie bei
Linearbewegungen

..... Programm-Beginn

..... Werkzeug-Definition

..... Werkzeug-Aufruf

..... Freifahren und Werkzeug einwechsein
Lange des Taschenrahmens halbieren fur Verfahrweg
in Satz N200

..... Breite des Taschenrahmens halbieren fur Verfahrwege
in Satz N220, N300

Fortsetzung nachste Seite

TNC 425/TNC 415 BfTNC 407
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7 Programmieren mit Q-Parametem

7.9 Programm-Beispicle

NT70 X+Q1 Y+Q2 MO3 * ..., Vorpositioneieren in X/Y {Taschenmitte), Spinde! ,Ein"
NIBO Z4+Z2 % e Uber Werkstiick vorpositionieren
N190 GO1 Z-Q5 FQ7 * i, Mit Vorschub Q7 (= 100} aufArbeitstiefe -Q5
(= =15mm} fahren
N200 G41 G391 X+Q13 G0 Y+Q2 * ... Erster Konturpunkt auf dem Rahmen
N210GZE RQIB * ..o Weiches {tangentiales) Anfahren

mit Radius Q16 (= 5 mm)
N220 G91 Y+Q14 *
N230 G25 RQ6 *
N240 X-Q3 *
N250 G25 RQ6 *
NZ2B0 Y=04 % e Rechteckiaschen-Rahmen frasen {inkremental)
N270 G25 RQ#6 *
N280 X+Q3 *
N290 G25 RQ6 *
N300 Y+Q14 *

N310 G27 BQTB * e crrvmene e Weiches (tangentiales) Wegfahren

N320 GO0 G40 G0 X+QT Y+Q2 * e Kontur verlassen (absolut zur Taschenmitte), Radius-
korrektur aufheben

N33O0 Z+100 MOZ * e Zustellachse freifahren

N99999 %5771 G71 *
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.9 Programm-Beispiele

Ubungsbeispiet: Lochkreise

™y e hY
Bohrbild auf Vollkreis verteilt: v
|
Eingabewerte sind aus den Prograrmm-
Kommentaren, Satze N10 - NBO ersichtlich
Bewegungen in der Ebene werden mit o @ﬁ(} O
Polarkoordinaten programmiert e - '
Bohrbild auf Teilkreis verteilt: @ 90 O _ o
‘l i B N - . - 300 -
Eingabewerte siehe Satze N150 - N180, 05, Q7 @ w 1 ;O - /E)
und Q8 bleiben gleich B ' Sy
o =85 o
S @ A 4
E S Com _ 2
j -\ G .- ’ P "
@ 30 g0 . X
T il g
. _/ N _J
“

Bearbeitungsprogramm

% LOCHKR G71 *
N10 D00 Q1 P01 +30 *
N20 DOD Q2 PO1 +70 *
N30 D00 Q3 POt +11 *
N40 D00 Q4 POt +25 *
N50 D00 Q5 P01 +80 *
N&0 D00 Q6 P01 +C *
N70 D00 Q7 POT +2 % L
N80 DOC 08 P01 +15 *
N3G G30 G17 X+0 Y+0 Z-20 *

N160 G31 G90 X+100 Y+100 Z+0 *
N110 G888 T1 L+0 R+4 *

N12C 71 G17 S2500 *

N130 G83 POt +Q7 P02 -Q8 P03 +5
P04 0 P05 250 *
N140 L1,0 *

N150 0D Q1 P01 +90 *
N160 DOD Q2 P01 +2b *
N170 D00 Q3 POT S ™ e
N180 DOO Q4 PO1 +36*
N190 DOO Q6 PO1 +30*

N200 L1,0 *
N210 GO0 G40 G830 Z+200 M2 *

Ladedaten fir Lochkreis 1

Lochkreis-Mitte X

Lochkreis-Mitte Y

Anzah! der Bohrungen

Lochkreis-Radius

Start-Winkel

Fortschalt-Winkel (0: Behrungen auf 360° verteilen)
Sicherheits-Abstand

Bohrtiefe

Definition Tiefbohr-Zyklus

Aufruf Lochkreis *

Ladedaten fir Lochkreis 2 (nur geénderte
Ladedaten neu eingehen)

Neue Mitte X

Neue Mitte Y

Neue Anzzhl Bohrungen

Neuer Lochkreis-Radius

Neuer Fortschalt-Winkel (kein Vollkreis, 5 Bohrungen mit 30°
Abstand}

Aufruf Lochkreis 2

Fortsetzung nachste Seite

TNC 425/TNC 415 BfTNC 407
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.9 Programm-Beispiele

N220 GO8 LT ™ e Unterprogramm Lochkreis
N230 DO0O Q10 POT +0* L Zahler fir fertige Behrungen vorbelegen
N240 D10 P01 +Q6 PO7+QPO3 10 * o Wenn Fortschalt-Winkel eingegeben, dann Sprung auf LBL 10
N25C D04 Q6 P01 +360 POZ +Q3 * ... Fortschalt-Winkel berechnen, Bohrungen auf 360° verteilen
N260 G98 L10 *
N270 D01 Q11 PO1 +Q5 P02 406 * oo Zweite Bohrposition berechnen aus Start-Winkel und
Fortschalt-Winkel
N280 G20 [+Q1 J+QZ2 GO0 G40 * ..o, Paol ins Lochkreis-Zentrum
N290 G10 B+Q4 H+O5 M3 * ..o 1. Bohrung anfahren in der Ebene
N300 GO0 Z+Q7 M9 * .., Z auf Sicherheits-Abstand, Zyklus aufrufen
N310 DOT Q10 POT +Q10PO2Z +7 * oo, Gefertigte Bohrung z&hlen
N320 D09 +Q10 P02 +Q3 PO3 99 * . ..., Schon fertig?
N330 G98 L2 *
N340 G10 G40 GO0 R+Q4 H+Q11 M9 * ... Zweite und weitere Bohrungen machen
N350 D01 Q10 PO1 +Q10 P02 +1 * i Gefertige Behrung zéhlen
N360 D01 Q11 P01 +Q11 P02 +06 * ..o Winkel flir nachste Bohrung berechnen
N370 D12 POT +Q10 P02 +Q3 PO3 2 * ..., Unfertig?
N380 Go8 L99 *
N380 GO0 Z+200 * ..o Z freifahren
NADD GO8 L0 ¥ e e Unterprogramm-Ende
N99839 % LOCHKR G71 *
. w
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.9 Programm-Beispiele

Ubungsbeispiel: Ellipse

r Ty
X-Koordinaten-Berechnung: X = a2 X cos a
Y-Koordinaten-Berechnung: Y = b x sin e

a, b : Halbachsen der Fllipse

o © Winkel zwischen flinrender Achse und
Verbindungslfinie van P zum Mittelpunkt
der Ellipse.

Xy Y, o Ellipsen-Zentrum

Ablauf:

Die Punkte auf der Ellipse werden berechnet
und durch viele kleine Geradenstlicke
miteinander verbunden. Je mehr Punkte

N100 DOO Q10 PO1 +100 * ..o
NT10 D00 Q11 POT +350 * i,
N120D0O0 Q12 POT +2 ¥ i
N130 G30 G17 X+0 Y+0 Z-20 *

N140 G371 GO0 X+100 Y+100 Z+0 *

N150 G99 T1 L+0 R+2,5 *

N160 T1 G17 *

N170 GO0 G40 G380 Z+200 *

NT8O L1000 * e
N190 GO0 Z+200 M2*

Eintauch-Vorschub
Frés-Vorschub
Sicherheits-Abstand Z

Unterprogramm Ellipse aufrufen

berechnet werden und je kirzer die Geraden- Y
strecken sind, um so glatter wird die Kurve.
Durch entsprechende Eingabe von Anfangs- Q5 7
und Endwinkel 13Rt sich die Bearbeitungs- S OF
Richtung variieren. DRX oo
Die Eingabe-Parameter sind in den S&tzen 04
N10 - N120 des Programms beschrieben. X
Berechnungen sind mit der Funktion FORMULA
pregrammiert.
e J L.
Bearbeitungsprogramm w
% EHPSE G7T ® o e Ladedaten
NiCDOO Q1 POT +50 * e Ellipsen-Zentrum X
N20 D00 Q2 POT 450 * .o Eliipsen-Zentrum Y
N30 D00 Q3 POT +50 * L e X-Halbachse
NAD DOO QA POT 420 % Lo Y-Hailbachse
N0 DOO Q6 POT +0 % e Start-Winkel
NE0 D00 QB POT +360 * ..o End-Winkel
N7Q DOO Q7 POT +40 * . eeeve s Anzahl der Berechnungs-Schritte
N8O DOO Q8 PCT +0 * oo Drehlage
N30 D00 Q9 POT +10 * oot Tiefe

Fortsetzung nachste Seite

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.9 Programm-Beispicle

N200 G988 L10 *

N2T0 GB4 X+Q1 Y+Q2 * e e Nullpunkt ins Ellipsen-Zentrum verschieben

N220 G73 GOO H+Q8 * .. Drehung aktivieren, falls Q8 geladen

N230 Q35 = {QB-05/Q7 .eeeeivee e Winkelschritt berechnen (End-Winkel minus Start-Winkel
dividiert durch Anzahl der Schritte)

N240 Q36 = OB i sresreie s irser e Aktuelier Winkel fir Berechnungen gleich Start-Winkel setzen

NZ250 Q37 = 0 oo s Zahler flr gefraste Schritte setzen

N260 Q21 =03 * COS Q36 ....oovviieeiiee e X-Koordinate fUr Startpunkt berechnen

N270 Q22 =0Q4*SINQ36 ........coomieieeees Y-Koordinate flr Startpunkt berechnen

N280 GO0 G40 GO0 X+Q21 Y+Q2Z M3 *................. Startpunkt anfahren in der Ebene

NZ0 Z+0T2 % v s e v e Z auf Sicherheits-Abstand im Eilgang

N300 GO1 Z-O8 FOT0 * e Eintauchen auf Frastiefe im Eintauch-Vorschub

N310 Go8 L1 *

N320Q368 =038 + Q35 Winkel aktualisieren

N330 Q37 = Q37 + 1 i Z&hler aktualisieren

N340 Q21 = Q3 *COS Q36 ..o, ndchste X-Koordinate berechnen

N3350 Q22 = Q4 * SINO36 ..ot nachste Y-Koordinate berechnen

N360 GO1 X+021 Y+Q22 FOTT ..o nachsten Punkt anfahren

N370 D12 PO1+Q37 PO2+Q7 PO31 * .. Unfertig?

N380 G73 GO H+0 * v Drehung rlckseizen

N390 GBA * i Nuilpunkt-Verschiebung rlicksetzen

N40D GO0 G40 GO0 Z+Q12 * ... Z auf Sicherheits-Abstand

NATO GOB L0 * e e Unterprogramm-Ende

N99999 % ELLIPSE G71 *
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.9 Programm-Beispiele

Ubungsbeispiel: Raumliche Bearbeitung {Kugel mit Schaftfriser bearbeiten)

™y s

Erkldrungen zum Programm

» Das Woerkzeug verfahrt in der Z/X - Ebene
von unten nach oben.

* In Satz 12 (Q12) kann ein Aufmal} eingegeben
werden, falls die Kontur in mehreren Schritten |
gefertigt werden soll. |

e Der Werkzeug-Radius wird mit dem
Parameter Q108 automatisch berlcksichtigt.

Das Programm arbeitet mit den folgenden

Grofien:

* Raumwinkel: Startwinkel C1
Endwinkel Q2
Schrittweite Q3

* Kugelradius Q4

* Sicherheitsabstand Qb

+ [Cbenenwinkel: Startwinkel Q6
Endwinkel Q7

Schrittweite Q8
s Kugel-Mittelpunkt: X-Koordinate Q%
Y-Koordinate Q10
* Frasvorschub Q11
* Aufmal Q12

Die zusatzlich im Programm definierten
Parameter haben folgende Bedeutung:

Q1&: Sicherheitsabstand Ober Kugel

Q21: Raumwinkel wahrend Bearbeitung

Q24: Abstand Kugelmittelpunkt -
Werkzeugmittelpunkt

Q26: Ebenenwinkel wahrend Bearbeitung

0108; TNC-Parameter mit Werkzeug-Radius

Bearbeitungsprogramm

% ST12l GTT % it et e Programm-Beginn
N10 D0O Q1 PO1 490 *
N20 Doo Q2 PO1 40 *

N30 DOC Q3 P01 45 *

N4Q DOO Q4 P01 +45 *
Nb0Q D00 Q5 P01 +2 *

N60 D00 Q6 P01 +0 *

N70 D00 Q7 PG1 +360 *
N80 D00 Q8 PG1 +b *

N30 D00 Q9 POT +50 *
N100 D00 Q10 PO1 +60 *
N110 D00 Q11 PG1 +500 *

N120 D00 Q12 POT 0 * e Parametern Kugeldaten zuweisen

N130 G0 G17 X+0Y+0 Z-50 * e Rohteil-Definition

N140 G31 GO0 X+100 Y+100 Z+0 *

N150 GO3 T1 L+0 R+5 * oo Woerkzeug-Definition

N160 T1 G17 82500 % ..o Werkzeug-Aufruf

N170 GO0 G40 G30 Z+10C MOB * ... Freifahren und Werkzeug einwechseln

N8O L10,0 % et Unterprogramm-Aufruf

N190 Z+100 MDZ ¥ oo e Zustellachse freifahren; Ricksprung zum Programm-Beginn

Fortsetzung néchste Seite

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7

Pregrammieren mit O-Parametern

7.9

Programm-Beispigle

N200 G98 L10 *
N210 D01 Q15 POT +Q5 P02 +Q4 *
N220 D00 Q21 PO1 +Q31 *
N230 D01 Q24 P01 +Q4 P02 +Q108 *
N240 D00 Q26 P01 +Q6 *
N250 G54 X+Q9 Y+Q10 Z-Q4 *
N260 G73 G90 H+Q6 *
NZ70 1+0 J+0 *

N280 G171 R+Q24 H+Q6 FQ11 *
N290 Gos L1 *
N300 [+Q108 K+0 *
N310 GO1 Y+0 Z+0 FQ11 *
N320 G8g L2 *

N330 G11 R+Q4 H+Q21 FQ11 *
N340 D02 021 P01 +Q21 P02 +Q03 *
N350 D11 P01 +Q21 P02 +Q2 P03 2 *
N360 G11 R+Q4 H+Q2 *
N370 GO0 Z+Q15 *
N380 X+Q24 *
N390 D01 Q26 PO1 +Q26 P02 +Q8 *
N400 D00 Q21 PO1 +Q1 *

N410 G73 G90 H+Q26 *
N420 D12 P01 +026 P02 +Q7 P03 1 *
N430 D02 PO1 +026 P02 +Q7 P03 1 *

N440 G73 G890 H+0 *
N450 G54 X+0Y+0 Z+0 *

N4B0 G88 L0 *
NOQ99G 957121 571 *

Start- und Rechenwerte bestimmen

Nullpunkt ins Kugelzentrum verschieben
Rotation flr Programmstart (Start-Ebenenwinkel)

Vorpositionierung vor der Bearbeitung

Fol setzen {Ebene X/Z)
Vorpositionierung an jedem Kreisbogenanfang

An der Kugelwand hochfrdsen, bis htchster Punkt erreicht ist

Hoéchsten Kugelpunkt anfahren

Z freifahren

X freifahren

Nachsten Drehschritt vorbereiten

Raumwinkel fiir KugelauRenwand wieder auf Startwert
setzen

Rotation fir nachste Bearbeitung aktivieren

Koordinatensystem um Z-Achse drehen, bis Ebenen-
Endwinkel erreicht ist

Drehung zurGcksetzen

Nullpunkt-Verschiebung zurlcksetzen
Unterprogramm-Ende

7-28
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8 Zyklen

8.1 Allgemeines zu den Zyklen

H&ufig wiederkehrende Bearbeitungen, die mehrere Bearbeitungsschritte
umfassen, sind in der TNC als Zyklen gespeichert. Auch Koordinaten-
Urnrechnungen und einige Sonderfunktionen stehen als Zyklen zur
Verfligung.

Die Zykien sind in folgende Gruppen unterteiit:

* Die einfacheren Bearbeitungszyklen wie Tiefbohren und Gewinde-
bohren, sowie die Frisbearbeitungen Nut, Kreis- und Rechtecktasche.

* SLi{Subkontur-Liste)-Zyklen, Gruppe |, mit denen aufwendigere
Konturen bearbeitet werden, die sich aus mehreren Gberlagerten
Teilkonturen zusammensetzen,

¢ SL-Zyklen, Gruppe ll, fiir konturcrientierte Bearbeitung, mit denen die
TNC das Werkzeug beim Ausrdumen und Schlichten an der Kontur
entlang verfahrt. Dabei bestimmt die TNC die Friser-Einstichpositionen
selbsttatig.

¢ Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung, mit denen beliebige Konturen
verschoben, gedreht, gespiegeli, vergréliert und verkleinert werden.

* Sonder-Zyklen Verweilzeit, Programm-Aufruf, Spindel-Orientierung.

Zyklus programmieren
Zyklus definieren

Mit der entsprechenden G-Funktion wird der gewiinschie Zyklus ange-
wahit und im Dialog definiert. Das folgende Beispiei zeigt, wie ein
beliehiger Zykius definiert wird:

B B “ z.B. Zykius Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter wiihlen.
v

Sicherheitsabstand eingeben, z.B. -2mm

Bohrtiefe eingeben, z.B. -30mm

Gewindesteigung eingeben, z.B. +0,75mm

NC-Satz; G85 PO1-2 PQ2-30 PO3+0.75 *
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8 Zyklen

8.1 Allgemeines zu den Zyklen

Zyklus aufrufen

Folgende Zyklen wirken ab ihrer Definition im Bearbeitungsprogramm:

e Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung,
* der Zyklus Verweilzeit und
e die SL-Zyklen, die die Kontur und die globalen Parameter festlegen.

Alle Gbrigen Zyklen missen separat aufgerufen werden. Die nachfolgen-
den Beschreibungen der einzelnen Zyklen enthalten hierzu Hinweise.

Soll der Zyklus nach dem Satz ausgefithrt werden, in dem er aufgerufen
wurde, den Zyklusaufruf

* mit G739
= mit der Zusatz-runktion M99 programmieren.

Soll der Zykius nach jedem Positioniersatz ausgefiihrt werden, so wird er
mit der Zusatzfunktion M839 aufgerufen (maschinenparameterabhingig).

Die Wirkung von M89 wird aufgehoben durch: * M3S9
* G579
* cine neue Zyklus-Definition

MaRangaben in der Werkzeug-Achse

Die Zusteliungen in der Werkzeug-Achse beziehen sich immer auf die
Position des Werkzeugs zum Zeitpunkt des Zyklus-Aufrufs; die TNC
interpretiert die Koordinaten inkremental. G891 muf} dazu nicht pro-
grammiert werden.

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 83



8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

TIEFBOHREN G83
Zyklus-Ablauf:

* Das Werkzeug hohrt mit dem eingegebenen
Vorschub bis zur ersten Zustell-Tiefe

* Danach wird das Werkzeug im Eilgang zuriick-
gezogen und wieder bis zur ersten Zustell-Tiefe
verfahren, verringert um den Vorhalte-Abstand t
(siehe Berechnungen)

¢ AnschlieRend bohrt das Werkzeug mit eingege-
benem Vorschub um eine weitere Zustell-Tisfe

¢ Dieser Ablauf wird wiederholt, bis die
eingegebene Bohrtiefe erreicht ist

* Am Bohrungsgrund wird das Werkzeug nach
der Verweilzeit zum Freischreiden im Eilgang
zur Start-Position zurlickgezogen

Abb.8.1;  Zyklus-Ablauf: TIEFBOHREN

Eingaben

» SICHERHEITS-ABSTAND @&):
Abstand zwischen Werkzeugspitze (Start-Position} und Werkstlck-
Oberfliche

s BOHRTIEFE @)
Abstand zwischen Werkstlickoberfldche und Bohrungsgrund (Spitze
des Bohrkegels)

Das Vorzeichen der Bohrtiefe legt die Arbeitsrichtung fest (- entspricht
negativer Werkzeugachsen-Richtung).

» ZUSTELL-TIEFE ©:
MaR, um welches das Werkzeug jeweils zugestellt wird.
Sind BOHRTIEFE und ZUSTELL-TIEFE gleich, so verfahrt das Werk-
zeug in einem Arbeitsgang auf die eingegebene Bohrtiefe.
Die ZUSTELL-TIEFE muB kein Vielfaches der BOHRTIEFE sein.
Ist die ZUSTELL-TIEFE groRer als die BOHRTIEFE, so wird nur bis zur
BOHRTIEFE gebohrt.

o VERWEILZEIT IN SEKUNDEN:
Zeit, in der das Werkzeug am Bohrungsgrund verweilt, um
freizuschneiden.

e VORSCHUB ? F=

Berechnungen
Die Steuerung ermittelt den Vorhalte-Abstand selbsttatig:

* Bohrtiefe bis 30 mm: t = 0,6 mm
¢ Rohrtiete Uber 30 mm: t = Bohrtiefe/b0
maximaler Vorhalte-Abstand: 7 mm

8-4 TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425




8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Tiefbohren

f Koordinaten der Bohrungen:
@ X =20mm Y = 30mm ZA
@ X =8mm Y = 50mm
Bohrungsdurchmesser: & mm
Sicherheits-Abstand: 2 mm
Bohrtiefe: 15 mm
Zustell-Tiefe: 10 mm
Verweilzeit: 1 s
Varschub: 80 mm/min
\ Jo\

Zyidus TIEFBOHREN im Bearbeitungsprogramm

oS8Ol G771 oo Programm-Beginn

N10 G30 G17 X+0Y+0 Z-20 % e Rohteil-Definition

N20 G317 G890 X+100 Y+100 Z+C *

N30 GO TT L+O R+3 * e Werkzeug-Definition

NADO T1 G17 S1200  ooiriiiveere e e e Werkzeug-Auiruf

N50 G83 PO1 -2 P02 —15 P03 10 P04 1 P05 80 * ... Tiefhohrzyklus definieren

NBO GO0 G40 GV 7+100 MOB * ..o Zustellachse freifahren, Werkzeug einwechseln

N7O X+20 Y+30 MO3 * e Vorpositionieren fir erste Bohrung, Spindel EIN

NBO Z4+2 MO ¥ e Vorpositicnieren in Z auf Sicherheits-Abstand, Zyklus-
Aufruf

NGO X+80 Y450 MO9 ¥ e 2. Bohrung anfahren, Zykius-Aufruf

N10B Z+100 MO2 * i Zustellachse freifahren und Programm beenden

N99899 %S85l G71 *
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

GEWINDEBOHREN mit Ausgleichsfutter G84

Zyklus-Ablauf

¢ Das Werkzeug verfahrt in einem Arbeitsgang
auf die Bohrtiefe

* Danach wird die Spindeldrehrichtung umgekehrt
und das Werkzeug nach der Verweilzeit auf die
Startposition zurlckgezogen

e An der Start-Position wird die Spindeldreh-
richtung erneut umgekehrt

Voraussetzung

Zum Gewindeschneiden ist ein Langenausgleichs-
futter erforderlich. Das Langenausgleichsfutter
kompensiert Toleranzen von Vorschub und Dreh-
zahl wahrend der Bearbeitung.

Abb. 8.2: Zyklus-Ablauf Gewindebohren

Eingaben

* SICHERHEITS-ABSTAND @&):
Abstand zwischen Werkzeugspitze (Start-Position} und Werkstlck-
Oberflache. Richtwert: 4x Gewindesteigung

+ BOHRTIEFE (Gewindelange}:
Abstand zwischen Werkstlckoberflache und Gewindeende

Das Vorzeichen der Bohrtiefe legt die Arbeitsrichtung fest {~ entspricht
negativer Werkzeugachsen-Richtung).

* VERWEILZEIT iN SEKUNDEN:
Wert zwischen 0 und 0,5 Sekunden eingeben, um ein Verkeiien des
Werkzeugs beim Rickzug zu vermeiden (genauere Angaben ertailt der
Maschinen-Herstelier),

¢ VOSCHUB F:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Gewindebohren.

