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Programmier-Betriebsarten umschalten

Bildschirm-Aufteilung festlegen
Softkeys: Funktion im Bildschirm anwahlen
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Der TNC-Leitfaden:
Von der Werkstuck-Zeichnung zur
programmagesteuerten Bearbeitung

Schritt  Aufgabe TNC- Handbuch-
Betriebsart Abschnitt

Vorbereitung

1 Werkzeuge auswahlen e

2 Werkstlck-Nullpunkt fir
Koordinaten-Eingaben festlegen —_—
Drehzahlen und Vorschibe ermitteln = —— 12.4
Maschine einschalten — 1.3
Referenzmarken Uberfahren @ oder @ 1.3, 2.1

6 Werkstlck aufspannen —_— —_—

7 Bezugspunkt-Setzen/

Positionsanzeigen setzen ...

7a ... mit einem 3D-Tastsystem

7b ... ohne 3D-Tastsystem @

Programm eingeben und testen

8 Bearbeitungsprogramm eingeben
oder Uber externe Datenschnittstelle oder
einlesen 5 bis 8, 10

8

9 Bearbeitungsprogramm auf Fehler

testen 3.1

10 Probelauf: Bearbeitungsprogramm
ohne Werkzeug Satz fir Satz
ausfihren 3.2

0

11 Falls notig: Bearbeitungsprogramm
optimieren

8

5 bis 8

Werkstiick bearbeiten

12 Werkzeug einsetzen und

Bearbeitungsprogramm ausfiihren 3.2

W)
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Einflhrung

1.1 Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

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

Zusatzlich 1463t sich die Spindel ausrichten (Spindel-Orientierung).

In den TNCs sind immer eine Betriebsart fir 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
bearbeitet 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 Antriebsverstarker
geregelt.

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

e Grafik wahrend des Programmlaufs

e Bearbeitungsebene schwenken

e Dreidimensionale Radiuskorrektur

e Geradenbewegung in mehr als drei Achsen

Technische Unterschiede der TNCs

TNC 425 TNC 415 B TNC 407

Geschwindigkeitsregelung digital analog analog
Satzverarbeitungs-Zeit 4 ms 4 ms 24 ms
Regelkreis-Zykluszeit:

Lageregler 3 ms 2 ms 6 ms
Regelkreis-Zykluszeit:

Geschwindigkeitsregler 0,6 ms 0.6 ms -—
Programmspeicher 256 kbyte 256 kbyte 128 kbyte
Eingabefeinheit 0,17 pm 0,7 um 1 um

1-2
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1 Einflhrung

1.1 Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

Bildschirm-Einheit und Bedienfeld

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

Die Programm-Eingabe wird durch die Softkeys der Bildschirm-Einheit
unterstatzt.

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

Programmierung

Die TNCs werden direkt an der Maschine im leicht versténdlichen
HEIDENHAIN Klartext-Dialog programmiert.

Die Freie Konturprogrammierung FK hilft bei der Programmierung, wenn
keine NC-gerechte Zeichnung vorliegt.

Die TNCs kdnnen auch nach DIN/ISO oder im DNC-Betrieb programmiert
werden.

Um die Ubersichtlichkeit bei langeren Programmen zu verbessern kénnen
Sie die Programme gliedern. Die Gliederungspunkte werden im rechten
Fenster des Bildschirms angezeigt, so daf’ Sie auf einen Blick die Struktur
des Programms erkennen kénnen.

Grafik

Eine Programmier-Grafik unterstitzt die Programm-Eingabe.

Fr einen Programmlauf (nur TNC 415 B, TNC 425) oder Programm-Test
|&Rt sich die Bearbeitung des Werkstlcks simulieren. Dafir sind verschie-
dene Darstellungsarten wahlbar.

Kompatibilitat

Die TNCs konnen alle Bearbeitungsprogramme ausfiihren, die an
HEIDENHAIN Steuerungen ab der TNC 150 B erstellt wurden.

TNC 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
Funktion in folgende Gruppen zusammengefalit:

Alpha-Tastatur:
Eingabe von Datei-Namen,
Kommentaren und anderen Texten;

DIN/ISO-Programmierung Zahlen-Eingaben und Achswabhl

Programm- bzw.
Datei-Verwaltung

Pfeiltasten und
Sprunganweisung
GOTO

Lo HEE e

Wahl der Wahl der
Maschinen- Programmier-
Betriebsarten Betriebsarten

Dialog-Eréffnung

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

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

erklart. Sie sind in diesem Handbuch grau gerastert.

14
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1 EinfUhrung

1.1 Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

Die Bildschirm-Einheit

GRAPHICS
TEXT
SPLIT
SCREEN

Softkeys mit Umschalt-Tasten:

Zusatzliche Funktionen
anwahlen

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 groferen
Feld der Kopfzeile. Dort erscheinen auch Dialogfragen und TNC-Melde-
texte.

Softkeys

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

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

Die angewahlte Softkey-Leiste und die Umschaltmdglichkeiten werden
mit Balken symbolisiert: Die Anzahl der Balken entspricht der Anzahl der
Uber Umschalttasten anwéahlbaren Softkey-Leisten. Fiir die angewahite
Leiste ist ein bestimmter Balken farblich hervorgehoben.

Helligkeits-Regler

Kontrast-Regler

Taste zum
Umschalten

zwischen der aktiven
Programmier- und
Maschinen-Betriebsart

Taste zur Festlegung
der Bildschirm-Auf-
teilung (siehe S. 1-6)

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Einflhrung

1.1

Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

Bildschirm-Aufteilung

Die Anzeige im TNC-Bildschirm legen Sie Uber die Taste zur Festlegung
der Bildschirm-Aufteilung und Softkeys fest. Dabei stehen in Abhangig-
keit von der aktiven Betriebsart folgende Moglichkeiten zur Verfligung:

Betriebsart Bildschirm-Inhalt Softkey
MANUELLER BETRIEB Positionen
HANDRAD POSITION
links: Positionen POSITION
rechts: STATUS +
STATUS
POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE Programm
PGM
links: Programm PGH
rechts: STATUS +
STATUS
PROGRAMMLAUF SATZFOLGE Programm
PROGRAMMLAUF EINZELSATZ PGH
PROGRAMM-TEST
links: Programm PGM
rechts: Programm-Gliederung +
SECTION
links: Programm PGM
rechts: STATUS +
STATUS
links: Programm PGM
rechts: Grafik +
GRAPHICS
Grafik
GRAPHICS
PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN Programm
PGM
links: Programm PGHM
rechts: Programm-Gliederung +
SECTION
links: Programm PGHM
rechts: Programmier-Grafik +
GEAPHICS

1-6
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1 EinfUhrung

1.1 Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

Bildschirm-Aufteilung in den Betriebsarten

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN:

Maschinen-
Betriebsart

Programmier-Betriebsart ist anTewéhlt

MANUELLER

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

Ausschnitt
aus dem
angewahlten
Programm

BEGIN PGM D-GLIEDE
- BOHRFLATTE ID.-MWR. 123456893
- PARAMETER DEF INIEREN
- TRASCHE FERTIGEN

- TASCHE RAUSRAUMEN

- TASCHE SCHLICHTEM
- BOHRBILD ERSTELLEN

- ZENTRIEREN

- BOHREN

- GEWIMDEBOHREN
END PGM D-GLIEDE

—— Anzeige der
Gliederungs-
Punkte

FLT

FCTP|

FL/ FCD/

FROL BLK INSERT

FORM SECTION

CHAKGE
WINDOU

Softkey-Leiste

PROGRAMM-TEST:

Maschinen-
Betriebsart

Programmier-Betriebsart ist angewahlt

MANUELLER
BETRIEB

PROGRAMM-TEST

17 CY¥CL DEF 11.8 MASSFRKTOR
18 CY¥CL DEF 11.1 SCL@,7b
18 FN 8% @1 = +15398

23 TOOL CALL 1 Z §588

21 L H+B@ v¥+8 RO FO1

— Grafik

(oder zusétzliche
Status-Anzeige,

oder Programm-
Gliederung)

AUSSChnltt 22 Z2+18 RB FO1 M13 IL—’H_l
aus dem 23 CY¥CL DEF 1.@ TIEFBOHREM
angeWahlten 24 CY¥CL DEF 1.1 RBST -7 V E
Preramm 25 CY¥CL DEF 1.2 TIEFE -31 g% -
26 CY¥CL DEF 1.3 ZUSTLG -8 L E
27 CY¥CL DEF 1.4 V.ZEIT @
28 CY¥CL DEF 1.5 F1i8@
29 CY¥CL CALL
30 L H+@ ¥+29.5 RO FQ1 M89 W oB2.1 - a2
31 2+7 RO FO1 E}@ ’ ’ @e:29:4a
W 0D | &7 ern | o8 | 5 | o= | o

—— Softkey-Leiste

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Einflhrung

1.1 Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407
MANUELLER BETRIEB und EL.HANDRAD:
Maschinen-Betriebsart Programmier-
ist angewahlt Betriebsart
MANUELLER BETRIEB A,
I ST SOLL
) +226,8353 % +226,8363
e Koordinaten ¥ -38,9789 v -38.9783
* Angewahlte Z  +75,1905 B 20,0000
Achse — B +320,0P00 ¢ +90.0088 Zusétzliche
e 0, wenn TNC C +90,0000 Status-Anzeige
gestartet ist @ B +30,80800
e Status-Anzeige, € +98.0000
z.B. Vorschub F, T
Zusatz-Funktion M, [ 4 5/9 | g ‘ |  GRUNDDREHUNG
Symbole fiir
Grunddrehung
oder/und
geschwenkte ToucH | DATUM 30 ROT TooL .
Bearbeitungs- M s PROBE SET @ TABLE Softkey-Leiste
ebene
PROGRAMMLAUF SATZFOLGE, PROGRAMMLAUF EINZELSATZ
Maschinen-Betriebsart Programmier-
ist angewahlt Betriebsart
PROGRAMMLAUF SATZFOLGE R Rl
@ BEGIN PGM 30FILTER MM
1 + THIS PROGRAMME CALLS THE
Ausschnitt 2 1+ MAINPROGRAMME 79153
aus dem 3 BLK FORM B.1 2 ¥+@ V+B Z-48 Grafik o
angewahlten 4 BLK FORM 8.2 X+108 Y+108 Z+0 (oder ZUSﬁtZ“Che
Programm 5 TOOL DEF 1 L+B R+6 Status-Anzeige,
& TOOL CALL 1 2 §2008 od_er Programm—
7 FN : 016 = +30 Gliederung)
8 FM B D20 = +300
B* BB:EB:006
. IST +132,687@ Y +12,5688
Status-Anzeige Z +168,2560 B +30,8000
[ +90,06800
T a M 5/9
—] RESTORE s TOOL 1
. 0 g POS. AT E‘UN reBLE Softkey-Leiste
1-8 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



1 EinfUhrung

1.1 Die TNC 425, TNC 415 B und TNC 407

TNC-Zubehor

3D-Tastsysteme

Die TNC stellt fur den Einsatz von HEIDENHAIN
3D-Tastsystemen folgende Funktionen zur
Verfligung (siehe auch Kapitel 9):

e automatisches Werkstlck-Ausrichten
(Werkstlick-Schieflage kompensieren)

e Bezugspunkt-Setzen

e Messungen am Werkstlick wéhrend des
Programmlaufs

e Digitalisieren von 3D-Formen (Option)

e \Werkzeug-Vermessung mit dem TT 110

Abb.1.6: HEIDENHAIN 3D-Tastsysteme TS 511und TS 120

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 kdénnen auch Programme zur TNC
Ubertragen werden, die an einem PC erstellt
wurden.

Sehr umfangreiche Programme, die die Speicher-
kapazitat der TNC Uberschreiten, werden ,,block-
weise" Ubertragen: Wahrend die Maschine die ein-
gelesenen Satze ausfihrt und danach sofort
wieder I6scht, Ubertragt die Disketten-Einheit
weitere Programmsatze in die TNC.

Abb.1.7:  HEIDENHAIN Disketten-Einheit FE 401

Elektronische Handrader

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

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

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

Abb.1.8:  Das elektronische Handrad HR 330

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 19
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Einflhrung

1.2 Grundlagen

Einfiihrung

Dieses Kapitel behandelt die folgenden Punkte:

Was heiflst NC?
Bearbeitungsprogramm
Programm-Eingabe

Bezugssystem

Rechtwinkliges Koordinatensystem
Zusatzachsen

Polarkoordinaten

Festlegung des Pols
Bezugspunkt-Setzen

Absolute Werkstlck-Positionen
Inkrementale Werkstiick-Positionen
Werkzeugbewegungen programmieren
Wegmelsysteme

Referenzmarken

Was heifRt NC?

Der deutsche Begriff fir ,,NC" (Numerical Control) lautet numerische
Steuerung, also , Steuerung mit Hilfe von Zahlen”.

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

Bearbeitungsprogramm

Im Bearbeitungsprogramm wird die Werkstlck-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 dazugehérende Vor-
schub. Auch Informationen Uber Radius und Lange der eingesetzten
Werkzeuge, Drehzahl und Werkzeugachse missen im Programm
festgelegt sein.

Programm-Eingabe

Die Dialog-Programmierung ist eine besonders einfache Methode , um
Bearbeitungsprogramme zu erstellen und einzugeben. NCs von
HEIDENHAIN waren von Anfang an flir den Facharbeiter ausgelegt, der
direkt an der Maschine sein Programm in die Steuerung eintippt.
Deswegen heiRen diese Steuerungen TNC (Tipp-NC).

Die Programmierung eines Arbeitsschrittes wird einfach durch einen
Tastendruck eingeleitet. Danach erfragt die TNC alle Daten, die sie flr
diesen Arbeitsschritt bendtigt.

Die TNC kann auch nach DIN/ISO oder im DNC-Betrieb programmiert
werden.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



1 Einflhrung

1.2 Grundlagen

Bezugssystem

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

Beispielsweise konnen Orte auf der Erde durch ihre geographischen
Koordinaten (Koordinaten: lat. ,,Zugeordnete”; GroRen zur Angabe bzw.

Festlegung von Positionen) , Ldnge” und ,Breite” , absolut” angegeben _ 60°
werden: das Netz der Langen- und Breitenkreise stellt ein ,,absolutes Greenwich 30°
Bezugssystem” dar — im Gegensatz zu einer ,relativen” Positionsangabe, { \
d.h. mit Bezug auf einen anderen, bekannten Ort. \ , 0°
30°
60°

90° 0° 90°

Abb.1.9:  Das geographische Koordinatensy-
stem ist ein absolutes Bezugs-
system

Rechtwinkliges Koordinatensystem

Zur Bearbeitung eines Werkstlcks auf einer Frasmaschine, die mit einer
TNC-Bahnsteuerung ausgeristet ist, geht man generell von einem
werkstlckfesten kartesischen (= rechtwinkligen, nach dem franzdsischen
Mathematiker und Philosphen 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 Werkstlck zum Werkzeug zeigend, so weist er in
Richtung der positiven Z-Achse, der Daumen in Richtung der positiven X-
Achse und der Zeigefinger in Richtung der positiven Y-Achse.

Abb.1.10: Benennungund Richtungen der
Maschinenachsen an einer
Frasmaschine

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 1-1
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1.2 Grundlagen

Zusatzachsen

Die TNCs (auBer der TNC 407) kdénnen Maschinen mit mehr als drei Y

Achsen steuern. Neben den Hauptachsen X,Y und Z kénnen dies die dazu
parallel liegenden Zusatzachsen U, V und W sein (siehe Bild). Auch

Drehachsen sind moglich; sie werden — wie abgebildet — mit A, Bund C B+

bezeichnet.

Polarkoordinaten

Das rechtwinklige Koordinatensystem eignet sich
besonders gut, wenn die Fertigungszeichnung
rechtwinklig bemal3t ist. Bei Werkstlcken mit
Kreisbdgen oder bei Winkelangaben ist es oft
einfacher, Positionen mit Polarkoordinaten
festzulegen.

Polarkoordinaten beschreiben — im Gegensatz zu
den rechtwinkligen Koordinaten X,Y und Z — nur
Positionen in einer Ebene.

Polarkoordinaten haben ihren Nullpunkt im Pol CC.

Um eine Position durch Polarkoordinaten zu
beschreiben, denkt man sich einen Malstab,
dessen Nullpunkt mit dem Pol fest verbunden ist,
der sich jedoch in der Ebene um den Pol beliebig
drehen 1af3t.

Positionen in dieser Ebene lassen sich angeben
durch den

e Polarkoordinaten-Radius PR - der dem
Abstand vom Pol CC zur Position entspricht
und den

* Polarkoordinaten-Winkel PA — das ist der
Winkel von der Bezugsachse zum Mal3stab.

Al
N
Uw X

+

i
& f
A

Abb 1.11: Ausrichtung und Benennungder
Zusatzachsen

YA

Abb 1.12:  Positionsangaben auf einer Kreisbahn mit Polarkoordinaten

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.2 Grundlagen

Festlegung des Pols CC

Der Pol wird durch zwei Koordinaten im rechtwinkligen Koordinatensy-
stem festgelegt. Diese beiden Koordinaten bestimmen gleichzeitig die
Bezugsachse flur den Polarkoordinaten-Winkel PA.

Pol-Koordinaten Winkelbezugsachse
XY +X
YZ +Y
ZX +Z
4 4
Z A Z A ZA v
1Y
t A 0
+
o
Cc
7 X R\X

Abb 1.13:

Zuordnung von Pol-Koordinaten und Winkelbezugsachsen

Bezugspunkt-Setzen

Die Werkstilck-Zeichnung gibt fiir die Bearbeitung ein bestimmtes Form-
element des Werkstlcks (meist eine Werkstlck-Ecke) als , absoluten
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 Werkstlck wird — zu den Maschi-
nenachsen ausgerichtet — in eine bestimmte Position relativ zum Werk-
zeug gebracht und die Anzeige entweder auf Null oder den entsprechen-
den Positionswert (z.B. um den Werkzeug-Radius zu berlcksichtigen)
gesetzt.

Abb 1.14:

Der Ursprung des rechtwinkligen
Koordinaten-Systems und der
Werkstuck-Nullpunktfallen
zusammen

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.2 Grundlagen

Beispiel:

Zeichnungen mit mehreren relativen Bezugspunkten
(nach DIN 406, Teil 11; Bild 171)

o o
Qs &
| w0 e
- n O
Y9 o 9N
<
216,5 12>V
125
1225 0
Ny
-125
2165} e,
750
320
0
o 0 o o oo
(S Lo o o
™ < M~ [e2Xe)]
Beispiel:
P ZA
Koordinaten des Punkts O :
X=10 mm
Y= 5mm Y
Z= 0mm
Der Nullpunkt des rechtwinkligen Koordinatensystems liegt auf der X
X-Achse 10 mm und auf der Y-Achse 5 mm in negativer Richtung von @
Punkt O entfernt.
5
Besonders komfortabel setzen Sie Bezugspunkte mit einem 3D-Tast-
system von HEIDENHAIN und den Antast-Funktionen zur Bezugspunkt-
Ermittlung. 10

Abb 1.16: Der Punkt legt das Koordi-
natensystem fest.
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1 Einflhrung

1.2 Grundlagen

Absolute Werkstiick-Positionen

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

Beispiel: Absolute Koordinaten der Position [:

X =20 mm
Y =10 mm
Z =15 mm

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

Inkrementale Werkstiick-Positionen

Eine Position kann auch auf die vorhergegangene Soll-Position bezogen
sein: Der relative Nullpunkt wird dann also auf die zuletzt programmierte
Position gelegt. Man spricht dann von inkrementalen Koordinaten (Inkre-
ment = Zuwachs), bzw. einem Inkremental-Maf} oder Kettenmaf3

(da die Position durch aneinandergereihte Mal3e angegeben wird).
Inkrementale Koordinaten werden durch ein | gekennzeichnet.

Beispiel: Inkrementale Koordinaten der Position O
bezogen auf Position O

Absolute Koordinaten der Position O :

X =10 mm

Y= 5mm

Z =20 mm

Inkrementale Koordinaten der Position O :
IX= 10 mm

Y= 10 mm

IZ =-15 mm

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

ZA

Abb 1.17:

Position [0 zum Beispiel ,, Absolute

Werkstlck-Positionen”

Abb. 1.18: Positionen O und [0 zum Beispiel
.Inkrementale Werkstlck-

Positionen”

Eine inkrementale Positionsangabe ist also eine spezifische relative
Positionsangabe — wie auch die Angabe einer Position als Restweg zur
Ziel-Position (in diesem Fall liegt der relative Nullpunkt in der Ziel-Positi-
on). Der Restweg hat negatives Vorzeichen, wenn die Ziel-Position von
der Ist-Position aus in der negativen Richtung der Koordinatenachse liegt.
Auch bei Polarkoordinaten gibt es diese
Méglichkeiten: YA
¢ Absolute Koordinaten beziehen sich immer auf

den Pol CC und die Winkelbezugsachse. TR T
¢ Inkrementale Koordinaten beziehen sich ’/‘ +|PE€ ﬂt U

immer auf die letzte programmierte Position des / ,/PR A \‘\ .

Werkzeugs. / e .\ \\

f / HIPA | HIPAS o
PR :A\ '
10 +~-—-—-—-—-=¢ “ 0°
CcC
\ !
30 X
Abb.1.19: Inkrementale Mal3angaben bei Polarkoordinaten
(durch ,,1"” gekennzeichnet)
TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 1-15
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1.2 Grundlagen

Beispiel:

Werkstiickzeichnung mit Koordinatenbemaf3ung
(nach DIN 406, Teil 11; Bild 179)

Y1

1
— X1
MaBe in mm

Koordi- Koordinaten
naten-
ursprung |Pos. [ X1X2 |Y1Y2 |r (] d
1 1 0 0 -
1 1.1 325 320 @ 120 H7
1 1,2 900 320 g 120 H7
1 1,3 950 750 @ 200 H7
1 2 450 750 @ 200 H7
1 3 700 1225 @ 400 Hs8
2 2,1 -300 150 g 50 H1
2 2,2 -300 0 g 50 HIM
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 60° g 26
3 3,4 250 90° g 26
3 3,6 250 120° g 26
3 3,6 250 150° g 26
3 3,7 250 180° g 26
3 3,8 250 210° g 26
3 3,9 250 240° g 26
3 3,10 250 270° g 26
3 3,11 250 300° g 26
3 3,12 250 330° g 26

1-16 @ TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



1 Einflhrung

1.2 Grundlagen

Werkzeugbewegung programmieren

e

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

Programmiert wird grundsatzlich immer so, als ob das Werkstick
stillsteht und das Werkzeug alle Bewegungen ausflhrt.