Berechnung

Vorschub ermitteln:

F=5xp

F: Vorschub {mm/min)
S: Spindel-Drehzahl (U/min)
p. Gewindesteigung (mm)

B
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Gewindebohren mit Ausgleichsfutter

-~

~ e N

Gewinde M6 mit Drehzahl 160 U/min fertigen
Koordinaten der Gewindebohrung:

X = 50mm Y = 20mm

Steigung p = 1mm

F=238xp F=100"1=100 mm/min

Sicherheits-Abstand: 3 mm

Gewindetigfe; 20 mm
Verwelizeit: 04 s
Vorschub: 100 mm/min

Zyklus GEWINDEBOHREN im Bearbeitungsprogramm

BN S C I LU Programm-Beginn

N10G30 G17 X400 Y+0 Z-20 % ... Rohtell-Definition

N20 G31 G0 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 GOI TT L+0 B+3 * s Werkzeug-Definition

NAO TT G117 8100 * e Werkzeug-Aufruf

NB0 G84 P01 -5 P02 -20 P03 0.4 P04 100 * ............ Gewindebohrzyklus definieren

NB0 GO0 G40 G900 Z+100 MOB * ... Zustellachse freifahren, Werkzeug einwechseln

N7OX+BO Y+20 MO3 ¥ o Vorpositionieren in der Ebene, Spindel EIN

NBO Z+3 MO * e Vorpositionieren in Z auf Sicherheits-Abstand, Zyklus-Aufruf
NSO Z+100 MOZ % e Zustellachse freifahren und Programm beenden

N99998 %S871 G71 *
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszykien

GEWINDEBOHREN ohne Ausgleichsfutter G85
Zyklus-Ablauf

Das Gewinde wird entweder in einem oder in mehreren Arbeitsgéngen
ohne Lingenausgleichsfutter geschnitten.

Vorteile gegeniber dem Zyklus Gewindebohren mit Ausgleichsfutter:

* Héhere Bearbeitungsgeschwindigkeit

* Gleiches Gewinde wiederholbar, da sich die Spindel beim Zyklus-
Aufruf auf die 0°-Position ausrichtet {abhingig von Maschinen-Parame-
ter 7160; siehe S. 11-12)

s Groferer Verfahrbereich der Spindelachse, da das Ausgleichsfutter
entfallt

Eingaben

* SICHERHEITS-ABSTAND @&):
Abstand zwischen Werkzeugspitze (Start-Pesition) und
Werkstlck- Oberflache.

* BOHRTIEFE @):
Abstand zwischen Werkstlick-Oberflache {(Gewindebeginn)
und Gewindeends

Das Vorzeichen der Bohrtiefe legt die Arbeitsrichtung fest
{~ entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung}.

* GEWINDESTEIGUNG @
Das Vorzeichen legt Rechts- und Linksgewinde fest:
+ Rechtsgewinde
- Linksgewinde

Abb.83: Eingaben fur Zyklus GEWINDE-
BOHREN ohne Ausgleichsfutter

GEWINDESCHNEIDEN G86
Zyklusablauf

Diese Bearbeitung wird mit geregelter Spindel ausgefiihrt.

Der Spindeldrehung wird eine Bewegung in der Werkzeug-Achse
Gberlagert; so lassen sich schraubenlinienférmige Schnitte am Werkstlck
anbringen.

Anwendungsbeispiel

¢ innengewinde mit MeilRel schneiden
Der Gewindedurchmesser hdngt vom verwendeten Meilel ab.

Eingaben

o BOHRTIEFETIEFE: Abstand zwischen Werkstick-Cberfliche und
Gewinde-Ende
o GEWINDESTEIGUNG:
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

NUTENFRAESEN G74

Zyklus-Ablauf
Schruppvorgang:

Schlichtvorgang:

Das Werkzeug sticht von der Start-Position aus
um das AufmalR versetzt in das Werkstlck sin
und frast in Langsrichtung der Nut.

Das Aufmal ergibt sich aus: (Nutbreite —
Werkzeug-Durchmesser! + 2.

Am Ende der Nut erfolgt eine Tiefenzustellung
und das Werkzeug frést in Gegenrichtung.
Diese Schritte wiederholen sich, bis die
programmierte Frastiefe erreicht ist.

Am Frasgrund wird das Werkzeug in einer Abb.8.4:  Zyklus-Ablauf NUTENFRAESEN

Kreisbahn tangential an die Aufdenkontur
gefiihrt. Danach wird die Kontur im Gleichlauf
{bei M3) abgefahren.

Abschlislend verféhrt das Werkzeug im Eilgang
auf den Sicherheits-Abstand zurlick.

Bei einer ungeraden Anzahl von Zustellungen
verfahrt das Werkzeug im Sicherheitsabstand
zur Start-Position.

Voraussetzungen

Der Zykius erfordert einen Fréser mit einem Stirnzahn (ber Mitte
schneidend {DIN 844). Der Fraserdurchmesser darf nicht groRer

als die Nutbreite und nicht kleiner als die Halfte der Nutbreite sein.

Die Nut muf3 paraliel zu einer Achse des aktusllen Keordinatensystems
liegen.

Eingaben

* SICHERHEITS-ABSTAND @®
» FAESTIEFE @): Tiefe der Nut

Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichiung fest
{- entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).

ZUSTELL-TIEFE ©

VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG:

Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen

1. SEITEN-LANGE @)

Lénge der Nut, 1. Schnittrichtung durch Vorzeichen festlegen

2. SEITEN-LANGE &)

Breite der Nut

VORSCHUB F:

Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs in der Bearbeitungsebene

Abb.8.5:  Zustellungen und Absténde fir
den Zyklus NUTENFRAESEN
Abb.8.6:  Seitenlingender Nut

TNC 407/ TNC 415 Bf TNC 425
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8 Zykien

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Nuten frisen

'd R b
Eine waagrecht liegende Nut mit Lénge 50 mm
und Breite 10 mm sowie eine senkrechie Nut \'%
mit Lédnge 80 mm und Breite 10 mm frasen. A

FUr die Startposition wird der Werkzeugradius in
Langsrichtung der Nut berlicksichtigt.

100 ¢

Startposition Nut Q):

X =76 mm Y = 156 mm
Startposition Nut 3):

X =20 mm Y = 14 mm
NUTTIEFE: 15 mm
Sicherheits-Abstinde: 2 mm
Frastiefen: 15 mm
Zustell-Tiefen: 5 mm

Varschub Tiefenzustellung: 80 mmy/min

Q) @
Nut-Lange 50 mm 80 mm
Richtung 1. Schnitt - + >
. » X
Nut-Breiten: 10 mm 100
Vorschub: 120 mm/min
r A
Zykius NUTENFRAESEN im Bearbeitungsprogramm
%SBI0I G711 * e Pregramm-Beginn
N10G30 G17 X+0Y+0Z-20 % o, Rohteil-Definition
N20 G31 G390 X+100 Y+100 Z+0 *
N3O G TT L4+0 R+ ¥ e Werkzeug-Definition
NAO TT G17 S2000 * ..o Werkzeug-Aufruf
N50 G74 P01 -2 P02 -15 P03 -5 P04 80 P05 X-50
POB Y+10 PO7 120 % e Nut parallel zur X-Achse definieren
NBQ GO0 G40 GO Z+100 MOB * ... .o Zusteliachse freifahren, Werkzeug einwechseln
N7O0X+78 YH1EMO3 * i Anfahren der Startposition, Spindel EIN
NBO Z4+2 MO ¥ et Vorpositionieren in £ auf Sicherheits-Abstand, Zyklus-
Aufruf (D
N90 G74 P01 -2 P0OZ -15 P03 -5 P04 80 P05 Y+80
POBX+10PO7 120 % oo, Nut paraliel zur Y-Achse definieren
NT1OO X420 Y414 MO8 * e Startposftion anfahren, Zyklus-Aufruf @&
NTTO Z+100 MOZ * oo Zustellachse freifahren und Programm beenden
N99999 %5810l G71 *
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

TASCHENFRAESEN G75/G76

Zyklus-Ablauf

Beim Schrupp-Zvklus Rechtecktasche

* sticht das Werkzeug an der Startposition (Taschenmitte} in das
Werkstlck ein

* heschreibt das Werkzeug anschlieliend mit dem eingegebenen
Vorschub die dargestelite Bahn (siehe Abb. 8.9)

Der Fraser beginnt mit der positiven Achsrichtung der langeren Seite. Bel
quadratischen Taschen beginnt der Fraser in positiver Y-Richtung.
Am Ende wird das Werkzeug auf die Start-Position zurlickgezogen.

7

Voraussetzungen/Einschrinkungen / o
/////% %/ 7

Der Zyklus erfordert einen Frdser mit einem Stirnzahn Gber Mitte schnai-
dend (DN 844), oder Vorbohren in der Taschenmitte.

Die Seiten der Tasche liegen parailel zu den Achsen des Y E—— T
i n ms. .8.7: ustellungen und Absténde beim
Koordinatensystems Zyklus TASCHENFRAESEN

Drehrichtung beim Ausraumen

Drehrichtung 'm Uhrzeigersinn G75
Drehrichtung im Gegenuhrzeigersinn G76

Eingaben

* SICHERHEITS-ABSTAND @&
* FRAESTIEFE

Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest
{~ entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).

» ZUSTELL-TIEFE ©
* YORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen.
s 1. SEITEN-LAENGE ©):
Lange der Tasche, parallel zur ersten Hauptachse der

Bearbeitungsebene. Abb.8.8:  Seitenldngender Tasche
* 2. SEITEN-LAENGE E):

Breite der Tasche
Die Vorzeichen der Seitenlangen sind stets positiv
¢ VORSCHUB F:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs in der Bearbeitungsebene.

Berechnungen
Seitliche Zustellung k
k = KxR

K:  Uberlappungs-Faktor, vom Maschinen-Hersteller festgelegt
R:  Radius des Frésers

Eckenradius

Der Eckenradius ergibt sich aus dem Radius des Fraswerkzeugs.

Abb.8.9:  Werkzeug-Bahnbeim Ausrdumen
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Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszykien

Ubungsbeispiel: Rechtecktasche frisen

™ I's ™,
Koordinaten der Taschenmitte:
X =60 mm Y = 35 mm Yf
Sicherheits-Abstand: 2 mm
Frastiefe: 10 mm
Zustell-Tiefe: 4 mm 55 e & - -
Vorschub Tiefenstellung: 80 mm/min SR
1. Seitenlédnge: 80 mm 40 .
2. Seitenlange: 40 mm
Frasvorschub: 100 mm/min 15 \ L '1'3:::3-_ S P
Umlaufsinn der Fraserbahn: +
Fra N >
./
—— 80—————» X
20 100
o A . A
' ™
Zyklus TASCHENFRAESEN im Bearbeitungsprogramm
GoSBI1Z2I GT71 * e Programm-Beginn
N10G30 G17 X+0Y+0 220 * ... Rohteil-Definition
N20 G31 GO0 X+110Y+100Z+0 *
N30 GOG TT L+0 R+5 * oo Werkzeug-Definition
NAD T1 G17 SZ000 * ..o Werkzeug-Aufruf
Nb0 G76 P01 -2 P02 —10 P03 -4 P04 80 P05 X+80
POB Y+40 PO7 100 ® Rechtecktaschen-Zyklus definieren
NE0 GO0 G40 GBSO Z+100 MO8 * .oiveieeeeeeeee. Zustellachse freifahren, Werkzeug einwechseln
N70 X+680 Y+35 MO3 * L., Anfahren der Startposition (Taschenmitte, Spindel EIN
NBO Z+2 MBS ™ e Vorpositionieren in Z auf Sicherheits-Abstand, Zyklus-
Aufruf
NOO Z+100 MO2 * e Zustellachse freifahren und Programm beenden
N99999 %S812]1 G71 *
A
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

KREISTASCHE G77/G78
Zyklus-Abiauf

Beim Schrupp-Zyklus Kreistasche sticht das Werkzeug aus der Start-
position {Taschenmitte) in das Werkstiick ein

Danach beschreibt es eine spiralférmige Bahn mit dem eingegebenen
Vorschub {siehe Abb. 8.10}. Die seitliche Zustellung erfolgt um den
Betrag k (siehe TASCHENFRASEN Zyklus G75/G78; Berechnungen)
Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die eingegebene Frastiefe erreicht
I8t

Am Ende verfahrt das Werkzeug wieder zur Start-Position

Voraussetzungen

Der Zyklus erfordert einen Fraser mit einem Stirnzahn (ber Mitte
schneidend {DIN 844) oder Vorbohren in der Taschenmitte.

Drehrichtung beim Ausrdumen

Drehrichtung im Uhrzeigersinn G77
Drehrichtung im Gegenuhrzeigersinn G78

Eingaben

SICHERHEITS-ABSTAND &)

* FRAESTIEFE @: TIEFE der Tasche

Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest - ent-
spricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).

ZUSTELL-TIEFE

VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG;

Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen
KREISRADIUS @®:

Radius der Kreistasche

VORSCHUB F:

Verfahrgeschwingigkeit des Werkzeugs in der Bearbeitungsebene

Abb.8.11:

Absténde und Zustellungen beim

Zyklus KREISTASCHE

Abb.8.12:

Umiaufsinn der Fréserbahn

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Kreistasche frasen

r

~ -
Koordinaten der Taschenmitte: r

X =60mm Y = b0 mm Z

Sicherheits-Abstand: 2 mm

Frastiefe: 12 mm

Zustell-Tiefe: 6 mm

Vorschub Tiefenzusteilung: 80 mm/min

Kreis-Radius: 35 mm X
Frasvorschub: 100 mm/min

Umlaufsinn der Fraserbahn: -

Zyklus KREISTASCHE in Bearbeitungsprogramm

Qe S8l B ™ Programm-Beginn

N10 G0 GI7 X+0 Y+0 Z-20* ..o, Rohteil-Definition

N20 G31 GO0 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 G TT L+O0 R+4 ¥ e Werkzeug-Definition

NAQ TT G17 82000 * s Werkzeug-Aufruf

N&0 G77 POt -2 P02 -12 P03 -6 P04 80 P05 35

POB 100 * e Kreistaschen-Zykius definieren

NB0 GO0 G40 GO0 Z+100 MOS * ... Zusteliachse freifahren, Werkzeug einwechssln

N70 X+60 Y+50 MO3 * ..o Anfahren der Startposition (Taschenmitte), Spinde! EIN

NBO Z4+2 MO3 * e Vorpositionieren in Z auf Sicherheits-Abstand, Zyklus-
Aufruf

NSO Z+100 MOZ * e Zusteliachse freifahren und Programm beenden

N99999 %5814l G71 *
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8 Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppel)

SL-Zyklen sind sehr leistungsfahige Zyklen, mit denen sich beliebige
Konturen herstellen lassen. Sie besitzen folgende Eigenschaften:

* Fine Gesamtkontur kann aus Uberlagerten Teilkonturen zusammen-
gesetzt werden.
Beliehige Taschen und Inseln bilden dabei die Teilkonturen.

» Die Teilkonturen werden als Unterorogramme eingegebsn.

* Die TNC Uberlagert die Teilkonturen automatisch und berechnet die
Schnittpunkte, die die Teilkonturen miteinander bilden.

Zyklus G37 KONTUR enthélt die Teilkonturen-Liste (Subkontur-Liste,
daher auch der Name SL-Zykien) und ist ein reiner Geometrie-Zyklus, in
dem keine Schnittdaten oder Zustsellwerte definiert sind.

Die Bearbeitungsdaten werden in folgenden Zykien festgelegt:

*» VORBOHREN G56
+ AUSRAEUMEN G57
+ KONTURFRASEN G58/G59

Die SL-Zykien der Gruppe |l bieten weitere, konturorientierte Bearbei-
tungsmaglichkeiten und werden im nachfolgenden Kapitel beschrieben.

In jedem Unterprogramm wird die Radiuskorrektur G41 bzw. G42 und der
Umlaufsinn durch die Reihenfolge der Punkie angegeben. Die TNC
erkennt aus diesen Angaben, ob eine Tasche oder Insel beschrieben ist:

* Die TNC erkennt eine Tasche, wenn dig Kontur innen umiaufen wird
* und eine Insel, wenn die Kentur auflen umlaufen wirg

Zum Einarbeiten wird bei den nachfolgenden Bearbeitungshbeispielen
zundchst nur der Zyklus AUSRAEUMEN verwendet.

Danach wird mit aufbauenden Beispielen der volle Leistungsumfang
dieser Zyklen-Gruppe gezeigt.

Parallelachsen programmieren

Bearbeitungen lassen sich auch in Parallelachsen als SL-Zyklen program-
mieren. {(FUr die Parallelachsen steht keine grafische Simulation zur
VerfGgung).

Die Parallelachsen missen in der Bearbeitungsebene liegen.

Eingabe

Paralielachsen werden programmiert im ersten Koordinaten-Satz (Positio-
nier-Satz, 1,J,.K-Satz) des ersten Unterprogramms, das mit Zyklus G37
KONTUR aufgerufen wird.

Andere Koordinaten-Achsen, die spater eingegeben werden, werden
nicht mehr perlicksichtigt.

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 8-15
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Zyklen

8.3 SL-Zyklen {Gruppe I}

KONTUR G37

Anwendung

In Zyklus G37 KONTUR werden die Unterprogram-
me aufgelistet, die zu einer Gesamtkontur tberla-
gert werden.

Eingaben

Eingegeben werden die LABEL-Nummern der
Unterprogramme. Es kénnen maximal 12 Unter-
programme aufgelistet werden.

Wirkung

G37 ist ab seiner Definition wirksam.

Beispiel:
G99 T3 L+0O R+3,6 *

T3G17 51600 * e

G37P011P022P0C33 *

GO0 G40 Z+100 M2 *

GOB LT it e
GOT G4Z X+0 Y10 o

X+20Y+10
[+50 J+50

Abb.8.13: Beispiel einer SL-Kontur: A, B = Taschen; C, D = Insein

Bearbeitungsebene senkrecht zur Z-Achse

Erstes Konturlabel zu Zykius G37 KONTUR

Bearbeitung in der X/Y-Ebene

8-16
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8 Zyklen
8.3 SL-Zyklen (Gruppe I}

AUSRAEUMEN G57

Zyklus-Ablauf

G57 bestimmt die Schnittflhrung und -Aufteilung.

* Das Werkzeug wird in der Werkzeugachse (ber den ersten Einstich-
punkt positicniert; dabei wird das Schlicht-Aufmaf® berlcksichtigt.

¢ Danach sticht das Werkzeug mit dem Vorschub fiir die
Tiefenzustellung ein.

Kontur umfrasen:

+ Das Werkzeug frést mit dem eingegebenen Vorschub die erste
Teilkontur; dabei wird das Schlichtaufmal® berlicksichtigt.
* Am Einstichpunkt wird um die nachste Zustsll-Tiefe zugestelit.

Dieser Vorgang wird wiederholt, bis die eingegebene Frastiefe erreicht
ist.

+ \Weitere Teilkonturen werden ebenso gefrast

Tasche ausrdumen:

* Nach dem Umfrdsen wird die Tasche ausgerdumt. Die seitliche
Zustellung entspricht dem Werkzeug-Radius.
Inseln werden {ibersprungen.

+ Wenn nétig, wird die Tasche mit mehreren Tiefen-Zustellungen
ausgeraumt.

* Beim Beenden des Zyklus wird das Werkzeug auf den
Sicherheitsabstand zurlickgezogen.

Voraussetzung

Der Zyklus verlangt einen Fraser mit einem Stirnzahn Uber Mitte
schneidend (DIN 844), wenn nicht vorgehohtt wird oder Konturen
bei der Bearbeitung Ubersprungen werden.

Eingaben

* SICHERHEITS-ABSTAND @
¢ FRAESTIEFE

Das Vorzeichen der Fristiefe legt die Arbeitsrichtung fest {(— entspricht / 77
negativer Werkzeugachsen-Richtung). /// % //
_u@“_

e ZUSTELL-TIEFE @©
e VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG:

Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen
e SCHLICHT-AUFMAR @): Apbb.8.14: Zustellungenund Abstande beim

Aufmal in der Bearbeitungsebene (positiver Zanlenwert) Zyklus AUSRAUMEN

s AUSRAEUM-WINKEL @@
Richtung des Vorschubs fir die Ausrdumbewegung.
Der Ausrdumwinkel bezieht sich auf die Winkelbezugsachse und kann
50 eingestelit werden, daR sich mbglichst lange Schnitte mit wenigen
Schnittbewegungen ergeben.

s VORSCHUB F:
Verfahrgeschwindigkeit in der Bearbeitungsebene

Mit Maschinen-Parametern kann festgelegt werden, ob

s zyuerst die Kontur umfrast wird und dann ausgerdumt wird, oder
umgekehrt

* dis Kontur im Gleich- oder Gegenlauf umfahren wird

* zuerst alle Taschen ausgerdumt werden und dann fiir alle Zustellungen
umfrast wird (bzw. umgekehrt)

¢ Umfrésen und Ausrdumen fir jede Zustellung gemeinsam erfolgen

Abb_8.15: Werkzeug-Bahnbeim Ausrdumen
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8 Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe I

Ubungsbeispiel: Ausraumen Rechteckinsel

-~

Rechteckinsel mit Rundungsradius

Werkzeug: Fraser mit einem Stirnzahn (ber
Mitte schneidend (DIN 844}, Radius 5 mm

Koordinaten der Eckpunkte der Insel:

X Y
Q) 70 mm 60 mm
15 mm 60 mm
@ 15 mm 20 mm
@ 70 mm 20 mm
Koordinater der Eckpunkte der Hilfstasche:
X Y
® -5 mm -5 mm
@ 105 mm -5 mm
105 mm 105 mm
©) -5 mm 105 mm
Startpunkt flr Bearbeitung:
® X=40 mm Y=60 mm
Sicherheits-Abstand: 2 mm
Frastiefe: 15 mm
Zustellung: 8 mm
Vorschub Tiefenzustellung: 100 mm/min
Schlichtaufmal: 0
Ausrdumwinkel: 0°
Frasvorschub: 500 mm/min

Gos L2

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

%S8181 G71 *
N10 G30 G17 X+0 Y+0 7-20 *
N20 G31 X+100 Y+100 Z+0 *
N30 G99 T1 L+0O R+3 *
N4Q T1 G17 S2H00 *
N50 G37 P01 2 P02 1 *

N6C Gb7 P01 -2 P02 -15 P03 -8 P04 100 P05 +0
PO6 +0 PO7 500 *
N7C G0O G40 GO0 Z+100 MOB *
NB8G X+40 Y+50 M03 *
NG 7+2 MBg *
N10C Z+100 MQ2 *

N110 Go8 L1 *
N120 GO1 G42 X+40 Y+60 *
N13C X+15 *

N150 Y+20 *
N16C G256 R12 *
N170 X+70 *
N180 G25 R12 *
N190 Y+60 *
N200 G25 R12 *
N270 X+40 *
N220 Ges LO *

N230 G98 L2 *

N240 GO1 G471 X5 Y5 *
N2B0 X+10b *

N260 Y+105 *

N270 X5 *

N280 Y-5 *

N290 G88 LD *

N99999 % 58181 G71 *

Programm-Beginn
Rohteil-Definition

Werkzeug-Definition

Werkzeug-Aufruf

In Zyklus KONTUR festlegen, dalk die Konturelemente in den
Unterprogrammen 2 und 1 beschrieben sind

Zykius-Definition Ausrdumen

Zustellachse freifahren, Werkzsug einwechseln
Vorpositionieren in X/Y, Spindel EIN

Vorpositionieren in Z auf Sicherheits-Abstand, Zyklus-Aufruf

Unterprogramm 1:

Geometrie der Insel

(Radiuskorrektur G42 und Umlauf im Gegen-Uhrzeigersinn:
Konturelement ist eine Insel)

Unterprogramm 2:

Geometrie der Hilfstasche:

Aufdere Begrenzung der zu bearbeitenden
Flache

(Radiuskorrektur G41 und Umlauf im Gegen-
Uhnrzeigersinn: Konturelement ist Tasche)
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3 Zyklen
3.3  SL-Zyklen {Gruppe I}

Uberlagerte Konturen

Taschen und Inseln kdnnen zu einer neuen Kontur berlagert werden.
Damit kann die Flache einer Tasche durch eine {iberlagerte Tasche
vergroRert oder eine insel verkleinert werden.

Startposition

Die Bearbeitung beginnt an der Start-Position der ersten Tasche in Zyklus
(G37 KONTUR. Die Startposition solite méglichst weit von den Gberlap-
penden Zonen entfernt sein.

Abb.8.16: Beispiele fir Uberlagerte Konturen

Ubungsbeispiel: Uberlagerte Taschen

Die Bearbeitung beginnt mit dem ersten in Satz & genannten Kontur-
Label.
Die erste Tasche mulk aufberhalb der zweiten Tasche beginnen.

r Y s N
Innen-Bearbeitung bei Verwendung eines
Frasers mit einem Stirnzahn (ber Mitte
schneidend {DIN 844), Werkzeug-Radius 3 mm
Koordinaten der Kreismittelpunkte:;
@O X = 3Bmm Y = 60mm
@ X = 6bmm Y = 50mm
Kreisradien
R = 25 mm
Sicherheits-Abstand: 2 mm
Frastiefe: 10 mm
Zustellung: 5 mm L) ¢
Vorschub Tiefenzustellung: 500 mm/min
Schlichtaufrmaf3: 0
Ausrdumwinkel: 0
Frasvorschub: 500 mmy/min
A A . ~

Fortsetzung nachste
Seite

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 8-18




8 Zyklen

8.3 Sl-Zyklen (Gruppe I}

%S8201 G71 *
N10 G3C G17 X+0 Y+0 Z-2C *
N20 G371 X+100 Y+100 Z+0 *
N30 GS9 T1 L+0OR+3 *
N40 T1 G17 S2500 *
NGB0 G37 P01 1 PO22 *

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

NE0 G57 P01 -2 POZ -15 P03 -8 P04 100 P05 +0
POS +0 PO7 500 *
N70 GO0 G40 G80 Z+100 MC6 *
N8O X+50 Y+50 M02 *
NOO Z+2 M89 *
N100 Z+100 MC2 *

N110 G98 L1 *

N140 G98 LO *
N150 G98 L2 *

N18C G98 Lo *
N99999 %5820 G71 *

................................ Programm-Beginn
................................ Rohteil-Cefinition

................................ Werkzeug-Definition
................................ Werkzeug-Aufruf
................................ In Zyklus KONTUR festiegen, dal? die Konturelemente in den

................................ Zyklus-Definition Ausradumen

................................ Vorpositionieren in X/Y, Spindel EIN
................................ Vorpositicnieren in Z auf Sicherheits-Abstand, Zyklus-Aufruf

Unterprogrammen 1 und 2 beschrieben sind

............................... Zustellachse freifahren, Werkzeug einwechsein

Unterprogramme: Uberlagerte Taschen

Die Taschenelemente A und B Gberlagern sich.

Die TNC berechnet die Schnittpunkte S1 und S2 automatisch, sie
missen nicht programmiert werden.

Die Taschen werden als Vollkreise programmiert.

N110
N120
N130
N140

N150
N160
N170
N180

Gos L1 *
G01 G41 X+10 Y+50 *

[+35 J+50 GO3 X+10 Y+b0 * A Tasche links

Gos Lo *

Go8 L2 *
GO1 G41 X+90 Y+50 *

1+665 J+50 GO3 X+90 Y+50 * B

G98 Lo *

NSB8S39 % S8201 G71 *

Tasche rechts

Abb.8.17: Schnittpunkte S, und §, der

Je nach Einstellung der TNC {Maschinen-Parameter) beginnt die Taschen A und B
Fertigung mit der Bearbeitung der UmriRlinien ocer mit der
Fléachenbearbeitung:

Abb.8.18: Beginn mit Bearbeitung der Umrifdlinien Abb.8.19:  Beginnmit Flachenbearbeitung
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£ Zyklen
£.3 SL-Zyklen {Gruppe I}

~Summen” -Flache

Beide Teilflachen (Element A und Etement B}
inklusive der gemeinsam Uberdeckten Flache
sollen bearbeitet werden.

+ A und B missen Taschen sein.
* Die erste Tasche G37 muf aufderhalb der
zweiten beginnen.

N110 GeBL1*

N120 G071 G471 X+10Y+50 *

N130 [+35 J+50 GO3 X+10 Y+b0 *
N140 GO9BLO *

N150 G98 L2 *
N160 G071 G471 X+80 Y+50 *

N170  [+65 J+50 GO3 X+50 Y+50 * —
N180 G98 L0 * Abb.8.20: Uberlagerte Taschen: Summen-Fléche

~Differenz” -Fliche

Fladche A soll ohne den von B Uberdeckten Anteil
bearbeitet werden:

+ A mul Tasche und B muR Insel sein.
e A muR aufherhalb B beginnen.

N110 GesL1*

N120 G071 G41 X+10 Y+50 *

N130 1+35 J+50 GO3 X+10 Y+50 *
N140 GO8LO*

N160 G88L2 *

N180 G071 G42 X+90 Y+50 *

N170 1+65 J+50 GO3 X+90 Y+b0 *
NiBO GogLo*

Abb.8.21: Uberlagerte Taschen: Differenz-Flache

~Schnitt” -Flache

Die von A und B gemeinsarn Uberdeckte Flache
soll bearbeitet werden.

* A und B missen Taschen sein.
* A mul innerhalb B beginnen.

N110 Go8 L1 *

N120 G071 G41 X+60 Y+50 *
N130 1+35 J+50 GO3 X+60 Y+50 *
N140 GS8LO*

N150 Ge8 L2z *

N160 GO1 G41 X+80 Y+560 *

N170  1+65 J+50 GO3 X+90 Y+60 *
N180 GY8 L0 *

Abb.8.22: Uberlagarte Taschen: Schnitt-Fliche
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8 Zykien

8.3 SL-Zyklen (Gruppe I}

Unterprogramme: Uberlagerte Inseln

Eine Insel bendtigt immer eine Tasche als zusitziiche duRere Begrenzung
{hier GB8 L1). Eine Tasche kann auch mehrere Inselflachen verkleinern.
Der Anfang dieser Tasche mufd innerhalb der ersten Insel liegen. Die
Anfangspunkie der weiteren geschnittenen Inselkonturen miissen
auRerhalt der Tasche liegen.

%5822| G711 *

N10
N20
N30
N40
N50
NEC

N70

N80

NSO

N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180

N210
N220

N250

G30G17 X+0Y+0 7-20 *
G31 X+100 Y+100 Z+0 *
G99 T1 L+OR+2,5 *

T1 G17 S2500 *

G37 P01 2PO23P0O31 *
G57 PO1 -2 PO2 -10 P03 -5 P04 100
P05 +0 P0OE +0 PO7 500 *
G00 G40 G930 Z+100 MOB *
X+50 Y+50 MO03 *

Z+2 M99 *

Z+100 MO2 *

Go8 L1 *

G01 G41 X+5Y+b *

X485 *

Y485 *

X+b6*

Y+5 *

Gos Lo *

G98 L2 *

Gog Lo *
G98 L3 *

Geg LO*

NSB9988 %S5822| G71 *

~Summen”- Flache

Element A und B inklusive der gemeinsam (ber-
deckten Flache sollen unbearbeitet bleiben:

* A und B missen Inseln sein.
= Die erste insel muf aulerhalb der zweiten
beginnen.

N18C
N190
N20C
N210
N22C
N230
N24C
N2BG

G988 L2 *

G011 G42 X+10 Y460 *

[+35 Y+b0 GO3 X+10 Y+b0 *
Gog Lo *

G98 L3 *

GO1 G42 X+90 Y450 *

[+65 J+50 GO3 X+90 Y+50 *
Go9s Lo *

NS9999 % 5822 | G71

Abb.8.23: Uberlagerte Inseln: Summen-Fliche
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Zyklen

&
&

3 SL-Zyklen (Gruppe I}

Differenz”- Flache

Flache A soll ohne den von B Uberdeckten Anteil

unbearbeitet bleiben:

» A mul insel und B mufd Tasche sein.
* B muf innerhalb A beginnen.

N180 G888 L2 *

N190 G071 G42 X+10Y+5b0 *

N200 1435 J+50 GO3 X+10 Y+50 *
NZ210 GS8 L0 *

N220 G98L3 *

N230 GO01 G41 X+40 Y+50 *

N240  1+85 J+50 GO3 X+40 Y+50 *
N260 (G98LO*

Ngg9893 58221 G71*

»Schnitt”- Fliche

Die von A und B Uberdeckte Flache soll
unbearbeitet bieiben.

¢ A und B missen Inseln sein.
* A muR innerhalb B beginnen.

N180 G98Lz2*

N19C GO1 G42 X+60 Y+50 *

N200  1+35 J+b0 GO3 X+60 Y+50 *
N210 Go8LO*

N220 GS8L3*

N230 GO1 G42 X+90 Y+50 *

NZ40Q  |+65 J+50 GO3 X+90 Y+50 *
N2B0 G9s Lo *

N99999 % 5822| G71

Abb.8.24: Uberlagerte Insein: Differenz-Flache

Ab.8.25: Uberlagerte Insein: Schnitt-Fliche

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8

Zyklen

8.3 Sl-Zyklen {Gruppz I}

Ubungsbeispiel: Uberlagerte Taschen mit Inseln

It '
PGM 58241 erweitert PGM S8201 um
die innenliegenden Inseln C und D

Werkzeug: Fraser mit einem Stirnzahn ber

Mitte schneidend (DIN 844}, Radius 3 mm

Die Kontur besteht aus den Elementen
A und B, also zwei sich Gberlagernden Taschen,

C und D, also zwei inseln,
die sich innerhalb dieser Tascher: befinden.

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

%5824 G71 *

N10 G30 G17 X+0 Y+0 Z-20 *

N20 G31 X+100 Y+106 Z+0 *

N30 G99 T1 L+0 R+3 *

N40 T1 G17 §2500 *

N50 G37 P01 1 PO22 P03 3 P04 4 *
N6C G57 P01 -2 P02 —10 P03 -5 P04 100 P05 +2 P06 +0 PO7 500 *
N70 GO0 G40 G90 Z+100 MOG *
N80 X+50 Y+50 M0O3 *

N9C Z+2 M88 *

N100 Z+100 MO2 *

N110 G9g L1 *

N120 GO1 G41 X+10 Y+50 *
N130 [+35 J+50 GO3 X+10 Y+50 *
N140 GO8 L0 *

N150 G98 L2 *

N160 G071 G41 X+80 Y+50 *

N170 [+65 J+50 GO3 X+80 Y+50 *
N180 G98 LO *

N190 G98 L3 *

N200 GO1 G41 X+27 Y+42 *
N210 Y+58 *

N220 X+43 *

NZ30 Y+42 *

N240Q X+27 *

Nz50 GS8 L0 *

N260 G98 L4 *

N270 GO1 G42 X+57 Y+42 *
N280 X+73 *

N290 X+65 Y+568 *

N300 X+57 Y+42 *

N310 G98 L0 *

N9O9999 %58241 G71 *
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£ Zyklen

£€.3 SL-Zyklen {Gruppe |}

Abb.8.26: Umfrasender Umrilinien

VVORBOHREN G56
Zyklus-Ablauf

Vorbohren der Fraser-Einstichpunkie an den Startpunkten der
Teitkonturen.

Bei SL-Konturen, die aus mehreren (berlagerten Taschen und Inseln
bestehen, wird am Startpunkt der ersten Teilkontur vorgebohrt:

L]
*
-

Das Werkzeug wird (iber den ersten Einstichpunkt positioniert.
Danach wird wie beim TIEFBOHREN GB83 gebohrt.

Anschliefend wird das Werkzeug Uber dem néchsten Einstichounkt
positioniert und der Bohrvorgang wiederhalt.

Eingaben

SICHERHEITS-ABSTAND

BOHRTIEFE _ _
ZUSTELL-TIEFE wie bei G83
VERWEILZEIT IN SEKUNDEN TIEFBOHREN
VORSCHUB F

SCHLICHT-AUFMASS

Aufmal fir das Bohren (siehe Abb. 8.29)

Die Summe aus Werkzeug-Radius und Schlicht-Aufmaf sol! bei
Vorbohren und Ausrdumen gleich sein.

Abb.8.27: Fertiggestelite Bearbeitung

Abb.8.28: Beispiel fiir Einstichpunkte beim
VYORBOHREN

Abb.8.29: Schlichtaufmalk

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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Zykien

8.3 SL-Zyklen (Gruppe I

KONTURFRAESEN G58/G59

826

Die Zyklen G58/G59 dienen zum Schlichten der Konturtasche.
Mit den Zyklen kdnnen auch allgemeine Konturen gefrast werden.

Zyklus-Ablauf

+ Das Werkzeug wird Uber den ersten Konturpunkt positioniert

* Danach sticht das Werkzeug mit dem eingegebenen Vorschub bis zur
ersten Zustell-Tiefe gin

e Mit der ersten Zustell-Tiefe frast das Werkzeug mit dem eingegebe-
nen Vorschub und Drehsinn die erste Kontur

e Am Einstichpunkt wird das Werkzeug auf die néchste Zustell-Tiefe
zugestellt

Der Vorgang wiederholt sich, bis die eingegebene Frastiefe erreicht ist.
Alle Teilkornturen werden auf diese Weise gefrist.

Voraussetzung

Der Zyklus erfordert einen Fraser mit einem Stirnzahn {ber Mitte
schneidend (DIN 844).

Drehrichtung beim Konturfrasen

Drehrichtung im Uhrzeigersinn G58
* Fir M3 gilt: Gegenlauf-Frasen flr Tasche und Insel

Drehrichtung im Gegenuhrzeigersinn G59
s Fir M3 gilt: Gleichlauf-Frasen fir Tasche und Insel

Eingaben

* SICHERHEITS-ABSTAND (&)
* FRAESTIEFE

Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest
{~ entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).

s ZUSTELL-TIEFE ©
e VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen
* VORSCHUB F:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs in der Bearbeitungsebene

.

Abk.8.30: Zustellungenund Abstande beim
KONTURFRAESEN

Abb. 8.31: Schlichtaufmalk

TNC 407/ TNC 415 Bf TNC 425
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Zyklen

£.3 SL-Zyklen (Gruppe I}

Das folgende Schema zeigt die Anwendung der Zyklen Vorbohren,
Ausrdumen und Konturirdsen im Bearbeitungsprogramm:

1. Liste der Kontur-Unterprogramme

G37
Kein Aufruf!

2. Bohren

Bohrer definieren und aufrufen
(56

Vor-Positionieren
Zyklus-Aufruf!

3. Schruppen

Schruppfraser definieren und aufrufen
Gh7

Vor-Positionieren

Zyklus-Aufruf!

4. Schlichten

Schlichtfraser definieren und aufrufen
(G58/Gb9

Vor-Positionieren

Zyklus-Aufruf!

5. Kontur-Unterprogramme

Moz *
Unterprogramme fur die Teilkonturen

Abb.8.32: Zyklus VORBOHREN

Abb.8.33: ZykiusAUSRAEUMEN

Abb.8.34: ZyklusKONTURFRAESEN

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8 Zyklen
8.3 Sl-Zyklen (Gruppe |}

ﬂbungsbeispiel: l':lberiagerte Taschen mit Inseln

' r ™

Innenbearbeitung mit Vorbohren, Schruppen,
Schlichten.

PGM S828! baut auf S824i auf:

Der Hauptprogrammteil ist um die Zyklus-
Cefinition und -Aufrufen zum Vorbohren und
Schlichten erweitert.

Die Kontur-Unterprogramme 1 bis 4 sind
identisch zu denen aus PGM 58241 (siehe
S. 8-24 und 8-25) und hinter Satz N300

anzufligen,
A ~ Y\ v
' ™y

FSBZT G771 % o Programm-Beginn

N1IOG30GI7 X+0Y+0 Z-20 % e, Rohteil-Definition

N20 G371 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 GO9 T1 L40 R4+2,5 % e Werkzeug-Definition Bohrer

NAC GO T2 L0 R+3 * e Werkzeug-Definition Schruppfréser

NBO GOO T3 L+0 R+2,5 * e, Werkzeug-Definition Schlichtfraser

NBO L10,0 % e e Unterprogramm-Aufruf flir Werkzeug-Wechsel

NZOG3BMOB * .o Programmlauf-STOP

NBC TT1 G17 SZ2800 ¥ oo Werkzeug-Aufruf Bohrer

NSC G37PO1TMTPOZ2PO33 P04 4™ . i, Zyklus-Definition Kontur

N100 G56 P01 -2 P02 -10 PO3 -5 P04 500 P05 +2 *  Zyklus-Definition Vorbohren
N110 Z+2 MQ3 *

NT20 G79 * e Zyklus-Aufruf Varbohren

N130 L10,0 *

NTAD GIBMOB ™ ..o Werkzeug-Wechsel

N180 T2 G17 S1780 oo, Werkzeug-Aufruf Schruppfriser
N16C Gb57 P01 -2 P02 -10 P03 -5 P04 100 POb+2

POB+0 P07 GO0 * e Zykius-Definition Ausrdumen
N170 Z+2 MO3 *

NT8O G790 % i e Zyklus-Aufruf Ausrdumen

N18C L10,0 *

N200 G38 MOB * ... bt sesene Werkzeug-Wechsel

NZ2T10 T3 G117 S2500 * ..ot Werkzeug-Aufruf Schlichtfraser
N220 G58 P01 -2 P02 10 P03 -10 P04 10C

POB BOO0 ¥ L Zyklus-Definition Konturfrdsen
N230 Z+2 M03 *

N24D G799 * e Zyklus-Aufruf Konturfrésen
N250 Z+100 M02 *

N2B0 GOB LT0 * et Unterprogramm flir Werkzeug-Wechsel

N270 TO G17 *

N280 GO0 G40 GO0 Z+100 *
N290 X-20 Y-20 *

N300 Ges Lo *

Ab Satz N310: Unterprogramme von Seite 8-24 und 8-25 anhéangen
NO9999 %5829 G71 *

8-28 TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425



& Zykien

8.4 SL-Zyklen (Gruppe Il}

Die SL-Zyklen der Gruppe |l bieten die Mdglichkeit, komplexe
zusammengssetzte Konturen konturorientiert zu bearbeiten, um
eine besonders hohe Oberflichenglte zu erhalten.

Unterschiede zu den Zyklen der Gruppe |:

Die TNC positioniert vor dem Zyklus automatisch auf den Sicherheits-
Abstand.

Jedes Tiefen-Niveau wird ohne Werkzeug-Abheben gefrést; Insein
werden seitlich umfahren.

Der Radius von ,Innen-Ecken” ist programmierbar — das Werkzeug
bieipt nicht stehen, Freischneide-Markierungen werden verhindert (gilt
far die duBerste Bann in den Zyklen G123 und G124).

Beim Seiten-Schlichten wird die Kentur auf einer tangentialen Kreis-
bahn angefahren.

Beim Tiefen-Schlichten wird das Werkzeug ebenfalls auf einer
tangentialen Kreisbahn an das Werkstlck verfahren

(z.B: Werkzeug-Achse Z; Kreisbahn in Ebene Z/X).

Die Kontur wird durchgehend im Gleichlauf bzw. Gegenlauf bearbeitet.

MP 7420 wird erseizt durch DREHSINN Q9.

Die MaRangaben flir die Bearbeitung, wie Frastiefe, Aufmafe und
Sicherheitsabstand werden in Zykius G120 als KONTUR-DATEN eingege-
ben.

Flr die Bearbeitung stehen folgende Zyklen zur Verfligung:

VORBOHREN G121
RAEUMEN G122
TIEFEN-SCHLICHTEN G123
SEITEN-SCHLICHTEN G124

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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Zyklen

8.4 SL-Zyklen (Gruppe Il

KONTUR-DATEN G120

Anwendung

In Zyklus G120 werden Bearbeitungsinformationen flir die Unterprogram-
me mit den Teilkonturen angegeben.
Diese Bearbeitungsinformationen gelten fiir die Zyklen G121 bis G124,

Eingaben

* FRAESTIEFE Q1:
Abstand zwischen Werkstiickeberfliche und Taschengrund.
Des Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest
(- entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).
s BAHN-UEBERLAPPUNG FAKTOR Q2:
Q2 * Werkzeug-Radius ergibt die seitliche Zustellung k..
¢ SCHLICHT-AUFMASS SEITE Q83;
Schlicht-Aufrmaf} in der Bearbeitungs-Ebene.
¢ SCHLICHT-AUFMASS TIEFE Q4:
Schlicht-Aufmafd fir die Tiefe.
¢ KOORD:; WERKSTUECK-OBERFLAECHE Qb:
Absclute Koordinate der Werkstiick-Oberflache bezogen auf den
Werkst{ick-Nullpunkt,
¢ SICHERHEITS-ABSTAND Q8:
Abstand zwischen Werkzeug-Stirnflache und Werkstlick-Oberfldche.
¢ SICHERE HOEHE Q7:
Absolute Héhe, in der keine Kollision mit dem Werkstlck erfolgen
kann (fir Zwischenpositionierung und Rlckzug am Zyklus-Ende).
¢ |INNEN-RUNDUNGSRADIUS Q8:
Verrundungs-Radius an Innen- ,Ecken”.
* DREHSINN UHRZEIGERSINN = -1 Q9:;
Bearbeitungsrichtung flr Taschen - im Uhrzeigersinn (Q9 = -1)
Gegenlauf fir Tasche und Insel
- im Gegenuhrzeigersinn (Q8 = +1)
Gleichlauf fir Tasche und Insel

Wirkung
G120 wirkt ab seiner Definition.

Die Bearbeitungs-Parameter kdnnen bei einer Programm-Unterbrechung
Uberpriift und ggf. liberschrieben werden.

Werden die SL-Zyklen in Q-Parameter-Programmen angewendet, dirfen
die Zyklus-Parameter Q1 bis Q14 nicht als Programm-Parameter benutzt
werden.

ZA

Abb.8.35: Koordinate der Werkstiick-
Oberfldche Q5

Y
[}

w Y

Abb.8.36: Drehsinn Q8 und seitliche
Zusteliungk

Abb.8.37: Parameter fur Abstande und
Zusteilungen

8-30
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& Zyklen

&.4 Si-Zyklen (Gruppe I}

YVORBOHREN G121

Anwendung Yi

Zyklus G121 VORBOHREN herlcksichtigt fir die Einstichpunkte das
AUFMASS SEITE und das AUFMASS TIEFE, sowie den Radius des
Ausrdum-Werkzeugs.

Der Finstichpunkt entspricht dem Startpunkt fir die Frisbearbeitung.

Zyklus-Ablauf
Wie Zyklus TIEFBOHREN G83

N X
Eingaben

« ZUSTELL-TIEFE Q10:
MaR, um das das Werkzeug jeweils zugestellt wird Abb.8.38; Méglicher Einstichpunkt beim
(Vorzeichen bei negativer Arbeitsrichtung - VORBOHREN

* VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG Q11:

Bohrvorschub in mm/min.

¢ AUSRAEUM-WERKZEUG NUMMER Q13:

Werkzeug-Nummer des Ausrdum-Woerkzeugs
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Zyklen

8.4 SL-Zyklen (Gruppe 1l)

RALEUMEN G122
Zyklus-Ablauf

Das Werkzeug Uber den Einstichpunkt
paositionieren.

AUFMASS SEITE wird beriicksichtigt.

In der ersten Zustell-Tiefe frast das Werkzeug
mit dem Frasvorschub Q12 die Kontur von
innen nach auflen.

Dabei werden die Inselkonturen {hier: C/D} mit
einer Anndherung an die Taschenkontur

{hier: A/B) freigefrast.

AnschlieRend wird die Taschenkontur fertigge-
stellt und das Werkzeug auf die SICHERE
HOEHE zuriickgezogen.

Eingaben

ZUSTELL-TIEFE O10:

MalR, um das das Werkzeug jeweils zugestellt wird

{(Vorzeichen bei negativer Arbeitsrichtung -
VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG Q11:
Eintauchvorschub in mm/min

VORSCHUB AUSRAEUMEN Q12;
Frasvorschub in mm/min

Voraussetzung

Der Zyklus erfordert einen Fraser mit einern Stirmzahn (ber Mitte

schneidend (DIN 844).

SCHLICHTEN TIEFE G123
Zyklus-Ablauf

8-32

SCHLICHTEN TIEFE lauft wie Zykius G122 RAEUMEN ab. Das Werkzeug
wird auf einem vertikalen Tangentialkreis auf die zu bearbeitende Ebene

verfahren.

Eingaben
* VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG Q11:

Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen

* VORSCHUB AUSRAEUMEN Q12:

Frasvorschub

Abb.8.39: Woerkzeug-Bahnbeim RAEUMEN:
A, B = Taschen; C, D = Insein

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425



£ Zyklen

£.4 Sk-Zyklen (Gruppe 1}

SCHLICHTEN SEITE G124
Zyklus-Ablauf

Das Werkzeug wird guf einer Kreisbahn tangential an die Teilkenturen
verfahren und jede Teilkontur wird separat geschlichtet.