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
entspricht einer Bewegung des Werkzeugs relativ zum Werkstlck

in die entgegengesetzte Richtung.

WegmeRsysteme

Die Wegmelisysteme — Langenmelisysteme flr Linearachsen, Winkel-
mefisysteme flr Drehachsen — wandeln die Bewegungen der Maschi-
nenachsen in elektrische Signale um. Die TNC wertet die Signale aus und
berechnet sténdig die Ist-Position der Maschinenachsen.

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

Referenzmarken

Auf den MaRstaben der WegmeRsysteme sind eine oder mehrere
Referenzmarken angebracht. Die Referenzmarken erzeugen beim
Uberfahren ein Signal, das fir die TNC eine Mal3stabs-Position als
Referenzpunkt (Mafdstabs-Bezugspunkt = maschinenfester Bezugspunkt)
kennzeichnet.

Mit Hilfe dieser Referenzpunkte kann die TNC die Zuordnung zwischen
der Maschinenschlitten-Position und der angezeigten Ist-Position wieder
herstellen.

Bei LangenmefRsystemen mit abstandscodierten Referenzmarken
brauchen Sie die Maschinenachsen dazu nur maximal 20 mm (20° bei
Winkelmelsystemen) zu verfahren.

*Y&
[

Abb.1.21: Werkzeug-Bewegungin Y-und Z-
Achsrichtung, Maschinentisch-
Bewegungin +X"-Achsrichtung

ZA

Abb.1.22: WegmeRsystem fir eine Linea-
rachse, z.B. fur die X-Achse

W,
I,

Abb.1.23: Malstédbe, oben mit abstands-
codierten Referenzmarken, unten
mit einer Referenzmarke

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.3 Einschalten

%' Das Einschalten und das Anfahren der Referenzpunkte sind maschinenabhédngige Funktionen. Beachten Sie |hr
Maschinen-Handbuch.

Die Versorgungsspannung von TNC und Maschine einschalten. Danach
leitet die TNC automatisch folgenden Dialog ein:

s N

SPEICHERTEST

Speicher der TNC wird automatisch Uberprift

~

STROMUNTERBRECHUNG

TNC-Meldung, daly Stromunterbrechung vorlag.

Meldung l6schen

~
PLC-PROGRAMM UEBERSETZEN
PLC-Programm der TNC wird automatisch Ubersetzt

~
STEUERSPANNUNG FUER RELAIS FEHLT

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

(O

MANUELLER BETRIEB

REFERENZPUNKTE UEBERFAHREN

Referenzpunkte in vorgegebener Reihenfolge Uberfahren:

Fir jede Achse externe START-Taste drlicken, oder
.~~~ | Referenzpunkte in beliebiger Reinenfolge iberfahren:

Fir jede Achse externe Richtungs-Taste drliicken und halten,

bis Referenzpunkt Uberfahren ist

Die TNC ist jetzt funktionsbereit in der Betriebsart
MANUELLER BETRIEB.

@5 Die Referenzpunkte muissen nur dann Uberfahren werden, wenn die Maschinenachsen verfahren werden sollen.
Falls nur Programme editiert oder getestet werden, kann nach Einschalten der Steuerspannung sofort die
Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN oder PROGRAMM-TEST angewahlt werden. Die Referenz-
punkte kénnen dann nachtraglich Uberfahren werden. Hierflr wird in der Betriebsart MANUELLER BETRIEB der
Softkey PASS OVER REFERENCE gedrickt.

Referenzpunkt fahren bei geschwenkter Bearbeitungsebene

Referenzpunkt fahren im geschwenkten Koordinatensystem ist Uber die
externen Achsrichtungs-Tasten maoglich.

Dazu muR die Funktion Bearbeitungsebene schwenken im Manuellen
Betrieb aktiv sein (siehe Seite 2-11).

Die TNC interpoliert dann beim Betéatigen einer Achsrichtungs-Taste die
entsprechenden Achsen. Die NC-START-Taste hat keine Funktion. Die
TNC gibt ggf. eine entsprechende Fehlermeldung aus.

Beachten Sie, daf die im Meni eingetragenen Winkelwerte mit dem
tatsachlichen Winkel der Schwenkachse Ubereinstimmen.
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In der Betriebsart PROGRAMM — EINSPEICHERN/EDITIEREN zeigt eine
zweidimensionale Programmier-Grafik die programmierte Kontur. Bei der
Freien Konturprogrammierung FK arbeitet diese Programmier-Grafik
interaktiv.

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

e Draufsicht

e Darstellung in 3 Ebenen

e 3D-Darstellung

Die Darstellungsart wird Uber Softkeys angewaéhlt.
Auch die aktuelle Bearbeitung laRt sich bei der TNC 415 B und der
TNC 425 am Bildschirm verfolgen.

Die TNC-Grafik entspricht der Darstellung eines Werkstlcks, das mit
einem zylinderformigen Werkzeug bearbeitet wird. Bei aktiver Werkzeug-
Tabelle kann die TNC auch ein Radiusfréser darstellen (siehe Seite 4-10).

Das Grafikfenster enthalt nur die Hintergrundfarbe, wenn
e das aktuelle Programm keine gultige Rohteildefinition enthélt
® kein Programm angewahlt ist

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

Drehachsen-Bewegungen werden nicht grafisch dargestellt (Fehlermel-
dung).

Grafik wahrend des Programmlaufs

Die Bearbeitung a3t sich nicht gleichzeitig grafisch darstellen, wenn der
Rechner der TNC durch komplizierte Bearbeitungsaufgaben oder groR3-
flachige Bearbeitungen bereits ausgelastet ist.

Beispiel:
Abzeilen Uber den ganzen 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 ausgefiihrt.

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

Draufsicht

Fir die Tiefendarstellung dieser Grafik gilt:
.je tiefer, desto dunkler”.

Die Anzahl der darstellbaren Tiefenniveaus wird Uber
Softkeys ausgewahlt und betragt:

e Betriebsart PROGRAMM-TEST: 16 oder 32
e Programmlauf-Betriebsart: 16 oder 32

Diese grafische Simulation lduft am schnellsten ab.

2]

. = g STATUS START STOP
SINGLE ar
DD [OFF]- On 0

po:28:0y|

START

Abb.1.24: TNC-Grafik Draufsicht

a E Softkey-Leiste umschalten
oder

@ RESET STORE RDD BBR'EBSBE‘TEB
BLE + el
(18]~ 32 FORM O L+D 0
@ 16 oder 32 Tiefenniveaus anzeigen
[16]- 32
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

Darstellung in 3 Ebenen

— |

L0

Die Darstellung erfolgt in Draufsicht mit 2 Schnit-

ten, dhnlich einer technischen Zeichnung. Ein

Symbol links unter der Grafik gibt an, ob die

Darstellung der Projektionsmethode 1 oder der

Projektionsmethode 2 nach DIN 6, Teil 1 entspricht

(Gber MP 7310 wahlbar).

Bei der Darstellung in 3 Ebenen stehen Funktionen

zur Ausschnitts-VergréRerung zur Verfligung (siehe

S. 1_24) G@ ¥ -82,1 ~ +51,1 00:28:58
DEIEI NI

Abb.1.25: TNC-Grafik Darstellung in 3 Ebenen

Schnittebenen verschieben

Die Schnittebenen kdénnen beliebig verschoben
werden.

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

Eﬂ.@ Z -31.6 7 +@,0 P0:28:58

, tscT | SToRe | Am T
H ‘El‘ BLK Rtend
Ul] [D * FORM ® ©+0 o

Abb. 1.26: Schnittebenen bei der Darstellung in 3 Ebenen

a oder E Softkey-Leiste umschalten

FORM

' RESET STORE ADD R‘ESE.T
i I = R = R B B I RO F el R

Vertikale Schnittebene nach rechts oder links verschieben

Horizontale Schnittebene nach oben oder unten verschieben

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 1-21
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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-VergréBerung

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

Die Koordinaten entsprechen dem Bereich, der flr
die Ausschnitts-VergroRerung festgelegt wird.
Links vom Schrégstrich wird die kleinste Koordina-
te des Bereichs auf der aktuellen Achse angezeigt,
rechts davon die groRte.

3D-Darstellung

—

Das Werkstlck wird rdumlich abgebildet.

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

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

In der Betriebsart PROGRAMM-TEST stehen Funk-
tionen zur Ausschnitts-VergréRerung zur Verfi-
gung.

G@ X -26.6 ¥ -35.3 00:28:568

RESET STOR ADD RESET

EI] [D ?EF J"*E|‘ B 0] G+D ma:%:aa

Abb.1.27: Die Koordinaten der Cursor-Position stehen links
unter der Grafik

B° 00128158

= STATUS START STOP RESET
| . E'D g [OFEl- on SUSLE H@T SR START
Abb. 1.28: TNC-Grafik 3D-Darstellung

1-22
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3D-Darstellung drehen

a E Softkey-Leiste umschalten
oder
~

STORE ADD RESET
@ @ SHOL OMIT REEET O (O +(D G0:00:00
ey N BLK-FORM | BLK-FORM @

Darstellung in 27°-Schritten um vertikale Achse drehen
oder

@
iy

Der aktuelle Drehwinkel der Darstellung steht links
unter der Grafik.

63° 00128158
STORE ADD RESET
@ @ SHOW OMIT RESET + 00:80:00
el % | sik-rorw | BLk-Forn | Fory & O+ D

Abb.1.29: Gedrehte 3D-Darstellung

Rahmen ein- und ausblenden

SHOL OMIT Rahmen des unbearbeiteten Rohteils (BLK FORM) einblenden

sLk-rorM | °% | alk-Form (SHOW) oder ausblenden (OMIT)
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Ausschnitts-VergroRerung

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

e Darstellung in 3 Ebenen und die

e 3D-Darstellung

zur Verfligung, wenn die grafische Simulation
gestoppt ist. Eine Ausschnitts-Vergrofderung ist
immer in allen Darstellungsarten wirksam.

MAGN @0:28:58

WINDOW | 1RANSFER
BLK
FORM DETAIL

Abb. 1.30: Ausschnitts-VergréfRerung, z.B. bei einer Darstel-

lungin 3 Ebenen

Ausschnitts-VergroBerung anwahlen

8-0B |
Softkey-Leiste umschalten
y: A7 A7 WINDOW | TRANSFER
] TR p= + - BLK
Sl Pl A DETAIL
FORM
Iy P . . . .
S "-:} Linke/rechte Werkstlckseite anwahlen
-y LEEN . . . .
i ‘\‘} Vordere/hintere Werkstiickseite anwahlen
g v Obere/untere Werkstickseite anwéhlen
N
- oder + Schnittflache zum Verkleinern oder VergréRern des Rohteils
verschieben
~
falls gewlinscht
TRAMSFER Ausschnitt Ubernehmen
DETAIL
~

( Programm-Test oder Programmlauf neu starten

Bei einer vergroRerten Abbildung blendet die TNC unten am Bildschirm
MAGN ein. Wird der Ausschnitt nicht mit TRANSFER DETAIL vergrofert,
kann ein PROGRAMM-TEST am aufgeschnittenen Werkstlck dargestellt
werden.

@5 Kann das Rohteil nicht weiter verkleinert bzw. vergrofdert werden, blendet die TNC eine entsprechende Fehler-
meldung ins Grafik-Fenster ein. Die Fehlermeldung erlischt, indem das Rohteil wieder vergroRert bzw. verkleinert

wird.

o
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

Grafische Simulation wiederholen

Ein Bearbeitungsprogramm 14Rt sich beliebig oft grafisch simulieren.
Daflr kann die Grafik wieder auf den Rohteil oder einen vergrofierten

Ausschnitt aus dem Rohteil rickgesetzt werden.

Funktion Softkey
Rohteil wieder abbilden wie zuletzt dargestellt RESET
BLK
FORM
Rohteil nach Ausschnitts-Vergréf3erung mit W INDOL
TRANSFER DETAIL wieder gemaf3 BLK
programmierter BLK FORM abbilden FORM

@ Mit dem Softkey WINDOW BLK FORM wird auch nach einem Ausschnitt onne TRANSFER DETAIL das bearbeitete

Werkstlick wieder in programmierter Grofse gezeigt.

Bearbeitungszeit ermitteln

Die TNC zeigt rechts unter der Grafik die errechne-
te Bearbeitungszeit in

Stunden : Minuten : Sekunden
(maximal 99 : 59 : 59)
an.

e Programmlauf:
Angezeigt wird die Zeit vom Programm-Start bis
zum Programm-Ende. Bei Unterbrechungen
wird die Zeit angehalten.

e Programm-Test:
Angezeigt wird die Zeit, die die TNC fur die
Dauer der Werkzeug-Bewegungen errechnet.

MANUELLER
BETRIEB

PROGRAMM-TEST

18

FM B8: 01 = +15983

TOOL CALL 1 Zz sB@@

L H+@ ¥+@ R FO1

Z+1@0 R@ FO1 M13

CY¥CL DEF 1.8 TIEFBOHREN
CYCL DEF 1.1 ABST -7
CY¥CL DEF 1.2 TIEFE -31
CVCL DEF 1.3 ZUSTLG -8
CVCL DEF 1.4 V.2EIT @
CVCL DEF 1.5 F18@

CY¥CL CALL

L H+@ ¥+28.5 RO FA1 M99
Z+7 RB FO1i

TOOL CALL 2 2 S5@@

CC H+B ¥+0

¥-52.05 ~

63

+8.20
MAGH

PO:28:58

F & .-
w= e BLK-FORM

OMIT
BLK-FORM

RESET STORE
BLK
FORM ®

RDD

O+0

RESET
0e:00:080

Abb.1.31: Anzeige der Bearbeitungszeit rechts untenim
TNC-Bildschirm
Stoppuhr-Funktion anwahlen
Umschalt-Tasten drlicken, bis Softkey-Leiste mit Stoppuhr-Funktio-
a oder E nen erscheint
N
STORE ADD BBR'EBSBE*TEE
O | O+ |
@ Die Softkeys links von den Stoppuhr-Funktionen héangen von der angewahlten Darstellungsart ab.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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Stoppuhr-Funktionen

Softkey

Angezeigte Zeit speichern

ST

D

ORE

Summe aus gespeicherter und angezeigter
Zeit anzeigen

A

O+D

[]n]

Angezeigte Zeit I6schen

RE

gE:EL:Ea

©

SET

Status-Anzeigen

Die Status-Anzeige in einer Programmlauf-Betriebs-
art enthalt aufder den aktuellen Koordinaten
weitere Informationen:

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

Nummer des aktuellen Werkzeugs T

Werkzeugachse

Drehzahl S

Vorschub F

Wirksame Zusatzfunktionen M

TNC ist gestartet (Anzeige durch O )

Achse ist geklemmt (Anzeige durch -*— )

Achse kann mit dem Handrad verfahren werden

(Anzeige durch )

e Achsen werden in geschwenkter Bearbeitungs-
ebene verfahren (Anzeige durch ) )

e Achsen werden unter Berlcksichtigung der

Grunddrehung verfahren (Anzeige durch [/} )

Zusatzliche Status-Anzeigen

PROGRAMM-TEST

+88,235
+98,008

M 5/9

PROGRAMMLAUF EINZELSATZ

6 L H-28 ¥+30 F2000

7 L Z2-18 F180@

8 L H+1@ ¥+30 RL

3 FPOL X+48 Y+30

180 FC DR- R38 CCK+4Q CCV+30

11 FL AN+6@ PDX+4@ PDV+308 0168

12 FSELECT 3

13 FC DR- R28 CCPR+5G CCPA+60 F10@

14 FSELECT 2

IST X} -31,259 Y
z +58,231 u
v +37,222

T 2 & 8

= RESTORE
MEIEEEEE

<0
[OFF]- ON

Abb. 1.32: Status-Anzeige in einer Programmlauf-Betriebsart

Die zusétzlichen Status-Anzeigen enthalten weitere Informationen tber

den Programm-Ablauf.

Zusatzliche Status-Anzeigen anwahlen

STATUS
OFF|~ 0OM

Softkey STATUS auf ON setzen

N

B-8
“."

Softkey-Leiste umschalten

STATUS
FGH

STATUS
FOS.

STATUS
TOOL

STRTUS
COORD.
TRANSF .

STORE

ADD

O+D

RESET
Qe:ge:Ea

@0
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Zusatzliche Status-Anzeige Softkey
Allgemeine Programm-Informationen STATUS
PGM
Positionen und Koordinaten
ositionen und Koordinate S TATUE
POS.
Informationen zu Werkzeugen STATUS
ToaoL
Koordinaten-Umrechnungen STATUS
COORD.
TRANSF .
Werkzeug-Vermessung STATUS
ToOL
PROBE
Allgemeine Programm-Informationen
EL. HANDRAD [PROGRAMM-TEST Hauptprogramm-Name

12 CWYCL CALL PGM-NAME STAT1

13 CC H+5.12 ¥-145.32
- — Aufgerufene Programme
AUF TRAG? L

14 LP PR+18.256 PA-10.368 M39

16 STOP BOHREM
16 CWCL DEF 2.0 GELINDEBOHREM
17 CYCL DEF 2.1 ABST -2 1 TIEFBOHREN 1 Zyklus-Deflm‘uon
18 CWVCL DEF 2.2 TIEFE -13,25 ‘
+5,1200 | | fg] W.2ZEIT . .. L
19 CYCL DEF 2.3 V.ZEIT 1 145,300 | | LN | Zahler fur Verweilzeit
28 CWCL DEF 2.4 F130@
21 L 2+2 RO F MAN 02:48:25 Bearbeitungszeit

22 L K+41,26 V-32,005 RO F MAx M3
23 CW¥CL CALL

24 CWYCL DEF 18.@8 GELIINDESCHNEIDEM
26 CYCL DEF 18.1 TIEFE -32.26

26 CWCL DEF 18.2 STEIG +1,75

[=" STATUS START STOP RESET
DD SINGLE AT START
OFF /[0 O

Kreismittelpunkt CC (Pol)

i) START

Positionen und Koordinaten
PROGRAMMLAUF SATZFOLGE PROGRAMM-TEST
6 L H+G@ V+50 RG F HAX M8 / Art der Positions—Anzeige
7 L 2-5R8F MAH a7 H
8 CC #+@ V40 X +103.785

v 462,134
8 LP PR-14 PR-45 RR F500 z wau.on Koordinaten der Achsen
16 RND R1 ¢ +39.008

B +25.000
11 FC DR+ R2.5 CLSD+
12 FLT AN+160.925 ) ] )
13 FCT DR+ R1G,5 CCH+B CCY+@ @ g :gg:gggg Schwenkwinkel fir die Bearbeltungsebene
14 FSELECT 1

| <% crRunDDREHUNG }-\
Anzeige einer Grunddrehung
IST X +183, 785 Y +62,134
z +24,040 C +90.008
B] +25,0800
T [ F @8 M 5/9
status | status | status | status | staTus STORE ADD LA
PGHM POS. TOOL Tk | o O+0 G
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1.4 Grafiken und Status-Anzeigen

Werkzeug-Informationen

.
\
+6,0200 \

MANUELLER PROGRAMM-TEST
BETRIEB
1 BLK FORM 8.1 Z X+@ v+0 Z-20 WERKZEUG T 12 FAESER1Z
2 BLK FORM 0.2 H+100 ¥+108 2+8 5
_—FT -12.s580
3 TOOL CALL 12 7 $1008 DL+0,.08527 ﬂ R +3.7560
DR+8,1016 1+ LERKZEUG! R2 +0.1258 |_|
4 L 2+108 R@ F MAX M6
oL DR DR2
5 L H+6@ V+25,55 F MAW M3 TRB  -0,6800 -0,3500
6 L ze2 F MAx PGM  +0,0527  +0,1015
7 CVCL DEF 1.8 TIEFBOHREN ‘ (fy CUR-TIME  TINEI TIMEZ ‘\
8 CVCL DEF 1.1 ABST -2 20156 96140 £3:20
9 CVCL DEF 1.2 TIEFE -28 TOOL CALL 12 FAESER1Z
RT +=* 5 FRAESERIA
10 CVCL DEF 1.3 ZUSTLG -3
11 CYCL DEF 1.4 W.2ZEIT 1
12 CYCL DEF 1.5 F100
13 CYCL CALL
14 CWYCL DEF 8.8 VERWEILZEIT
= START STOP RESET
STATUS
. i g SINGLE AT START +
oFF [0l 0O o] START
Koordinaten-Umrechnungen
MANUELLER PROGRAMM-TEST
BETRIEB
14 CYCL DEF 26.0 SPEZ. MASSFAKTOR PGM-HAME STATH
16 CYCL DEF 26.1 H@.55 ¥0.87 21,759
NULLPUNKT DREHUNG
¥+50,125 V-12,568 2+12,878 W +22,8560 @‘ 482170
18 STOP W -B8,2669
z  -50.0000 | —
17 L 2+2 RO F200 M3 (0 sPIEGELUNG
WV
18 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN s
1S CYCL DEF 1.1 ABST -2 WASSFARTOR
28 CYCL DEF 1.2 TIEFE -15 #  -5@,1250 @.550000 I
W +12,58060 @,870060
21 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG -3.5 + 2 1z.8780 1.759000
22 CYCL DEF 1.4 Y.2EIT 1
23 CYCL DEF 1.5 F100
24 L ¥+B8B,3 V+74,52 F188 M38
26 L Z2+2 F MAX
26 CYCL DEF 4.0 TASCHEMFRAESEN
27 CYCL DEF 4.1 ABST -2
= START 8T0OP RESET
STATUS
. 0 g SINGLE AT START 7
OFF AOH] 0O ] START
Werkzeug-Vermessung
PROGRAMMLAUF SATZFOLGE PROGRAHM
E INSPE ICHERN
4 TCH PROBE 32.2 HOEHE: +20 WERKZEWG T 1
5 TCH PROBE 32.3 2 i 2 PEn
SCHNE IDENVERMESSUNG: 1 IE] R MRX 1 +8.7554
OWMN +8.8884
B STOP Mb
7 END PGM WRMESS MM 1 +8.7554 #
2 +8.4171 *
3 7293 * g
4 +8.7464 *
IST -166.417 Y +B7.667
2 +22.004
S 138.164
T 1 2 S 1341 F M 5/9
STATUS sTaTus | status | status | staTtus STORE ADD RESET
83100100
COORD. T00L M+(D
PGH POS. 100L | TRAnsF. | PROBE €3]

Anzeige T: Werkzeug-Name und -Nummer
Anzeige RT: Name und Nummer eines
Schwester-Werkzeugs