Eingaben

DREHSINN ? UHRZEIGERSINN = -1 Q89:

Bearbeitungsrichtung;

+1: Drehung im Gegenuhrzeigersinn

-1: Drehung im Uhrzeigersinn
ZUSTELL-TIEFE Q10:

Maf, um das das Werkzeug jeweils zugestellt wird.
VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG Q11:

Eintauchvorschub

VORSCHUB AUSRAEUMEN Q12;
Frasvarschub
SCHLICHT-AUFMASS SEITE Q14:

Eingabemégiichkeit eines Aufmafies fiir mehrmaliges Schlichten.
Der letzte Schlicht-Rest wird ausgeraumt, wenn Q14 = 0 eingegeben

wird.

Voraussetzungen

* Die Summe aus SCHLICHT-AUFMASS SEITE {Q14) und Schlichtwerk-
zeug-Radius muf klginer sein als die Summe aus SCHLICHT-
AUFMASS SEITE (Q3,Zyklus G120} und Raumwerkzeug-Radius.

Wird G124 abgearbeitet ohne zuvor mit G122 ausgerdumt zu

haben, gilt oben erwdhnt Berechnung ebenso; fir den Radius des
Raum-Werkzeugs ist dann O einzusetzen.

Jbungsbeispiel: Rechtecktasche mit runder Insel

-~

Eingabeparameter:

Frastiefe Q1. -15 mm
Bahn-Uberlappung Q2: 1

Aufmalk Seite Q3: 1T mm
Aufmalk Tiefe Q4: 1T mm

Oberkante Werkstlck Qb: 0
Sicherheits-Abstand Q8: 2 mm

Sichere Hohe Q7: 50
Rundungsradius Q8: 10 mm
Drehsinn Q89: +1

Teilkonturen sind in den Unterprogrammen

1 und 2 festgelegt.

~

ZA

Fortsetzung nachste Seite

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8 Zykien
8.4 SL-Zyklen {Gruppe i)

' N
Bearbeitungsprogramm
%SB3DE G7T ™ e Programm-Beginn
N10G30 G117 X+0Y+0 Z-20 % oo Rohteil-Definition
N20 G31 G90 X+100 Y+i00 7+C *
N30 GBI TT L0 R4+3 * e Werkzeug-Definitionen

N40 G89 T2 L+0 R+2,5 *
NB0 G99 T3 L+C R+2,6 *

NBO G37 P01 1T POZ 2 * e Zyklus-Definition Kontur

N70 G120 Q1=-15 Q2=1 Q3=+1 Q4=+1 Qb=+0

06=-2 Q7=+50 Q8=+10Q%=+1 * ..., Zyklus-Definition Kontur-Daten

NBO LT10,0 ¥ e e e Unterprogramm-Aufruf Werkzeug-Wechsel
N90 T1 G717 S2500 *

N100 G121 Q10=-10 Q11=100 Q13=2 * ... Zyklus-Definition Vorbohren

NITO G7O M3 ® e Zyklus-Aufruf Vorbohren

NTZ20 L10,0 % e e e Unterprogramm-Aufruf Werkzeug-Wechsel
N130 72 G17 $1500 *

N140 G122 Q10=—10 Q11=100 Q12=500 * ... Zyklus-Definition Raumen

NTBO G7O M3 % e Zyklus-Aufruf Raumen

NTBO L10,0 % oo Unterpregramm-Aufruf Werkzeug-Wechsel
N170 T3 G17 S3000 *

N180 G123 Q11280 Q12=250 * .......cceeriierrecreeen, Zyklus-Definition Tiefen-Schlichten

NTG0 G79 M3 % e Zyklus-Aufruf Tiefen-Schiichten

N200 G124 Q9=+1 Q10=-5 Q11=100 Q12=240

Q14=40 * i Zyklus-Definition Seiten-Schlichten

NZTO G79 M3 ® e Zyklus-Aufruf Seiten-Schlichten

N220 GO0 G40 Z+100 M2 *

N230 GOB LI0 * 1ot errrren e b Unterprogramm flir Werkzeug-Wechse!

N240 70 G17 *

N250 GO0 G40 G390 Z+100 *
N260 X-20 Y-20 Mg *

N270 G98 LG *

NZ80 GOB LT * et a s e e Kontur-Unterprogramm , Rechteck-Tasche”
N290 GO1 G42 X+10 Y+50 *

N300 Y+80 *

N310 X+80 *

N320 Y+10 *

N330 X+10 *

N340 Y+50 *

N350 <98 L0 *

N3B0 GO8 L2 * s Kentur-Unterprogramm |, Kreis-insel”
N370 GO1 G41 X+3b Y+50 *

N380 1+60 J+50 *

N390 G02 X+35 Y+50 *

N400 G98 L0 *

N89999 %S8351 G71 *
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£ Zyklen
8.4 Si-Zyklen (Gruppe Il)

KONTUR-ZUG G125
Zyklus-Ablauf

Mit diesem Zyklus lassen sich auch ,offene” Konturen bearbeiten:
Konturbeginn und -ende fallen nicht zusammen.

Der Zyklus G125 KONTUR-ZUG biectet gegenliber der Bearbeitung einer
cffenen Kontur mit Positioniersétzen erhebliche Vorteile:

¢ Die TNC Gberwacht die Bearbeitung auf Hinterschneidungen und
Konturverletzungen. Kontur mit der Test-Grafik Uberprifen!

* |st der Werkzeug-Radius zu grof3, so muf? die Kontur an Innenecken
eventuell nachbearbeitet werden.

* Die Bearbeitung &Rt sich durchgehend im Gleich- oder Gegenlauf
ausfiihren.

* Bei mehreren Zustellungen I8t sich das Werkzeug hin und her
verfahren: Die Bearbeitung geht dadurch schneller.

. . . N Abb.8.40: Beispiel fir eine ,offene Kontur”
+ AufmaRe kénnen eingegeben werden, um in mehreren Arbeitsgéngen P

zu schruppen und zu schlichten.

Eingaben

FRAESTIEFE Q1:
Abstand zwischen Werkstlck-Oberflache und Konturgrund

Das Vorzeichen der Fristiefe legt die Arbeitsrichtung fest (- entspricht
negativer Werkzeugachsen-Richtung}.

SCHLICHT-AUFMASS SEITE Q3:
Schlichtaufmal in der Bearbeitungsebene

KOQRD. WERKSTUECK-OBERFLAECHE QO5:
Absolute Koordinate der Werkstick-Oberflache bezogen auf den
Werkstlck-Nullpunkt

SICHERE HOEHE Q7:

Absolute Hohe, in der keine Kollision zwischen Werkzeug und Werkstlck
erfolgen kann

- Werkzeug-Riickzug-Position am Zyklus-Ende

ZUSTELL - TIEFE Q10:
MaR, um das das Werkzeug jeweils zugesteilt wird

VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG Q11:
Vorschub bei Verfahrbewegungen in der Werkzeug-Achse

VORSCHUB AUSRAEUMEN Q12:
Vorschub bei Verfahrbewegungen in der Bearbeitungsebene

FRAESART : GEGENLAUF =-1 Q15:

Gleichlaui-Frésen: Eingabe = +1

Gegenlauf-Frasen: Eingabe = -1

Abwachselnd im Gleich- und Gegenlauf frasen bei mehreren Zustellun-
gen: Eingabe = 0
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8 Zyklen

8.4 SlL-Zyklen (Gruppe I}

Beispiel:
Eingabeparameter im Zyklus G125:
Frastisfe Q1: =12 mm
Aufmal Seite Q3: 0
Oberkante Werkstlick Q5; 0
Sichere Hohe Q7; 10
Zustell-Tiefe Q10: -2 mm
Vorschub Tiefe Q11: 100 mm/min
Vorschub Frasen Q12: 200 mm/min
Frasart Q15 (Gleichlauf): +1
5 0 100 -
> X
1. ~ .
Zyklus im Bearbeitungsprogramm
0S8371 GTT ¥ it e Programm-Beginn
N1I0OGI0 G17 X+0Y+0Z-20 % ... Rohteil-Definition
N20 G371 GO0 X+100 Y+100 Z+0 *
N30 GO T1 L+O R+10 * e e Werkzeug-Definition
NAOD TT G17 S1B00 * e Werkzeug-Aufruf
NBO G37 POT 1T * e Zyklus-definition Kontur
NB0 G125 Q1=-12 Q3=+0 Q5=+0 Q7=+10 Q10=-2
C11=100 012=200 Q15=+1 * ... .. Zykius-definition Kontur-Zug
N70 GO0 G40 GO0 Z+T00 M3 ™ oo Zustellachse frelfahren, Spindei EIN
N8O G0 % et Zyklus-Aufruf
N90 GO0 G40 Z+100 M2 *
NTOO GO8 L1 * e e Kontur-Unterorogramm
N110 GO1 G41 X+0 Y+15 *
N120 X+5 Y+20 *
N130 G06 X+5b Y+75 *
N140 GO1 Y+95 *
N160 G2b R7,6 *
N160 GO1 X+50 *
N170 G26 R7,5 *
N180 X+100 Y+80 *
N180 G98 LO *
N99999 %S8371 G71 *

8-36 TNC 407/ TNC 415 Bf TNC 425




£ Zyklen

8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Mit Koordinaten-Umrechnungen kann eine einmai
programmierte Kontur an verschiedenen Stellen
des Werkstlicks mit veranderter Lage und GréRe
ausgefihrt werden. So 18Rt sich beispielsweise
eine Kontur

verschieben Zyklen G53/G54

spiegeln Zyklus G28

drehen Zyklus G73

verkieinern oder vergrofern Zyklus G72

Die urspringliche Kontur — das Original — muf? als
Unterprogramm oder Programmiteil gekennzeich-
net sein.

Wirksamkeit der Koordinaten-Umrechnungen

Beginn der Wirksarmkeit: Eine Koordinaten-
Umrechnung wird ab ihrer Definition wirksam —
wird alse nicht aufgerufen. Sie wirkt so fange, bis
sie rlickgesetzt oder neu definiert wird.

Ricksetzen einer Koordinaten-Umrechnung:

¢ Zyklus mit Werten fUr das Grundverhalten _@
erneut definieren, z.B. Mafdfaktor 1

* Zusatzfunktionen M02, M30 oder den Satz
N 9999.9 % ... ausfinren (abhangig von Abb.8.41: Beispiele fur Koordinaten-Urmrechnungen
Maschinen-Parametern)

s Neues Programm anwahlen
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8 Zyklen

8.5 Zykien zur Xoordinaten-Umrechnung

NU_LPUNKT-Verschiebung G54

Anwendung

Bearbeitungen kdnnen mit der Nullpunkt-Verschiebung an beliebigen
Stellen des Werkstlcks wiederhalt werden.

Wirkung

Nach einer Zyklus-Definition NULLPUNKT-Verschiebung beziehen sich
alle Koordinaten-Eingaben auf den neuen Nullpunkt.
Die Verschiebung wird in der zusatzlichen Status-Anzeige angezeigt.

Eingaben

Eingegeben werden die Koordinaten des neuen Nullpunkts. Absolutwerte
beziehen sich auf den Nulipunkt, der durch das Bezugspunki-Setzen
festgelegt ist. Inkrementalwerte beziehen sich auf den zuletzt glltigen
Nullpunkt; dieser kann bereits verschoben sein.

Abb.8.42: Wirkungder Nuilpunkt-Verschie-
bung

Abb. 8.43: Nullpunki absolut verschieben Abb. 8.44: Nulipunkt inkremental verschieben

Riicksetzen

Die Nullpunkt-Verschiebung mit den Koordinatenwerten X =0, Y = 0 und
Z = 0 hebt eine Nullpunkt-Verschiebung wieder auf.

Grafik

Wird nach einer Nullpunkt-Verschiebung ein neues Rohteil definiert, kann
Uber MP 7310 (siehe S. 11-10) entschieden werden, ob sich das Rohteil
auf den neuen oder alten Nullpunkt bezieht. Bei der Bearbeitung mehre-
rer gleicher Teile kann dadurch jedes Teil einzeln grafisch dargestellt
werden.
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8 Zyklen

8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Ubungsbeispiel: Nullpunkt verschieben

Ein als Unterprogramm geschriebener
Fertigungsablauf soll Z A
a)  bezogen auf den gesstzten Nullpunkt (D
X+0/Y+0 und
b) zusatzlich bezogen auf den verschobenen
Nulipunkt (@) X+40/Y+60 ausgefuhrt
werden.

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

o SBA0l G ® e Programm-Beginn

N10G30 GH7 X+0 Y0 Z-20 % e Rohteil-Definition

N20 G31 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 G99 TT L0 R+H4 % e Woerkzeug-Definition

NAO T G17 S1500 * e e Werkzeug-Aufruf

N50 GO0 G40 GO0 Z+100 * e Zustellachse freifahren

NBO L1,0 % o iiiiiirrrr e e e et e e Ausfihrung 1 chne Nullpunkt-Verschiebung
N70 G54 X+40 Y+60 *

NBO LT, 0 % et st Ausflhrung 2 mit Nullpunkt-Verschiebung
NIQ GB4 X+0 Y40 * e Nullpunkt-Verschiebung riicksetzen

N100 Z+100 M0O2Z *
N110 G9B L1 *

N230 Gog L0 *
N99999 %S840t G71 *
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8 Zyklen

8.5 Zyklen zur Keordinaten-Umrechnung

Unterprogramm:

N110 Ge8 L1 *

N120 X-10 Y-10 MO3 *
N130 Z+2 *

N140 GO1 Z-5 F200 *
N150 G471 X+0 Y+0 *
N160 Y+20 *

N170 X+25 *

N180 X+30 Y+15 *
N190 Y+0 *

N200 X+0 *

N210 G40 X-10Y-10 *
N220 GO0 Z+2 *

N230 G98 LO *

Das Unterprogramm steht bei den unterschiedlichen Umrechnungen an
folgender Stelle (NC-Satz) des Programms:

LBL 1 LBLO
Nuilpunki-Verschiebung Satz N110 Satz N230
Spiegeln, Drehung, Mafifaktor Satz N130 Satz N250

NULLPUNKT-Verschiebung mit Nullpunkt-Tabellen G53

Anwendung

Nullpunkt-Tabellen werden eingesetzt bei

* hiufig wiederkehrenden Bearbeitungsgéngen an verschiedenen
Werkstlick-Positionen oder
s bei hiufiger Verwendung derselben Nulipunktverschiebung

Die Koordinaten-Werte aus Nullpunkt-Tabellen sind ausschliellich absofut
wirksam.

Innerhalb eines Programms kdnnen Nullpunkte sowohl direkt in der
Zyklus-Definition programmiert werden als auch aus einer Nullpunkt-
Tabelle gerufen werden.

Eingabe

Eingegeben wird die Nummer des Nuilpunkts aus der Nullpunki-Tabelle
cder eine Q-Parameter-Nummer. Bei Eingabe einer Q-Parameter-Num-
mer aktiviert die TNC die Nulipunkt-Nummer, die im Q-Parameter steht.

Zuricksetzen

* Aus der Nullpunkt-Tabelle wird eine Verschiebung zu den
Koordinaten X = 0; Y = 0 etc. aufgerufen.

* Die Verschiebung wird direkt mit einer Zyklus-Definition aufgerufen
(siehe auch S. 8-38).

Abb.8.45: Beispiele fir gleichartige Null-
punkt-Verschiebungen

zA

Abb.8.48: Nurabsolute Nullpunkt-Verschie-
bung mit Tabelie

8-40
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8 Zykien

85 Zykien zur Koordinaten-Umrechnung

Nullpunkt-Tabelle editieren

Die Nullpunki-Tabelle wird in der Betriebsart PROGRAMM
EINSPE!CHERN/EDITIEREN editiert:

r N
@ } S8ELECT SHOW Nullpunkt-Tabelle anzeigen
+
TYPE
. v
v
SELECT Gewdlinschte Tabellen-Datei anwahlen
+

Neuen Dateinamen eingeben, z. B TAB.D

SELECT
<3
A
i
[ Tabelle editieren ]
Die Softkey-Leiste stellt zum Editieren folgende Softkey-Funktionen zur
Verflgung:
BEG IN END PAGE PAGE IMSERT | DELETE MEX T
TRABLE TABLE ﬂ ﬁ LINE L INE LINE
Funktion Softkey
. BEGIN
» Tabellen-Anfang anwéhien TABLE
® Tabellen-Ende anwéhlen END
TABLE
PAGE PAGE
¢ Seitenweise blattern ﬁ / ﬂ
« Zeile eint INSERT
eile einfligen LINE
N DELETE
e Zeile l6schen LINE
* Eingegebene Zeile dbernehmen, NEXT
Sprung zum Anfang der ndchsten LINE
Zeile
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Zyklen

B.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

SPIEGELN G28

Anwendung

Eine Bearbeftung kann in der Bearbeitungsebene
spiegelbildlich ausgefihrt werden.

Wirkung

Die Spiegelung wird ab ihrer Definition im
Programm wirksam.

Eine Spiegelung wird in der zustziichen Status-
Anzeige angezeigt.

* Wird eine Achse gespiegelt, andert sich der
Umlaufsinn des Werkzeugs.
Dies gilt nicht bei Bearbeitungszyklen.

* \Werden zwei Achsen gespiegelt, bleibt der
Umlaufsinn erhalten.

Die Spiegelung hangt von der Lage des Nullpunkts
ab:

* Nullpunkt liegt auf der zu spiegeinden Kontur:
Das Teil kiappt um die Achse

¢ Nullpunkt liegt auBerhalo der zu spiegeinden
Kentur: Das Teil verlagert sich zusétzlich

Eingabe

Eingegeben wird die Achse, die gespiegelt wird.

Die Werkzeugachse kann nicht gespiegelt werden.

Ricksetzen

Eingabe von G28 ohne Achse setzt den Zyklus
zurick.

Abb.8.47; SPIEGELN einer Kontur

Abb.8.48: Mehrfaches Spiegeln und Umlaufsinn

Abb.8.49; Nullpunktliegt auRerhalb der zu spiegelnden Kontur

8-42
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8 Zyklen

8.5 Zyklen

zur Koordinaten-Umrechnung

Ubungsbeispiel: Spiegein

~

Eine Bearbeitung {(Unterprogramm 1) soll
einmal — wie als Original programmiert — an
Position X+0/Y+0 Pund einmal an Position
X+70/Y+60 () in X gespiegeit @) ausgeflhrt
werden.
. ~ A v
Zyklus SPIEGELN im Bearbeitungsprogramm
e SBAAl G7Y * Programm-Begirn
NiO G300 G17 X400 Y+0 Z-20 % Lo, Rohteil-Definition
N20 G31 X+100 Y+100 Z+C *
N30 GO9 T L0 R+ * et Werkzeug-Definiticn
NAQ TT G17 S1800 % e Werkzeug-Aufruf
NS0 GCO G40 GBS0 Z+100 * i, Zustellachse freifahren
NBO L0 et e e e e et e e e e Ausfiihrung 1 ungespiegelt
N70 GB4A X+70 Y480 * e Nullpunkt verschisben
NBO G288 X ™ et et Spiegein aktivieren
NOO L1,0 % e Ausflhrung 2, verscheben und gespiegelt
NTOD G28 * oo it erae st Spiegeln ricksetzen
NT10 G54 X400 Y40 ¥ oo Nulipunkt-Verschiebung rlicksetzen
N120 Z+100 MO2 *
N130 G988 L1 *
. Das Unterprogramm ist identisch mit dem
Unterprogramm auf Seite 8-40
N250 G98 LO *
N9993% % S844| G771 *
TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 843



8 Zykien

8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

DREHUNG G73

Anwendung

Innerhalb eines Programms kann das Koordinatensystem in der
Bearbeitungsebene um den aktueilen Nullpunkt gedreht werden.

Wirkung

Cie Drehung wird ab ihrer Definition im Programm wirksam. Sie wirkt
auch in der Betriebsart POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE.

Bezugsachse fir den Drehwinkel:

¢ X/Y-Ebene X-Achse
¢ Y/7-Ebene  Y-Achse
s ZfX-Ebene  Z-Achse

Der aktive Drehwinkel wird in der zustzlichen Statusanzeige angezeigt.

Eingaben

Der Drehwinkel wird in Grad (°) eingegeben.
Eingabe-Bereich; -360° bis +360° (absolut oder inkremental)

Riicksetzen

Eine Drehung wird mit dern Drehwinkel 0° aufgehoben

Ubungsbeispiel: Drehen

Eine Kontur (Unterprogramm 1) soll einmal

— wie als Original programmiert — bezogen auf
Nullpunkt X+0/Y+0 und einmal bezogen auf
Nullpunkt X+70 Y+60 um 35° gedreht ausgeflihrt]
werden.

Fortsetzung néchste Seite
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8 Zyklen

8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

PoSBABI GT7T ™ i sree s s Programm-Beginn

N1O G300 G17 X+0 Y40 Z-20 % e Rohteil-Definition

N20 G31 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 G T1 L4+0 R4 * e Werkzeug-Definition

NEQ T1T G177 S1800 * e Werkzeug-Aufruf

N50 GO0 G40 GO Z+100 ™ e Zustellachse freifahren
NBO L1,0 % e Ausflhrung 1 nicht gedreht

N70 Gb4 X+70 Y+B60 *
NB8C G73 G890 H+35 *

NBO LT, 0 % it Ausfihrung 2, verschoben und gedreht
N1OO G73 G0 HA0 % e Drehung rlicksetzen
NT1IO GEd X+0 Y40 % e e e Nullpunkt-Verschisbung ricksetzen

N120 Z+100 MO2 *

N130 G98 L1 *
: Das Unterprogramm ist identisch mit dem
Unterprogramm auf Seite 8-40

N250 G98 L0 *
N39999 %5846 G71 *

. )

Zugehoriges Unterprogramm (siehe S. 8-41) wird nach M2 programmiert.

MASSFAKTOR G72

Anwendung

Innerhalb eines Programms kénnen Konturen vergréRert oder verkieinert
werden. So lassen sich beispielsweise Schrumpf- und Aufmal-Faktoren
periicksichtigen.

Wirkung

Der Malfaktor ist ab der Zyklus-Definition wirksam.
Der Mal¥faktor wirkt

* in der Bearbeitungsebene, oger auf alle drei Koordinatenachsen
gleichzeitig (abhangig von MP7410)

» auf Mallangaben in Zyklen

¢ auch auf Parallelachsen U, V, W

Eingabe

Eingegeben wird der Faktor F. Die TNC multipliziert Koordinaten und
Radien mit F (wie in ,Wirkung” beschrieben).

VergrdRerung: F gréfer als 1 bis 99,999 999

Verkieinerung: F kleiner als 1 bis 0,000 001

Riicksetzen

Ein MaRfaktor wird durch Zvklus MASSFAKTOR mit Faktor 1 aufgeho-
ben.

Voraussetzung

Vor der VergréRerung bzw. Verkleinerung solite der Nulipunkt auf eine
Kante oder Ecke der Kontur verschoben werden.
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8 Zyklen

8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Ubungsbeispiel: MaRfaktor

-~ N\ -

Eine Kontur (Unterprograrmm 1) soll einmal
— wie als Qriginal programmiert — bezogen auf Z A
den urspringlich gesetzten Nullpunkt X+0/Y+0
und einmal bei auf X+60/Y+70 mit MaR-
faktor 0,8 verkleinert ausgeflihrt werden.

Zyklus MASSFAKTOR im Bearbeitungsprogramm

oS8A7I G7T % i e Programm-Beginn
N1OG30G17 X+0Y+0Z2-20 % .. e, Rohteil-Definition

N20 G371 X+100 Y+100 Z+0 *

N30 GIGTT LHO R+4 ® e Werkzgug-Definition

NAO T1 G17 1800 * e Werkzeug-Aufruf

NGO GO0 G40 GA0 Z+100 * e Zustellachse freifahren

NGO LT, 0 % e e Ausfiihrung 1 in Criginalgréfie

N70 Gb4 X+70 Y+60 *
N80 G72 F0,8 *

OO LT, 0 % e Ausfiihrung 2 verschaben und verkleinert
NT00 G7Z B ¥ e Maf¥faktor rlicksetzen
NTTO GB4 X+0 Y+0 * e Nullpunkt-Verschiebung riicksetzen

N120 Z+100 MQ2 *

N130 G98 L1 *

. Das Unterprogramm ist identisch mit dem
Unterprogramm auf Seite 8-40

N250 G98 LO *
N99989 % S5847| G71 *

., vy

Zugehdriges Unterprogramm (siehe S. 8-40) wird nach M2
programmiert.

8-46 TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425



8 Zyklen

8.6 Sonstige Zyklen

VERWEILZEIT G04

Anwendung

In einem laufenden Programm wird der nachfolgende Satz erst nach der
programmierten Verweilzeit abgearbeitet.

Eine Verweilzeit kann beispielsweise zum Spanbrechen dienen.

Wirkung

Der Zyklus wirkt ab der Definition. Modal wirkende bieibende Zusténde
werden dadurch nicht beeinflult, wie z.B. die Drehung der Spindel.

Eingabe

Die Verweilzeit wird nach G04 mit F in Sekunden angegeben.
Eingabebereich 0 bis 30 000 s (etwa 8,3 Stunaen} in 0,001 s-Schritten.

NC-Satz z.B.: N135 GO4 F3 *

PROGRAMM-AUFRUF G39
Anwendung und Wirkung

Bearbeitungs-Programme, wie z.B. spezielle Bohrzyklen, Frésen von
Kurven, Geometrie-Module, kénnen als Hauptprogramme erstellt und
einem Bearbeitungs-Zyklus gleichgestellt werden.

Dieses Hauptprogramm kann dann wie ein Zyklus aufgerufen werden.

Eingabe

Eingegeben wird der Name des aufzurufenden Programms

Das Programm wird mit

* (379 (separater Satz) oder
* M39 (satzweise) oder
¢ MB89 (wird nach jedem Positioniersatz ausgefihrt}

aufgerufen.

Beispiel: Programm-Aufruf

Aus einem Programm sall ein Uber Zyklus-Aufruf rufbares Programm &0
gerufen werden.

-~

Bearbeitungsprogramm
G3GPOT B0 . s Festlegung: ,.Programm 50 ist ein Zyklus”
GO0 G40 X+20 Y+B50 MO2 .o Aufruf von Programm 50

TNC 407/ TNC 415 Bf TNC 425
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8 Zyklen

8.6 Sonstige Zyklen

SPINDEL-ORIENTIERUNG G36

Anwendung

Die TNC kann die Hauptspindel einer Werkzeugmaschine als

6. Achse ansteuern und in eine durch einen Winkel bestimmte Position
drehen.

Die Spindel-Orientierung wird bendtigt

* bei Werkzeugwechsel-Systermen mit bestimmter Wechsel-Position flir
das Werkzeug

e zum Ausrichten des Sende- und Empfangsfensters des
3D-Tastsystems TS 511 von HEIDENHAIN

Wirkung

Auf die im Zyklus definierte Winkelstellung wird durch Eingabe von M19
positioniert. Abb.8.50: Spindel-Orientierung
Wird M19 ohne Zyklus-Definition ausgefiihrt, so wird die Hauptspindel

auf den in Maschinenparametern festgelegten Wert ausgerichtet.

Voraussetzung

Die Maschine mul fiir eine Spindel-Crientierung vorgesehen sein.

Eingabe
Orientierungswinkel S (bezogen auf die Winkelbezugsachse der
Arbeitsebene)

Eingabe-Bereich: 0 bis 360°.
Eingabe-Feinheit: 0,1°.
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9 Externe Datenlbertragung

Fir die Datenlbertragung zwischen der TNC und anderen Geréten
stehen zwei Datenschnittstellen zur Verflgung.

Anwendungsbeispiele:

USwW.

Blockweises Ubertragen {DNC-Betrieb)
Dateien in die TNC einlesen
Dateien aus der TNC auf externen Speicher (bertragen
Dateien ausdrucken

Die beiden Schnittstellen kénnen dabei gleichzeitig genutzt werden.

9.1

Externe Dateniibertragung anwahlen

Menl zur externen Dateniibertragung

|

Menl zur externen Datenllbertragung erscheint am Bildschirm J

Der TNC-Bildschirm ist vertikal in zwei Halften aufgetsilt:

Dateien in
der TNC

Aktive Schnittstelle

(RS-232 oder RS-422)

Schnittsteilen-Betriebsart
(FE1, FE2, ME, EXT1, EXT2);
Aufgelisteter Date-Typ

HMANUELLER
BETRIEB

PROGRAMM-EINSFPEICHERN/EDITIEREN

TAB1
ToOL
ELLIPSE
LOCHKR
LKJHF
126
126
3485
TeaL
TOQ

Lk A1

L T T T T T
D D © D D O ~

g
iy

208
1268
1662
714

1818 E
62 DATEILEN? 118528 BVTE FREI

Ms

RE232-FE1:

111
12345686
2

22

3

TRBE1
LKJHF
126
126

16 DATEI(EN> 736 SEKTOREN FREI

+A

[ N S T Y

1

| Dateien {falis verhanden)
auf externem Speicher

PAGE

fr

PAGE

8

TRANSFER

e BT (o (SR L LY

TRANSFER

=
TNC _ EXT

TRANSFER
?

=

TNC " EXT

SELECT

TYPE

UINDOL

END

TRANSFER

) T

TRANSFER

THC) < EXT)

92
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] Externe Datenilbertragung

9.2 Dateien anwahlen und ubertragen

Die Funktionen fir die Datenibertragung werden in der Softkey-Leiste
angewahli.

Softkey-Leiste in der Betriebsart
PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

TRAMSFER | TRANSFER | TRANSFER SELECT LI ITNDOL

'=> @¢@ @‘:EHT @ % END

PRAGE PRGE

1 i

Datei anwahlen

Eine Datei wird mit Pfeiltasten angewahii.

Mit den PAGE-Softkeys wird das Datei-Verzeichnis wie in der Datei-
Verwaltung seitenweise angezeigt. Auch die SHOW-Softkeys haben
die gleiche Funktion, wie unter Datei-Verwaltung beschrieben

(siehe S. 1-27).

Datei umbenennen

Mit dem Softkey RENAME (siehe S. 1-31) werden Dateien in der TNC
umbenannt, falis beispielsweise auf einem externen Speicher schon
eine Datei gleichen Namens existiert.

Dateien lUbertragen
Dateien von der TNC zu externem Gerit iibertragen

Das Hellfeld steht auf einer Datei, die in der TNC gespeichert ist.

Funktion Softkey
TRAMSFER
* Angewdhlte Datei Ubertragen THE|o [EXT)
TRANSFER
¢ Alle Dateien (bertragen o
TNC  EXT
¢ Im Meni nacheinander alle Dateien zum TRAMSFER
Ubertragen anbieten. 7
Ubertragen mit ENT, sonst NO ENT NG = EXT

TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407
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9 Externe Datenlbertragung

9.2 Dateien anwiahlen und Ubertragen

Dateien von externem Gerat zur TNC {ibertragen

Das Hellfeld stent auf einer Datel, die auf dem externen Datentrager
gespeichert ist.

Funktion Taste
. o TRANSFER
* Angewahlte Datei (bertragen TNC@
o TRANSFER
» Alle Dateien Ubertragen
&
THE  EXT
* Im Menii nacheinander alle Dateien zum TRANSFER
Ubertragen anbieten, Ubertragen mit ENT, 7
sonst NO ENT THC * EXT

Ubertragung abbrechen

Eine Datenlibertragung wird mit der Taste cder dem Softkey END
abgebrochen.

PROGRAMMLALF | PROGRABMM-TEST

SRAT2FOLGE

Blockweises Ubertragen DATE]-NAHE - (M.

Fir blockweises Ubertragen (siehe S. 3-11) steht

)
f

|

i

N

das nebenstehende Menl zur Verfligung. 1 :
Der Name der Datei, die blockweise lbertragen 11 O
werden soll, wird wie gewohnt angewahlt. 111 H .
Die Datenlbertragung wird mit dem Softkey 123456 H
SELECT gestartet. 2 -H
22 .H 1
3 H
TAB1 B
LK JHF D

18 DRTEI(EN) 736 SEKTOREN FREIT

PAGE PAGE SELECT
] 1

SELECT

<2

Abb. 8.1:  Menil zum blockweisen Ubertragen

o)

VPE
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9 Externe Datenlibertragung

9.3 Steckerbelegung und AnschlufSkabel fiir Datenschnittstellen

Schnittstelle V.24/RS-232-C
HEIDENHAIN-Gerite

HEIDENHAIN Geréite
Externes HEIDENHAIN V.24-Adapter-Block HEIDENHAIN X1
Gerat Standard-Kabel Verbindungs-Kabel TNC
z.B. FE 3m max. 17 m
|d.-Nr. 242 869 01 ld.-INr, 239 758 01 ld.-Nr. 238 780..
= = = =
L y L y
GND | 1] 1 [ CFE ] U R P 2 . i 111 1| GND Chassis
™D | 2| 2 % ge 21 2 21| 2 gn>< 2|| 2| RXD Receive Data
R | 3|l 3 - 3| 2 3 3 z 3|| 3| TXO Transmit Data
RTS | 4| 4 ?s 4l 4 4| 4 o 4|l 4| CTS Clear To Send
cts | 5|l 5 5 5/ 5 5| 5 = 5|| 5| RTS RequestTo Send
DSR| B} 6 1 [n 6| 6 6| 6 1l | 6| 61 DTR Data Terminal Ready
GND | 7 7 717 71 7 71 71 GND Signal Ground
8 8 - 8 8 8 8 8 8
9 9 9 8 9 9 9 g
10 {| 10 10 {10 10110 10 (j 10
AR 1111 1111 114 11
12 112 12 (112 12 1112 12 1] 12
13 ({13 131113 131113 13 (] 13
14 | 14 14 (1 14 14 114 14 || 14
15[} 15 15[ 15 15| 15 15 (] 15
18 || 16 16 1| 16 16116 16 (1 16
17 || 17 17 |[ 17 17 1 17 17 || 17
18 1| 18 18 | 18 181l 18 18 || 18
19 (1 19 br 19 (114 18 (1 19 bl 1911 19
DTR [20]] 20 20 (| 20 20 || 20 20 || 20 | DSR Data Set Ready
L/ Nt - - L 1L
Abb. 9.2  Schnittstellen-Belegung der V.24/RS-232-C fir HEIDENHAIN Geréte

Fremdgeréte

Die Stecker-Belegung am Fremdgerdt kann erheblich von der Stecker-
Belegung eines HEIDENHAIN-Gerates abweichen.
Sie ist vom Gerét und der Ubertragungsart abhéngig.
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9 Externe Datenlbertragung

9.3 Steckerbelegung und AnschluRkabel flir Datenschnittstellen

Schnittstelle V.11/RS-422

An der V.11-Schnittsteile werden nur Fremdgerite angeschlossen.

Externes V.11-Adapter- HEIDENHAIN- X22
Gerdt Block Verbindungs- TNC
z.B.PC Kabel
max. 1000 m
= = O—0D
Id.-Nr, Id.-Nr.
243819 01 250 478..
> —- > —-= >
l lq 3
1= 1 1 1 11 GND Chassis
2 2{| 22 b 22| 2| rxD
3 3|l 3 o 3|| 3| cts
4 4 4 an 4 4| TXD
5 5[] & 51| 5| RTS
6 6|| & ";ff?s” 6|| 6| DSR
7 7 7 Sw 7 71 DTR
8 8[| 8 m 81| 8| GND Signal
9 9|l @ = 9|l o| BXD
10 10 || 10 o 10(| 10| TS
11 11111 1M (|11 | TXD
12 12 || 12 bS/Zn 12 ([ 12| RTS
13 13113 "y 13 || 13| DSR
14 14 {14 C O 14 {114 | DTR
15 15 (] 15 165115
Abb. 9.4: Schnittstelien-Belegung der V.11/8S-422

g
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9 Externe Datenlbertragung

9.4 Gerate fir Datenlibertragung vorbereiten

HEIDENHAIN Gerite
HEIDENHAIN Geréte {Disketten-Einheit FE und Magnetband-Einheit ME)

sind an die TNC angepalit. Sie kénnen direkt zur Datendbertragung
genutzt werden.

Beispiel: Disketten-Einheit FE401

Netzkabel der FE anschlieften

FE und TNC mit Ubertragungs-Kabel verbinden
FE einschalten

Diskette in oberes Laufwerk einlegen

Falls ndtig: Diskette formatieren

Schnittsielle eintichten (siehe S. 10-4}

Daten Ubertragen

Fremdgerite

Die TNC und Fremdgerate missen aneinander angepallt werden.

Fremdgerat an TNC anpassen

¢ PC: Software anpassen
* Drucker: Schalter einstellen (DIP-Schalter)

TNC an Fremdgerit anpassen

Anwenderparameter einstellen:
e 5020.0 bis 5210.0 fir EXT1
* 50201 bis 5210.1 fir EXT2

Die beiden Einstellungen kénnen zum Beispigl an einen PC (z. B. EXT1}
oder einen Drucker (EXT2) angepaft werden.
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10

MOD-Funkticnen

Uber die MOD-Funktionen stehen zusatzliche
Anzeigen und Eingabembglichkeiten zur VerfU-
gung. Welche MOD-Funktionen zur Verfligung
stehen, hangt ven der angewahlten Betriebsart ab.

Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIE-
REN:

NC-Software - Nummer anzeigen
PLC-Software - Nummer anzeigen
Schllisselzahl eingeben

Schnittstelle einrichten
Maschinenspezifische Anwenderparameter
Ggf. HELP-Datelen anzeigen

Betriebsart PROGRAMM-TEST:

NC-Software-Nummer anzeigen
PLC-Software-Nummer anzeigen
Schllsselzahl eingeben

Schnittstetle einrichten

Grafische Darsteliung des Rohteils im Arbeits-
raum der Maschine

Maschinenspezifische Anwenderparameter
Ggf. HELP-Dateien

Alle Gbrigen Betriebsarten:

NC-Software - Nummer anzeigen
PLC-Software - Nummer anzeigen

Kennziffern fir vorhandene Optionen anzeigen
Positions-Anzeige wéhlen

MaB-Einheit (mmfinch) festlegen
Programmier-Sprache festlegen
Verfahrbereichs-Begrenzung setzen
Nullpunkte anzeigen

Ggf. HELP-Dateien anzeigen

PROGREHALA | PROGRAMM-EINSPE ICHERN/EDITIEREN

SCHLUESSEL-ZAHL ]

NC : SOFTWARE-NUMMER 259338 BYR
PLC: SOFTWARE-NUMMER 252493 @1

RS 232 USER

O RS 422 HELP END

SETUP  [PARAMETER

Abb.10.1: MOD-Funktionen im PROGRAMM EIN-
SPEICHERN/EDITIEREN

MANUELLER PROGRAMM-TEST

BETRIEB

SCHLUESSEL-ZAHL I

NC : SOFTWARE-KRUMMER 259938 B7R
PLC: SOFTWARE-NUMMER 2524359 Bt

RS 232 DATUM USER
[ RS &
sgﬁ SET  [PARAMETER HELP END

Abb.10.2: MOD-Funktionenim PROGRAMM-TEST

MANUELLER BETRIEB PROGRAKH
EINSPEICHERH

POSITIONS-RNZEIGE
SCHPF

WECHSEL MM/INCH MM

PROGRAMM-EINGABE HEIDENHAIN

NC : SOFTWARE-NUMMER 259938 B7YR
PLC: SOFTWARE-NUMMER 252483 g1

s |HELP END

1LIMIT

FOSITION,
INPLT PGM

Abb.10.3: MOD-Funkticnenineiner Maschinen-Betriebsart

10-2
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10 MOD-Funktionen

10.1 MOD-Funktionen anwahlen, andern und verlassen

MOD-Funktionen anwahlen

falis ndtig Betriebsart umschalten

.

[ m MQD-Funktionen anwéhien J

MOD-Funktion dndern

S

[ MOD-Funktion mit Pfeiltasten anwahlen

>
“ MOD-Funktionan anzeigen lassen, bis gewiinschte Funktion im
Hellfeld steht
wiederholt

Z'B'a “ Zahien eingeben und mit ENT (bernehmen

MOD-Funktionen verlassen

END oder @

MOB-Funktion beenden

10.2 Software- und Options-Nummern

Die Software-Nummern von NC und PLC stehen nach Anwahl der MOD-
Funktionen im TNC-Bildschirm.

Direkt darunter stehen die Nummern flr vorhandene Optionen {OPT:}
{nur fir Klartext-Dialog):

* Option Digitalisieren OPt: 1
* Option Digitalisieren und messender Taster OPT: 11
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10  MOD-Funktionen

10.3 Schliissel-Zahl eingeben

Die TNC bentigt fir die folgenden Funktionen Schiissetzahlen:

Funktion Schliissel-Zahl
Losch- und Editier-Schutz bei Dateien {Status P) 86357
aufheben

Anwender-Parameter anwéhlen 123

10.4 Externe Datenschnittstelien einrichten

Zum Einrichten der externen Daten-Schnittstellen stellt die TNC ein
Bildschirm-Meni zur Verfiigung, nachdem der Softkey RS 232-/ RS 422 -
SETUP gedrickt wurde. In diesem Meni wird eingegeben:

s BETRIEBSART - des externen Gerats: FE1, FE2, ME, EXT1, EXT2,
.SV2

¢ BAUD-RATE - Dateniibertragungs-Geschwindigkeit 110 bis 38400 bd

o ZUWEISUNG - Zuweisung der Schnittstellen RS-232 oder RS-422 an
die Betriebsarten

* PRINT - Ausgabe von Digitalisier-Daten: RS-232, RS-422 oder FILE

RS-232-Schnittstelle einrichten

Betriebsart und Baud-Raten werden fir die RS-232-Schnittstelle links im
Bildschirm eingetragen.

RS-422-Schnittstelle einrichten

Betrisbsart und Baud-Raten werden fUr die RS-422-Schnittstelle rechts
im Bildschirm eingetragen.

BETRIEBSART wihlen

Externes Gerit BETRIEBSART
HEIDENHAIN Disketten-Einheiten

s FE401 B FE 1

* FE 4017 ab Prog.-Nr. 23062603 FE 1
HEIDENHAIN Disketten-Einheit

FE 401 bis Prog. Nr. 23062603 FE 2

PC mit HEIDENHAIN Ubertragungs-

Software TNC. EXE FE 2

HEIDENHAIN Magnetband-Einheit
ME 101 (Produktion eingestellt) ME

Fremdgeréte, wie Drucker, Leser, EXT 1
Stanzer, PC ohne TNC. EXE EXT 2

PC mit HEIDENHAIN-Software
TNCREMOTE zur Fernbedienung LSV 2

10-4 TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407



10 MOD-Funkticnen

10.4 Externe Datenschnittstellen einrichten

Abwartskompatibilitat peesl TPROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
Fir Programme, die Uber sine der externen SCHNITTSTELLE RS232 SCHNITTSTELLE RS422
Datenschnittstellen (bertragen werden, 186t sich
die Genauigkeit der Angaben im Programm auf BETRIEBSART: BETRIEBSART: FE 1
0,1um oder Tum einstellen. BAUD-RATE BRUB-RATE

| ) FE : 384880 FE : 9688
Bei der Einstellung Tum werden alle Angaben nur EXT1 : 98588 EXT1 : SBBB
mit 3 Nachkommastelien im metrischen Mafs- EXTZ : 96008 EXT2 : 9600
system Ubertragen (4 Nachkommastellen im LSV2 : 38489 LSVz : 38408
Zollsystem).
So wird die Abwartskompatibilitdt der TNC 425 zu ZUWEISUNG:
fruhereg Software-Versionen und anderen TNCs EINSPEICHERN RS232 PRINT . RS232
unterstutzt. PROGRAMMLAUF RS232 PRINT-TEST : RS232

PROGRAMMTEST RS232

Eingabe EEEE? gt END
Die Genauigkeit der (bertragenen Daten wird mit
einem Softkey in der Betriebsart PROGRAMM- Abb.10.4: Softkey FORMAT 1um/C,1pm fir die Abwiérts-
FINSPEICHERN/EDITIEREN angewahit. kompatiblitat.

BAUD-RATE einstellen

Die BAUD-RATE (Datenlibertragungs-Geschwindigkeit} ist zwischen 110
und 38400 Baud wahlbar.

t

ZUWEISUNG

Mit dieser Funktion wird bestimmt, welche Schnittstelle (RS-232 oder
RS-422) in den aufgefihrten TNC-Betriebsarten zur externen
Datenlbertragung genutzt wird.

[ Dateniibertragungsmend anwéahien
7
.
-
{ @ MOD-Funktion wahlen
~
FORMAT Genauigkeit einstellen auf 1 ym/0,1 um W
1UM~[1UM]
v N
MOD-Funktion verlassen
END
—~
TRANSFER Programm ausgeben.
28 |
| A
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10

MOD-Funktionen

10.4 Externe Datenschnittstellen einrichten

PRINT und PRINT-TEST

Mit den Funktionen PRINT und PRINT-TEST wird festgelegt, wohin Daten

von der TNC Ubertragen werden.

Anwendungen:

* Werte mit der Q-Parameter-Funktion FN15 ausgeben
* Digitalisier-Daten ausgeben

Von der TNC-Betriebsart hangt ab, ob die Funktion PRINT oder PRINT-

TEST benutzt wird:

TNC-Betriebsart

Ubertragungs-Funktion

PROGRAMM-TEST

PROGRAMMLAUF EINZELSATZ
PROGRAMMLAUF SATZFOLGE

PRINT
PRINT

PRINT-TEST

PRINT und PRINT-TEST kénnen wie folgt eingestellt werden:

Funktion Einstellung

Daten (ber R5-232 ausgeben RS-232

Daten lber RS-422 ausgeben RS-422

Daten in einer Datei in der TNC ablegen FILE

Daten nicht speichern - leer -
Dateien in der TNC (Einstellung FILE}

Daten Betriebsart Datei-Name

Digitalisier-Daten PROGRAMMLAUF Wie in Zyklus BEREICH

festgelegt
Werte mit FN15 PROGRAMMLAUF % FN15RUN.A
Werte mit FN15 PROGRAMM-TEST %FN15SIM.A

Die Einstellungen werden geéndert, indem die zu &ndernde Einstellung
ins Hellfeld getippt und die ENT-Taste betétigt wird.

10-6
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10  MOD-Funktionen

10.5 Maschinenspezifische Anwender-Parameter

Der Maschinen-Hersteller kann bis zu 16 USER PARAMETER mit
Funktionen belegen.
Nahere Informationen finden sich im Maschinen-Handbuch.

10.6 Rohteil im Arbeitsraum darstellen

Uber den Softkey DATUM SET kann die Lage des Rohteils im Arbeits-
raum der Maschine grafisch Uberpriift und die Arbeitsraum-Uberwachung

in der Betriebsart Programm-Test aktiviert werden.

ZurVerfiigung
stehender Verfahr-

bereich, bezogen

aufangezeigtes
Rohteil

Rohteil-Groke

Koordinater-
System

MANUELLER

BETRIEB

PROGRAMM-TEST

Arbaitsraurn

Rohteil mit Projek-
tionin die Ebenen

TNC 425/ TNC 4156 B/ TNC 407
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10

MOD-Funktionen

Funktions-Ubersicht

Funktion

Softkey

Rohteil nach links bzw. nach rechts verschieben
(grafisch)

Rohteil nach vorne bzw. nach hinten verschieben
(grafisch)

S

Rohteil nach unten bzw. nach oben verschieben
(grafisch)

@

Rohteil bezogen auf den gesetzien Bezugspunkt
anzeigen

Softkeyleiste weiterschalten

Gesamten Verfahrbereich bezogen auf das
dargestelite Rohteil anzeigen

Maschinen-Nullpunkt im Arbeitsraum anzeigen

Vom Maschinen-Hersteller festgeiegte Position
{z.B. Werkzeug-Wechselpunkt) im Arbeitsraum
anzeigen

Werkstlick-Nullpurkt im Arbeitsraum anzeigen

Arbeitsraum-Uberwachung beim Programm:-Test
ausschalten (OFF), einschalten (ON)

f—
OFF]~ OGN

10-8
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10 MOD-Funktionen

10.7 Positions-Anzeige wahien

In Abb. 10.5 sind die Positicnen wie folgt
gekennzeichnet:

* Ausgangs-Position &
Zie-Position des Werkzeugs (2
Werkstlck-Nullpunkt &
Mafbstab-Nulipunkt @

Die TNC-Positions-Anzeigen kédnnen folgende
Koordinaten anthalten;

» Soll-Position; von der TNC momentan

vorgegebener Wert (T ..o

» ist-Position; auf der sich das Werkzeug gerade

befindet @) ...