Werkzeug-Achse

Werkzeug-Lange und -Radien
Aufmale (Delta-Werte)

Standzeit, maximale Standzeit und maximale
Standzeit bei TOOL CALL

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

Hauptprogramm-Name
Koordinaten der Nullpunkt-Verschiebung
Drehwinkel der Drehung

Gespiegelte Achse

Massfaktor(en)

Mittelpunkt der zentrischen Streckung

Nummer des Werkzeugs das vermessen wird

MIN- und MAX-Wert der Einzelschneiden-
Vermessung und Ergebnis der Messung
mit rotierendem Werkzeug

Anzeige ob Werkzeug-Radius oder Werkzeug-
Lange vermessen wird

Nummer der Werkzeug-Schneide mit zuge-
horigem Melwert. Der Stern hinter dem Mel3-
wert zeigt an, dal die zuldssige Verschleif3-
Toleranz aus der Werkzeug-Tabelle Gberschritten
wurde. Die TNC zeigt anstelle des Sterns ein ,,B”,
wenn die Bruchtoleranz Uberschritten wurde.
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1_5 Programmier-Grafik HBHUELLER PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

BEGIN PGM KEY MM
BLK FORM B.1 Z X-36 ¥-45 Z-48

a
Mit der zweidimensionalen Programmier-Grafik !
konnen Eingaben noch wahrend des :
Programmierens grafisch dargestellt werden. 4 TOOL GALL 1 2 108
Die TNC stellt fur die Programmier-Grafik in der 6 L %+8 v-40 RL F100 M3
6
7
8
9

BLK FORM @.2 H+36 ¥+70 Z+@
TOOL DEF 1 L+B8 R+B

Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/
EDITIEREN folgende Funktionen zur Verfligung:

L Z-30
L #-18 ¥-48
RMND R2

e Ausschnitts-Vergrofierung L ¥-12.695 ¥+0.982
e Ausschnitts-Verkleinerung 10 CC %-22,928 v-1,028
e Satznummern ein- bzw. ausblenden 110 HTi?.BE2 Vs.Sed DR
* unterbrochene Linien nachzeichnen e e e
° Graﬂk I6schen 14 CC %-4.121 V+33.143
e Grafik unterbrechen . 0 = o p— ormr | SIRL [ Reser
Die Grafik-Funktionen werden ausschlieRlich mit i = + g START
Softkeys angewahlt. Abb.1.37: Programmier-Grafik
@ Wenn Sie mit der Programmier-Grafik arbeiten wollen, missen Sie die Bildschirm-Aufteilung auf
PGM + GRAPHICS schalten (siehe S. 1-6)

Grafik beim Programmieren mitfiihren

a oder E Softkey-Leiste umschalten
N
SHOW CLERR BLK AUTO
aMIT REDRALI OEALl
BLOCK HMRE. GRAPHIC FORM QFFl- QN

auTo auTo Grafik beim Programmieren mitfihren/nicht mitfihren

DRALl ORAL Grundeinstellung ist OFF
OFF ~[CH] [OFEF]- oN

@5 AUTO DRAW ON zeichnet keine Programmteil-Wiederholungen mit

Programmier-Grafik fiir bestehendes Programm erstellen

FL FLT FC FCT FPOL START RESET
E/ D/‘ h START SIMGLE +
EF O START

oder [ Gewlinschten Satz mit vertikalen Pfeiltasten anwahlen
.8, Nummer eines Satzes eingeben, z.B. 47
~
RESET Grafik von Satz 1 bis zum angewahlten Satz erstellen.
+ Der Softkey AUTO DRAW muf3 auf ON stehen
START
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1.5 Programmier-Grafik

Funktion Softkey
Programmier-Grafik satzweise erstellen START
SINGLE

0l

Programmier-Grafik komplett erstellen
oder START
nach RESET + START vervollstandigen

Programmier-Grafik anhalten

STOP

@ Der Softkey STOP erscheint, wahrend die TNC die Programmier-Grafik erstellt.

Ausschnitts-VergroBerung/Ausschnitts-Verkleinerung HAUELLER
BETRIEB

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

BEGIN PGM KEY MM

BLK FORM B.1 Z X-36 V-456 Z-48
BLK FORM 8.2 H+3B ¥+70 Z+8
TOOL DEF 1 L+@ R+5

TOOL CALL 1 Z 5188

)

1

2

3

4

5 L X+@ ¥-48 RL F1@808 M3
6 L z-38

7 L kr-10 ¥-40

RMD R2

9 L KH-12,89%5 v+0,882

1@ CC X-22,928 V-1,0828

11 G H-17.562 V+8,674 DR+
12 CC X+@ Y+40

13 C H-18,0546 V+9,145 DR-
14 CC ®-4,121 ¥+33,143

UINDOW
t l - . << 33 It WINDOW
FORM DETAIL

Abb.1.38: Ausschnitt aus einer Programmier-Grafik

Softkey-Leiste umschalten
a oder E

L INDOL L INDOL
f } — — << > > BLK
FORM DETAIL

Rahmen einblenden und vertikal verschieben

Rahmen einblenden und horizontal verschieben
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1.5 Programmier-Grafik

Rahmen verkleinern oder vergrofdern

< ( oder > >

N

L INDOU Ausgewahlten Bereich GUbernehmen

DETARIL

Ausschnitts-Veranderung riickgangig machen

1 IMDOL Urspringlichen Ausschnitt wieder herstellen
BLK
FORM

Grafik l6schen

a oder E Softkey-Leiste umschalten
v
SHOL CLEAR BLK AUTO
OMIT REDRAL DAL
ELOCKE NR. GRAFHIC FORHM OFFl~ OM
CLEAR Grafik |6schen
GRAPHIC
Satznummern ein- bzw. ausblenden HELELLER PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

26 © ¥+14.3 V+33 DR+ 189 252?

26 L X+14,3 V+68,538

27 RND R2

28 CC K-32,5 v+23 5 6 28
23 C H+31,105 Y+40,617 DR- 23

38 CC K+4,121 V+33,143
31 C H+18.B46 v+9,145 DR-
32 CC H+@ Y+48

1
33 C X+17,5B2 V+8,574 OR-

u ]
35
34 CC H+22,928 ¥-1,028 e
35 C ¥+12,095 v+0.862 DR+
36 L ¥+1@ v-40
37 RND R2
g P
37

38 L H+0 ¥-48

87 5

39 END PGM KEV MM

SHOW CLERR BLK AUTO
oM LT REDRAU ORAU
BLOCK MR GRAPHIC FORM | [OEE7ON

Abb.1.39: Eingeblendete Satznummern

SHOL SHOL Satznummern einblenden (SHOW) / ausblenden (OMIT)
aMIT
BLOCK HNR. ELOCK MNR.
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1.6 Dateien

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

Eine Datei ist gekennzeichnet durch:

| PROG15 | H |

Datei-Name Datei-Typ

Der Datei-Name wird eingegeben, wenn eine neue
Datei eréffnet wird. Er ist bis zu 16 Zeichen
(Buchstaben und Ziffern) lang (abhdngig von
MP7222).

Der Datei-Typ legt fest, um welche Datei es sich
handelt.

Datei-Ubersicht

Die TNC speichert bis zu 100 Dateien gleichzeitig.
Eine Ubersicht Uber diese Dateien wird mit der
Taste PGM NAME aufgerufen.

Um Dateien in der TNC zu |6schen, wird die
Ubersicht mit der Taste CL PGM aufgerufen.

Die Datei-Ubersicht enthélt folgende Informatio-
nen:

DATEI-NAME

Datei-Typ

Datei-Grofie (in BYTE = Zeichen)
Datei-STATUS

Weitere Informationen stehen oben im Bildschirm:

e Angewahlter Datei-Speicher
- Speicher der TNC
- Speicher Uber Schnittstelle RS 232
- Speicher Uber Schnittstelle RS 422

e Schnittstellen-Betriebsart, z.B. FE1, EXT1 usw.
bei externem Speicher

e Datei-Typ, z.B. Anzeige O .H, falls nur
HEIDENHAIN Klartext-Programme angezeigt
werden

Beispiel:

Anzeige RS 422/EXT1: 0 .T

Es werden nur Dateien vom Typ .T angezeigt, die
sich auf einem externen Speicher (z.B. PC) befin-
den, der Uber die Schnittstelle RS 422 an die TNC
angeschlossen ist (siehe auch Kapitel 10).

Mit einem Softkey wird zusétzlich die Datei-
Ubersicht eines externen Datentrdgers angewahlt.
Die Anzeige am Bildschirm erfolgt dann zweispal-
tig.

Datei-Ubersicht wihlen

Dateien in der TNC Typ

Programme
e im HEIDENHAIN-Klartext-Dialog H
e gemal DIN/ISO A

Tabellen fir

e \Werkzeuge T
® Paletten P
e Nullpunkte .D
® Punkte (Digitalisier-Bereich TM 110) P

Texte als
e ASCII-Dateien A

Abb.1.40: Ubersicht Uber die Datei-Typen in der TNC

Datei-Ubersicht
aufrufen mit ...

PGM
NAME

Datei ... Betriebsart

... neu erstellen

.. bearbeiten PGM
@ NAME
.. l6schen cL
<’> PGM
.. testen PGM
.. abarbeiten

Abb. 1.41:  Ubersicht tiber die Funktionen zur Datei-Verwaltung

gg?:%té“ PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
DATEI-NAME - NZ5E—.

HC:

DATE [-NANE BYTE S1ATUS

OLIVER .H 9560 s

TAB1 LT 770

TOOL T 270 s

ELLIPSE .1 934

LOCHKR .1 958

LKJHF .D 482

125 .A 220

126 .A 200

3455 .A 1258

ToaL .A 1662

TOO .A 214

1418 £

62 DATEI(EN) 118528 BVTE FREI

FAGE PRGE SELECT CoPY SELEGT | UINDOW
i el i |2 Eno
Abb. 1.42: Dateien sind alphabetisch und nach Typen
geordnet

LITHDAL

== =]

Datei-Ubersicht TNC oder Datei-Ubersicht TNC und externer Daten-
trager anzeigen. Der angewahlte Zustand wird im Softkey umrahmt.
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1.6 Dateien

Datei-Status

Die Buchstaben in der Spalte STATUS haben folgende Bedeutung fir

eine Datei:

E: Datei in Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

angewahlt

S: Datei in der Betriebsart PROGRAMM-TEST angewahlt
M: Datei in einer Programmlauf-Betriebsart angewahlt
P: Datei gegen Léschen und Andern geschutzt

IN: Datei mit Malsangaben in Zoll (inch)

W: Datei unvollstdndig auf externen Speicher Ubertragen und

nicht lauffahig

Datei wahlen

Datei-Ubersicht aufrufen
NAME
N
FAGE FAGE SELECT capy SELECT LI THOAL
NBC|= v =|= END
ot 0| = |k 02 ===
In der Datei-Ubersicht stehen zundchst nur HEIDENHAIN-Klartext-
Programme (Typ .H). Andere Dateien werden Uber Softkeys angezeigt:
SELECT Datei-Typ wahlen
TYPE
~”
SHOL ALL SHOL SHOL SHOL SHOL SHOL SHOL
) END

SHOL ALL

)

Alle

Dateien anzeigen

Eine Datei wird mit dem Hellfeld ausgewahlt:

Hellfeld vertikal nach oben auf
gewdtnschte Datei bewegen

Hellfeld vertikal nach unten auf
gewlnschte Datei bewegen

Datei-Ubersicht seitenweise PAGE
nach oben durchblattern ﬁ
Datei-Ubersicht seitenweise PAGE
nach unten durchblattern @
Datei Gbernehmen SELECT

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.6 Dateien

Datei kopieren
Betriebsart: PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

|

PGM
NAME

Datei-Ubersicht aufrufen

.

( Hellfeld auf Datei bewegen, die kopiert werden soll, z.B. Datei vom Typ .H

N

-

COPY

<)

Kopierfunktion anwahlen

N

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

N

ENT

Datei wird kopiert. Die alte Datei bleibt erhalten

Datei loschen

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

-

CL
PGM

Datei-Ubersicht mit CL PGM aufrufen

~
PAGE PAGE DELETE COoPY SELECT L INDOL END
| ABC) |.~rw2] =|=
ﬁ ﬂ' & = TYPE o %

[ Hellfeld auf Datei bewegen, die geldscht werden soll

.

DELETE

=

Datei wird geldscht

Geschiitzte Datei l6schen

Bei geschitzten Dateien (Status P) mufd der Schutz vor dem Léschen
aufgehoben werden (siehe S. 1-35).
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1.6 Dateien

Datei schiitzen, umbenennen und konvertieren

Dateien werden in der Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/

EDITIEREN

e konvertiert (engl. convert=umwandeln)
e umbenannt

e geschitzt

Datei-Ubersicht aufrufen

{r

N
E Softkey-Leiste umschalten
PAGE PAGE PEOTECT |UWPROQTECT REMAME CONVERT

END

Datei schiitzen

Die Datei erhalt den Status P und kann nicht mehr ungewollt geléscht
oder geandert werden.

( Hellfeld auf Datei bewegen, die geschiitzt werden soll

N

PROTECT

[

Softkey zum Schitzen drlcken, Datei ist geschitzt.
Die geschitzte Datei wird farblich hervorgehoben.

Datei-Schutz aufheben

[ Hellfeld auf Datei mit Status P bewegen, deren Schutz aufgehoben werden soll

.

-

UNPROTECT

[

Softkey zum Aufheben des Datei-Schutzes driicken

N

SCHLUESSEL-ZAHL =

ben

Schlussel-Zahl 86357 ins Hellfeld in der Bildschirm-Kopfzeile schrei-

8]6]3]5]7)
>

ENT

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

Der Schutz von weiteren Dateien wird einfach durch Drlicken des
Softkeys UNPROTECT aufgehoben.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407

i "



1 Einflhrung

1.6 Dateien

Datei umbenennen

[ Hellfeld auf Datei bewegen, die umbenannt werden soll ]
~
REMAME Softkey zum Umbenennen dricken
RBC)| =
~ -
ZIEL-DATEI = .H
Neuen Datei-Namen ins Hellfeld in der Bildschirm-Kopfzeile schreiben; der Datei-Typ kann nicht gedndert werden
~ -
Datei wird umbenannt
ENT

Datei konvertieren

Text-Dateien (Typ .A) lassen sich in alle anderen Dateien umwandeln.
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
erstellt wurden, kénnen auch in Klartext-Dialog-Programme konvertiert

werden.
( Hellfeld auf Datei bewegen, die konvertiert werden soll J
~
CONVERT Softkey zum Konvertieren driicken
[pec)={xv2)
~
CONVERT Neuen Datei-Typ wahlen, z.B. Text-Datei (Typ .A)
-
~
ZIEL-DATEI = A
Namen der Ziel-Datei ins Hellfeld in der Bildschirm-Kopfzeile schreiben
~
Nt Datei wird konvertiert
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1.6 Dateien

Datei-Verwaltung fiir Dateien, die extern gespeichert sind

Auf der HEIDENHAIN Disketten-Einheit FE401B gespeicherte Dateien
lassen sich 16schen und schitzen. Auch das Formatieren einer Diskette
kann von der TNC aus gestartet werden. Dabei mul} die Betriebsart

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN angewahlt sein.

E@

Datei-Verwaltung fir extern gespeicherte Dateien wéhlen

~
FRAGE FAGE TEAMEFER | TEANSFER | TEAMSFER SELECT LINDQL
R U —| END
ﬂ THC  EXT |THC T ERT TYPE
Hellfeld nach rechts auf extern gespeicherte Datei setzen
~
L TKOGL Einfenster-Betrieb wahlen
~
PAGE PAGE DELETE SELECT L INDOL
#8 == END
1| & 0B ===
Datei auf FE401B I6schen
/ Hellfeld auf zu l6schende Datei verschieben
~
DELETE Im Hellfeld stehende Datei wird geldscht
& )
Datei auf FE401B schiitzen und Dateischutz aufheben
‘ E Néchste Softkey-Ebene wahlen
~
PRGE PRAGE PROTECT |UMPROTECT
i (& | e T END

Dateien werden mit PROTECT geschtzt, 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 (siehe S. 1-35).

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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1.6 Dateien

Diskette auf FE401B formatieren

E Nachste Softkey-Ebene wiéhlen
N
FRAGE PAGE FEROQTECT JUMFROTECT

) ! @] [ FMT END

Funktion zum Formatieren wahlen
FMT

N
DISKETTEN-NAME=

B, Beliebigen Namen eingeben, Formatieren mit ENT starten

Dateien konvertiert tiibertragen

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

ist.
E{T> Programm-Ubersicht auf externem Datentrager aufrufen
N
FRAGE FRAGE TEAMEFER | TRANSFER | TRAMSFER SELECT LINDAL
»
THOL[EAT) [ = W W 2 0| =| END
ﬂ ﬂ THC  EXT |THC T ERT TVPE
E Softkey-Leiste umschalten
N
PAGE PAGE CONVERT
T | 1 |-k END
CONVERT Datei konvertiert auf externem Datentrager abspeichern
G
~
COMNVERT Datei-Typ der Zieldatei wahlen, z.B. .A
-
~”
ZIEL-DATEI =
JB. Datei-Namen eingeben, konvertieren mit ENT starten
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.1 Verfahren der Maschinenachsen

Verfahren mit den externen Richtungstasten

%- Verfahren mit den externen Richtungstasten ist eine maschinenabhangige Funktion. Beachten Sie |hr Maschinen-
Handbuch.

@ ) | MANUELLER BETRIEB
5 ® Externe Richtungstaste driicken und halten, solange Achse verfahren
Z.D.

soll

Auf diese Weise kdnnen Sie mehrere Achsen gleichzeitig verfahren.

Achsen kontinuierlich verfahren

@ } MANUELLER BETRIEB
Externe Richtungstaste gedriickt halten und externe START-Taste
z.B. dricken:
/ ~ Die Achse verfahrt nach Loslassen der Tasten weiter
gleichzeitig

Achse anhalten:
Externe STOP-Taste drlicken

Auf diese Weise kdnnen Sie mehrere Achsen gleichzeitig verfahren.

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

2.1 Verfahren der Maschinenachsen

Verfahren mit elektronischen Handradern

@ ) | EL. HANDRAD
UNTERTEILUNGS-FAKTOR: X= 3
B Unterteilungsfaktor (s. Tabelle) eingeben
B Zu verfahrende Achse anwahlen: Bei portablen Handradern am
zB. Handrad, bei Einbau-Handradern auf der TNC-Tastatur

Mit dem elektronischen Handrad kann jetzt die angewahlte Achse
verfahren werden. Dazu muf} beim portablen Handrad der Freigabeschal-
ter an der Seite des Handrads gedriickt sein.

Unterteilungsfaktor Verfahrweg in mm
pro Umdrehung

20,000

10,000
5,000
2,500
1,250
0,625

0,312
0,156
0,078
0,039
0 0,019

o

OOCoOoONOO|oaokrwWN -

Abb.2.1:  Unterteilungsfaktoren und Verfahrwege Abb.2.2:  Elektronisches Handrad HR 330

‘%‘ e Der kleinste eingebbare Unterteilungsfaktor ist ein maschinenabhangiger Wert. Beachten Sie |hr Maschinen-
Handbuch

e Verfahren mit den Handrad ist auch wéhrend des Programmlaufs maglich (siehe Seite 5-70).

Arbeiten mit dem elektronischen Handrad HR 330

Das tragbare Handrad HR 330 ist mit einem Freigabeschalter ausgerU-
stet. Der Freigabeschalter befindet sich gegenlber der Seite mit dem
Sterngriff und dem NOT-AUS-Schalter. Sie kénnen die Maschinenachsen
nur verfahren, wenn der Freigabeschalter gedrlckt ist.

@ e \Wenn das Handrad an der Maschine befestigt ist, ist der Freigabeschalter automatisch gedriickt.
e Befestigen Sie das Handrad mit den Magneten so an der Maschine, dald es nicht unabsichtlich betatigt werden
kann.
e \Wenn Sie das Handrad von der Maschine l6sen, achten Sie darauf, da® Sie nicht unbeabsichtigt die Richtungs-
tasten driicken, wahrend der Freigabeschalter gedriickt ist.
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.1 Verfahren der Maschinenachsen

Schrittweises Positionieren

jedem Druck auf eine externe Richtungstaste um die vorher eingegebene

Beim schrittweisen Positionieren verfahrt eine Maschinenachse bei Z *
Zustellung.

8 8 i
>
— -

16 X

i

@

Abb.2.3:  Schrittweises Positionieren in der

X-Achse
@ 3 [ EL. HANDRAD

§ UNTERTEILUNGS-FAKTOR: X= 4

Schrittweises Positionieren wird Uber eine vom Maschinen-Hersteller
festgelegte Taste angewahlt, z.B.
9 g

EL. HANDRAD

ZUSTELLUNG: 4 8

2.B. a Zustellung eingeben, z.B. 8 mm
s @ rDeLrjwrCh Drlcken der externen Richtungstasten beliebig oft positionie-

‘%‘ e Schrittweises Positionieren ist eine maschinenabhdngige Funktion, beachten Sie Ihr Maschinen-Handbuch.
e Der Maschinen-Hersteller legt fest, ob der Unterteilungs-Faktor fiir jede Achse an der Tastatur oder Uber einen
Stufenschalter eingestellt wird.

Positionieren mit Handeingabe

@ Verfahrbewegungen konnen auch in der Datei $MDI programmiert werden (siehe S. 5-74).

Die programmierten Bewegungen bleiben Netzausfallsicher 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 Verfligung:

M S TOUCH DATUM 3D ROT TooL
PROBE SET @ TABLE
Mit diesen Funktionen und den Override-Knopfen auf der TNC-Tastatur
werden eingegeben und geandert: ©
e Spindeldrehzahl S oo g
e Vorschub F (IaRt sich nur dndern) ooy g
e Zusatz-Funktion M oo oog
Fir ein Bearbeitungsprogramm werden diese Funktionen direkt in der UofdooDod
Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN eingegeben.
0 100
@ D00 O
sose LD L
i . oo OO
B L. 0000 O
lO S WAF%

Abb.2.4:  Drehknopfe fur Spindel- und
Vorschub-Override

Spindeldrehzahl S eingeben

%- Der Maschinenhersteller legt fest, welche Spindeldrehzahlen S an lhrer TNC erlaubt sind. Beachten Sie |hr
Maschinen-Handbuch.

S Spindeldrehzahl S wahlen

v
SPINDELDREHZAHL S =

4B aa m Spindeldrehzahl S eingeben, z.B. 1000 U/min

@ Spindeldrehzahl S mit der externen START-Taste Ubernehmen

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

Spindeldrehzahl S andern

100 Drehknopf fur Spindeldrehzahl-Override drehen:
5 150 Spindeldrehzahl S auf 0 bis 150% des letztglltigen Wertes einstellen

Qs%
0

@ Mit dem Drehknopf fir den Spindeldrehzahl-Override kann die Spindeldrehzahl nur bei Maschinen mit stufenlosem
Spindelantrieb gedndert werden.
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2 Handbetrieb und Einrichten
2.2 Spindeldrehzahl S, Vorschub F und Zusatz-Funktion M

Vorschub F andern

In der Betriebsart MANUELLER BETRIEB ist der Vorschub durch einen
Maschinen-Parameter festgelegt.

100 Drehknopf fir Vorschub-Override drehen:

0 150 Vorschub auf 0 bis 1560% des festgelegten Wertes einstellen

0WV\F%

Zusatz-Funktion M eingeben

%‘ Der Maschinenhersteller legt fest, welche Zusatzfunktionen M Sie an Ihrer TNC nutzen kénnen und welche Funk-
tionen sie haben.

Zusatz-Funktion M wahlen

M

~
ZUSATZ-FUNKTION M =

.5 B Zusatz-Funktion M eingeben, z.B. M6

@ Zusatz-Funktion M mit der externen START-Taste aktivieren

N

Kapitel 12 enthélt eine Ubersicht Uber die Zusatz-Funktionen.
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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 Werkstlck-Position gesetzt. Besonders schnell, einfach
und genau erfolgt das Bezugspunkt-Setzen mit einem HEIDENHAIN 3D-
Tastsystem (siehe S. 9-11).

Vorbereitung

[ Werkstlick aufspannen und ausrichten ]
.

[ Nullwerkzeug mit bekanntem Radius einwechseln ]
.

‘ @ Betriebsart MANUELLER BETRIEB wahlen ’
o

( Sicherstellen, dafk die TNC IST-Positionen anzeigt (siehe S. 11-9) J

Bezugspunkt-Setzen in der Zustellachse

@ Schutzmafnahme:

Falls die Werkstlck-Oberflache nicht an- Z A Z A
gekratzt werden darf, wird auf das Werkstlck
ein Blech bekannter Dicke d gelegt. Fir den
Bezugspunkt in der Zustellachse muf3 dann ein
um d grofderer Wert eingegeben werden.

d
S . -
X X
Abb.2.5:  Bezugspunkt-Setzen in der Zustellachse;
rechts mit Schutzblech
[ Werkzeug verfahren, bis es die Werkstlck-Oberflache beriihrt (ankratzt) ]
~
,B. Zustell-Achse wéhlen ’
N
BEZUGSPUNKT-SETZEN Z =
Nullwerkzeug: Anzeige auf Z = 0 setzen oder Dicke d des Bleches
z.B a i eingeben
5 Voreingestelltes Werkzeug: Anzeige auf Lange L des Werkzeugs
zB. .a setzen, z.B. Z=50 mm oder Summe Z=L+d eingeben
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.3 Bezugspunkt-Setzen ohne 3D-Tastsystem

Bezugspunkt-Setzen in der Bearbeitungsebene Y 4

Y
X
Abb.2.6:  Bezugspunkt-Setzenin der Bearbeitungsebene;
rechts oben Draufsicht
( Nullwerkzeug verfahren, bis es eine Werkstiickkante berthrt (ankratzt) J
~
2B. Achse wéhlen, z.B. X
>
BEZUGSPUNKT-SETZEN X=
Position des Werkzeugmittelpunkts, z.B. X = -5 mm, auf der an-
7 B. gewahlten Achse vorzeichenrichtig eingeben

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

2.4 Bearbeitungsebene schwenken (nicht bei TNC 407)

r

angepaldt.

Die Funktionen zum Schwenken der Bearbeitungsebene werden vom Maschinen-Hersteller an TNC und Maschine

Die TNC unterstltzt Bearbeitungen an Werkzeugmaschinen mit
Schwenkkopfen (Werkzeug wird geschwenkt) und/oder Schwenktischen
(Werksttick wird geschwenkt).

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

Typische Einsatzfélle flir das Schwenken der Bearbeitungsebene:

e Schrage Bohrungen
e Schrag im Raum liegende Konturen

FUr das Schwenken der Bearbeitungsebene gibt es zwei Funktionen:

e Manuelles Schwenken mit dem Softkey 3D ROT in den Betriebs-
arten MANUELL und EL. HANDRAD

* Gesteuertes Schwenken, Zyklus 19 BEARBEITUNGSEBENE im
Bearbeitungsprogramm (siehe S. 8-55)

Die TNC-Funktionen zum ,, Schwenken der Bearbeitungsebene” sind
Koordinatentransformationen. Dabei bleibt die transformierte (von der
TNC berechnete) Werkzeug-Achse immer parallel zur tatsdchlichen
(entsprechend zu positionierenden) Werkzeug-Achse. Die Bearbeitungs-
Ebene steht immer senkrecht zur Richtung der Werkzeug-Achse.

Grundsatzlich unterscheidet die TNC beim Schwenken der Bearbeitungs-
ebene zwei Maschinen-Typen:

e Maschinen mit Schwenktischen
e Maschinen mit Schwenkkdpfen

Fir Maschinen mit Schwenktischen gilt:

e Sie missen das Werkstiick durch entsprechende Positionierung des
Schwenktisches, z.B. mit einem L-Satz, in die gewilnschte Bearbei-
tungslage bringen

Die Lage der transformierten Werkzeug-Achse andert sich im Bezug
auf das maschinenfeste Koordinatensystem nicht. Wenn Sie |hren
Tisch — also das Werkstlck — z.B. um 90° drehen, dreht sich das
Koordinatensystem nicht mit. Wenn Sie in der Betriebsart
MANUELLER BETRIEB die Achs-Richtungstaste Z+ drlicken,
verfahrt das Werkzeug auch in die Z+-Richtung

Die TNC bericksichtigt fur die Berechnung des transformierten
Koordinatensystems lediglich mechanisch bedingte Versatze des
jeweiligen Schwenktisches (sogenannte , translatorische” Anteile)

Fiur Maschinen mit Schwenkkopfen gilt:

e Sie mlssen das Werkzeug durch entsprechende Positionierung des
Schwenkkopfs, z.B. mit einem L-Satz, in die gewlinschte Bearbei-
tungslage bringen

Die Lage der transformierten Werkzeug-Achse @ndert sich — ebenso
wie die Lage des Werkzeugs — im Bezug auf das maschinenfeste
Koordinatensystem. Wenn Sie den Schwenkkopf lhrer Maschine

— also das Werkzeug — z.B. in der B-Achse um +90° drehen, dreht
sich das Koordinatensystem mit. \Wenn Sie in der Betriebsart
MANUELLER BETRIEB die Achs-Richtungstaste Z+ drlicken,
verfahrt das Werkzeug in die X+-Richtung des maschinenfesten
Koordinatensystems

Die TNC bericksichtigt fur die Berechnung des transformierten
Koordinatensystems mechanisch bedingte Versatze des jeweiligen
Schwenkkopfs (sogenannte , translatorische” Anteile) und Versétze,
die durch das Schwenken des Werkzeugs entstehen (3D Werkzeug-
Langenkorrektur)

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

2.4 Bearbeitungsebene schwenken (nicht bei TNC 407)

Referenzpunkte anfahren bei geschwenkten Achsen

Bei geschwenkten Achsen werden die Referenzpunkte mit den exter-
nen Richtungstasten angefahren. Die TNC interpoliert dabei die ent-
sprechenden Achsen. Es ist zu beachten, daf? die Funktion Bearbei-
tungsebene schwenken in der Betriebsart Manuell aktiv ist und der Ist-
Winkel der Drehachse im Mendifeld eingetragen wurde (siehe S. 2-11).

Bezugspunkt-Setzen im geschwenkten System

Nachdem die Drehachsen entsprechend positioniert wurden erfolgt das
Setzen des Bezugspunktes wie im ungeschwenkten System. Das heil3t,
entweder manuell durch Ankratzen (siehe S. 2-7) oder — besonders
einfach — gesteuert mit einem HEIDENHAIN 3D-Tastsystem

(siehe S. 9-11).

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

@ Die im MenlU zum manuellen Schwenken eingetragenen Winkelwerte (siehe S. 2-11) missen mit der Ist-Position
der Drehachse(n) Ubereinstimmen, ansonsten berechnet die TNC den Bezugspunkt falsch.

Positions-Anzeige im geschwenkten System

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

Einschrankungen beim Arbeiten mit den Funktionen Bearbeitungsebene schwenken

e Die Antastfunktion GRUNDDREHUNG kann nicht verwendet
werden.

e PLC-Positionierungen (werden vom Maschinen-Hersteller festge-
legt) sind nicht erlaubt.
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2 Handbetrieb und Einrichten

2.4 Bearbeitungsebene schwenken (nicht bei TNC 407)

Manuelles Schwenken aktivieren

30 ROT

K2

Menl zum ,manuellen Schwenken” wahlen

.

Drehachsen wahlen

oder
o

Schwenkwinkel eingeben, z.B. 45°

.

ENT

BEARBEITUNGSEBENE SCHWENKEN auf AKTIV setzen

N

END

Eingabe beenden

In der Status-Anzeige wird ein Symbol flr die geschwenkte Ebene
eingeblendet, wenn die TNC die Maschinen-Achsen entsprechend der

geschwenkten Ebene verfahrt.

@ Falls Sie die Funktion BEARBEITUNGSEBENE SCHWENKEN fiir die Betriebsart PROGRAMMLAUF auf AKTIV
setzen, gilt der im MenU eingetragene Schwenkwinkel ab dem ersten Satz des abzuarbeitenden Bearbeitungs-
Programms. Falls Sie im Bearbeitungs-Programm Zyklus 19 BEARBEITUNGSEBENE verwenden, sind die im Zyklus
definierten Winkelwerte (ab der Zyklus-Definition) wirksam. Im MenU eingetragene Winkelwerte werden dann

Uberschrieben.

Riicksetzen

BEARBEITUNGSEBENE SCHWENKEN auf

INAKTIV setzen

MANUELLER BETRIEB

PROGRAMM
EINSPEICHERN

BEARBEITUNGSEBENE SCHWENKEN

PROGRAMMLAUF INAKT IV

MANUELLER BETRIEB AKTIV

B = +12,5

C = +90 ¢

187 X +65,6792 ¥ -21,5938
H +114,4964 B +12,50800
C +90,0000

T ' [F IZ] M 5/9

END

Abb.2.7:  Menl zum manuellen Schwenken in der
Betriebsart MANUELLER BETRIEB
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3

Programm-Test und Programmlauf

3.1 Programm-Test

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

e geometrische Unvertraglichkeiten
e fehlende Angaben

e nicht ausfihrbare Springe

e \erletzung des Arbeitsraums

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

Programm-Test satzweise

Testabbruch bei beliebigem Satz

Satze Uberspringen

Blockweises Ubertragen sehr langer Programme von einem externen
Speicher

Funktionen fir die grafische Darstellung

Bearbeitungszeit ermitteln

e Zusatzliche Status-Anzeige

Programm-Test ausfiihren

@5 e Bei aktivem zentralen Werkzeug-Speicher mufd die Werkzeug-Tabelle, mit der der Programm-Test durchge-
fuhrt werden soll, den Status S haben (siehe S. 1-33). )
e Mit der MOD-Funktion DATUM SET koénnen Sie fur den Programm-Test eine Arbeitsraum-Uberwachung
aktivieren (siehe S. 11-8)

P | PROGRAMM-TEST

Programm in der Datei-Verwaltung wahlen

.

a Programm-Anfang wahlen

Funktionen Softkey
Gesamtes Programm testen
START
Jeden Programm-Satz einzeln testen START
SIMGLE
|
Rohteil abbilden und gesamtes Programm RESET
testen +
START
Programm-Test anhalten
STOP

3-2
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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 wahlbaren Satz-Nummer N durchgefihrt.

[ Betriebsart PROGRAMM-TEST und Programm-Anfang anwahlen )
~
STOP Verklrzten Programm-Test anwahlen
AT
2]
I I
7?7 FPOL X+8 Y+@
S O . —_ 8 FL PR+75 PR+30 RL F500
T PBEI‘ . Elaﬂ RgE EENZB AN-60
PROGRAMM = ProcRann | - 3sameH
WIEDERHOLUNGEN = 1
RIEAEAE
WIEDERHOLUNGEN = -|Eﬁ| = <
4B Nummer N des Satzes eingeben, bei dem der Programm-Test
gestoppt werden soll
7B, Namen des Programms eingeben, in dem der Satz mit der Satz-
Nummer N steht
sB. Anzahl der Wiederholungen eingeben, die durchgefihrt werden
sollen, falls N in einer Programmteil-\Wiederholung steht
~
Programm wird bis zum eingegebenen Satz 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.
a oder E Softkey-Leiste umschalten
PAGE PAGE BEGIN END /0
ﬁ ﬂ TEXT TEXT OFF]- 0OM

Funktionen

Softkey

Im Programm um eine Bildschirm-Seite

zurlickblattern

PAGE

Im Programm um eine Bildschirm-Seite

vorblattern

PAGE

Programm-Anfang wahlen

BEGIM
TEXRT

Programm-Ende wahlen

END
TEXRT

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

3.2 Programmlauf

In der Betriebsart PROGRAMMLAUF SATZFOLGE fihrt die TNC ein
Bearbeitungsprogramm kontinuierlich bis zum Programmende oder bis zu

einer Unterbrechung aus.

In der Betriebsart PROGRAMMLAUF EINZELSATZ wird jeder Satz nach
Driicken der externen START-Taste einzeln ausgeflhrt.

Die folgenden TNC-Funktionen kénnen fir einen Programmlauf genutzt

werden:

e Programmlauf unterbrechen
Programmlauf ab bestimmtem Satz

Speicher
Satze Uberspringen

Q-Parameter kontrollieren und andern

Zusétzliche Status-Anzeige

Bearbeitungsprogramm ausfiihren

Vorbereitung:

Blockweises Ubertragen sehr langer Programme von einem externen

Werkzeug-Tabelle TOOL.T editieren und einsetzen

Funktionen flr die grafische Darstellung

e \Werkstick auf dem Maschinentisch aufspannen

e Bezugspunkt setzen

e Bendtigte Tabellen und Paletten—Dateien anwahlen

} PROGRAMMLAUF EINZELSATZ

oder

-

} PROGRAMMLAUF SATZFOLGE

anwahlen

Bearbeitungsprogramm und bendtigte Tabellen und Paletten-Dateien in der Datei-Verwaltung

Ersten Satz des Programms anwéhlen

.

GOTO

0
.

®

Bearbeitungsprogramm wird ausgefihrt

N

Nur Betriebsart
PROGRAMMLAUF
EINZELSATZ

®

wiederholt

Jeder Satz des Bearbeitungsprogramms wird einzeln ausgefihrt

@ Vorschub und Spindeldrehzahl kénnen mit den Override-Drehknodpfen geandert werden.
Waéhrend des Programmlaufs kann eine Handrad-Positionierung Uberlagert werden (siehe S. 5-70).

Y
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3

Programm-Test und Programmlauf

3.2 Programmlauf

Bearbeitung unterbrechen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, einen Programmlauf zu unter-
brechen:

e Programmierte Unterbrechungen
e Externe STOP-Taste
e Umschalten auf PROGRAMMLAUF EINZELSATZ

Registriert die TNC wahrend eines Programmlaufs einen Fehler, so
unterbricht sie die Bearbeitung selbsttatig.

Programmierte Unterbrechungen

Unterbrechungen konnen direkt im Bearbeitungsprogramm festgelegt
werden. Der Programmlauf wird unterbrochen, sobald das Bearbeitungs-
programm bis zu dem Satz ausgeflihrt ist, der eine der folgenden
Eingaben enthalt:

e STOP
e Zusatzfunktion M0, M2 oder M30
e Zusatzfunktion M6 (wird vom Maschinen-Hersteller festgelegt)

Bearbeitung durch Tastendruck unterbrechen

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

@ Bearbeitung anhalten

O in der Status-Anzeige blinkt.

Die Bearbeitung kann mit der Funktion INTERNAL STOP
abgebrochen werden.

INTERMAL Bearbeitung abbrechen

STOP

O in der Status-Anzeige erlischt.

Bearbeitung unterbrechen durch Umschalten auf Betriebsart PROGRAMMLAUF EINZELSATZ

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

[ PROGRAMMLAUF EINZELSATZ anwéhlen

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

3.2 Programmlauf

Maschinenachsen wahrend einer Unterbrechung verfahren

Die Maschinenachsen lassen sich wahrend einer Unterbrechung wie in
der Betriebsart MANUELLER BETRIEB verfahren. Die externen Rich-
tungstasten werden mit dem Softkey MANUAL OPERATION freigege-
ben.

Anwendungsbeispiel: Freifahren der Spindel nach Werkzeugbruch

@ Bearbeitung unterbrechen
~

MANUAL Externe Richtungstasten freigeben
OFERATION

v

@ Maschinenachsen mit externen Richtungstasten verfahren
z.B.

‘%‘ Bei einigen Maschinen muf3 nach dem Softkey MANUAL OPERATION die externe START-Taste zur Freigabe der
externen Richtungstasten gedrlickt werden. Beachten Sie |hr Maschinen-Handbuch.

Fortfahren nach einer Unterbrechung

@ e \Wenn Sie den Programmlauf wahrend eines Bearbeitungszyklus unterbrechen, missen Sie beim Wiedereinstieg
mit dem Zyklusanfang fortfahren. Bereits ausgefliihrte Bearbeitungsschritte mif$ die TNC dann erneut abfahren.

e \Wenn Sie den Programmlauf innerhalb einer Programmteil-\\Wiederholung oder innerhalb eines Unterprogramms
unterbrechen, mussen Sie mit der Funktion RESTOTRE POS AT N die Unterbrechungsstelle wieder anfahren.

Die TNC speichert bei einer Programmlauf-Unterbrechung

e die Daten des zuletzt aufgerufenen Werkzeugs
e aktive Koordinaten-Umrechnungen
e die Koordinaten des zuletzt definierten Kreismittelpunkts

Die gespeicherten Daten werden fir das Wiederanfahren an die Kontur
nach manuellem Verfahren der Maschinenachsen wahrend einer
Unterbrechung (RESTORE POSITION) genutzt.

Programmlauf mit START-Taste fortsetzen

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

e Externe STOP-Taste gedrickt
e Programmierte Unterbrechung
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3

Programm-Test und Programmlauf

3.2 Programmlauf

Programmlauf fortsetzen nach einem Fehler

e Bei nichtblinkender Fehlermeldung:

[ Fehlerursache beseitigen

N
‘ Fehlermeldung am Bildschirm I6schen
N

[ Neustart oder Programmlauf fortsetzen an der Stelle, an der unterbrochen wurde

e Bei blinkender Fehlermeldung:

{ on TNC und Maschine abschalten
~

( Fehlerursache beseitigen
~

[ Neustart

* Bei wiederholtem Auftreten des Fehlers:

[ Fehlermeldung notieren und Kundendienst benachrichtigen

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

3.2 Programmlauf

Beliebiger Einstieg ins Programm

‘%‘ Die Funktion RESTORE POS AT N mufR vom Maschinen-Hersteller freigegeben werden.

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 rechne-
risch berlcksichtigt. Sie kann grafisch dargestellt werden.

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

@5 e Der Satzvorlauf darf nicht in einem Unterprogramm beginnen.
¢ Alle bendtigten Programme, Tabellen und Paletten-Dateien mussen in einer Programmlauf-Betriebsart

angewahlt sein.

e Enthalt das Programm bis zum Ende des Satzvorlaufs eine programmierte Unterbrechung, wird dort der
Satzvorlauf unterbrochen. Um den Satzvorlauf fortzusetzen, die externe START-Taste drlicken.

e Nach einem Satzvorlauf wird das Werkzeug mit der Funktion RESTORE POSITION auf die ermittelte
Position gefahren.

e Uber Maschinenparameter 7680 wird festgelegt, ob der Satzvorlauf bei verschachtelten Programmen im
Satz 0 des Hauptprogramms oder im Satz 0 des Programms beginnt, in dem der Programmlauf zuletzt
unterbrochen wurde.

a Ersten Satz des aktuellen Programms als Beginn fiir Vorlauf
Ll awahlen
-~

RESTORE Satzvorlauf wahlen
POS. AT
121
I
3 FN B8: Q2 = +0
4 FN 8: Q04 = -10
VORLAUF BIS: N =
VORLAUF BIS: N = I
PROGRAMM = 76162.H
PROGRAMM = WIEDERHOLUNGEN =1
IST +12,235 Y
WIEDERHOLUNGEN = 2 +14,258 A

Nummer N des Satzes eingeben, bei dem der Vorlauf enden soll
- B0
B o Namen des Programms eingeben, in dem der Satz N steht

.8 [P Anzahl der Wiederholungen eingeben, die im Satz-Vorlauf bericksich-

ENT
tigt werden sollen, falls Satz N in einer Programmteil-Wiederholung
steht
N
@ Satzvorlauf starten
>
RESTORE Kontur anfahren (siehe nachste Seite)
FOSITION
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3 Programm-Test und Programmlauf

3.2 Programmlauf

Wiederanfahren an die Kontur

Mit der Funktion RESTORE POSITION fahrt die TNC das Werkzeug in
folgenden Situationen an die Werkstick-Kontur:

e \Wiederanfahren nach dem Verfahren der Maschinenachsen wahrend

einer Unterbrechung

e Anfahren der Position, die zum Einstieg ins Programm ermittelt wurde

RES TORE Wiederanfahren an die Kontur anwéahlen
POSITION
v
bOSIT Achsen in der Reihenfolge verfahren, die die TNC am Bildschirm
* @ vorschlagt
LOGIC
Achsen in beliebiger Reihenfolge verfahren
RESTORE
O
RESTORE
H
~
@ Bearbeitung fortsetzen

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

3.3 Satze uiiberspringen

Satze, die beim Programmieren mit einem ,/”-Zeichen gekennzeichnet
wurden, kdnnen beim Programm-Test oder Programmlauf Ubersprungen

werden.
a E Softkey-Leiste umschalten
oder
9
PAGE PAGE BEGIN END -0
ﬁ ﬂ TEXT TEXT QFFl- QK
-0 0 Programm ohne/mit ,/"-Satzen ausflihren oder testen
OFF ~[GH] OF Fl~- 0K

@ Diese Funktion wirkt nicht fir TOOL DEF-Séatze
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3 Programm-Test und Programmlauf

3.4 Blockweises Ubertragen: Lange Programme testen und ausfiihren

Bearbeitungsprogramme, die mehr Speicherplatz PROGRAMILA | PROGRAMM-TEST
bendtigen, als in der TNC zur Verfligung steht, DATE [-NAHE - FRDI—.
kénnen von einem externen Speicher ,blockwei- RS232/FEL
se" Ubertragen werden.
BT
Die Programmsatze werden dabei Uber eine der 11 : :
Datenschnittstellen von einer Disketteneinheit oder 111 H
einem PC in die TNC Ubertragen und nach dem 123456 H o o
Abarbeiten in der TNC geléscht (Koordinaten- 2 H
Umrechnungen bleiben aktiv auch wenn die 22 SHO
Zyklus-Definition geldscht wird). 3 Ao
TAB1 T
Vorbereitung: LK JHF 0o
e Datenschnittstelle mit der MOD-Funktion
RS 232/422-SETUP konfigurieren (siehe S. 11-4) e —
* Bei Ubertragung von Fremdgeréten (PC) TNC i 0| =a = END
und PC aneinander anpassen (siehe S. 10-5 und e 1
S. 12-3) Abb.3.1: TNC-Bildschirm beim blockweisen Ubertragen
e Voraussetzungen an das zu Ubertragende
Programm
- Programm enthélt keine Unterprogramme
- Programm enthélt keine Programmteil-
Wiederholungen
- Programme, die vom Programm aufgerufen
werden, das Ubertragen wird, sind im TNC-
Speicher angewahlt (Status M)
} PROGRAMMILAUF EINZELSATZ
oder
} PROGRAMMILAUF SATZFOLGE
oder
P | PROGRAMM-TEST
E{T> Ubersicht Gber Dateien auf externem Speicher anzeigen lassen,
Softkey-Leiste schaltet um
~
[ Programm anwéhlen ]
~
SELECT Ubertragung starten
~
PROGRAMMLAUF: Ubertragene Sitze werden ausgefihrt
PROGRAMM-TEST: Ubertragene Satze werden getestet
ETART
@ Bei einer Unterbrechung der Ubertragung START-Taste erneut driicken.
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3 Programm-Test und Programmlauf

3.4 Blockweises Ubertragen: Lange Programme testen und ausfiihren

f

Satze Gberspringen

Die TNC kann beim blockweisen Ubertragen Sétze bis zu einer frei
waéhlbaren Satz-Nummer Uberspringen. Diese Satze werden dann flr
einen Programmlauf oder einen Programm-Test nicht berlcksichtigt.