* Schleppfehier; Differenz zwischen Soll- und

ISE-POSILION (B) couvareveeroreeoms e

» Referenz-Position; Ist-Position bezogen auf den

Malkstab-NUllpunkt @3 oo,

* Restweg zur programmierten Position; Differenz

zwischen Ist- und Ziel-Position &) ..o

Mit der MOD-Funktion POSITIONS-ANZEIGE (siehe Abb. 10.3} kénnen
fiir die Status-Anzeige und die zusétzliche Siatus-Anzeige unterschiedli-

che Koordinaten-Darstellungen angewahlt werden:

* POSITHONS-ANZEIGE in der Status-Anzeige:
cbere Darstellungsart

+ POSITIONS-ANZEIGE in der zusétzlichen Status-Anzeige:

untere Darstellungsart

®

D

Abb.10.5: Charakteristische Positionen an Werkstiick und Mafstab

TNC 425/ TNC 415 Bf TNC 407
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10 MOD-Funktionen

10.8 Malisystem wahlen

Diese MOD-Funktion legt fest, ob Koordinaten in mm oder Inch
(Zoll-System) angezeigt werden.

¢ Metrisches Mafksystem: z.B. X = 15,789 (mm)
MOD-Funktion WECHSEL MM/INCH MM
Anzeige mit 3 Stellen nach dem Komma

¢ Zoll-System: z.B. X = 0,6216 {inch}
MOD-Funktion WECHSEL MMANCH INCH
Anzeige mit 4 Stellen nach dem Komma

10.9 Programmiersprache fiir SMDI wahlen

Fir die Datei $MDI wird mit der MOD-Funktion PROGRAMM-EINGABE
zwischen HE!DENHAIN-Klartext-Dialog und DIN/ISO-Programmierung
umgeschaltet:
¢ SMDIH im Klartext-Dialog programmieren:

PROGRAMM-EINGABE: HEIDENHAIN
¢ SMDLI gemaR DINASO programmieren:

PROGRAMM-EINGABE: ISO

10-10 TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407



10 MOD-Funktionen

10.10 Verfahrbereichs-Begrenzungen
eingeben

Innerhalb des maximalen Verfahrbereichs kann
der tatsdchlich nutzbare Verfahrweg fir die
Koordinatenachsen zusétzlich eingeschrankt
werden.

Anwendungsbeispiel;
Tellapparat gegen Koliisionen sichern

Der maximale Verfahrbereich ist durch Software-
Endschalter begrenzi.

Der tatsdchlich nutzbare Verfahrweg wird mit der
MOD-Funktion AXiS LIMIT eingeschrankt.

Dabei werden die Maximalwerte in positiver und
negativer Richtung der Achsen bezogen auf den Abb.10.6: Verfahrbereichs-Begrenzungen am Werkstick
Mafstab-Nullpunkt eingegeben.

Arbeiten ohne Verfahrbhereichs-Begrenzung

Fir Koordinatenachsen, die ohne Verfahrbereichs-Begrenzungen verfah-
ren werden sollen, wird der maximale Verfahrweg der TNC
{+/- 99 999,999 mm) als AXIS LIMIT eingegeben.

Maximalen Verfahrbereich ermitteln und eingeben

POSITIONS-ANZEIGE REF anwéhlen

{

[ Gewiinschte positive und negative End-Positionen der X-, Y- und Z-Achse anfahren

4

[ Werte mit Vorzeichen natieren

-

MOD-Funktionen anwahlen

(B

LIMIT

{

MOD-Funktion verlassen

END

AxIs Notierte Werte fiir die Achsen als BEGRENZUNGEN eingeben J

Nulipunkt-Anzeige

Die im Bildschirm finks unten angezeigten Werte sind die manuell
gesetzten Bezugspunkie bezogen auf den Maschinen-Nulipunkt. Sie
kénnen im Bildschirm-Men(i nicht verandert werden.

TNC 425/ TNC 415 Bf TNC 407 10-1



10 MOD-Funktionen

10.11

HELP-Dateien anzeigen

HELP-Dateien {Hilfe-Dateien} sollen den Bediener in Situationen unter-
stitzen, in denen festgelegte Handlungsweisen, z.B. das Freifahren der
Maschine nach einer Stromunterorechung, erforderlich sind. Auch Zusatz-
Funktionen lassen sich in einer HELP-Datei dokumentieren, wodurch ggf.

das Suchen im Bedienungs-Handbuch entfalit.

Die HELP-Dateien sind nicht an jeder Maschine verflighar. Nahere

Informationen erteilt der Maschinen-Hersteller.

HELP-DATEIEN wiéhlen

MOD-Funktion wéhien

Wahien der zuletzt aktiven HELP-Datei

Ggf. andere HELP-Datei wéhlen

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EBDITIEREN

FROGRRMM
EINSPEICHERN

BEN3

MORGEHENSWE ISE

]°5-K -

EN

COVERWRITE

DES
SCHWENKKQPFES
#1111 BETRIEBSART MANUELL WREHLEN
#2222 M65 RKTIVIEREN
#3333 WZ-ACHSE INTERPOLIERT FREIF.
IST [} +10@,000 Y +0,000
z -34,282 u +35H,060
Y +367,009
T - M 5/9
HOVE BEGIN END

WORD FIND

————————
MOVE PRGE PAGE
LIORD

¥ << ﬂ ﬁ

TEXT TEXT

Abb. 10.7: HELP-Datei in einer Maschinen-Betriebsart

10-12
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11 Tabellen, Ubersichten, Diagramme
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11 Tabelien, Ubersichten, Diagramme

11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Allgemeine Anwender-Parametern sind Maschinen-Parameter, die das
Verhalten der TNC beeinflussen. Eingestellt werden Deispielsweise

Dialogsprache
Schnittstellen-Verhalten
Verfahr-Geschwindigkeiten
Ablauf von Bearbeitungen
Wirkung der Overrides

Eingabemdaglichkeiten fir Maschinen-Parameter

Maschinen-Parameter lassen sich beliebig programmieren als
s Dezimal-Zahlen:
Nur den Zahlenwert eingeben
* Dual/Bindrzahlen:
Vor den Zahlenwert ein % {Prozent-Zeichen) eingeben
* Hexadezimal-Zahlen:
Vor den Zahlenwert ein $ (Dollar-Zeichen) eingeben

Beispiel:
Anstelle der Dezimal-Zahl 27 183t sich auch die Binar-Zahl % 11011 oder
die Hexadezimal-Zahi $18 eingeben.

Die einzelnen Maschinen-Parameter dirfen gleichzeitig in den
verschiedenen Zahlensystemen angegeben sein.

Allgemeine Anwender-Parameter anwahlen

Allgemeine Anwender-Parameter werden mit der Schilssel-Zahl 123 in
den MOD-Funktionen angewahit.

t
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11  Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.1 Aligemeine Anwender-Parameter

Parameter far die externe Dateniibertragung

TNC-Schnittstellen EXT? {5020.0) und EXT2 {5020.1} an externes Ger#t anpassen:

Datenformat und Ubertragungsstopp
Eingabewert: 7ahl zwischen C und 255

Der Eingabewert ergibt sich aus der Surmme der Einzelwerte in der

Spalte Wert.

MP5620...
Funktion Fille Wert
* Anzahi Datenbits 7 Datenbit {ASCH-Code, 8.bit = Paritdt) ... +0
8 Datenbit {ASCli-Code, 9.bit = Paritat) .......ocov i +1
s Block-Check-Charakter BCC BCC baliehig ..o +0
BCC-Steuerzeichen nicht erlaubt ... +2
¢ Ubertragungsstopp durch RTS BRIV oo e ettt +4
NBKEIV oottt e oo e e e a et e e e e e e +0
» [Jbertragungsstopp durch DC3 BKEIV cer et eee ettt ee et e et b e ranas +8
K IV e e e s +Q
s Zeichenparitat GEradzahlig ... .cov e e e +0
LUNGeradzahlig ... +16
e Zeichenparitét UNEMWUNSCRT e e +C
BIWUNSCNT o e +32
* Anzahl Stoppbits 1y STOPPDHS oo +0
2 S OPITS L oee e et e +64
T SIOPPIOI e s +128
T S0PPDIT i e +1927
Beispiel
TNC-Schnittstelle EXT2 {MP5020.1) auf externes Fremdgerat mit
folgender Einstellung anpassen:
8 Datenbit, BCC beliebig, Ubertragungsstopp durch DC3, geradzahlige
Zeichenparitdt, Zeichenparitat erwlnscht, 2 Stoppbits
Eingabewert:  1+0+8+0+32+64 = 105 fir MP5020.1 eingeben
TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407 11-3



11

Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.1 Aligemeine Anwender-Parameter

Schnittstellen-Typ fir EXT1 (5030.0) und EXT2 {503¢.1} festlegen:

MP5030. ...
Funktion Fille Wert
¢ Schnittstellen-Typ STANAANT ... e e e 0
Schnitistelie flir blockweises Ubertragen ... 1

Steuerzeichen fiir externe Datenilbertragung definieren

Mit den Maschinen-Parametern MP5200 bis 5210 werden ASCll-Zeichen
als Steuerzeichen flir die externe Datenlbertragung festgelegt.
Zucrdnung zu den Schnittstellen:

EXT 1 MP-Endung .0
EXT2  MP-Endung .1

Eingabewerte: ASCll-Zeichen 0...127

ASCIl-Zeichen fir MP Wert
* Programm-Anfang STX B200 ...t e s ASCIl-Zeichen
* Programm-Ende ETX 5201
* Daten-Eingabe (1. Zeichen) H 5202
* Daten-Eingabe (2. Zeichen} E 5203
* Daten-Ausgabe (1. Zeichen)} H 5204
* Daten-Ausgabe (2. Zeichen} A 5205
s Kommandoblock-Anfang SOH 5206
* Kommandoblock-Ende ETB 5207
» Positive Rickmeldung ACK 5208
¢ Negative Rickmeldung NAK 5209
» Ubertragungs-Ende EQT B2T0 oo oeoeeeoee oo eereeer et e ASClI-Zeichen

11-4
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11 Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.1 Allgemeire Anwender-Parameter

Parameter fiir 3D-Tastsysteme

Signaliibertragung des Tastsystems festlegen

MPB010
Funktion Wert
8 KBDEIFUBBIMTAGUNG ... oveoveeoe oot e oo ehe s 0
8 IFTBIOE-UBBIIIAGUNG <. oo oo eee e oo e 1

Fahrverhalten des Tastsystems festlegen
Parameter Funktion Wert
MP6120 Antast-VorschuD in MMM e e 80 bis 3000
MP6130 Maximaler Verfahrweg zum ersten Antastpunkt in mm.............. 0 bis 99.999,999
MP6140 Sicherheitsabstand zum Antastpunkt

beim automatischen MesSen in MM ... 0 bis 99.999,998

MP6150 Eilgang zum Antasten in mm/min ... 1 bis 300.00C

M-Funktion fiilr 180°-Drehung des 3D-Tastsystems

Mit einer Brehung wird der Mittenversatz des Taststifts kempensiert.

Der Maschinen-Hersteller legt die Nummer der M-Funktion fest, die

die Drehung auslost.

MP6160
Funktion Wert
V- FURIKEION BRIV ... oo eee e et tee b a et o e 2 emeese s e ae e seam e et e e e e e e o e e e e A e AL R b e b b e e s et she e 1 bis 88
Y N Yo a I Al (o a1 6= 1-a L PO PRSP OB PP PRSPPSO PP 0

Reservierte Maschinen-Parameter

Die folgenden Maschinen-Parameter werden noch flr das messende

Tastsystemn von HEIDENHAIN mit Funktionen belegt.

Die Bedeutung wird zu einem spéteren Zeitpunkt bekanntgegeben.
mpP Wert
BUPBBOD ...t eeeeae e ae e s e et e st sh bR AR e et eaan e 0,1000 bis 3,0000
F 1 & L SOOI PPOT PPN 0,100 bis 10,000
BVIPB320 ... oo ter e e e e e tet 422t e u bt et e e R ek r e e s e s e e RARRerr et e e rr ettt et rn e s n e Obis 7
BAPBBBD ...ttt e e e et 0,1000 bis 4,0000
IVIPBIA0 ...ttt e a e b g 0,0001 his 0,5000
IVPEBBED ...ttt et ettt ekt ke i a AR e R b e en SRS AL et 80 bis 3.000
PAPBBBD ... eeeeeeetete ettt ae e e a £ 2 en ettt A g2 S A e e eaR e s n e bk bk 80 bis 3.000
JIPB3T0 ..ot eeeeeeee ettt e e ettt e e e et a e e b a e s e 0,0000 bis 10,00C0
8 T T Uy DY P PO PT PR PPUPFOPPPR PP ¢,000 bis 10,000

TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407
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11 Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Parameter fir TNC-Anzeigen und den Editor

Programmierplatz einrichten

MP7210
Funktion Wert
LI N ol Ty a0 Y =T Vo o T o= T POV U PO UPOPPR PO 0
o TNC als Programmierplatz mit aktiver PLE ... oo 1
e TNC als Programmierplatz mit inaktiver PLC Lo e s 2
Anzeige STROMUNTERBRECHUNG automatisch quittieren
MP7212
Funktion Wert
o Stromunterbrechung mit Taste QUITHIEIEN ...t e et 0
¢ Stromunterbrechung wird automatiSch QUITHIEM ..o e e et 1
Satznummern-Schrittweite bei DIN/ISO-Programmierung wéhlen
MP7220
Funktion Wert
s Satznummern-Schrittweite TS ROEN e e e e 0-150
Linge der Datei-Namen festlegen
MP7222
Funktion Wert
¢ Datei-Namen mit maximal 8 ZBICREI ... et e et e s 0
¢ Datei-Namen mit Maximal 12 ZEICNEIM ....ocoovii ettt e e e s e ema e e s b s et s e e e e e e s anbmbae e 1
e Datei-Namen mit Maximal 18 ZEICNEN ... it iirree e rire e e e e e et s eer e e st b s b me e e 2

11-6
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11 Tabellen, Uberséchten, Diagramme

Datei-Verwaltung fir Datei-Typen sperren

Eingabewert: Zahl zwischen 0 und 63 {Summe der Einzelwerte in Spalte
Wert)

Soll die Datei-Verwaltung fir den entsprechenden Datei-Typ nicht ge-
sperrt werden, wird statt des aufgefihrten Wertes der Wert 0 addiert.

MP7224.0
Datei-Verwaltung sperren fiir Wert
& HEI D ENHAIN- P I OGra IS oo e e et e ettt e e st e e e et bt ae s et b be et eerbrreasrreesarne +1
D T T e o 171 0 o] T OO OO PP +2
N ETRZEUG-TADEIEN e e ettt et e e et e e e bt st ettt e e et +4
® NUIPUNKETADEIEN L i e e e e e em e e e +8
® PalettEN-TADEIIEN oo i e e e e e e +16
LR B B 1 (=1 T=1 0 T PO OSSOSO UUPTRPPPTN +32

Editor fir Datei-Typen sperren

Eingabewert: Zahl zwischen 0 und 63 (Summe der Einzelwerte in Spaite

Wert)

Editor fUr einen Datei-Typ nicht sperren:

Wert =0

MP7224.1
Editor sperren fir Wert
& HEIDENHAIN-PrOGramIIMI8 oot et e sb e bbb b e +1
LI D LRt o R £eTe =T u o oo = T OO SO UUS SRR PP +2
® WWVErKZEUG-TADRIIBN it t eebe eeeeeneeeereeaas +4
L TV [ Wt a T e = To LT =T o O PSP TSV TORRUPPONt +8
L T N I 0= =12 O SOV UUUR PP +16
L =y =1 1<) 2 RO s SO O PP OO PP P U U PO PR UG +32
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11 Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Tabellen aktivieren

Tabelle nicht aktivieren: Wert = 0

Parameter Funition Wert
* MP7226.0 Anzahl der Paletten pro Paletten-Datei......ccooveninnnn, 0 bis 255
s MP7226.1 Anzahl der Nullpunkte pro Nulipunkt-Tabelle .............. 0 bis 255
* MP7260 Anzahl der Werkzeuge pro Werkzeug-Tabelle............ 0 bis 254
* MP7261 Anzahl der Platze pro Platz-Tabelle ........ccc.ooovvvveenn 0 bis 254

Werkzeug- und Platz-Tabelle aufbauen

Werkzeug-Name — NAME: MP7266.0 Werkzeugnummer — T: MP7267.0
Werkzeug-Lénge - L: MP7266.1 Sonderwerkzeug — ST: MP7267.1
Werkzeug-Radius - R: MP7266.2 Festplatz - F: MP7267.2
Werkzeug-Radius - R2 MP7266.3 Piatz gesperrt — L: MP7267.3
Aufmald Lange — DL: MP7266.4 PLC - Status — PLC: MP7267.4
Aufmall Radius - DR: MP7266.5
Aufrmall Radius2 — DR2: MP7266.6
Woerkzeug gesperrt — TL: MP7266.7
Schwester-Werkzeug — RT: MP7266.8
Maximale Standzeit — TIMET; MP7266.9
Max. Standzeit bei TOOL CALL - TIMEZ: MP7266.10
Aktuelle Standzeit — CUR. TIME: MP72665.11
Werkzeug-Kommentar - DOC: MP7266.12

Funktion Wert

+ Spalten-Nummer der Angabe in der Werkzeug-Tabelle ... 1 bis 13

& Spalten-Nummer der Angabe in der Platz-Tabelle ... e 1 bis b

+ Angabe in der Tabelle nicht aUuffinren e 0

11-8 TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407




11 Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Dialogsprache umschalten

MP7230
Funktion Wert
o Diatogsprache DeutsCh (NETIONAIY ..ot ee ettt et e e ese et me s ce e e ec e e emeer e s e esienas 0
s Dialogsprache Englisch (Standard) ... ..o e 1

Hersteller-Zyklen schiitzen

Programme, die als Programm-Namen die Nummer eings Hersteller-
Zykius haben, kénnen nicht editiert werden.

MP7240
Funktion Wert
®  Herstellar-ZykIBN SCRUTZEN 111ttt et et ar e bbb s n e C
» Hersteller-ZyKlan MiCht SCNTIZEN ..o e e e e 1

Vorschub-Anzeige in Betriebsart MANUELLER BETRIEB

MP7270
Funktion Wert
* Anzeige ,F = 0", wenn keine Achsrichtungs-Taste gedrilckt;
Anzeige ,F" (ohne Wert], wenn mehr als gine Achsrichtungs-Taste gedrlickt ..o 0
s Anzeige des Vorschubs, mit dem die langsamste Achse verfahrt,
unabhangig von der Anzahl der gedrickten Achsrchtungs-Tasten ... 1
Dezimalzeichen
MP7280
Funktion Wert
I Tl o T L = 0] 0| < A OO ORI 1
L Ty ] e ot B o] a4 0T WU U O OO PRV POPN 0

Werkzeug-Linge in Koordinaten-Anzeige

MP7285
Funktion Wert
e Positicn des Werkzeug-BezugspunkEs SNZEITEM ......co it oo e e e e 0
* Position der Werkzeug-StirnflAche anzeigen ... s 1

TNC 425/ TNC 415 Bf TNC 407 11-9
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Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Anzeigeschritte fiir Koordinatenachsen

X-Achse: MP7290.0
Y-Achse: MP7290.17
Z-Achse: MP7290.2
IV-Achse: MP7290.3
V-Achse: MP7290.4

MP7290
Funktion Wert
LIt g (=T Te To a1 O T o] o S SO U OSSO URPRI 0
® ANZEIGESCNIIEE O, 00IMIIM Lo e et r e et et et e e e e e e e s 1
I NG =T L=t o L A V0 o] o e PP PP 2
B g 2= To 1=t Tl o | e A T80 L5 o o SR 3
LI N ¥aTTo T To o O 0 10 10 ] o O U OO SO 4
®  ARzZeigesChritt B, 000BMIM .o et et ettt ettt et et e e meem e e et e e s me st e s ebees e e ane ettt nneeeen 5]
¢ Anzeigeschritt 0,000Tmm {NUF TNC 425) ..ot et et e e et emt e e s eeenersenas B

Bezugspunkt-Setzen sperren

Eingabewert: Zahl zwischen 0 und 31 {Summe aus Spalte Wert)

Soll das Bezugspunki-Setzen fiir eine Achse nicht gesperrt werden, so ist

fir diese Achse als Wert O zu addieren.

Ist cdas Bezugspunki-Setzen fir alle Achsen gesperrt, zeigt die TNC den

Softkey DATUM SET in der Betriebsart MANUELLER BETRIEB nicht an.

MP7295
Funktion Wert
Bezugspunki-Setzen sperran fUr XoACNSE ..o e e e e e +1
Bezugspunki-Setzen sperren fUr Y-ACNSE L e +2
Bezugspunki-Setzen SPermen TUT Z-ACNSE i et e et sbe et e e e e st s +4
Bezugspunkt-Setzen sperren FUr IV-AChSE ... +8
Bezugspunkt-Setzen sperren flr V-ACNSE ..o e +18

MP7296
Funktion Wert

DATUH
Bezugspunkt-Setzen nur mit Softkey e ettt 1
DATUR

Bezugspunkt-Setzen mit Softkey oder orangenen Achstasten el SO 0

11-10
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i1 Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Status-Anzeige, Q-Parameter und Werkzeug-Daten nach Programmlauf léschen

Die Status-Anzeige und die Q-Parameter lassen sich zum Programm-
Ende {durch PGM END - Satz, M2 oder M30} 16schen.

MP7300
Funktion Wert
¢ Status-Anzeige, Q-Parameter und Werkzeug-Daten idschen, wenn Programm angewéhlt wird................ ¢
¢ Status-Anzeige, Q-Parameter und Werkzeug-Daten 16schen bei M02, M30, END PGM
UNd Anwah! BINES PrOOraIMIMIS Lo e et T e st e sam e et e e e ab e 1
e Status-Anzeige und Werkzeug-Daten Idschen, wenn Programm angewdhlt wird ... 2
s Status-Anzeige und Werkzeug-Daten l8schen, wenn Programm angewahit wird
und bei MOZ, M30, END PGV ..ot et e e 3
¢ Status-Anzeige und Q-Parameter 18schen, wenn Programm angewdhit wird ... 4
* Status-Anzeige, Q-Parameter und Werkzeug-Daten 18schen bei M02, M30, END PGM
UNd AnwWah! BINBS PrOGIEMIITIS (.. ettt oo oo e oo e e ee s s e s e e e be st e 5
* Status-Anzeige l&schen, wenn Programm angewahnit wird ..o 6
s Status-Anzeige l8schen bei M02, M30, END PGM und Anwahl eines Programms ... 7
Grafische Darstéllung wihlen
Eingabewert: O bis 15 (Summe aus Spalte Wert)
MP7310
Funktion Fille Wert
* Darstellung in 3 Ebenen Projektionsmethode 1 ..o +0
nach DIN 6, Teil 1 Projektionsmethode 2 ... +1
s Koordinatensystem um 90° drehen e =] 1 1= 12 IO SO T TP UU PP PR P +2
NICHT AIERBM oot e e e +0
¢ Neue BLK FORM bei Zyklus 7 VEISCNIEDEN 1o e +4
NULLPUNKT mit verschieben NICAT VErSCHIBDEN .1 e e +0
(siehe Seite 8 ...}
* Cursor-Position bei der Darstellung Eo L= 1o L1 SO OO PO PP PSS +3
in 3 Ebenen anzeigen THCHT BNZEIGEN .ot s s +0
Grafische Simulation ochne programmierte Werkzeug-Achse
Eingabewerte beliebig — aber sinnvoll - festiegen
Parameter Funktion Wert
* MP7315 WerkZeUg-RadiUs ..vvveeee e +0
* MP7316 Einaringtiefe ab Rohteil-Oberkante ..., +2
* MP7317.0 M-Funktion fir Beginn der grafischen Simulation ......cccccccooevne. +4
e MP7317.1 M-Funktion fir Ende der grafischen Simulation ............cccooe +8
TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407 11-11
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11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Parameter fiir Bearbeitungen und den Programmlauf

Spindelorientierung bei Zykius G85 Gewindebohren ohne Ausgieichsfutter

MP7160
Funktion Wert
* Spindelorientierung am Beginn des Zyklus GBE ... 0
* Keine Spindelorientierung am Beginn des Zvklus GBS ..o e 1

GréBe des NC-Speichers fiir blockweises Ubertragen

Funktion Wert
o MP7228.0 Minimaler Speicherberaich ... ..o 1 - 1024 Sektoren
o MP7228.1 Maximaler SpeicherDeraiCh ...t 1 - 1024 Sektoren

1 Speicher entspricht ca. 1 KByte

Wirkung von Zyklus G72 MASSFAKTOR

MP7410
Funktion Wert
o MASSFAKTOR N 3 AChSEN WITKS AN <ot e g e e e e e e e e e et aee e e e eae e e nen e e n e st as st 0
¢ MASSFAKTOR in BearbeitungSehene WITKSAM ... oot et s s e e s aba s e 1

Werkzeug-Korrektur-Daten im G55-Satz

MP74711
Funktion Wert
¢ Aktuelle Werkzeug-Daten werden mit den kalibrierten Daten des Tastsystems
BT =Yt a1 EL=) o 1= AR U PO O OO PP OO TP OO O U PRSPPI 0
o Aktuelle Werkzeug-Daten DIeiben arhaltan ..o 1
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11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Verhalten von Bearbeitungszyklen

Dieser allgemeine Anwender-Parameter legt die Bearbeitung

von Taschen fest.