[ Programm anwahlen und Ubertragung starten ]
~
B m faé[z—{\gé)mmer eingeben, bis zu der Satze Uberlesen werden sollen,

~

PROGRAMMLAUF: Ubertragene Satze ab dem Satz nach der angewahlten Satznummer
@ ausfliihren

PROGRAMM-TEST: Ubertragene Satze ab dem Satz nach der angewéhlten Satznummer

testen

START

Ein Schwester-Werkzeug lafdt sich automatisch einwechseln, wenn die maximale Standzeit (TIME1 oder TIMEZ2)
erreicht ist (siehe S. 4-16).

Uber Maschinenparameter 7228 (siehe S. 12-11) kann der Speicherbe-
reich festgelegt werden, der beim blockweisen Ubertragen benutzt
werden soll. Dadurch 1&Rt sich verhindern, dafé der Programmspeicher
vollgeschrieben wird und eine Parallel-Programmierung nicht mehr
moglich ist.

Alternativ konnen Sie auch Uber den Satzvorlauf in ein extern gespeicher-
tes Programm einsteigen. Hierzu schreiben Sie ein kleines Programm, in
dem Sie das extern gespeicherte Programm mit der Funktion CALL PGM
EXT (siehe S. 6-8) aufrufen.

Beispiel: Sie wollen im Satz 12834 des extern gespeicherten Programms
GEH35K1 einsteigen. Folgendes Vorgehen ist erforderlich:
— Erstellen Sie folgendes kleine Programm:
0 BEGIN PGM VORLAUF MM
1 CALL PGM EXT:GEH35K1
2 END PGM VORLAUF MM

— Wahlen Sie in der Betriebsart PROGRAMMLAUF SATZFOLGE
das Programm VORLAUF an

— Wahlen Sie die Funktion Satzvorlauf und geben bei
SATZVORLAUF BIS die entsprechende Satznummer, z.B.
12834 und bei PROGRAMM das entsprechende Programm,
z.B. GEH35K1, ein.

— Starten Sie den Satzvorlauf mit NC-START

3-12
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4

Programmieren

4

Programmieren

In der Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN werden
Dateien (siehe S. 1-32)

e erstellt
e erganzt
e geandert

Usw.

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

Die Eingabe der Geometrie fur die Werkstick-Bearbeitung ist im
nachsten Kapitel beschrieben.

4.1 Bearbeitungsprogramme erstellen

Aufbau eines Programms
. . , Satz:
Ein Bearbeitungs-Programm besteht aus einzel-
nen Programm-Satzen.
Die Satze werden von der TNC in aufsteigender 10 X+10 Y+5 RO F100 M3
Reihenfolge numeriert. Programmsatze enthalten
Einzelinformationen, die , Wérter” genannt
werden.
Bahn-
Funktion
Satz- Worter
Nummer

Abb. 4 1: Programmsatze bestehen aus Wértern mit Informationen

Klartext-Dialog

Die Dialoge zur Programmierung der einzelnen Programmsatze werden
durch Driicken einer Funktionstaste (siehe vordere Einschlagseite)
er6ffnet. Danach fragt die TNC nacheinander alle flr diesen
Bearbeitungsschritt erforderlichen Daten ab. Wenn alle Fragen eines
Dialogs beantwortet sind, beendet die TNC diesen Dialog selbsttatig.
Der Klartext-Dialog kann verklrzt und vorzeitig beendet werden, wenn
nur bestimmte Worter eines Satzes programmiert werden sollen.

Funktion Taste

Dialog fortflihren

Dialogfrage lbergehen

0z
23|

m
4
O

Dialog vorzeitigbeenden

Dialog abbrechen und I6schen

OF

4-2
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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 geandert.

Die TNC ermdglicht dabei

Eingaben Uber die Tastatur

gezielte Anwahl von Sétzen und Wortern
Einflgen und Loschen von Satzen und Wortern
Korrektur falsch eingegebener Werte und Befehle
einfaches Loschen von TNC-Meldetexten

Eingaben

Zahlen, Koordinatenachsen und Radiuskorrekturen werden direkt Gber
die Tastatur eingegeben. Vorzeichen kénnen vor, wahrend und nach
einer Zahleneingabe gesetzt werden.

Séatze und Worter anwahlen

e Satz mit einer bestimmten Satznummer aufrufen

B m Satz Nummer 10 steht im Hellfeld

—_—

e Von Satz zu Satz springen

[ oder Vertikale Pfeiltasten driicken

e Einzelne Woérter im Satz anwahlen

‘ . Horizontale Pfeiltasten driicken
oder ad

e Gleiche Worter in verschiedenen Satzen suchen.

@ Fir diese Funktion muf der Softkey AUTO DRAW auf OFF stehen.

{ oder Wort im Satz anwahlen
N
4 Gleiche Worter in anderen Sétzen anzeigen
oder [

Satze einfligen

Zusétzliche Programmséatze kdnnen hinter jedem beliebigen Satz
eingefligt werden (jedoch nicht hinter dem PGM END-Satz).

t oder / Satz anwaéhlen
N

[ Neuen Satz programmieren

Die Satznummern aller folgenden Satze werden automatisch erhdht.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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4 Programmieren

4.1 Bearbeitungsprogramme erstellen

Worter andern und einfligen

Worter, auf denen das Hellfeld steht, konnen beliebig gedndert werden:
es wird einfach der alte Wert mit dem neuen Uberschrieben.

Daflr steht der Klartext-Dialog zur Verfiigung.

Nach einer Anderung wird das Hellfeld mit den horizontalen Pfeiltasten
aus dem Satz getippt oder die Anderung mit END abgeschlossen.

Mit Hilfe des Klartext-Dialogs kénnen auch einfach zuséatzliche Worter
nachtraglich in einen Satz eingefligt werden.

Satze und Worter l6schen

Funktion Taste
Zahl im Hellfeld auf Null setzen
Falschen Zahlenwert I6schen
Nichtblinkende Fehlermeldung I6schen

Gewahltes Wort [6schen

Gewadhlten Satz 16schen

Zyklen und Programmteile |6schen:
Vorher letzten Satz des zu l6schenden Zyklus O
oder Programteils wahlen

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



4 Programmieren

4.2 Programme gliedern

@ Wenn Sie Programme gliedern wollen, stellen Sie die Bildschirm-Aufteilung am besten auf PGM+SECTION
(siehe S. 1-6)

Um einen besseren Uberblick bei langen Program-
men zu erhalten, kénnen Sie im TNC-Programm
Gliederungs-Séatze in Form eines Textes eingeben.
Diese Gliederungs-Satze werden von der TNC
zusatzlich im rechten Fenster des Bildschirms
angezeigt. Es stehen lhnen dann zwei Maoglich-
keiten zur Verfigung im Programm zu blattern:

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

BEGIN PGM D-GLIEDE
- BOHRPLATTE I1D.-NR. 12345683
- PARAMETER DEF IMIEREMN
- TRSCHE FERTIGEM
- TASCHE AUSRAUMEM
- TASCHE SCHLICHTEM
- BOHRBILD ERSTELLEM
¢ Im linken Fenster von NC-Satz zu NC-Satz - ZENTRIEREN
- BOHREN
~ GEWINDEBOHREM

e Im rechten Fenster von Gliederungs-Satz zu S
Gliederungs-Satz

Falls Sie im rechten Fenster von Gliederungs-Satz

zu Gliederungs-Satz blattern, fihrt die TNC die

NC-Satz-Anzeige im linken Fenster automatisch FL/ FCD/‘ D rpu} Bk | ImseRT | oenee
mit. Sie kénnen also mit einem Tastendruck FORM | SECTION | WiWoov
beliebig viele NC-Sétze Uberspringen. Mit dem Abb.4.2  TNC-Bildschirm beim Gliedern von Programmen,
Softkey CHANGE WINDOW (change window = linke Seite aktiv
engl. Fenster wechseln) kénnen Sie vom linken
ins rechte Fenster und umgekehrt wechseln. Der wmveLLee | PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
Hintergrund des aktiven Fensters wird in einer
Uber Maschinenparameter wahlbaren Farbe 44 CP PAQ DR- RO FOE
dal’geste“t 45 L Z2+Q8 RB F9888
46 FN 1% Q28 = +Q28 + +8.,8
Mit dem Softkey CHANGE LEVEL (change level = e
engl. Ebene wechseln) kénnen Sie die Ebene des 49 + - ZENTRIEREN
Gliederungs-Satzes — es stehen zwei Ebenen zur 5o LBL 47
Verflgung — festlegen. Die zweite Ebene wird im 51 L ¥+ V+1 RO F9398
Bildschirm weiter nach rechts eingertickt (siehe 52 L 28
Abb 43) b3 L Z2+0% RB FA7
B4 L H+B ¥+10 RO FO&
bh L Z+08 RB F9888
Gliederungs-Texte und die Ebene des Gliede- 56 FN 13 020 - -028 + +8.8
rungs-Satzes kénnen Sie nachtraglich in beiden 57 FN 95 IF 41 EQU +1 GOTO LBL 11t
Fenstern é&ndern, indem Sie mit den horizontalen 55+ - SOMREW
Pfeiltasten in den entsprechenden Satz gehen. e

Abb.4.3  TNC-Bildschirm beim Gliedern von Programmen,
rechte Seite aktiv

Gliederungs-Satz einfiigen im linken Fenster

Der Dialog zur Eingabe eines Gliederungs-Satzes wird iber den Softkey
INSERT SECTION (insert section = engl. Abschnitt einfigen) eréffnet.
Der Gliederungs-Satz wird hinter dem aktuellen Satz eingeflgt.

INSERT | B | GLIEDERUNGS-TEXT ?
SECTION N Y
Gliederungs-Text Uber die ASCll-Tastatur eingeben (maximal 244 Zeichen)
N
Ggf. Ebene des Gliederungs-Satzes andern. Es stehen zwei Ebenen
CHANGE zur Verfiigung
LEVEL

Gliederungs-Satz einfiigen im rechten Fenster

Geben Sie einfach den Text Uber die ASClI-Tastatur ein; die TNC flgt
den neuen Gliederungs-Satz hinter dem aktiven Gliederungs-Satz ein.
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Programmieren

4.3 Werkzeuge

Werkzeuge werden jeweils durch eine Nummer gekennzeichnet.

Der Werkzeug-Nummer werden die Werkzeug-Daten
e |dnge L
e Radius R

zugeordnet.

Um die Werkzeug-Daten ins Programm einzugeben, gibt es zwei
Maglichkeiten:

e Werkzeug-Daten zu jedem Werkzeug separat ins Programm einge-
ben: TOOL DEF-Satze

e \Werkzeug-Daten fir alle Werkzeuge gemeinsam in eine Tabelle
eingeben: Dateien vom Typ .T

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

Der Werkzeug-Einsatz wird von einigen Zusatz-Funktionen
(siehe S.12-14, S.12-15) beeinfluf3t.

Werkzeug-Daten bestimmen

Werkzeug-Nummer

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

Das Werkzeug mit der Nummer 0 ist festgelegt mit L = 0 und R = 0,
wenn die Werkzeug-Daten ins Programm eingegeben werden. In
Werkzeug-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-Lange wird bestimmt

e als Langenunterschied zwischen dem Werkzeug und einem Nullwerk-
zeug, oder
* mit einem Voreinstellgerat

Werden Werkzeug-Langen mit einem Voreinstellgerat bestimmt, so
werden sie ohne weitere Umrechnungen in die Werkzeug-Definition
eingegeben.

46
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4 Programmieren

4.3 Werkzeuge

Aufmale fir Lange und Radien - Deltawerte

In Werkzeug-Tabellen und im TOOL CALL-Satz /\|<>
lassen sich Deltawerte fir Werkzeug-Léange und R

'%—

-Radius eingeben.

e Positiver Deltawert - Aufmaf3
¢ Negativer Deltawert - Untermaf3

|
D
| | |
. . . L —-’4“_ | '
Die TNC addiert die Deltawerte aus Tabelle und ' I | | '
TOOL CALL-Satz. : ! | :
DR>0 N <:_ | | ,
Beispiel . :
e Untermal} in der Werkzeug-Tabelle fir Ver- .

schleif’
e Aufmald im TOOL CALL-Satz fiir eine Bearbei-
tung mit AufmalR, z.B. bei spaterem Schlichten.

Als Delta-Werte werden Zahlenwerte, Q-Parame- Abb.4.4: AufmalRe DL, DR beim Eckenradiusfréser
ter (nur im TOOL-CALL-Satz) oder der Wert 0

eingegeben. AufmafRe und Untermale dirfen

maximal +/- 99,999 mm betragen.

Werkzeug-Lange mit Nullwerkzeug bestimmen

Vorzeichen der Werkzeug-Lange L: Z A

L>L, Werkzeug istlanger als das
Null-Werkzeug

Werkzeug ist kirzer als das
Null-Werkzeug T

L<L

0

Abb.4.5:  Werkzeug-Lange durch Langen-Unterschied zum
Nullwerkzeugangeben

'

Null-Werkzeug auf Bezugs-Position in der Werkzeug-Achse verfahren (z.B. Werkstlick-Oberflache mit Z = 0)

{

'

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

{

Werkzeug einwechseln

'

{

'

Werkzeug auf gleiche Bezugs-Position wie Null-\\Werkzeug verfahren

{

M~ ) ) S

'

Korrekturwert flr die Lange L des Werkzeugs wird angezeigt

{

Wert notieren und spater eingeben

Wert mit der TNC-Funktion , Ist-Positions-Ubernahme” bernehmen (siehe S. 4-30)
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4 Programmieren
4.3 Werkzeuge

Werkzeug-Daten ins Programm eingeben

Far jedes Werkzeug kdnnen einmal im Bearbeitungsprogramm die
Werkzeug-Daten eingegeben werden:

e \Werkzeug-Nummer
e \Werkzeug-Langen-Korrekturwert L
e Werkzeug-Radius R

Werkzeug-Daten in Programm-Satz eingeben

D | WERKZEUG-NUMMER
JB. Werkzeug mit einer Nummer kennzeichnen, z.B. 5
~

WERKZEUG-LANGE L

Z'B'a Korrekturwert fir Werkzeug-Lénge eingeben, z.B. L = 10mm
~

WERKZEUG-RADIUS R

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

NC-Satz: z.B. TOOL DEF 5 L+10 R+5

-

@ Die Werkzeug-Lange L kann mit der Funktion ,Ist-Positions-Ubernahme* direkt in die Werkzeug-Definition
Ubernommen werden (siehe S. 4-30).
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4 Programmieren

4.3 Werkzeuge

Werkzeug-Daten in Tabellen eingeben

In Werkzeug-Tabellen werden die Daten aller Werkzeuge gemeinsam
eingegeben. Die Anzahl der Werkzeuge pro Tabelle (0 bis 254) ist Uber
MP7260 wahlbar.

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

Fir Werkzeug-Tabellen stehen spezielle Editierfunktionen zur Verfligung

Unterschiede von Werkzeug-Tabellen

Werkzeug-Tabelle TOOL.T
e wird flr Bearbeitungen genutzt
e wird in einer Programmlauf-Betriebsart editiert

Alle anderen Werkzeug-Tabellen

e werden fir Programm-Test und Archivierung genutzt

e werden in der Betriebsart PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
editiert

@ Werden Werkzeug-Tabellen flr einen Programmlauf nach TOOL.T kopiert, wird TOOL.T Uberschrieben.

Editier-Funktionen fiir Werkzeug-Tabellen

Folgende Funktionen erleichtern das Erstellen und Andern von
Werkzeug-Tabellen:

Funktion Taste/
Softkey

Hellfeld senkrecht verschieben
Hellfeld waagerecht verschieben

Tabellen-Anfang wahlen BEGIN
TABLE
Tabellen-Ende wéhlen -
TRBLE
Nachste Tabellen-Seite wahlen PAOGE
Vorherige Tabellen-Seite wahlen PAGE
Anfang der nachsten Zeile wahlen NEXT
L IME
In der Werkzeug-Tabelle nach FIND
Werkzeug-Namen suchen TOoL
MAME
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Programmieren

4.3 Werkzeuge

Werkzeug-Tabelle TOOL.T editieren

8 )
8 )

PROGRAMMLAUF EINZELSATZ

oder

PROGRAMMLAUF SATZFOLGE

TOOL
TABLE

Werkzeug-Tabelle TOOL.T anwahlen

. 4

EDIT
QF F[- 0N

Softkey EDIT auf ON setzen

Beliebige Werkzeug-Tabelle — auBer TOOL.T - editieren

>

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

PGM
NAME

Datei-Ubersicht aufrufen

~
E SHOM Softkey-Leiste umschalten und Dateien vom Typ .T anzeigen lassen
[-1)
~
DATEI-NAME = T

Werkzeug-Tabelle wahlen

Neuen Datei-Namen eingeben und neue Tabelle erstellen

4-10
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4 Programmieren

4.3 Werkzeuge

Werkzeug-Daten in Tabellen

In die Werkzeug-Tabelle kénnen folgende Informa-
tionen eingegeben werden:

Werkzeug-Radius und Werkzeug-Lange: R, L
Krimmungsradius der Werkzeug-Spitze, nur flr
dreidimensionale Werkzeug-Korrektur und
grafische Darstellung der Bearbeitung mit
Radiusfraser. Bei grafischer Darstellung der
Bearbeitung mit Radiusfraser R2 = R eingege-
ben

Aufmalle (Deltawerte) fir Werkzeug-Radien
und Werkzeug-Lange: DR, DR2, DL
Schneidenlédnge des Werkzeugs: LCUTS
Maximaler Eintauchwinkel des Werkzeugs:
ANGLE

Werkzeug-Name: NAME

Maximale und aktuelle Standzeiten: TIMET,
TIME2, CUR.TIME

Nummer eines Schwester-Werkzeugs: RT
Werkzeug-Sperre: TL

Werkzeug-Kommentar: DOC

Information zu diesem Werkzeug fir die PLC
(engl. programmable logical eontrol: program-
mierbare Anpass-Steuerung; anpassen der
Steuerung an die Maschine): PLC

Die folgenden Werkzeug-Daten benétigt die TNC
fir die automatische Werkzeug-Vermessung:

Anzahl der Schneiden: CUT.
VerschleiR-Toleranz der Werkzeug-Lange: LTOL
VerschleiR-Toleranz des Werkzeug-Radius:
RTOL

Schneid-Richtung fiir dynamische Werkzeug-
Vermessung: DIRECT.

Versatz des Werkzeugs zwischen Stylus-Mitte
und Werkzeug-Mitte : TT:R-OFFS
Voreinstellung: Werkzeug-Radius R

Versatz des Werkzeugs zwischen Stylus-
Oberkante und Werkzeug-Unterkante:
TT:L-OFFS

Voreinstellung: 0

Bruch-Toleranz der Werkzeug-Lange : LBREAK
Bruch-Toleranz des Werkzeug-Radius: RBREAK

WERKZEUG-TABELLE EDITIEREN ETESEETEHEEN
AUFMASS WERKZEUG-LARENGE 7

DARTET: T00L HHM

i MAME L [3 R2 DL DR
@ NULLUERKZEUG -0 @ ) 0 )
1 -28 +18 1 +a a8
2 -15,563 25 2 0 ]
3 -0 @ 0 0 0
4 -18,23 -2.5 e 8.1
5 -3,256 5 ) 0.5 0.5
B -132,687 +6 8 1 8,1
IST +132,6878 Y +12,5608
2 +1668, 2568 B +30,0008
c +90,0008
T 2} M 5/9
BEGIN END PAGE PAGE EDIT HEXT POCKET
TABLE TABLE 1 I OFF /0N | LINE TABLE

Abb.4.6: Linker Teil der Werkzeug-Tabelle

WERKZEUG-TABELLE EDITIEREN R R
ANZAHL DER SCHNEIDEN ?