Eingabewert: Zahl zwischen 0 und 15 {(Summe der Einzelwerte

in Spalte Wert)

MP7420
Funktion Falle Wert
e Frasrichtung beim Fradsen eines Uhrzeigersinn flir Taschen, Gegen-Uhrzeigersinn fir inseln ....... +1

Kanals um die Kontur Gegen-Uhrzeigersinn fir Taschen, Uhrzeigersinn fir inseln ....... +0
* Reihenfolge von Ausrdumen und Kontur-Kanal vor AUSFEUMEN ..ot +0
Kanal-Frésen Kontur-Kanal nach AUSTAUMEN .......oooooi e e +2
= Konturen vereinigen Korrigierte Konturen vereinigen ... nre e +0
Unkorrigierte Konturen verginigen .......c....ooocevveniviieecmneccn e +4
¢ Tiefenbearbeitung Tasche vor jeder weiteren Zustellung velistandig
umfrasen uUNd QUSTAUIMEN ...cv e e +8
Kontur-Kanal-Frasen und Ausrdumen jewsils bis zur
FaSChENTIETE ..o +0
Uberlappung beim Taschenfriasen
Betrag der Uberlappung bei Taschen-Bearbeitungen:
Produkt aus MP7430 mal Werkzeugradius
MP7430
Funktion Wert
o [beriappungSTaktor fUF TASCHEN .....ov.rvrseereeeoereeeeeee oot esses s v oeensenins 0,1 bis 1,414
Kreisbahn-Toleranz eingeben
Der Parameter bestimmt, um welchen Betrag der programmierte
Kreishahn-Endpunkt von der perfekien Kreisbahn entfernt liegen darf.
MP74317
Funktion Wert

* Kreisbahn-Toleranz festlegen in mm

.................................................................................... 0,0001 bis 0,018

TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407
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11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Verhalten von M-Funktionen festlegen

Eingabewert: 0 bis 31 {Summe aus Spalte Wert)

MP7440

Funktion Fille Wert
e Programm-Halt bei M6 Programm-HEI ..o e e +0
kein Programmi-Hal ... +1

* Modaler Zyklus-Aufruf ZyKIUS-AUTTUT e +2
am Satzende durch M89 kefin Zyklus-AufTuT e +0

¢ Programm-Halt bei M-Funktionen Programim-HaI ... e +0
Kein Programm-Halt . +4

* k -Faktoren (ber Mi105 k-Faktor umschalthar ... +8
und M106 umschaltbar k-Faktor nicht umschaltbar ... +0

¢ Vorschub in der Werkzeugachse FUNKLIon Nicht WIrKSaM o 0
reduzieren mit M103 F.. Funktion wirkSam ... +16

Sicherheitsgrenze fir die Bearbeitung von Ecken mit konstanter Bahngeschwindigkeit

Winkel, der noch mit konstanter Bahngeschwindigkeit gefahren wird
{Ecke mit RO, Innen-Ecke auch radiuskorrigiert).
Nicht im Betrieb mit Schleppabstand und Geschwindigkeits-Versteue-
rung.
Abb. 1.1 Winkel, der noch mit konstanter
MP7460 Bahngeschwindigkeit gefahren wird
Funktion Wert
» Konstante Bahngeschwindigkeit an Ecken fir Winkel in Grad ............ccccooocoi 0,0000 bis 172,9929
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11.1 Allgemeine Anwender-Parameter

Bezugspunkt-System fir Nulipunkte aus Nullpunkt-Tabelle

MP7475
Funktion Wert
¢ Nullpunkte aus der Nullpunkt-Tabelle beziehen sich auf den Werkstlck-Nullpunkt ... 0
* Nullpunkte aus der Nullpunkt-Tabelle beziehen sich auf dern Maschinen-Nullpunkt ......ccooooniciiinnes 1

Parameter fur das elektronische Handrad

Handrader anmelden

Eingabewert: Zahl zwischen C und 5

MP7640

Funktion Wert
LI =1 T 1010 -1 U PO T O TP UO OO PR 0
+ HR330 mit Zusatztasten — die Tasten fur Verfahrrichtung

und Eilgang am Handrad werden von der NC ausgeweriel ... 1
o HR130 OhNE ZUSETZIASTEN ootk e sttt e e e s e smeee e mae s b s et e e e en e s 2
» HR330 mit Zusatztasten — die Tasten f0r Verfahrrichtung

und Eilgang am Handrad werden von der PLC ausgewertet ... 3
o HR232Z Ml ZWOH ZUSBIZEASTRI L oot r e ee e e e e e e e 4
o Mehrfach-Handrad mit ZUSBIZIASTEN ... ittt e e e e e mee e saea bbb esrmn e e et ene st e e enne e 5

Unterteilungsfaktor festlegen

MP7641
Funktion Wert
Unterteilungsfaktor lber Tastatur 8iNgEDEN ... 0
Unterteilungsfaktor von PLE f8STOBIETT ... e 1
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11.1 Aligemeine Anwender-Parameter

Handrad initialisieren

Dieser Maschinen-Farameter reserviert 8 Byte, mit denen sich ein
Handrad initialisieren 1aft.

Eingabewerte: Zahlen zwischen 0 und 255

MP7645.x (MP7645.0 bis MP7645.7)

Funktion

Die Funktion der einzelnen Maschinen-Parameter flr das Handrad legt der Maschinen-Hersteller fest.
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11 Tabelien, Ubersichten, Diagramme

11.2 Zusatz-Funktionen (M-Funktionen)

Zusatz-Funktionen mit festgelegter Wirkung

M Funktion Wirksam am
Satz- Satz-
Anfang | Ende
Moo Programmlauf-Halt/Spindel-Halt/KihImittel-Aus .
Mo2 Programmilauf-Halt/Spindel-Halt/Kuhimittel-Aus/ggf. Ldschen der Status- .
Anzeige (abhéngig von Maschinen-Parameter)/Rilcksprung zu Satz 1
Mo3 Spindel-Ein im Uhrzeigersinn .
Mo4 Spindel-Ein im Gegenuhrzeigersinn .
MO5 Spindel-Halt .
MO6 Werkzeug-Wechsel/Programmlauf-Halt (abhédngig von Maschinen-Parameter)/ .
Spindel-Halt
Mo8 Kihimittel-Ein .
Mo9 Kihimittel-Aus .
M13 Spindel-Ein im Uhrzeigersinn/Kihlmittel-Ein .
M14 Spindei-Ein im Gegenuhrzeigersinn/Kihlmittel-Ein .
M30 Gleiche Funktion wie M02 .
Mag Freie Zusatz-Funktion .
oder
Zyklus-Aufruf, modal wirksam {abhangig von Maschinen-Parameter) .
V190 Konstante Bahngeschwindigkeit an Ecken {wirkt nur im geschleppten Betrieb} .
M9a1 Im Positioniersatz: Koordinaten beziehen sich auf den Maschinen-Nullpunkt .
M92 Im Positioniersatz: Koordinaten bezichen sich auf eine vom Maschinen- .
Hersteller definierie Position, z.B. Werkzeugwechsel-Position
M93 Reserviert .
M94 Anzeige der Drehachse auf einen Wert unter 360° reduzieren .
M35 Reserviert .
M396 Reserviert .
mM3a7 Kleine Konturstufen bearbeiien .
M98 Offene Konturen vollstéindig bearbeiten .
Ma9 Satzweiser Zyklus-Aufruf .
M101 Automatischer Werkzeugwechsel mit Schwester-Werkzeug, wenn maximale . .
Standzeit abgelaufen.
M102 M101 rilcksetzen
M103 Vorschub beim Eintauchen reduzieren auf Faktor F (prozentualer Wert) .
M105 Bearbeitung mit erstem kv-Faktor durchflhren .
M106 Bearbeitung mit zweitem kv-Faktor durchfdhren .
M107 Fehlermeidung bel Schwesterwerkzeugen mit Aufmafd unterdriicken .
M108 M-Funktion M107 riicksetzen .
M109 Konstante Bahngeschwindigksit an der Werkzeug-Schneide bei Kreisbtgen .
{Vorschub-Erhdhung und -Reduzierung)
M110 Konsiante Bahngeschwindigkeit bei Kreisbégen {nur Vorschub-Reduzierung) .
M111 M10%/M110 riicksetzen .
M112 Rundungskreis an nicht-tangentialen Geradenlbergéngen automatisch ein- .
fagen; Toleranz der Konturabweichung mit E eingebbar
M113 M112 ricksetzen .
M114 Automatische Korrektur der Maschinengeometrie beim Arbeiten mit .
Schwenkachsen
M115 M114 riicksetzen .
M116 Vorschub bei Winkelachsen in mm/min .
M118 Handrad-Positionierung wahrend des Programmlaufs (iberiagern .

TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407
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11.2 Zusatz-Funktionen {M-Funktionen}

Freie Zusatz-Funktionen

Freie Zusatz-Funktionen werden vom Maschinen-Hersteller bestimmt.
Sie sind im Maschinen-Handbuch beschrieben.

Wirksamkeit freier Zusatz-Funktionen

M Funktion Wirksam am M Funktion Wirksam am
Satz- Satz- Satz- Satz-
Anfang | Ende Anfang | Ende
M1 . M50 .
Mo7 * M51 .
M10 . M52 .
M11 . M53 .
M12 . M54 .
M15 . M55 .
M16 . M56 .
M17 . M57 .
M18 . M58 .
M19 . M59 .
mM20 . Mé60o .
mM21 . M61 .
M22 . Me62 .
M23 . Me3 .
M24 . M64 .
Mz25 . ME5 .
M26 . M66 .
M27 . Me? .
mzg8 . Mé68 .
M29 . M&9 .
M31 . M70 ’
M32 . M71 .
M33 . M72 .
M34 . M73 .
M35 . M74 .
M36 . M75 .
M37 . M76 .
M38 . mMmz77 .
M39 . mM78 .
M40 . M79 .
M1 . Mgo .
M42 . ms81 .
M43 . Ma2 .
M4a4 . Ma3 .
M45 . M4 .
M46 . M85 .
M47 . M86 .
M4a8 . M87 .
ma49 . Mma3 .
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11.3 Vorbelegte Q-Parameter

Die G-Parameter Q100 bis Q113 werden von der TNC mit Werten belegt.
Den Q-Parametern werden zugewiesen:

* Woerte aus der PLC
e Angaben zu Werkzeug und Spindel
* Angaben zum Betriebszustand usw.

Werte aus der PLC: Q100 bis Q107

Die TNC benutzt die Parameter 0100 bis Q107, um Werte aus der PLC in
ein NC-Programm zu {ibernehmen

Werkzeug-Radius: Q108
Der aktuelle Wert des Werkzeug-Radius wird Q108 zugewiesen.

Werkzeug-Achse: Q109
Der Wert des Parameters Q109 héngt von der aktuellen Werkzeug-Achse

ab.
Werkzeug-Achse Parameter-Wert
Keine Werkzeug-Achse definiert Q109 =
Z-Achse Q102 = 2
Y-Achse Q10e = 1
X-Achse Q109 = 0

Spindel-Zustand: Q110

Der Wert des Parameters Q110 hangt von der zuletzt programmierten M-
Funktion fir die Spindel ab.

M-Funktion Parameter-Wert
kein Spindel-Zustand definiert Q110= -1
MO3: Spindei-Ein, Uhrzeigersinn Q11c= 0
MO4: Spindel-Ein, Gegenuhrzeigersinn| Q110= 1
MO05 nach MO03 Qi10= 2
M0Ob nach M0O4 g110= 3

KiihImittel-Versorgung: Q111

M-Funktion Parameter-Wert
MO8 Kihimittel-Ein Q111 = 1
MO9: Kihimittel-Aus Q111 = 0
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11.3 Vorbelegte Q-Parameter

Uberlappungsfaktor: Q112

Der Uberiappungsfaktor beim Taschenfriasen {MP7430) wird Q112
zugewiesen.

MaRBangaben im Programm: Q113

Der Wert des Parameters G113 héngt bei Verschachtelungen mit PGM
CALL von den Maflangaben des Programms ab, das als erstes andere
Programme ruft.

MaRangaben des Hauptprogramms Parameter-Wert
Metrisches System {mm) Q113 = 0
Zoil-System (inch) Q113 = 1

Werkzeug-Lange: Q114

Der aktuelle Wert der Werkzeug-Lange wird Q114 zugewiesen.

Koordinaten nach Antasten wihrend des Programmlaufs

Die Parameter Q115 his Q119 enthalten nach einer programmierten
Messung mit dem 3D-Tastsystem die Koordinaten der Spindelposition
zum Arntast-Zeitpunkt.

Lénge des Taststifts und Radius der Tastkugel werden fir diese
Koordinaten nicht beriicksichtigt.

Koordinatenachse Parameter
X - Achse Q115
Y - Achse Q116
Z - Achse Q117
V. Achse Q118
V. Achse Q119

11-20
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11.4 Diagramme zur Werkstiick-Bearbeitung

Spindel-Drehzahl S

Die Spindeldrehzahl S wird aus dem Werkzeug-Radius R und der

Schnittgeschwindigkeit V ermittelt:

_ v
S = 2'R'=x

Einheiten:

S in 1/min
Vo in m/min
R in mm

Aus dem Diagramm wird die Spindeldrehzaht direkt abgelesen.

Beispiel:

Woerkzeug-Radius R = 15mm

Schnittgeschwindigkeit vV = 50 m/min

Spindel-Drehzahl S = 500 1/min
{errechnet S = 530 wmin)

Werkzeug Radius

R mm]

Schnitrgeschwindigkeit
V [m/min]

TNC 425/ TNC 415 B/ TNC 407
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11.4 Diagramme zur Werkstiick-Bearbeitung

Vorschub F

Der Vorschub F des Werkzeugs wird aus der Schneidenzahl n des
Werkzeugs, der zulassigen Spandicke d pro Schneide und der
Spindel-Drehzahl S ermittelt:

F=n-d-$S
Einheiten:

F in mm/min
d in mm
S in 1/min

Der aus dem Diagramm abgelesene Vorschub muf mit der Schneiden-
zah! muitipliziert werden.

Beispiel:

Spandicke d = 0,1 mm
Spindel-Drehzahl S = 500 Ufmin
Diagramm-Vorschub F = 50 mm/min
Schneidenzahl n =6
Einzugebender VorschubF = 300 mm/min

Spandicke
d{mm]

Spindeldrehzah!
S [U/min]
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11.4 Diagramme zur Werkstlick-Bearbeitung

Vorschub F beim Gewindeschneiden
Der Vorschub beim Gewindeschneiden F wird aus der Steigung des
Gewindes p und der Spindsi-Drehzahl ermittelt:
F =npS

Einheiten:

Fin mm/min
p in mm
S in 1/mm

Aus dem Diagramm wird der Vorschub beim Gewindeschneaiden direkt

abgelesen.

Beispiel:

Gewinde-Steigung p = 1mm/U
Spindel-Drehzzh! S = 10C U/min
Vorschub beim Gewindeschneiden F = 10C mm/min

Steigung
p [mm/U]

Spindeldrehzahl
S [U/min]
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11.5 Technische Information

Kurzbeschreibung

Bahnsteuerung mift digitaler Geschwindigkeits-Regelung
flir Maschinen mit bis zu b Achsen, zusétzlich Spindel-Orientierung

Komponenten
Logik-Einheit, Bedienfeld, Farbbildschirm mit Softkeys

Datenschnittsteilen

V.24 /] RS-232-C

V.11 / RS422

Erweiterte Datenschnittstelle mit LSV-2-Protokoll zum externen Bedienen
der TNC Uber die Datenschnittstelle mit HEIDENHAIN-Software

TNC REMOTE.

Gleichzeitig verfahrende Achsen bei Konturelementen

* Geraden bis zu 5 Achsen

(TNC 407 : 3 Achsen

Exportversionan :TNC 415 F, TNC 425 E: 4 Achsen}
* Kreise bis zu 3 Achsen (bei geschwenkter Bearbeitungsebene)
* Schraubenlinie 3 Achsen

Paralielbetrieb

zum Editieren, wéhrend die TNC ein Bearbeitungsprogramm ausflihrt
(bei TNC 407 ohne Grafik)

Grafische Darstellungen

Programmier-Grafik
Test-Grafik
Programmlaui-Grafik {nicht TNC 407)

Datei-Typen

¢ HEIDENHAIN-Klartext-Dialog und DIN/ISC-Programme
* Werkzeug-, Nulipunkt-Tabellen, Paletien-Dateien
* Text- und System-Dateien

Programm-Speicher

* Dbatterie-gepuffert Tir bis zu 100 Dateien
» GroRke 256 kbyte (TNC 407: 128 kbyte)

Werkzeug-Definitionen

* bis zu 254 Werkzeuge im Programm oder in Tabellen

~Look Ahead”

* Definiertes Verrunden von unstetigen Konturlibergéngen
(z.B. bei 3D-Formen)

¢ Kollisionsbetrachtung mit dem SL-Zvklus fir offene Konturen

* Vorausberechnung der Geometrie zur Vorschubanpassung

11-24
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11.5 Technische information

Programmierbare Funktionen
Konturelemente

Gerade, Fase, Kreishahn, Kreismittelpunkt, Kreisradius, tangential
anschlieRende Kreisbahn, Ecken-Runden, Geraden und Kreisbahnen zum
Anfahren und Verlassen der Kontur

Freie Kontur-Programmierung

fir alle Konturelemente, fir die keine NC-gerechte Bemalung vorliegt

Dreidimensicnale Radiuskorrektur {hicht TNC 407}

Zur nachtaglichen Anderung von Werkzeug-Daten ohne das Programm
erneut berechnen zu missen

Programm-Spritnge

Unterprogramm, Programmteil-Wiederholung,
Hauptprogramm als Unterprogramm

Bearbeitungs-Zykien

Tief- und Gewindebohren {auch mit geregelter Spindel}. Gewinde-
schneiden, Rechteck- und Kreistasche frasen, Nut frisen, beliebige
Taschen und Inseln bearbeiten, Zytinder-Mantel-Interpolation

Koordinaten-Umrechnungen

Nullpunki-Verschiebung, Spiegeln, Drehung, Massfaktor, Bearbeitungs-
ebene schwenken (nicht TNC 407)

3D-Tastsystem-Einsatz

Antastfunktionen zurm Messen und Bezugspunkt-Setzen,
Digitalisieren von 3D-Formen (Option)

Mathematische Funktionen

Grundrechenarten +, —, *= und =,

Dreiecksberechnungen sin, cos, tan, arcsin, arccos arctan
Wurzel aus Werten (a) und Quadratsummen v a2 + b?)
Quadrieren von Werten (SQ)

Potenzieren von Werten ()

Negativen Wert bilden (NEG)

Absoluten Wert bilden (ABS)

Ganze Zahl bilden {INT)

Vorkommastellen abschneiden (FRAC)

Vergleiche gréfer, kleiner, gleich, ungleich
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TNC-Daten

Satz-Verarbeitungszeit
Regelkreis-Zykluszeit

Datenubertragungs-
Geschwindigkeit

Umgebungstemperatur

Verfahrweg
Verfahrgeschwindigkeit

Spindeldrehzahi
Eingabe-Bereich

4 ms/Satz (TNC 407: 25 ms/Satz)

TNC 425; Bahn-Interpolation : 3 ms

Fein-Interpolation : 0,6 ms (Geschwindigkeit}
TNC 415 B: Bahn-Interpolation : 3 ms

Fein-interpolation : C,6 ms (Bahn)
TNC 407; 6 ms

maximal 38.400 Baud

0°C his 45°C (Betrieh)
-30°C bis 70°C (Lagerung}

maximal = 100 m (2540 Zoll)

maximal 300 m/min {1181Zoil/min},
30 m/min bei TNC 407, TNC 415 B

maximal 99.999 U/min

Minimum 0,Tum (0,00001 Zoll)

bzw. 0,0001°

(TNC 407 und Exportversionen TNC 415 F,
TNC 425 E: 1um)

Maximum 99.999,999 mm (3.937 Zoll}
bzw. 99.999,999°
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11.6 Technische Information

Zubehor
Disketten-Einheit FE 401

Austithrung tragbares Koffergerét

Einsatzbereich alle TNC-Bahnsteuerungen,
TNC 131, TNC 135

Datenschnittstellen 2 Schnittstellen V.24/RS-232-C

Ubertragungsgeschwindigkeit * TNC: 2400 bis 38400 Baud
* PRT: 110 bis 9600 Baud

Diskettenlaufwerk separates Laufwerk zum Kopieren,
Speicherplatz 795 kbyte (ca. 25.000
Programmséatze), bis zu 256 Dateien

Disketten 3,6 Zoll, DS DD, 135 TPI

Schaitende 3D-Tastsysteme

Ausflhrung Tastsysteme mit Rubin-Tastkugel
und Taststift mit Sal-Bruchstelle,
genormite Werkzeugkegs!

Fabrikate TS 120: Kabelanschluf,
Anpaldelektronik integriert

TS 511 Infrarot-Ubertragungs-
strecke, separate Sende-
und Empfangseinheit

Einwechselung TS 120: manuell
TS 511: automatisch

Antast-Reproduzierbarkeit besser 1Tum

Antast-Geschwincigkeit maximal 3 m/min

Elektronische Handrader

HR 130 ¢ Einbauversion

HR 160 s Handrader fir den Handrad-
Adapter HRA 110

HR 330 » Mobile Version, Ubertragung
Uber Kabel.

Ausgerlistet mit Achswahitasten,
Eilgangstaste, Sicherheits-
schalter, NOT-AUS-Taste.
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11 Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.6 TNC-Meldetexte

Die TNC erzeugt die Meldetexte automatisch. Sie stehen unter anderem
zur Verflgung bei

falschen Eingaben

logischen Fehlern im Programm

nicht ausfiihrbaren Konturelementen
unvorschriftsmaRigem Tastsystem-Einsatz

Einige besonders héufig vorkommende TNC-Meldetexte stehen in den
folgenden Ubersichten.

Ein Meldetext, der die Nummer eines Programmsatzes enthélt, wurde
durch diesen Satz oder einen vorhergegangenen verursacht,
TNC-Meldetexte werden mit der Taste CE geldscht, nachdem ihre
Ursache besesitigt ist.