<<OATETS TOOL MM

TLRT TIMEL TIME2 CUR.TINE DOC CUT_LT0L _RTOL __DIRECT.
e L ] o a WICHT VERWENDEH EN © o
1 1158 48 13 SCHRUPP 1 4 e B
2 4% 30 0 8 8. 6,1
3 L 13 3 30 32 WEUES EINSETZEM 12 ©,1  @,2
4 /0 218 @ 3 ez 9.2
5 108 95 35 SCHLICHTER 4 @85 0,05
8 15 120 110 @ STICHEL 1 085 B85
IST +132,6870 Y +12,5600
Z +168,2568@ B +30,0000
C +90,0000
T 5] M 5/9
BEGIN END FAGE FAGE 01T NEXT POCKET
TRBLE TRBLE ! i) —[ OFF /0N | LINE TABLE

Abb.4.7: Rechter Teil der Werkzeug-Tabelle

Ein allgemeiner Anwender-Parameter (MP7266) legt fest, welche
Angaben in die Werkzeug-Tabelle eingegeben werden kénnen und in
welcher Reihenfolge sie dort stehen.

Die Reihenfolge der Informationen in der abgebildeten Werkzeug-
Tabelle ist willklrlich gewahlt.

Wenn eine Tabelle nicht mit allen Informationen gleichzeitig am Bild-
schirm angezeigt werden kann, blendet die TNC ein ,,>>"- oder ein

.<<"-Symbol in der Zeile mit dem Tabellen-Namen ein.
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4 Programmieren
4.3 Werkzeuge

Abkiirzung Eingaben Dialog

T Nummer, mit der das Werkzeug im Programm aufgerufen wird —

NAME Name, mit dem das Werkzeug im Programm aufgerufen wird WERKZEUG-NAME ?

L Korrekturwert fir die Werkzeug-Lange WERKZEUG-LAENGE L ?
R Werkzeug-Radius R WERKZEUG-RADIUS ?
R2 Werkzeug-Radius R2 flir Ecken-Radiusfraser

(nur fur dreidimensionale Radiuskorrektur
oder grafische Darstellung der Bearbeitung mit Radiusfraser)  WERKZEUG-RADIUS 2 ?

DL Deltawert flr die Werkzeug-Lange AUFMASS WERKZEUG-LAENGE ?
DR Deltawert far den Werkzeug-Radius R AUFMASS WERKZEUG-RADIUS ?
DR2 Deltawert fir den Werkzeug-Radius R2 AUFMASS WERKZEUG-RADIUS 2 ?
LCUTS Schneidenldnge des Werkzeugs: wird von der TNC bendétigt SCHNEIDENLANGE IN DER

fr Zyklus 22 WKZ-ACHSE ?
ANGLE Maximaler Eintauchwinkel des Werkzeug bei pendelnder

Eintauchbewegung MAXIMALER EINTAUCHWINKEL ?
TL Werkzeug-Sperre setzen WKZ GESPERRT

(TL: fur Tool Locked = engl. Werkzeug gesperrt) JA=ENT/NEIN=NO ENT
RT Nummer eines Schwester-Werkzeugs — falls vorhanden —

als Ersatz-Werkzeug (RT: fir Replacement Tool = engl. Ersatz-

Werkzeug); siehe auch TIME2 SCHWESTER-WERKZEUG ?
TIME1 Maximale Standzeit des Werkzeugs in Minuten.

Diese Funktion ist maschinenabhangig.

Die Funktionsweise ist im Maschinen-Handbuch erklart. MAXIMALE STANDZEIT ?
TIME2 Maximale Standzeit des Werkzeugs bei einem

TOOL CALL in Minuten:

Erreicht oder Uberschreitet die aktuelle Standzeit diesen

Wert, so setzt die TNC beim nachsten TOOL CALL das

Schwester-Werkzeug ein (siehe auch CUR.TIME). MAX. STANDZEIT BEI TOOL CALL ?

CUR.TIME Aktuelle Standzeit des Werkzeugs in Minuten:
Die TNC zahlt die aktuelle Standzeit
(CUR.TIME: fir CURrent TIME = engl. aktuelle/laufende Zeit)
selbsttatig hoch. Fir bereits benutzte Werkzeuge kann eine

Vorgabe eingegeben werden. AKTUELLE STANDZEIT ?
DOC Kommentar zum Werkzeug (bis zu 16 Zeichen) WERKZEUG-KOMMENTAR ?
PLC Information, die zu diesem Werkzeug an die PLC Ubertragen

werden soll PLC-STATUS ?

Ubersicht: Angaben in Werkzeug-Tabellen
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4.3 Werkzeuge

Abkiirzung Eingaben Dialog
CUT. Automatische Werkzeug-Vermessung: Anzahl der Werkzeug-

Schneiden (max. 20 Schneiden) ANZAHL DER SCHNEIDEN ?
LTOL Automatische Werkzeug-Vermessung: zuldssige Abweichung

von der Werkzeug-Lange L fur VerschleiR-Erkennung. Wird der
eingegebene Wert Uberschritten, sperrt die TNC das Werkzeug i
(Status L). Eingabebereich: 0 bis 0.9999 mm VERSCHLEIR-TOLERANZ: LANGE ?

RTOL Automatische Werkzeug-Vermessung: zulassige Abweichung
vom Werkzeug-Radius R fir Verschleil3-Erkennung. Wird der
eingegebene Wert Uberschritten, sperrt die TNC das Werkzeug

(Status L). Eingabebereich: 0 bis 0.9999 mm VERSCHLEIR-TOLERANZ: RADIUS ?
DIRECT. Automatische Werkzeug-Vermessung: Schneid-Richtung des
Werkzeugs fir dynamische Vermessung SCHNEID-RICHTUNG (M3 = -)?

TT:R-OFFS Automatische Werkzeug-Ldngenvermessung: Versatz des
Werkzeugs zwischen Stylus-Mitte und Werkzeug-Mitte.
Voreinstellung: Werkzeug-Radius R WERKZEUG-VERSATZ: RADIUS ?

TT:L-OFFS Automatische Werkzeug-Radiusvermessung: zusatzlicher
Versatz des Werkzeugs zu MP 6530 (siehe S. 11-6) zwischen
Stylus-Oberkante und Werkzeug-Unterkante.
Voreinstellung: 0 WERKZEUG-VERSATZ: LANGE ?

LBREAK Automatische Werkzeug-Vermessung: zuldssige Abweichung
von der Werkzeug-Lange L fur Bruch-Erkennung. Wird der
eingegebene Wert Uberschritten, sperrt die TNC das Werkzeug
(Status L). Eingabebereich: 0 bis 0.9999 mm BRUCH-TOLERANZ: LANGE ?

RBREAK Automatische Werkzeug-Vermessung: zuldssige Abweichung
vom Werkzeug-Radius R fiir Bruch-Erkennung. Wird der
eingegebene Wert Uberschritten, sperrt die TNC das Werkzeug
(Status L). Eingabebereich: 0 bis 0.9999 mm BRUCH-TOLERANZ: RADIUS ?

Ubersicht: AngabeninWerkzeug-Tabellen
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4.3 Werkzeuge

Platz-Tabelle fir Werkzeugwechsler

Far automatischen Werkzeugwechsel wird in
einer Programmlauf-Betriebsart die Tabelle
TOOL_P (TOOL Pocket = engl. Werkzeug-Platz)
programmiert.

Mit dem Softkey NEW POCKET TABLE oder auch
RESET POCKET TABLE wird eine bestehende
Platz-Tabelle geldéscht und neu erstellt.

Die Platz-Tabelle kann wie die Werkzeug-Tabelle

direkt tUber die Datenschnittstelle ausgegeben bzw.

eingelesen werden.

Platz-Tabelle anwahlen

WERKZEUG-TABELLE EDITIEREN R RN
PLATZ GESPERRT JA=ENT/NEIN=NOENT

a F xi1@ieai1
z s %11010001
L %000860088

L *pooseons

%)
1
2
3 12 N xi1010011
g
5 3 s F #i1016@10
6

L #i1011@11

IST K +12,759 Y -5,370
z +185.088 u +45,001
v -230,987
T |43t [F ] M 5/9
BEGIN END PRGE PRGE MEW EDIT NEXT TooL
TABLE TABLE ﬂ ‘ ﬁ PTDHCEKLEET OFF /[N LINE TABLE

Abb.4.8: Platz-Tabelle fir den Werkzeugwechsler

TABLE

TooL Werkzeug-Tabelle anwahlen

N

TABLE

POCKET Platz-Tabelle (engl. POCKET TABLE) anwahlen

.

EDIT
QF F[- 0N

Softkey EDIT auf ON setzen

Platz-Tabelle editieren

Abkiirzung Eingaben

Dialog

Platz-Nummer des Werkzeugs im Werkzeug-Magazin -

Werkzeug-Nummer

WERKZEUG-NUMMER

Werkzeug immer auf gleichen Platz im Magazin
zurlckwechseln (F: fir Fixed = engl. festgelegt)

FESTPLATZ
JA = ENT / NEIN = NOENT

L Platz sperren (L: fir Locked = engl. gesperrt)

PLATZ GESPERRT
JA = ENT / NEIN = NOENT

ST Werkzeug ist Sonderwerkzeug

(ST: fur Special Tool = engl. Sonderwerkzeug);

Wenn |hr Sonderwerkzeug Platze vor und hinter seinem Platz

blockiert, dann sperren Sie den entsprechenden Platz SONDERWERKZEUG
PLC Information, die zu diesem Werkzeug-Platz an die PLC
Ubertragen werden soll PLC-STATUS

Ubersicht: Angaben in Platz-Tabellen

i
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4.3 Werkzeuge

Werkzeug-Daten aufrufen

In den NC-Satz TOOL CALL lassen sich folgende Angaben programmie-

ren:

e \Werkzeug-Nummer, Q-Parameter oder Werkzeug-Name
(Name nur wenn Werkzeug-Tabelle aktiv)

Spindelachse

Spindeldrehzahl

Aufmal fir die Werkzeug-Léange DL
Aufmal fir den Werkzeug-Radius DR

D steht fUr das griechische Zeichen Delta.
Es kennzeichnet allgemein Abweichungen und Differenzen.

Werkzeug-Daten aufrufen

TOOL
CALL

WERKZEUG-NUMMER?

Nummer des Werkzeugs eingeben, wie in der Werkzeug-Tabelle
oder in einem ,, TOOL DEF"- Satz festgelegt, z.B. 5

.

SPINDELACHSE PARALLEL X/Y/Z?

z.B.

Spindelachse eingeben, z.B. Z

N

SPINDELDREHZAHL S=?

o-To]o]

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

.

AUFMASS WERKZEUG-LAENGE?

- 088

Deltawert fur die Werkzeug-Lédnge eingeben, z.B. DL = 0,2 mm

N

AUFMASS WERKZEUG-RADIUS?

z.B.

ENT

Deltawert flr den Werkzeug-Radius eingeben, z.B. DR = =1 mm

NC-Satz: z.B. TOOL CALL 5 Z S500 DL+0,2 DR-1

Vorauswahl bei Werkzeug-Tabellen

Werden Werkzeug-Tabellen eingesetzt, wird mit TOOL DEF eine
Vorauswahl getroffen fir das nachste einzusetzende Werkzeug.
Eingegeben wird nur die Werkzeug-Nummer oder ein Q-Parameter oder
ein Werkzeug-Name.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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4.3 Werkzeuge

Werkzeugwechsel

T

Der Werkzeugwechsel ist eine maschinenabhangige Funktion. Beachten Sie ihr Maschinen-Handbuch.

Automatischer Werkzeugwechsel

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

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

e \Werkzeugwechsel-Position anfahren (eventuell programmiert)
® Programmlauf unterbrechen (siehe S. 3-5)

e \Werkzeug wechseln
e Programmlauf fortsetzen (siehe S. 3-6)

Werkzeugwechsel-Position

Eine Werkzeugwechsel-Position muf} kollisionsfrei anfahrbar neben oder
Uber dem Werkstick liegen.

Mit den Zusatz-Funktionen M91 und M92 (siehe S. 5-65) lassen sich die
Koordinaten der Wechsel-Position auch maschinenbezogen eingeben.
Wird vor dem ersten Werkzeug-Aufruf TOOL CALL O programmiert,
fahrt die TNC den Einspannschaft in der Spindelachse auf eine Position,
die von der Werkzeug-Lange unabhéangig ist.

4-16
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4.3 Werkzeuge

Automatischer Werkzeugwechsel: M101

i

M101 ist eine maschinenabhdngige Funktion. Beachten Sie |hr Maschinen-Handbuch.

Standardverhalten - ohne M101

Erreicht das Werkzeug wahrend der Bearbeitung die maximale Standzeit
(TIME1), setzt die TNC intern einen Merker. Der Maschinen-Hersteller
legt fest, was dann passiert.

Automatischer Werkzeugwechsel — mit M101

Die TNC wechselt automatisch ein Schwester-Werkzeug ein, wenn
wahrend der Bearbeitung die Standzeit des Werkzeugs (TIME1 oder
TIMEZ2) erreicht wird. Der Wechselvorgang wird jedoch nicht unmittel-
bar nach Ablauf der Standzeit eingeleitet, sondern erfolgt — je nach
Rechner-Auslastung — ggf. einige NC-Satze spater.

Wirkungsdauer

M101 wird mit M102 rlckgesetzt.

Standard-NC-Satze mit Radiuskorrektur RO, RR, RL

Der Radius des Schwester-Werkzeugs muf$ gleich dem Radius des
urspringlich eingesetzten Werkzeugs sein. Sind die Radien nicht gleich,
zeigt die TNC einen Meldetext an und wechselt das Werkzeug nicht ein.

NC-Satze mit Flachennormalen-Vektoren und 3D-Korrektur

Der Radius des Schwester-Werkzeugs darf vom Radius des Original-
Werkzeugs abweichen. Er wird in den vom CAD-System Ubertragenen
Programmsatzen nicht berlcksichtigt. Ein Deltawert (DR) kleiner als Null
laRkt sich in die Werkzeug-Tabelle eingeben.

Ist DR groRer als Null, zeigt die TNC einen Meldetext an und wechselt
das Werkzeug nicht ein. Mit der M-Funktion M107 wird dieser Melde-
text unterdrickt, mit M108 wieder aktiviert.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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4.4 Werkzeug-Korrekturwerte

Die TNC berticksichtigt fur jedes Werkzeug den
Korrekturwert fir die Werkzeug-Lange in der
Spindelachse und flir den Werkzeug-Radius in der
Bearbeitungsebene.

Bei der Programmierung von bis zu finf Achsen
(auch Drehachsen erlaubt) in einem Satz, berlick-
sichtigt die TNC die Werkzeugradius-Korrektur nur
in der Bearbeitungsebene.

Abb.4.9: Die TNC beriicksichtigt Lange und Radius des Werkzeugs

@ Werden NC-Sdtze mit Flachennormalen-Vektoren von einem CAD-System erstellt, kann die TNC auch eine drei-
dimensionale Werkzeug-Korrektur durchfihren (siehe S. 4-21).

Wirksamkeit der Werkzeug-Korrekturwerte

Werkzeug-Lange

Der Korrekturwert fir die Werkzeuglange berechnet sich wie folgt:
Korrekturwert =L + DL_TC + DL_TAB

mit  L: Werkzeug-Lange L (aus TOOL DEF-Satz oder Werk
zeug-Tabelle)
DL_TC: Aufmalf fir Lange DL aus TOOL CALL-Satz
DL_TAB: Aufmal fir Ldnge DL aus der Werkzeug-Tabelle

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

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

@ Falls vor TOOL CALL 0 eine positive Langenkorrektur wirkte, wird der Abstand zum Werkstlck verkleinert.
Bei einer inkrementalen Bewegung der Werkzeug-Achse nach einem TOOL CALL; wird neben dem
programmierten Wert auch die Langendifferenz zwischen altem und neuen Werkzeug verfahren.

Werkzeug-Radius

Der Korrekturwert flr den Werkzeugradius berechnet sich wie folgt:
Korrekturwert = R+DR_TC+DR_TAB

mit  R: Werkzeug-Radius R (aus TOOL DEF-Satz oder Werk-
zeug-Tabelle)
DR_TC: Aufmald fir Radius DR aus TOOL CALL-Satz
DR_TAB: Aufmal fir Radius DR aus der Werkzeug-Tabelle

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

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

4-18 @ TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



4 Programmieren

4.4 Werkzeug-Korrekturwerte

Werkzeugradius-Korrektur

Eine Werkzeug-Bewegung kann auf folgende Art
programmiert werden:

e ohne Radiuskorrektur: RO

e mit Radiuskorrektur: RL oder RR

e achsparallele Verfahrbewegungen
mit R+ oder R—

Abb.4.10: Programmierte Kontur (—, +) und
Werkzeug-Verfahrweg (- - -)

Bahnbewegung ohne Radiuskorrektur: RO
Das Werkzeug verfahrt mit seinem Mittelpunkt
auf der programmierten Bahn.
Anwendungsbereiche:

e Bohren
e Vorpositionieren

Abb.4.11: Bohrpositionen werden ohne Radiuskorrekturangefahren

Dialogfrage im Positioniersatz beantworten:

RADIUSKORR:.: RL/RR/KEINE KORR.?

Werkzeugbewegung ohne Radiuskorrektur anwahlen.
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4.4  \Nerkzeug-Korrekturwerte

Bahnbewegung mit Radiuskorrektur RR, RL

Der Werkzeugmittelpunkt verféhrt im Abstand des Werkzeug-Radius
rechts (RR) oder links (RL) von der programmierten Kontur. Rechts und
links beziehen sich dabei auf die Verfahrrichtung des Werkzeugs um das
scheinbar stillstehende Werkstlck.

Y‘ RL
-
|
A
|
|
|
|
|
|
|
T | e
A X X
Abb.4.12: Das Werkzeug verfahrt zum Fréasen links (RL) oder rechts (RR) von der Kontur
Dialogfrage im Positioniersatz beantworten:
RADIUSKORR.: RL/RR/KEINE KORR.
Rt Werkzeugbewegung links von der programmierten Kontur anwéahlen
RR Werkzeugbewegung rechts von der programmierten Kontur an-
wahlen
@ e Zwischen zwei Programmséatzen mit unterschiedlicher Radiuskorrektur mu® mindestens ein Satz ohne
Radiuskorrektur (also mit RQ) stehen.

e Eine Radiuskorrektur ist am Ende des Satzes aktiv, in dem sie das erste Mal programmiert wird.

e Die TNC positioniert das Werkzeug beim Aktivieren und beim Aufheben der Radiuskorrektur immer senk-
recht auf den programmierten Start- bzw. Endpunkt. Positionieren Sie das Werkzeug so vor den ersten
Konturpunkt (hinter den letzten Konturpunkt), daf keine Konturverletzung entsteht.
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4.4 \Werkzeug-Korrekturwerte

Achsparallele Verfahrwege verkiirzen oder verlangern R+, R-

Diese Radiuskorrektur wird nur flr achsparallele Verfahrbewegungen in
der Bearbeitungsebene durchgefiihrt: Der einprogrammierte Verfahr-
weg wird um den Werkzeugradius verkirzt (R-) oder verlangert (R+).

Anwendungsbereiche:

e achsparallele Bearbeitungen
e gelegentlich fir Vorpositionierung des Werkzeugs, z.B. beim Zyklus
NUTENFRAESEN

wurde.
e Der Maschinen-Hersteller hat die Moglichkeit, Uber einen Maschinen-Parameter die Eingabe von achsparalle-
len Positioniersatzen zu sperren.

@ e R+ und R- stehen zur Verfligung, wenn ein Positioniersatz mit einer orangefarbenen Achstaste er6ffnet

Ecken bearbeiten

@ Wird ohne Radiuskorrektur gearbeitet, so wird die Bearbeitung von Ecken von der Zusatzfunktion M90 beeinfluft.
(siehe S. 5-62)

AuBRenecken

Die TNC fuhrt das Werkzeug an Auftenecken auf
einem Ubergangskreis fir die Werkzeug-Bahn.
Das Werkzeug walzt sich am Eckpunkt ab.

Falls notig wird der Vorschub F des Werkzeugs an
AuRenecken automatisch reduziert, zum Beispiel
bei sehr grofken Richtungswechseln.

Abb.4.13: Werkzeug walzt sich an Aufenecken ab

Innenecken

@]7 Legen Sie den Startpunkt (Endpunkt) bei einer Innenbearbeitung nicht auf einen Kontur-Eckpunkt.
Ansonsten beschéadigt die TNC ggf. die Kontur.

Die TNC ermittelt an Innenecken den Schnittpunkt

der Werkzeugmittelpunktsbahnen. Von diesem
Punkt an flhrt sie das Werkzeug am néachsten
Konturelement entlang.

Auf diese Weise wird das Werkstlck in den
Innenecken nicht beschadigt. .
Der Werkzeug-Radius darf also nicht beliebig grof$ A
gewahlt werden. 1

1

Abb.4.14: Werkzeugbahnan Innenecken
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4.5 Dreidimensionale Werkzeug-Korrektur (nicht bei TNC 407)

Diese Funktion verwendet korrigierte Geraden-
sdtze mit Flachennormalen-Vektoren (siehe unten),
die von einem CAD-System berechnet wurden. @ @ @
Dabei verlangt die TNC Koordinaten des Werkzeug-
Bezugspunkts PT (siehe Abb. 4.16).

Die TNC berechnet eine dreidimensionale Werk-
zeug-Korrektur (3D-Korrektur), so daR sich Werk-
zeuge einsetzen lassen, die zum urspringlich
vorgesehenen Werkzeug andere Abmessungen
aufweisen.

W
W 4

Eine 3D-Korrektur &Rt sich flr die in Abb. 4.15
gezeigten Werkzeugformen durchfihren.

R

/i

Abb.4.15: Werkzeugformen bei der 3D-Korrektur: Schaftfraser (1),
Radiusfraser (2), Eckenradiusfraser (3)

Werkzeugformen fiir die 3D-Korrektur definieren

In die Werkzeug-Tabelle lassen sich zwei |

Werkzeug-Radien R und R2 eingeben: f\<j

* WERKZEUG-RADIUS - R | |
Mafs von der Werkzeug-Achse zur Werkzeug- 'R 'R
Aufdenseite (,Dicke"” des Werkzeugs) > « > ¢

¢ WERKZEUG-RADIUS 2 - R2 |
Malfs fir die Krimmung der Werkzeug-Spitze;
Rundungs-Radius von der Werkzeug-Spitze zur
Werkzeug-AuRRenseite

|
|
|
verwendeten Werkzeugs fest: T

Der zweite Radiuswert (R2) legt die Form des E- Pr
5 &
e Schaftfraser R2=0 T
e Eckenradiusfraser 0<R2<R
e Radiusfraser R2 =R Abb.4.16: Werkzeug-Radien R, R2 und -Bezugspunkt P, beim Schaft-,
Radius- und Eckenradiusfraser
Flachennormalen-Vektoren NX, NY, NZ Z

Bei der 3D-Korrektur verwendet die TNC fir jede korrigierte Werkzeug-
Position drei zusatzliche Angaben (NX, NY und NZ) im rechtwinkligen

N
Koordinatensystem. @

Das CAD-System berechnet NX, NY und NZ und Ubergibt sie gemeinsam
mit dem Verfahrbefehl an die TNC.

NX, NY und NZ sind die , Komponenten” der Richtungsangabe fir die 3D-
Korrektur. Eine solche Richtungsangabe ist ein , Vektor”.

Abb.4.17. Flachennormalen-Vektorund
Werkzeug-Position beider
3D-Korrektur
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4.5 Dreidimensionale Werkzeug-Korrektur (nicht TNC 407)

Ein Vektor besitzt immer

® einen Betrag (z.B. einen Abstand) und
¢ eine Richtung (z.B. vom Werkstick weg)

Steht ein Vektor senkrecht (,normal”) auf einer Flache, so ist er ein
Flachennormalen-Vektor.

Die TNC kann entlang des Flachennormalen-Vektors NX, NY und NZ
Werkzeug-Korrekturen durchflihren. Dabei berlcksichtigt sie NX, NY und
NZ bis zu einer Genauigkeit von sieben Nachkommastellen.

Zielrichtung des Flachennormalen-Vektors

Die Flachenormalen-Vektoren zeigen von der Werkstlick-Oberflache zum
Werkzeug-Bezugspunkt P, (siehe Abb. 4.16 und 4.17).

P, liegt auf der Werkzeug-Achse und beim Schaftfraser an der Werkzeug-
Unterkante. Beim Radius- und Eckenradiusfraser liegt P, dort, wo die
Krimmung der Werkzeug-Spitze ansetzt.

@ e Die Koordinatenangaben fir die Position (X, Y, Z) und den Normalen-Vektor (NX, NY, NZ) mussen in der
gleichen Reihenfolge im NC-Satz stehen.
e Die 3D-Korrektur mit Normalen-Vektoren laRt sich nur fir Koordinatenangaben in den Hauptachsen X, Y und Z
verwenden. )
* Die TNC gibt keine Fehlermeldung aus, wenn Werkzeug-Ubermafe zu Konturverletzungen fiihren.
e Uber Maschinenparameter 7680 wird festgelegt, ob der Postprozessor fir die Berechnung der Werkzeuglange
das Kugelzentrum oder den Kugelstdpol bertcksichtigt.

Andere Werkzeuge verwenden: Deltawerte eingeben

Sollte es nicht moglich oder nicht erwiinscht sein,
die Bearbeitung mit dem ursprlinglich vorgesehe-
nen Werkzeug durchzufihren, lassen sich Radien |

und Lange eines anderen Werkzeugs fir die '
Bearbeitung umrechnen. f\<j |
Dafir verwendet die TNC Deltawerte (Auf- und | !
R,

Untermal3e), die in die Werkzeug-Tabelle eingege-
ben werden missen.

Deltawerte (DL fir Lange, DR und DR2 fir die
Radien) kénnen bis zu +/- 99,999 mm eingegeben
werden.

e Positiver Deltawert — Aufmaf3 v ! . g
Werkzeug ist groRer als das Original-Werkzeug DL;O -

¢ Negativer Deltawert — Untermaf}
Werkzeug ist kleiner als das Original-Werkzeug Abb.4.18: Deltawerte fir Auf- und Untermale

Die TNC korrigiert die Werkzeug-Position mit den
Deltawerten und dem Normalen-Vektor.
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4.5 Dreidimensionale Werkzeug-Korrektur (nicht TNC 407)

NC-Satz

Beispiel fur einen NC-Satz mit einem Flachennormalen-Vektor:

LN X+31,737 Y+21,954 Z+33,165 NX+0,2637581....
NY+0,0078922 NZ-0,8764339 F1000 M3

LN Gerade mit 3D-Korrektur

XY, Z Korrigierte Koordinaten des Geradenendpunkts
NX, NY, NZ  Komponenten des Flachennormalen-Vektors

F Vorschub

M Zusatz-Funktion

Vorschub F und Zusatz-Funktion M lassen sich in der Betriebsart
PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN eingeben und andern.
Die Koordinaten des Geradenendpunkts und die Komponenten des
Flachennormalen-Vektors werden nur vom CAD-System berechnet.
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4.6 Programm-Eroffnung

Rohteil definieren - BLK FORM

Fir die grafischen Darstellungen der TNC wird ein quaderférmiges
unbearbeitetes Werkstlick definiert. Seine Seiten sind maximal Y
30.000 mm lang und liegen parallel zu den Achsen X, Y und Z.

ZA

MAX

Der Dialog zur Rohteil-Definition steht bei jeder Programm-Eréffnung
automatisch zur Verfligung.
Zusatzlich kann er mit dem Softkey BLK FORM aufgerufen werden.

MIN

Abb.4.19: MIN-und MAX-Punkt
definieren das Rohteil

@ Das Verhaltnis der Seitenlangen muf3 kleiner als 200:1 sein.

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

e MAX- Punkt - jeweils die grofRte X-, Y- und Z-Koordinate des Quaders;
Eingabe als Absolut- oder Inkrementalwerte
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4.6 Programm-Eréffnung

Neues Bearbeitungsprogramm eroffnen

‘ Datei-Verwaltung anwahlen
NAME
~

( Beliebige Datei vom Typ .H anwahlen z.B. ALT .H ]
~

DATEINAME = ALT .H

LB, Namen der neuen Datei eingeben, z.B. NEU .H

~
MM =ENT /INCH = NO ENT
oder MaRangaben im Programm in Millimetern oder Zoll (inch)
ENT |

~

SPINDELACHSE PARALLEL X /Y /Z?
4B Spindelachse eingeben, z.B. Z
N

DEF BLK FORM: MIN-PUNKT?

- 3 .

0 K=

200
o

DEF BLK FORM: MAX-PUNKT?

N
000
BOOG
D

Nacheinander die X-, Y- und Z-Koordinate des MIN-Punktes eingeben,
z.B. X=0 mm, Y=0 mm, Z=-40 mm

Nacheinander die X-, Y- und Z-Koordinate des MAX-Punktes eingeben,
z.B. X=100 mm, Y=100 mm, Z=0 mm
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4.6 Programm-Eréffnung

Am TNC-Bildschirm steht das eingegebene Programmteil:

[ 0 BEGIN PGM NEU MM

Satz 0: Programm-Beginn, Name, Maleinheit

[ 1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-40

Satz 1: Spindelachse, MIN-Punkt-Koordinaten

-

2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

&

Satz 2: MAX-Punkt-Koordinaten

3 END PGM NEU MM

&

Satz 3: Programm-Ende, Name, Maleinheit

Satz-Nummern, BEGIN- und END-Satz werden von der TNC
automatisch erzeugt.

Hinter dem Programm-Namen steht die flr das Programm gultige
Maleinheit.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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4.7 WerkzeugbezogeneEingaben
Z A

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

e Vorschub F
e Spindeldrehzahl S
e Zusatz-Funktionen M

Abb.4.20: Vorschub F und 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 300.000 mm/min

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

Eingabe

Dialogfrage in Positioniersatz beantworten:

VORSCHUB F = ? / F MAX = ENT

Z'B'aa Vorschub F eingeben, z.B. F = 100 mm/min

@ Die Frage nach FMAX erscheint nicht immer.

Eilgang

Fdr den Eilgang kann F = FMAX eingegeben werden. Falls bekannt, kann
auch der maximale Vorschub direkt programmiert werden.

FMAX hat nur fir den Programmsatz Giiltigkeit, in dem er programmiert
wurde.

Wirkungsdauer des Vorschubs F

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

Ist der neue Vorschub FMAX, so gilt nach dem Satz mit FMAX 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 (siehe S. 2-6).
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4.7 Werkzeugbezogene Eingaben

Spindeldrehzahl S

Die Spindeldrehzahl S wird in Umdrehungen pro Minute (U/min) im Satz
fur den Werkzeug-Aufruf (TOOL CALL) eingegeben.

Eingabebereich:
S = 0 bis 99.999 U/min

Anderung der Spindeldrehzahl S im Bearbeitungsprogramm

Werkzeug-Aufruf anwahlen
CALL

N

WERKZEUG-NUMMER?

|W| Dialogfrage nach der Werkzeug-Nummer Ubergehen
ENT

v
SPINDELACHSE PARALLEL X/Y /Z?

-

N

|W| Dialogfrage nach der Spindelachse Gbergehen
ENT|

v
SPINDELDREHZAHL S?

JB. a a a Spindeldrehzahl S eingeben, z.B. 1000 U/min

NC-Satz: z.B. TOOL CALL S1000

Anderung der Spindeldrehzahl S wihrend des Programmlaufs

100 Die Spindeldrehzahl S kann bei Maschinen mit stufenlosem Spind-
elantrieb mit dem Override-Drehknopf eingestellt werden
50 150
5 Qs%
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4.8 Zusatz-Funktionen und STOP eingeben

‘%‘ Bei einigen Maschinen sind einzelne Zusatz-Funktionen nicht wirksam. Es kénnen auch zusatzliche, vom Maschi-

nen-Hersteller definierte Zusatz-Funktionen zur Verfligung stehen. Beachten Sie Ihr Maschinen-Handbuch.

Die Zusatz-Funktionen (M-Funktionen) der TNC steuern

e Programmlauf
e Maschinenfunktionen
e \Werkzeugverhalten

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

Dialogfrage im Positioniersatz beantworten:

ZUSATZ-FUNKTION M?

2B. ZUSATZ-FUNKTION eingeben, z.B. M3 (Spindel Ein, Rechtslauf)

M-Funktion im STOP-Satz eingeben

ZUSATZFUNKTION M?

2B. ZUSATZ-FUNKTION eingeben, z.B. M5 (Spindel Halt)

NC-Satz: z.B. STOP M5

Wenn die Zusatz-Funktion im STOP-Satz programmiert wurde, wird der
Programmlauf bei Erreichen des Satzes unterbrochen.

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

In einem STOP-Satz kann eine Zusatz-Funktion programmiert werden.
Soll der Programmlauf oder Programm-Test flr eine festgelegte Zeit

unterbrochen werden, wird der Zyklus 9: VERWEILZEIT (siehe S. 8-56)
verwendet.

STOP-Funktion eingeben

3 [ STOP-Funktion anwihlen

ZUSATZ-FUNKTION M?

B a Falls gewlnscht: Zusatz-Funktion eingeben, z.B. M6 (Werkzeug-
wechsel)

NC-Satz: z.B. STOP M6
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4.9 Ist-Positioniibernehmen

Die Koordinaten der Werkzeug-Position werden mit
der Funktion ,Ist-Position Gbernehmen” fir eine L. |-
beliebige Koordinaten-Angabe in das Bearbeitungs-

programm aufgenommen. => *{* I:(>m

=-5-F-----
Dabei kénnen Sie
¢ eine einzelne Koordinate Gbernehmen, falls sie
mit dem Hellfeld in einem Satz stehen
e einen L-Satz generieren, falls Sie kein Wort
angewahlt haben @ o
X
Der L-Satz wird hinter dem in der Betriebsart
EINSPEICHERN/EDITIEREN aktiven Satz eingefligt.
Er enthalt lediglich die Uber die MOD-Funktion Abb.4.21:  Ubernahme der Ist-Position in die TNC
ausgewahlten Koordinaten (siehe S.11-10).
Einzelne Koordinate iilbernehmen
@ } MANUELLER BETRIEB
Werkzeug auf die Position verfahren, die Gbernommen werden soll
} PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
Programmsatz wahlen oder eréffnen, in den eine Koordinate der Ist-Position des Werkzeugs
Ubernommen werden soll
~
KOORDINATEN?
7B Achse wahlen, zu der die Koordinate tbernommen werden soll,
o z.B. X-Achse
~
Entsprechende Koordinate der Ist-Position des Werkzeugs
Gbernehmen
-
[ Radiuskorrektur entsprechend Werkzeugposition zum Werkstlck eingeben ]
Neuen L-Satz mit Koordinaten der Ist-Position generieren
@ } MANUELLER BETRIEB
Werkzeug auf die Position verfahren, die Gbernommen werden soll
} PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
Programmsatz wahlen, hinter den der L-Satz eingefligt werden soll
N
e Koordinate der Ist-Position des Werkzeugs werden in einen neuen
L-Satz geschrieben
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4.10 Satze zum Uberspringen kennzeichnen

Programm-Satze kénnen gekennzeichnet werden, so daf} die TNC sie
bei einem Programmlauf oder -Test wahlweise nicht berlcksichtigt
(siehe S. 3-10). Fir die Programmier-Grafik werden die gekennzeichne-
ten Sétze grundsatzlich nicht berlcksichtigt.

Satze kennzeichnen

[ Satz anwaéhlen, der nicht immer ausgefiihrt werden soll J
-
[ Satz mit ,/“-Zeichen am Satzanfang kennzeichnen J

)

e TOOL DEF-Satze werden nicht tbersprungen.
e Wenn Sie Zyklen ausblenden, muf3 das ,/“-Zeichen im ersten Zyklus-Satz stehen.

«/“-Zeichen léschen

[ Satz anwahlen, in dem /" geldscht werden soll }
v
./"-Zeichen am Satzanfang wird geldscht
[ / g wird g ]

4-32
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411 Text-Dateien

An der TNC koénnen Texte eingegeben und bearbeitet werden. Dies

geschieht mit einem Text-Editor.
Typische Anwendungen:

e Erfahrungswerte festhalten
e Arbeitsablaufe dokumentieren

e Formelsammlungen und Schnittdaten-Tabellen erstellen

Es koénnen nur Dateien vom Typ .A (Text-Dateien) bearbeitet werden.
Wenn Dateien anderen Typs bearbeitet werden sollen, missen sie

vorher konvertiert werden (siehe S. 1-36).

Eine Text-Datei wird Uber die Alpha-Tastatur erstellt und gedndert.
Textteile kdnnen gezielt gesucht, geldscht und wieder eingeflgt werden.
GroRere Textabschnitte (Blocke) lassen sich zusammenhangend bearbei-

ten.

Text-Datei wahlen

} PROGRAMM EINSPEICHERN/EDITIEREN

SELECT SHOL Text-Dateien (Dateien vom Typ .A) anzeigen lassen
+
TVPE
~
DATEI-NAME = A

B B Datei-Namen ABC eingeben und Ubernehmen

In der Hellzeile im Bildschirm stehen folgende
Informationen:

DATEL!: Name der aktuellen Text-Datei
e ZEILE: Aktuelle Zeilenposition des
Cursors
e SPALTE: Aktuelle Spaltenposition des
Cursors
e INSERT: (engl.: einfligen) Neue Zeichen

werden eingeflgt

OVERWRITE: (engl.: Uberschreiben) Neue
Zeichen werden Uber bestehen-
den Text geschrieben, dieser
geht verloren

Zwischen INSERT und OVERWRITE wird mit dem
Softkey ganz links umgeschaltet. Die angewahlte
Betriebsart erscheint umrandet.

Text-Datei verlassen

PROGRAMMLAUF | PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

EINZELSRTZ

DATEI: GRUEZI ZEILES 13 SPALTES 1 TNSERT
DIES IST EINE TEXT-DATEI...

IN EINE TEHT-DRTEI LASSEN SICH BELIEBIGE IMFORMATIOMEN
EINTRAGEN.

TRBELLEM KOEWMEN DIREKT IN DIE TMC GESCHRIEBEM WERDEM.
SIE SIND DANN SOFORT PARAT, LEWN SIE BEMOETIGT LERDEM.

ABER AUCH INFORMATIOMEN FUER KOLLEGEM LASSEW SICH IN
TEXT-DATEIEN SCHREIBEW, ZUM BEISPIEL HIMWEISE AUF GEREMDERTE
MASCH INEN-PARAME TER .

[ |
[END]

INSERT HMOVE MOVE PAGE PRGE BEGIN END

WORD WORD ﬂ ﬁ FIND
OVERURITE >y &« TEHT TEHT

Abb.4.22: Bildschirm bei Text-Dateien

D [[seLecT SHOW

Wahlen Sie einen anderen Datei-Typ an, z.B. Klartext-Dialog-

Programme

SELECT Gewdulnschtes Programm wahlen
=

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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411 Text-Dateien

Text eingeben

Eingaben erfolgen immer an der Textstelle, an der sich der Cursor gerade
befindet. Der Cursor 1aRt sich im Text mit den Pfeiltasten und den

folgenden Softkeys verschieben:

Funktion Softkey
Cursor ein Wort nach rechts MOVE
LIORD

>
Cursor ein Wort nach links MOYE
LIORD

<4
Cursor auf ndchste Bildschirmseite PRAGE

des Textes ﬂ
Cursor auf vorherige Bildschirmseite PAGE

des Textes ﬁ
Cursor zum Datei-Anfang BEGIN
TEXT

Cursor zum Datei-Ende END
TEXT

Je Zeile des Bildschirms kénnen Uber die Alpha- und die Ziffern-Tastatur

bis zu 77 Zeichen eingegeben werden.

Auf der Alpha-Tastatur stehen die folgenden Funktionstasten zum

Editieren zur Verfligung:

Funktion

Taste

Neue Zeile beginnen

RET

Zeichen links vom Cursor I6schen

Leerzeichen einfligen

Beispiel:

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

##% AUFGABEN ***

Il 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

PROGRAMMLAUF
EINZELSATZ

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

WICHTIG:

BI8 MITTAG

WERKZEUGE

[ ]
CENDI

#+% AUFGABEN ##+

TOOL 2 KONTROLL IEREM

PROGRAMM 1375.Hs 80% OK

TOOL 1 MICHT MEHR EINSETZEM

SCHUESTER-LERKZEUG: TOOL 3

MOCKEM BERRBEITEM (CHEF FRAGEMZ!3}

INSERT
OVERLRITE

MOVE
LIORD
k23

MOVE
LIORD
<<

PAGE

PRGE

BEGIN
TEXT

END
TERT

FIND

Abb.4.23: Bildschirm-Anzeige zum Beispiel

4-34
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411 Text-Dateien

Textteile suchen

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

FIND
CURREMT EHECUTE END
LORD

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 ]
~

-

Such-Funktion anwahlen
FIND

N
SUCHE TEXT: TOOL

FIND Wort (TOOL) suchen
CURREMT
LIarRDO

Beliebigen Text suchen

-

Such-Funktion anwahlen
FIND

~
SUCHE TEXT:

Text eingeben, der gesucht werden soll

N

Text suchen
EXECUTE

Such-Funktion verlassen

Such-Funktion abbrechen

END
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411 Text-Dateien

Zeichen, Worter und Zeilen lI6schen und wieder einfligen

Softkey-Leiste umschalten

B-0
v

DELETE DELETE DELETE
CHAR LIORD LIME

RESTORE
L IMNE-LIORD

Die Textteile und die Stelle, an der ein Text eingefligt werden soll,

werden mit dem Cursor ausgewahlt.

Funktion

Softkey

Zeichen |dschen

DELETE
CHAR

Wort I6schen und zwischenspeichern

DELETE
LIORD

Zeile 16schen und zwischenspeichern

DELETE
LIMNE

Wort oder Zeile
nach Loschen wieder einfligen

RESTORE
LINE-LIORD

Beispiel: 1. Zeile der Datei ABC.A l6schen und hinter BIS MITTAG einfiigen

( Cursor in Zeile *** AUFGABEN *** positionieren J
~
E Softkey-Leiste umschalten
A\ J
DELETE Zeile l6schen und zwischenspeichern
LIME
~
Cursor in Zeile hinter BIS MITTAG positionieren (in die 5. Zeile)
A\ J
RESTORE Zeile *** AUFGABEN *** an der Cursor-Position einfligen
LINE~LIORD

@ Zwischengespeicherte Worter und Zeilen kénnen beliebig oft eingefligt werden.

Y
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411 Text-Dateien

Textblocke bearbeiten

Mit dem Editor lassen sich beliebig grofse Textblocke

e markieren
® |8schen
e wieder eingefligen
e kopieren (auch ganze Dateien)
a oder E Softkey-Leiste umschalten
N
SELECT REMOVE INSERT EIEM”SUEUEET” APPEND READ
BLOCK BLOCK BLOCK BLOCK TO FILE FILE
Funktion Softkey
Block-Anfang markieren: SELECT
Um einen Block zu markieren, wird der Cursor vom Block-Anfang zum Block-Ende verschoben.
. : : BLOCK
Der markierte Block wird heller dargestellt als der restliche Text.
Markierten Block I6schen und zwischenspeichern REMOVE
BLOCK
Zwischengespeicherten Block an Cursor-Position einfligen INSERT
BLOCK
Markierten Block zwischenspeichern ohne zu I6schen REMOVE ~
INSERT
BLOCK
Markierten Block in andere Datei Ubertragen: APPEND
Der Name der Ziel-Datei wird in die Bildschirm-Kopfzeile geschrieben und mit ENT abgeschlossen. 10 FILE
Die TNC héngt den markierten Block an das Ende der gewahlten Datei an. Der Block kann auch
in eine neue Datei Ubertragen werden.
Andere Datei an Cursor-Position einfligen: -
Der Name der anderen Text-Datei wird in die Bildschirm-Kopfzeile geschrieben und
. FILE
mit ENT abgeschlossen.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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411 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.

e Textblock an den Anfang der Datei verschieben

[ Cursor auf den Anfang des Textblocks stellen (auf das ,,W" von WERKZEUGE) ]

~

SELECT Block-Anfang festlegen

BLOCK
v
Block markieren bis zum Block-Ende

wiederholt
9

REMOVE Block 16schen und zwischenspeichern

BLOCK

Cursor zum Text-Anfang verschieben

o {

wiederholt
9
INSERT Textblock einfligen.
Achtung: Der Textblock wird Uber der Cursor-Position eingefligt, der
BLOCK eingefiigte Textblock ist auf dem Bildschirm nicht sofort sichtbar

* Textblock in andere/neue Datei kopieren

( Textblock wie oben markieren J

~

APPEND Funktion zum Kopieren in eine andere Datei anwéahlen

TO FILE
~

ZIEL-DATEI =
Namen der Datei eingeben, in die der Block kopiert werden soll, z.B.
WZ
~
o Markierten Textblock kopieren. Der angewahlte Block bleibt markiert.
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4.12 Paletten-Dateien erstellen

Paletten-Dateien werden fiir Bearbeitungszentren eingesetzt und

enthalten folgende Angaben:
® Paletten-Nummer

e Bearbeitungs-Programm-Name PROGRAMM

e Nullpunkt-Tabelle

Paletten-Datei wahlen

DATUM

} PROGRAMME-EINSPEICHERN/EDITIEREN

PGM
NAME

Datei Verwaltung aktivieren

.