TNC-Meldetexte beim Programmieren

Alte Dateien l&schen, um weitere Dateien einzugeben

* Label-Nummer korrekt eingeben
* Eingabegrenzen beachten

Verbindung zu externem Gerét korrekt herstelien

Label-Nummern nur jeweils einmal vergeben

£ 0.0 nicht programmieren
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11 Tabelien, Ubersichten, Diagramme
11.6 TNC-Meidetexte

TNC-Meldetexte beim Programm-Test und Programmlauf

Fir Pesitionierungen Keordinaten jeder Achse nur einmal eingeben

Vor Programm-Test oder Programmtauf Programm-Anfang mit GOTO 0
anwéhlen

3D-Tastsystern n&her am Antasipunkt vorpositionieren

Berechnungen mit nicht erlaubten Werten

* Werte innerhalb der Bereichsgrenzen definieren

* Antast-Positionen flir das 3D-Tastsystem eindeutig auseinanderliegend
wihlen

* Berechnungen missen mathematisch korrekt durchiGhrbar sein

Werkzeug-Radius-Korrektur nicht in einem Satz mit Kreisbahn-Pasitian
aufheben

* (leiche Radius-Korrekiur vor und nach einem G24- ung G25-Satz
eingeben

* Werkzeug-Radius-Korrekiur nicht in einem Satz mit Kreisbahn-Position
beginnen

Zyklen mit allen Angaben in der festgelegten Reihenfolge definieren
Umrechnungszyklen nicht aufrufen

Vor einem Zyklus-Aufruf den Zyklus definieren

Zusteiltiefe ungleich C eingeben

¢« MIN- und MAX-Punkt entsprechend Vorschrift programmieren
s Seitenverhéltnis kieiner als 200:1 wahlen
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11.6 TNC-Meldetexte

* Werkzeug-Achse bei aktiver Grunddrehung nicht dndern
* Hauptachsen fiir Kreisbahnen korrekt definieren
* Beide Hauptachsen fir {,J {J.K oder I,K} definieren

Gesperrte Achsen nicht programmieren

Rechteck-Tasche und Nut in der Bearbeitungsebene ausflihren
Drehachsen nicht spiegein
Fasenlénge positiv eingeben

Drehzahl innerhalb der Bereichsgrenzen programmieren

Fase zwischen zwei Geradensatze mit gieicher Radius-Korrektur einflgen

Programm nicht editieren, wahrend es (iberiragen oder ausgefihrt wird

* AnschluRRkreis vollstandig eingeben
* Bahn-Endpunkte auf Kreisbahn liegend programmieren

Kreismittelpunkt mit 1,J (JK, K} definieren
Pol mit 1,J (JK, IK} definieren

Nur gesetzte Label-Nummern aufrufen

* Fraserradius kieiner wahlen

* 4D- und BD-Bewegungen werden nicht grafisch simuliert

* Werkzeug-Achse flir Simulation gleich der Achse in der Rohteil-
Definition eingeben
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11 Tabelien, Ubersichten, Diagramme
11.6 TNC-Meldetexte

Im ersten Sub-Programm zu Zyklus G37 KONTUR die Radiuskorrektur G41 oder
G542 eingeben

Tangential anschlieffende Kreise und Rundungs-Kreise korrekt eingeben

Die TNC {berwacht Pasitionen und Bewegungen. Weicht die Ist-Position zu
stark von der Soll-Position ab, so wird diese Fehlermeldung blinkend ausgege-
ben. Zur Behebung des Fehlers END-Taste einige Sekunden gedriickt halten

Rundungs-Kreise missen zwischen Kontur

emente passen

Diese Meidung kommt immer dann, wenn eine Taste betétigt wird, die
fiir den aktuellen Dialog nicht bendtigt wird

Taststift vor dem ersten Antasten ohne Werkstiick-Berlihrung vorpositio-
nieren

¢ Sende- und Empfangsfenster (TS 511) auf Empfangseinheit einstelien
* Tastsystem auf Betriebshereitschaft priifen

* Im Programm nur mit G99-Satz beginnen

* Programm nach Unterbrechung nicht mit anschlieender Kreisbahn
oder Pol-Ubernahme neu starten

e Erster Verfahrsatz im Programm mit GO0 G40 GBS0 programmieren
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11.6 TNC-Meldetexte

* Vorschub fiir G01-Satz eingeben

Vorzeichen fir Zyklus-Parameter vorschriftsgemal eingeben

Werkzeug-Radius so wihlen, daR
¢ erinnerhalb der vorgegebenen Grenzen liegt
* Konturelemente sich berechnen und ausfihren lassen

¢ Kreisbahnen und -Endpunkte eindeutig definieren
* Bei Polarkoordinaten-Angaben Polarkoordinaten-Winkel korrekt definie-
ren

Unterprogramme mit G98 L0 abschliefzen

Ln,0 fiir Unterprogramm-Aufruf pregrammieren

Ln,m fir Programmzeil-Wiederholungen programmieren
Unterprogramme dlrfen sich nicht selbst aufrufen

Unterprogramme maximal 8-fach verschachteln

Hauptprogramme als Unterprogramme maximal 4-fach verschachteln
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11 Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.7 Adressbuchstaben (DIN/ISO)

G-Funktionen
Gruppe G Funktion satzweise | Hinweis
wirksam Seite
Positioniervorgénge 00 Geraden-Interpolation, kartesisch, im Eilgang
01 Geraden-Interpolation, kartesisch
0z Kreis-Interpoiation, kartesisch, im Uhrzeigersinn
03 Kreis-Interpolation, kartesisch, im Gegen-Uhrzeigersinn
05 Kreis-Interpolation, kartesisch, ohne Drehrichtungsangabe
06 Kreis-Interpolation, kartesisch, tangentizler Konturanschiul
07 Achsparalieler Positionier-Satz
10 Geraden-Interpofation, polar, im Eilgang
11 Geraden-Interpolation, polar
12 Kreis-Interpclation, polar, im Uhrzeigersinn
13 Kreis-Interpolation, pelar, im Gegen-Uhrzeigersinn
15 Kreis-Interpoiation, potar, ohne Drehrichtungsangabe
16 Kreis-Intarpolation, polar, tangentialer Kenturanschiul
Zyklen 04 Verwaeilzeit
28 Splegeln
36 Spindel-Crientierung
37 Definition der Taschenkontur
39 Zyklus Programm-Aufruf, Zyklus-Aufruf Gber G79
53 Nullpunkt-Verschiebungin einer Nullpunkt-Tabelle
b4 Nullpunkt-Verschiebungim Programm
143] Vorbohren der Kontur-Tasche (in Verbindung mit G37) SLI
57 Ausrdumen der Kontur-Tasche {in Verbindung mit G37) SLI
58 Konturfrasen im Uhrzeigersinn (in Verbindung mit G37} SLI
59 Konturfrésen im Gegen-Uhrzeigersinn (in Verbindung mit G37) SLI
72 Maffaktor
73 Drehung des Koordinatensystems
74 Nutenfrésen
75 Rechtecktasche-Frésen im Uhrzeigersinn
76 Rechtecktasche-Frasenim Gegen-Uhrzeigersinn
77 Kreistasche-Frasenim Uhrzeigersinn
78 Kreistasche-Frisenim Gegen-Uhrzeigersinn
83 Tiefochren
84 Gewindebohren mit Ausgleichsfutter
8b Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter
86 Gewindeschneiden
G120 Kontur-Daten
G121 Yorbohren (in Verbindung mit G37) SLII
G122 Raumen {in Verbindung mit G37) SLII
G123 Schiichten Tiefe (in Verbindung mit G37) SLII
G124 Schiichten Seite {in Verbindung mit G37) SLi
G125 Konturzug (in Verbindung mit G37)
79 Zyklus-Aufruf
Auswahl der 17 Ebenenauswahl XY, Werkzeug-Achse Z
Bearbeitungsebene 18 Ebenenauswahi ZX, Werkzeug-Achse Y
19 EbenenauswahiYZ, Werkzeug-Achse X
20 Werkzeug-Achse IV
Fasen, Runden 24 Fasen mit Fasenlange R
Anfahren, Verlassan 25 Ecken-Runden mit R
einer Kontur 26 Tangentiales Anfahren einer Kontur mit R
27 Tangentiales Verlassen einer Kontur mit R
29 Ubernahme des letzten Positions-Sollwertas als Pol
Rohteil-Definition 30 Rohteil-Definition fir Grafik, Min.-Punkt
K1l Rohteil-Definition fUr Grafik, Max.-Punkt
38 Programmilauf-STOP
Bahnkarrektur 40 Keine Werkzeug-Korrektur (RO}
41 Werkzeugbahn-Korrektur, tinks von der Kontur (RL)
42 Werkzeugbahn-Korrektur, rechts von der Kontur (RR)
43 Achsparalleie Korrektur, Verlangerung (R+}
44 Achsparallele Korrektur, Verkirzung (R~
B Nachste Werkzeug-Nummer {bei zentralem Werkzeugspeicher}
55 Antast-Funktion
Maféeinheit 70 MaBReinheit: Inch (zu Programm-Beginn}
71 MaReinheit: Millimeter (zu Programm-Beginn)
Maflangaben R Absolute MaRangaben
9 Inkrementale Maltangaben
98 Setzen einer Label-Nummer
29 Woerkzeug-Definition
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11 Tabellen, Ubersichten, Diagramme

11.7 Adressbuchstaben (DIN/ISO}

Adress- Funktion

Buchstabe

% Programm-Anfang bzw. Programm-Aufruf mit G39
A Drehbewegung um X-Achse

B Drehbewegung um Y-Achse

C Drehbewegung um Z-Achse

b Parameter-Definition (Programm-Pararmeter Q)

F Vorschub

F Verweilzeit mit G04

F Maffaktor mit G72

G Wegbedingung

H Polarkoordinaten-Winkel im Kettenmal/Absolutmal
H Drehwinkel mit G73

X-Koordinate des Kreismittelpunkts/Pols
Y-Koordinate des Kreismittelpunkts/Pols
Z-Koordinate des Kreismittelpunkts/Pols

Setzen einer Label-Nummer mit G98
Sprung auf eine Label-Nummer
Werkzeug-Linge mit G99

Hitfs-Funktionen

Satznummer

Zyklus-Parameter in Bearbeitungszyklen
Parameter in Parameter-Definitionen

Programm-Parameter/Zyklus-Parameter Q

Polarkoordinaten-Radius
Kreis-Radius mit G02/G03/G05%
Rundungs-Radius mit G25/G26/G27
Fasen-Abschnitt mit G24
Werkzeug-Radius mit G99

Spindeldrehzahl
Spindel-Orientierung mit G36

Werkzeug-Definition mit G99
Woerkzeug-Aufruf

Linearbewegung parallel zur X-Achse
Linearbewegung parallel zur Y-Achse
Linearbewegung paraliel zur Z-Achse

N<X | g<C|-H-| ®ww, IJIIII |0 |90 |(Z|Z|rr~ | <<

X-Achse
Y-Achse
Z-Achse

Satzende
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11.7 Adress-Buchstaben {DIN/ISO)

Parameter-Definitionen

D Funktion Hinweis Seite
00 Zuweisung

01 Addition

02 Subtraktion

03 Muitiplikation

04 Division

05 Wurzel

06 Sinus

07 Cosinus

08 Wurzel aus Quadratsumme (c = v 8% + b?)
08 Wenn gleich, Sprung

10 Wenn ungleich, Sprung

11 Wenn grélier, Sprung

12 Wenn kieiner, Sprung

13 Angle (Winkel aus ¢ - sind d und ¢ - cos )
14 Fehler-Nummer

15 Print

19 Zuweisung PLC-Merker

TNC 425/ TNC 415 Bf TNC 407
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Konturzyklen:

Programm-Aufbau bei Bearbeitung mit mehreren Werkzeugen

G37

Adr. | Funktion Adr. | Funktion
% Prograrme-Anfang N Satznummer
% Programm-Aufruf mit G39
P Zyklus-Parameter
A Drehbewegung um X-Achse in Bearbeitungszyklen
B Drehbewegung um Y-Achse Wert oder Q-Parameter
Cc Drehbewegung um Z-Achse in O-Parameter-Definition
D Q-Parameter-Definitionen a Parameter Q
F Vorschub R Polarkoordinaten-Radius
F Verweilzeit mit G04 R Kreis-Radius mit G02/G03/G05
F MaRfaktor mit G72 R Rundungs-Radius mit
(G25/G26/G27
G G-Funktionen R Woerkzeug-Radius mit G99
H Polarkoordinaten-Winkel S Spindeldrehzahl
H Drehwinkel mit G73 s Spindel-Crientierung mit G36
| X-Koordinate des T Werkzeug-Definition mit G89
Kreismittelpunkts/Pols T Werkzeug-Aufruf
J Y-Koordinate des T nachstes Werkzeug mit G51
Kreismittelpunkts/Pols
K Z-Koordinate des u Achse parallel zur X-Achse
Kreismittelpunkts/Pols v Achse parallel zur Y-Achse
w Achse parallel zur Z-Achse
L Setzen siner Label-Nurmmer
mit G98 X X-Achse
L Sprung auf eine Label-Nr. Y4 Y-Achse
L Werkzeug-Lénge mit G99 z Z-Achse
M M-Funktionen # Satzende

i

Programm-Nummer wéhlen

Programm 234 in mm
Raohteil-Definition

e il e
hema: Frasen |

% 234 G711
G30 G17 X+0 Y+0 7-40
G31 GO X+100Y+100 Z+0

Liste der Kontur-Unterprogramme BOL:
Bohrer definieren/aufrufen :
Konturzyklus: Vorbohren GBB PO1 . ..
Vorpositionieren, Zyklus-Aufruf :
Schruppfraser definierenfaufrufen g
Konturzyklus: Ausrdumen G57 PO1 . ..
Vorpositionieren, Zyklus-Aufruf g
Schlichtfraser definierenfaufrufen :
Konturzyklus: Konturfrésen GBBPOT . ..
Vaorpositionieren, Zyklus-Aufruf :
Ende des Haupt-Pregrammes, Ricksprung Mo2
Kontur-Unterprogramme Go8
398 Lo
Radiuskorrektur der Kontur-Unterprogramme:
Kontur Reihenfolge programmierter Radius-
Konturelemente Korrektur
Innen im Uhrzeigersinn (CW) G42 (RR})
(Tasche) im Gegenuhrzeigersinn (CCW) G41 (RL)
Aulen im Uhrzeigersinn (CW) G41 (RL)
{Insel) im Gegenuhrzeigersinn (CCW) G42 (RR)
Koordinaten-Umrechnungen:
Koordinaten-Umrechnung Aktivieren Aufheben
Nullpunkt-Verschiebung (G54 X+20 Y+30 Z+10 | Gb4 X+0 Y+0 Z+0
Spiegeln G28 X G28
Drehung G73 H+45 G73 H+0
Malfaktor G72 F0,8 G72 F1
ala ﬁ%‘;@*@*gg g@ﬁ@ .

D Funktion

00 Zuweisung
01 Addition

02 Subtraktion
03 Multiplikation

04 Division
05 Wurzel
06 Sinus

07 Cosinus

Werkzeug-Definition
Werkzeug-Aufruf
Werkzeug-Wechselposition
Werkzeug-Aufruf

G99 T1 L+0 R+5

T0 G17

GO0 G40 GY0 Z+100 M06
T1 G17 S1000

Start-Position, neben dem Werkstlick
Arbeitstiefe

%=20 Y-20 M03
7-20

D Funktion

08 | Wurzel aus Quadratsurnme ¢ = ¥ a%+b?

09 Wenn gleich, Sprung auf Label-Nummer
10 Wenn ungleich, Sprung auf Label-Nurnmer
1 Wenn grofer, Sprung auf Label-Nummer
12 Wenn kleiner, Sprung auf Label-Nummer
13 Angle (Winkel aus ¢ - sin oound ¢ - cos o)
14 Fehler-Nummer

15 Print

19 Zuweisung PLC

1. Konturpunkt, mit Korrektur (RL)
tangentiales Anfahren

Gerade

Fase

Gerade

Rundung

Gerade

Kreismittelpunkt

Kreis, inkremental

Letzter Konturpunkt, absolut

G01 G41 X+0 Y+0 F200
G26 R15

Y+100

G24 R20

X+100

(325 R20

Y+25

|+100 J+0

G03 G971 X-25 ¥-25
G01 G900 X+0 Y+0

tangentiales Verlassen
End-Position, neben dem VWerkstlck
Freifahren, Ricksprung zum Programm-Beginn

G27 R15
GO0 G40 X-20 Y-20
Z+100 Mo02

HEIDENHAIN

TNC 407
TNC 415B
TNC 425

DIN/ISO-

- Programmierung

o s
ad- R L e e
. Betriebsarten. - |

Maschine/
Programmieren
1

Mit der Urﬁschalttaste am Bildschirm kénnen Bedienfeld
und Bildschirm auf ,,Maschine” oder ,,Programmieren”
urmgeschaltet werden.

Maschine:

@ Manuell

Handrad
Positionieren
mit

Handeingabe

Programmlauf
3" Satzfolge

Programmlauf
Einzelsatz

Die Achsen lassen sich Uber die externen Achsrichtungs-
tasten verfahren. Uber Softkeys kénnen Spindeldrehzahl,
M-Funktion und Bezugspunkte eingegeben und Antast-
Funktionen fir das 3D-Tastsystem aufgerufen werden.

Die Achsen lassen sich entweder mit einem elektroni-
schen Handrad oder um ein eingegebenes MaR
[Schrittmalt) Uber die externen Achsrichtungstasten
verfahren (Softkey-Funktionen: siehe Manuell).

Es werden NC-S&tze abgearbeitet, die alle Informationen
fur eine Positionierung bzw. Bearbeitung enthalten (gilt
auch flr Vorschibe, Kreismittelpunkt, Zyklen). Sie werden
im Programm $MDI abgelegt.

Nach dem Start des Programmes (ber die externe
START-Taste wird dieses automatisch bis zum Programm-
Ende oder einem STOP ausgefiihrt. Die Bearbeitung kann
mit der Programmlauf-Grafik (nicht TNC 407) am Bild-
schirm verfolgt werden.

Jeder Einzelsatz ist separat mit der externen START-Taste
zu starten. Die Bearbeitung kann mit der Programmlauf-
Grafik (nicht TNC 407} am Bildschirm verfolgt werden.

Programmieren:

Einspeichern
Test

HEIDENHAIN-Dialog und DIN/ISO Programme, Werk-
zeug-, Nullpunkt-, Paletten-Tabellen sowie Text-Dateien
kénnen sowohl editiert als auch Uber die Datenschnitt-
stellen R5-232-C oder RS-422 eingelesen und aus-
gegebenwerden.

Bearbeitungsprogramme kénnen mit der Test-Grafik vor
der Bearbeitung auf Fehler Uberprift werden.
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Werkzeug-Bewegungen
GO0 Geraden-Interpolation, kartesisch, im Eilgang
G01  Geraden-Interpolation, kartesisch
G02  Kreis-Interpolation, kartesisch, im Uhrzeigersinn
G03  Kreis-Interpolation, kartesisch, im Gegenuhrzeigersinn
G056 Kreis-Interpolation, kartesisch, ohne Drehrichtungsangabe
GO6  Kreis-Interpolation, kartesisch, tangentialer Konturanschiulz

* 307  Achsparalleler Positionier-Satz
G10  Geraden-Interpolation, polar, im Eilgang
G11  Geraden-Interpolation, polar
G12  Kreis-Interpolation, polar, im Uhrzeigersinn
G13  Kreis-Interpolation, polar, im Gegenuhrzeigersinn
G165 Kreis-Interpolation, polar, ohne Drehrichtungsangabe
G16  Kreis-Interpolation, polar, tangentialer Konturanschlufs

Fase/Rundung/Kontur anfahren/verlassen

+* 524 Fasen mit Fasenldnge R

# 326 Ecken-Runden mit Radius R

= 326  Weiches (tangentiales) Anfahren einer Kontur mit Radius R
* (327  Weiches (tangentiales) Verlassen einer Kontur mit Radius R

Werkzeug-Definition
* (G99 Mit Werkzeug-NummerT, Lange L, Radius R

Werkzeug-Radiuskorrektur
G40  Keine Werkzeug-Radiuskorrektur
G41  Werkzeug-Bahnorrektur, links von der Kontur
G42  Werkzeug-Bahnkorrektur, rechts von der Kontur
G43  Achsparallele Korrektur fir GO7, Verlangerung
G44  Achsparallele Korrektur fiir GO7, Verkirzung

Rohteil-Definition fiir Grafik
G30 (G17/G18/G19) Minimal-Punkt
G31  {GS0/G91) Maximal-Punkt

Einfachere Bearbeitungszyklen
G83 Tiefhohren
G84  Gewindebohren mit Ausgleichsfutter
85  Gewindabohren ohne Ausgleichsfutter
G86  Gewindeschneiden
G74  Nutenfrdsen
G75  Rechtacktaschen-Frasen im Uhrzeigersinn
G76 Rechtecktaschen-Frasen im Gegenuhrzeigersinn
G77  Kreistaschen-Frasen im Uhrzeigersinn
G78 Kreistaschen-Frasen im Gegenuhrzeigersinn

SL-Zyklen Gruppe 1
G37  Kontur, Definition der Teilkontur-Unterprogramm-Nurmmern
GBE6  Vorbohren
Gb7  Ausrdumen (Schruppen)
(58  Konturfrdsen im Uhrzeigersinn (Schlichten)
GBE9  Konturfrdsen im Gegenuhrzeigersinn (Schlichten)

*) Satzweise wirksame Funktion

SL-Zyklen Gruppe 2
G37  Kontur, Definition der Teilkontur-Unterprogramm-Nummern

G120 Kontur-Daten festlegen (giltig fur G127 bis G124)
G121 Vorbohren

G122 Kontur parallel rdumen (Schruppen)

G123 Tiefen-Schlichten

G124 Seiten-Schlichten

G125 Kontur-Zug {offene Kontur bearbeiten)

Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung
G53  Nullpunkt-Verschiebung aus Nullpunkt-Tabellen
G54 Nullpunkt-Verschisbung im Programm
G28  Spiegeln der Kontur
G73 Drehung des Koordinatensystems
G72  Mabfaktor, Kontur verkleinernfvergréfiern

Sonder-Zyklen

+* (04  Verweilzeit mit F Sekunden
G36  Spindel-Orientierung

* 339  Programm-Aufruf

Bearbeitungs-Ebene festlegen
G17  Ebene XY, Werkzeug-Achse Z
G18 Ebene ZfX, Werkzeug-Achse Y
G189 Ebene Y/Z, Werkzeug-Achse X
G20 Werkzeug-Achse IV

MaRBangaben
G90 MaRangaben absolut
G991 MaBangaben inkremental

MaRBeinheit
G70  MaBenheit inch (am Programm-Anfang festlegen)
G71  Mabeinheit Millimetsr (am Programm-Anfang festlegen)

Sonstige G-Funktionen
G29 Letzten Positions-Sollwert als Pol (Kreismittelpunkt)
G38  Programmlauf-STOP

* GB1  Werkzeug-Vorauswahl (bei zentralem Werkzeug-Speicher)
G55  Programmierbare Antast-Funktion

* G79  Zyklus-Aufruf

* (398  Label-Nummer setzen

®) Satzweise wirksame Funktion

= oo |
| e % - e e B
ﬁﬁ&;{iw £f* «tionep .. @@ @
MO0 Programmlauf-Halt/Spindel-Halt/Kihimittel-Aus
MO2 Programmlauf-Halt/Spindel-Halt/Kihlmittel-Aus
ggf. Status-Anzeige 16schen
Ricksprung zu Satz 1
MO03 Spindel-Ein im Uhrzeigersinn
MO4 Spindel-Ein im Gegenuhrzeigersinn
MOS Spindel-Halt
MO6 Werkzeug-Wechsel
gaf. Spindel-Halt/Programmlauf-Halt
M08 Kihlmittel-Ein
MO9 Kihlmittel-Aus
M13 Spindel-Ein im Uhrzeigersinn/Kiuhlmittel-Ein
M14 Spindel-Ein im Gegenuhrzeigersinn/KuhImittel-Ein
M30 Wie M02
M839 Freie Zusatz-Funktion oder
Zyklus-Aufruf, modal wirksam
M99 Zyklus-Aufruf, satzweise wirksam
MBS0 Konstante Bahngeschwindigkeit bei Innenecken
und bei unkorrigierten Ecken
Mg1 Koordinaten im Positioniersatz beziehen sich auf
den Maschinen-Nullpunkt
MS2 Koordinaten im Positioniersatz beziehen sich auf
einen maschinenfesten Punkt
MS3 Reserviert
MS4 Anzeige der Drehachse auf einen Wert unter 360° reduzieren
M85 Reserviert
MS6 Reserviert
M97 Bahnkorrsktur bei AuBenecken: Schnittpunkt statt Ubsrgangskreis
M98 Bahnkorrektur-Ende, satzweise wirksam
M101  Automatischer Werkzeugwechsel mit Schwester-Werkzeug,
wenn maximale Standzeit abgelaufen.
M102  M101 ricksetzen
M103  Reserviert Vorschub beim Eintauchen reduzieren auf Faktor F
M104  Reserviert
M105  Bearbeitung mit erstem k -Faktor durchflhren
M106  Bearbeitung mit zweitem k -Fakter durchfiihren
M107  Fehlermeldung bei Schwesterwerkzeugen mit Aufmafd unterdricken
{bei blockweisem Ubertragen)
M108  M107 ricksetzen
M1089  Konstante Bahngeschwindigkeit an der Werkzeug-Schneide
bei Kreisbtgen (Vorschub-Erhéhung und - Reduzierung)
M110  Konstante Bahngeschwindigkeit an der Werkzeug-Schneide
bei Kreisbtgen (nur Vorschub-Reduzierung)
M111  Vorschub bezieht sich auf die Mittelpunktsbahn (Standardverhalten)
M112  Rundungskreis zwischen zwei Geraden einfugen, Toleranz T eingebbar
M113  M112 ricksetzen
M114  Automatische korrekturen der Maschinengecmetrie beim Arbeiten mit
Schwenkachsen
M115  M114 rlcksetzen
M116  Vorschub bei Winkelachsen in mm/min
M118  Handrad-Positionierung wahrend dse Programmlaufs berlagern
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