SELECT
+

TWPE

Paletten-Dateien vom Typ .P anzeigen lassen

N

DATEI-NAME =

.

P

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

Programme und Nullpunkt-Tabellen eintragen

-

PROGRAMM-NAME ?

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

N

NULLPUNKT-TABELLE ?

Namen der Nullpunkt-Tabelle zu dem Programlmm eingeben

N

falls nGtig

MERT
LIME

Weitere Paletten-Dateien erstellen

% Die Paletten-Dateien werden verwaltet und ausgegeben, wie in der PLC festgelegt.

Handbuch

Beachten Sie lhr Maschinen-

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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412 Paletten-Dateien erstellen

Editier-Funktionen fiir Paletten-Tabellen

Folgende Funktionen erleichtern das Erstellen und Andern von Paletten-
Tabellen:

Funktion Taste/
Softkey

Hellfeld senkrecht verschieben
Hellfeld waagerecht verschieben

Tabellen-Anfang wahlen BEGIN
TABLE

Tabellen-Ende wéhlen END
TABLE

Nachste Tabellen-Seite wahlen PAGE

Vorherige Tabellen-Seite wahlen PAGE

Zeile am Tabellen-Ende einfligen INSERT
LINE

Zeile am Tabellen-Ende I6schen DELE TE
LIME

Anfang der nachsten Zeile wahlen NEX T
LINE

Paletten-Datei verlassen

} SELECT SHOL Anderen Datei-Typ waéhlen, z.B. Klartext-Dialog-Programme

TYPE
~

SELECT Gewdinschtes Programm waéhlen
o 2
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4.13 Kommentare ins Programm einfiigen

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

Anwendungsbeispiele:
e Programmschritte erlautern

¢ Allgemeine Hinweise anbringen

Programmsatze sofort kommentieren

Kommentare kdnnen sofort nach Eingabe der PROGRAMMAUF | PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN
Daten an den Programmsatz angehangt werden, KOMMENTAR 7
wenn die ,,;"-Taste auf der Alpha-Tastatur gedriickt 8 L Hr1e V30 RL
erd 9 FPOL X+48 ¥+30
: 18 FC DR- R3@ CCx+48 CCY+38
. . . 11 FL AN+60 PDX+4@ PDY+3@ D10
Danach erscheint die Dla|ngrageI 12 FSELECT 3 : VORSCHLAG 2 ENTSPRICHT
MICHT DER ZEICHWUNGE
K 0 M M E N T A R ? 13 FC DR- R20 CCPR+GE5 CCPA+6@ F108
14 FSELECT 2
. 16 FL AN-1208 PDK+4@8 PDY+38 D16
Elngaben: 16 FSELECT 3
. . . . 17 FC X+18 V+30 DR- CCK+48 CCV+30
¢ Beliebigen Kommentar eingeben und Satz mit 6 FeELECT 2
END abschliefsen ) 19 L Z+50 RO F MAX
e END oder NO ENT eingeben: Programmsatz 20 CALL PGH BOHREN
nicht kommentieren 21 L ne
Der Kommentar 1Rt sich auch nachtraglich an

einen Programmsatz anhangen. Abb.4.24: Dialogzur Kommentar-Eingabe
Dazu wird die Dialogfrage mit einer horizontalen
Pfeiltaste erneut aufgerufen.

Kommentar in eigenem Programmsatz

[ @ Semikolon (Strichpunkt) setzen J

N

[ Kommentar mit der Alpha- und Ziffern-Tastatur eingeben ]
~

{ Kommentar beenden ]

@ Kommentare werden hinter den angewahlten Programmsatz eingeflgt.

Beispiel

s N

70 L X+0 Y-10 FMAX
80 ; VORPOSITIONIEREN ... Semikolon am Satzanfang: Kommentar
90 L X+10Y+0 RL F100
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Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.1 Allgemeines zum Programmieren von Werkzeug-Bewegungen

t

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

Das Werkzeug ist zu Beginn eines Bearbeitungsprogramms stets so vorzupositionieren, daf eine Beschadigung
von Werkzeug und Werkstlick ausgeschlossen ist.

Bahnfunktionen

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

<

® Geraden
e Kreisbdgen

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

—@ -y

Abb.5.1:  Eine Kontur besteht aus Geraden und Kreisbdgen

Nacheinander ausgefihrt ergeben die Kontur-
elemente die Werkstlck-Kontur entsprechend der

Zeichnung. /4‘\
L
L

CcC

Abb.5.2:  Konturelemente werden nacheinander programmiertund
ausgefihrt

Freie Konturprogrammierung
(FK-Programmierung)

- <

Mit der FK-Programmierung werden Bearbeitungs-
programme auch dann einfach im Klartext-Dialog

direkt an der Maschine erstellt, wenn keine 80

normgerecht bemalfite Zeichnung vorliegt.

Auch bei der Freien Konturprogrammierung s
werden Geraden und Kreisbdgen programmiert. 60 4
Hierbei berechnet die TNC fehlende Informationen. S

40 \Q\
S =

a1

Abb.5.3:  Nicht NC-gerecht bemafste Zeichnung

5-2
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.1 Allgemeines zum Programmieren von Werkzeug-Bewegungen

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

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

Mdaglichkeiten:

¢ einen Teil des Programms wiederholen (Programmteil-Wiederholung)

e einen Teil des Programms separat erstellen und bei Bedarf ausfiihren
(Unterprogramm)

e fir einen Programmlauf oder -Test ein anderes Programm zusétzlich
aufrufen und ausflhren (Hauptprogramm als Unterprogramm)

Zyklen

Standard-Bearbeitungen sind als Zyklen vorprogrammiert.
Die TNC verfugt Uber Bearbeitungszyklen zum

e Tiefbohren

e Gewindebohren

e Nuten frasen

e Taschen und Inseln umfrasen

Weitere Zyklen stehen fiir Koordinaten-Umrechnungen zur Verfigung.
Damit 18Rt sich eine Bearbeitung wie folgt ausfihren:

verschoben

gespiegelt

gedreht

verkleinert / vergrofRert

Parameter-Programmierung

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

Bedingte und unbedingte Spriinge

Messungen mit dem 3D-Tastsystem wahrend des Programmlaufs
Werte und Meldungen ausgeben

Werte vom und zum Speicher Ubertragen

Es stehen folgende mathematische Funktionen zur Verfigung:

Zuordnung

Addition/Subtraktion
Multiplikation/Division
Winkelermittlung/Trigonometrie

Usw.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und verlassen

Mit den Funktionen APPR (engl. approach=Anfahrt) und DEP (engl.
departure=Abfahrt) werden Konturen angefahren und verlassen.

Folgende Verfahrbewegungen kénnen gewahlt werden:

e Gerade, senkrecht oder tangential zum Konturelement

e Kreisbahn, tangential zum Konturelement

e Gerade mit tangential anschlieRender Kreisbahn beim Anfahren

e Kreisbhahn mit tangential anschlieRender Geraden beim Wegfahren

Schraubenlinie (Helix) anfahren und verlassen

Eine Schraubenlinie wird besonders komfortabel auf einer tangentialen
Kreisbahn angefahren und verlassen. Dabei verfahrt die TNC das Werk-
zeug beim An- und Wegfahren in der Verlangerung der Schraubenlinie.

Positionen beim Anfahren und Wegfahren

Beim An- und Wegfahren sind die folgenden
Positionen wichtig:

* Startpunkt P
Der Startpunkt wird im Satz vor dem Satz zum
Anfahren programmiert.
Er wird ohne Radiuskorrektur angefahren (RO).
Der Startpunkt liegt auRerhalb der Kontur.

¢ Hilfspunkt P,
Die Bahnen beim An- und Wegfahren fiihren
teilweise Uber einen Hilfspunkt, den die TNC
aus den Eingaben im APPR- oder DEP-Satz
selbsttatig berechnet.

e Erster Konturpunkt P, und letzter Konturpunkt P_
Der erste Konturpunkt P, wird im APPR-Satz Abb. 5.4:
programmiert. Der letzte Konturpunkt wird wie T
gewohnt programmiert. Werden im APPR-Satz
alle 3 Koordinaten X, Y und Z programmiert,
fahrt die TNC das Werkzeug zuerst in der
Bearbeitungs-Ebene auf P, und dort in der
Werkzeug-Achse auf die eingegebene Tiefe. Der
erste Konturpunkt kann auch in Polar-Koordina-
ten programmiert werden.

Driicken Sie dazu nach Wahl der Anfahrfunktion
die orange Taste P.

® Endpunkt P
Der Endpunkt P, ergibt sich aus den Angaben
im DEP-Satz.
Der Endpunkt liegt aufderhalb der Kontur.

Kennzeichnung der Positionen beim An-und Wegfahren

@ * Bei der Positionierung von der Ist-Position zum Hilfspunkt P, Gberprift die TNC nicht, ob die programmierte
Kontur beschadigt wird.Uberprifen Sie mit der Test-Grafik, ob das Werkstlck beim An- oder Wegfahren
beschadigt wird.
¢ Die TNC positioniert das Werkzeug von der Ist-Position zum Hilfspunkt P, im zuletzt programmierten Vorschub.
e [assen Sie beim Anfahren an die Kontur gentigend Raum zwischen Startpunkt und erstem Konturpunkt. Damit
stellen Sie sicher, daf$ die TNC den programmierten Bearbeitungs-Vorschub erreicht.

5-4 @ TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und verlassen

Radiuskorrektur

Die Radiuskorrektur fir die Bearbeitung wird im Satz zum Anfahren
(APPR-Satz) programmiert.

Anfahren ohne Radiuskorrektur

Wird im APPR-Satz RO programmiert, so verfahrt die TNC das Werkzeug
wie ein Werkzeug mit Radius R=0 mm und Radiuskorrektur RR!

Dadurch wird bei den Funktionen APPR/DEP LN und APPR/DEP CT die
Richtung festgelegt, in der die TNC das Werkzeug zur Kontur hin und von
ihr fort verfahrt.

Die Satze zum Wegfahren heben die Radiuskorrektur automatisch auf.
RO wird also beim Wegfahren nicht extra eingegeben.

Eingaben-Ubersicht PROGRAHHLAF | PROGRAMM—E INSPEICHERN/EDITIEREN

EIMZELSATZ

BLK FORM B.1 Z X+B8 V+B8 Z-20

Die Funktionen zum An- und Wegfahren werden
mit der APPR/DEP-Taste Uber der Bahnfunktions-
Taste CR aktiviert.

BLK FORM B.2 X+108 V+188 2+0
TOOL DEF 2 L+B8 R+25
TOOL CALL 2 Z 52080
L Z+188 RB F MAX M8

L S N

END PGM AUFTRAGEE12A MM

Die Bahnform, auf der die TNC das Werkzeug
verfahrt, wird Uber einen Softkey festgelegt.

Koordinaten lassen sich wie gewohnt absolut oder
inkremental in rechtwinkligen oder Polar-Koordina-
ten eingeben.

Wird auch die Spindelachse im APPR/DEP-Satz
eingegeben, verfahrt die TNC das Werkzeug mit

Positionierlogik: z.B. beim Wegfahren erst in der
Bearbeltungsebene dann |n der Splhde|achse APPR LT APPR LM AFPR CT AFPR LCT DEP LT DEP LN DEP CT DEP LCT

Abb.5.5:  Softkey-Leiste mit den Funktionen zum An-
und Wegfahren

Bahnformen beim Anfahren des ersten oder Verlassen des letzten Konturpunkts

Funktion Anfahren Wegfahren
Gerade mit tangentialem Anschluf3 AFPR LT DEP LT
Cl__.. C‘.__
4 <
Gerade senkrecht zum Konturpunkt APPR LM DEP LM
wf eeed
o =
Kreisbahn mit tangentialem Anschluf3 APFR CT DEF CT
Kreisbahn mit tangentialem Anschluf an die Kontur, APFR LCT DEFP LCT
An- und Wegfahren zu einem Hilfspunkt auerhalb der Kontur = + . +
auf tangential anschlieRendem Geradenstlick Eo ]

Erklarung der Kurzbezeichnungen

APPR  engl. APPRoach = Anfahrt

DEP engl. DEParture = Abfahrt

engl. Line = Gerade

engl. Circle = Kreis )
Tangential (stetiger, glatter Ubergang)
Normal (senkrecht)

2=-0or

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




5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und verlassen

Kontur anfahren

Anfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluf3: APPR LT

Das Werkzeug verfahrt auf einer Geraden vom
Startpunkt P, auf einen Hilfspunkt P,. Auf einer Y A
Geraden, die in der Verlangerung des ersten
Konturelements liegt, fahrt es von P, den ersten
Konturpunkt P, an. P, befindet sich im Abstand
LEN von P,.
20 +
Eingaben w P
g 10 + v L3
¢ Koordinaten des ersten Konturpunkts P, RO
¢ Abstand LEN des Hilfspunkts P, vom ersten
Konturpunkt P, N\ . — . . . -
¢ Radiuskorrektur fur die Bearbeitung 10 20 30 20 50 X
. Abb.5.6:  Anfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschlufy
NC-Séatze
L X+50 Y+10 RO FMAX M3 ....oooiiiiii P, ohne Radiuskorrektur, Eilgang, Spindel Ein, Rechtslauf

APPR LT X+30 Y+20 Z-10 LEN 15 RR F100 P, mit Radiuskorrektur RR, Bearbeitungsvorschub,
P, im Abstand LEN=15 mm von P,
L Endpunkt des 1. Konturelements

Anfahren auf einer Geraden senkrecht zum ersten Konturpunkt: APPR LN

Das Werkzeug verfahrt auf einer Geraden vom
Startpunkt P, auf einen Hilfspunkt P . Auf einer
Geraden, die senkrecht auf den ersten Konturpunkt
P, fihrt, féhrt es von P auf die Kontur zu.

P, befindet sich im Abstand LEN von P,.

Eingaben 7RO

¢ Koordinaten des ersten Konturpunkts P,

¢ Abstand LEN des Hilfspunkts P, vom ersten
Konturpunkt P,

e Radiuskorrektur fir die Bearbeitung

-
X

Vorzeichen

LEN immer positiv eingeben Abb.5.7:  Anfahren auf einer Geraden senkrecht zum ersten

Konturpunkt
NC-Satze

L X+50 Y+20 RO FMAX M3 ... P, ohne Radiuskorrektur, Eilgang, Spindel Ein, Rechtslauf
APPR LN X+10 Y+20 Z-10 LEN+20 RR F100 P, mit Radiuskorrektur RR, Bearbeitungsvorschub,

P, im Abstand LEN=20 mm von P,
Lo Endpunkt des 1. Konturelements

5-6 @ TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und verlassen

Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem AnschluR: APPR CT

Das Werkzeug verfahrt auf einer Geraden vom
Startpunkt P, auf einen Hilfspunkt P . Auf einer
Kreisbahn, die tangential in das erste Kontur-
element Ubergeht, fahrt es von P, den ersten
Konturpunkt P, an.

Die Kreisbahn von P, nach P, ist festgelegt durch
den Radius R und den Mittelpunktswinkel CCA.

Der Drehsinn der Kreisbahn ist durch den Verlauf : Pg

des ersten Konturelements gegeben. Y RO

Eingaben ;
50

¢ Koordinaten des ersten Konturpunkts P,

x ¥

e Radius R der Kreisbahn

* Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn Abb.5.8:  Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluf
(maximaler Eingabewert 360°)

e Radiuskorrektur fir die Bearbeitung

Vorzeichen

e CCA kann nur positiv eingegeben werden
e R immer positiv eingeben

NC-Satze

L X+40 Y+10 RO FMAX M3 .........cceevii P, ohne Radiuskorrektur, Eilgang, Spindel Ein, Rechtslauf
APPR CT X+10 Y+20 Z-10 CCA180 R+10

BRFT00.........ooeoieeeeeeeeeeeeeeeeee P, mit Radiuskorrektur RR, Bearbeitungsvorschub, Radius R=+10mm,

Mittelpunktswinkel CCA=180°
L Endpunkt des 1. Konturelements

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @
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5

Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und verlassen

Kreisbahn mit tangentialem Anschluf® an Kontur und Geradenstiick: APPR LCT

Das Werkzeug verfahrt auf einer Geraden vom
Startpunkt P auf einen Hilfspunkt P,. Auf einer Y A
Kreisbahn fahrt es von P, den ersten Konturpunkt
P,an.
Die Kreisbahn schlie3t sowohl an die Gerade von
P, nach P, als auch an das erste Konturelement 20 +
tangential an.
Daher wird sie bereits durch den Radius R eindeu-
tig festgelegt. 101l ¢ Pg
. o ” RO
Das Werkzeug verfahrt dhnlich wie bei der bekann-
ten Funktion Ecken-Runden (RND). N
-@ : ‘..»8' T T T T »
10 o) 20 30 40 50
. H X
Eingaben RR
Koo.rdinaten des .erSten Konturpunkts PA Abb.5.9:  Anfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluf$ an
Radius R der Kreisbahn i die Kontur und ein vorhergegangenes Geradenstiick
e Radiuskorrektur fir die Bearbeitung
Vorzeichen
R immer positiv eingeben
NC-Satze
L X+40 Y+10 RO FMAX M3 ..o P, ohne Radiuskorrektur, Eilgang, Spindel Ein, Rechtslauf
APPR LCT X+10 Y+20 Z-10 R10 RR F100 .P, mit Radiuskorrektur RR, Bearbeitungsvorschub, Radius R=10 mm
Lo Endpunkt des 1. Konturelements

5-8
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5

Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und verlassen

Kontur verlassen

Wegfahren auf einer Geraden mit tangentialem AnschluR: DEP LT

Das Werkzeug verfahrt auf einer Geraden vom
letzten Konturpunkt P zum Endpunkt P,

YA

x ¥

Die Gerade liegt in der Verlangerung des letzten ;
Konturelements.
P, befindet sich im Abstand LEN von P..
20 1 A Pe
= RR
Eingaben 10 L Y
¢ Abstand LEN des Endpunkts P vom letzten J;é b P
Konturpunkt P_ RO
-@ . : : . .
10 20 30 40 50
NC-Satze Abb.5.10: Wegfahren auf einer Geraden mit tangentialem Anschluf®
LY+20 RR F100 .....coooooiieeieiiieae P. mit Radiuskorrektur, Bearbeitungsvorschub
DEP LT LEN 125 F100............cccceeeeee.. Um LEN=12,5 mm wegfahren
LZ+100 FMAX M2 ... Z freifahren, Ricksprung, Programm-Ende

Wegfahren auf einer Geraden senkrecht zum letzten Konturpunkt: DEP LN

Das Werkzeug verfahrt auf einer Geraden vom
letzten Konturpunkt P_ zum Endpunkt P,,. Y A
Die Gerade flihrt senkrecht vom letzten Kontur-
punkt P_ weg.
P, befindet sich im Abstand (LEN + Werkzeug-
Radius) von P_.
20 +
Eingaben
e Abstand LEN 10 +
Vorzeichen _@ ' ' ' ' ' -
LEN immer positiv eingeben 10 20 30 40 50 X
Abb.5.11: Wegfahren auf einer Geraden senkrecht zum letzten
. Konturpunkt
NC-Satze
LY+20 RR F100 ......ooooviiiiiciiee P. mit Radiuskorrektur, Bearbeitungsvorschub
DEP LN LEN+15F100............cccvnenn. Um LEN=15 mm zur Radiuskorrektur-Seite wegfahren
LZ+100 FMAX M2 ... Z freifahren, Ricksprung, Programm-Ende
TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 5-9




5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.2 Kontur anfahren und verlassen

Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem AnschlufR: DEP CT

Das Werkzeug verféhrt auf einer Kreisbahn vom

letzten Konturpunkt P_ zum Endpunkt P, Y A |RR
Die Kreisbahn schlief3t tangential an das letzte i
Konturelement an. Y
Eingaben

e Radius R der Kreisbahn
e Mittelpunktswinkel CCA der Kreisbahn
(maximaler Eingabewert 360°)

Vorzeichen

t t |
40 50 X

e R immer positiv eingeben

Abb.5.12: Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluf3

NC-Séatze

LY+20 RR F100 ..o, P. mit Radiuskorrektur, Bearbeitungsvorschub
DEP CT CCA180 R+10 F100 .................... Mittelpunktswinkel CCA=180°, Radius R=10 mm
LZ+100 FMAX M2 ..o Z freifahren, Ricksprung, Programm-Ende

Kreisbahn mit tangentialem Anschluf® an Kontur und Geradenstiick: DEP LCT

Das Werkzeug verféhrt auf einer Kreisbahn vom
letzten Konturpunkt P_ auf einen Hilfspunkt P,. Auf v A
einer Geraden féhrt es von P, zum Endpunkt P

Das letzte Konturelement und die Gerade von P,

nach P haben mit der Kreisbahn tangentiale Y
Ubergange.

Daher wird die Kreisbahn bereits durch den Radius

. . 20 + P
R eindeutig festgelegt. R E
Das Werkzeug verfahrt dhnlich wie bei der Y

Funktion Ecken-Runden (RND). 101 oo
' :iRyRO

Eingaben _@ ; ; ; ; : -
e Koordinaten des Endpunkts PN 10 20 30 40 %0 X

e Radius R der Kreisbahn

Abb.5.13: Wegfahren auf einer Kreisbahn mit tangentialem Anschluf®
an die Kontur und einem nachfolgenden Geradenstlck

NC-Satze

LY+20 RR F100 ......ccooiieeeiiiiceee P. mit Radiuskorrektur, Bearbeitungsvorschub
DEP LCT X+5 Y+10 R10 F100 ................. P, Radius R=10 m

LZ+100 FMAX ..ooooooiiieeeeiiiiiieeee Z freifahren, Ricksprung, Programm-Ende

5-10 @ TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.3 Bahnfunktionen

Allgemeines
Eingabe in das Bearbeitungsprogramm

Die Konturelemente werden mafigetreu ins Bearbeitungsprogramm
eingegeben. Koordinaten werden als Absolut- oder als Relativwerte
programmiert.

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

Den Verfahrweg des Werkzeugs ermittelt die TNC aus den Werkzeug-
Daten und der Radiuskorrektur selbsttatig.

Maschinenachsen programmgesteuert verfahren

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

Achsparallele Bewegungen ZA
Das Werkzeug wird parallel zur programmierten Maschinenachse
verfahren. L X+100

Anzahl der im NC-Satz programmierten Achsen: 1

Abb.5.14: Achsparallele Bewegung

Bewegungen in den Hauptebenen ZA
Das Werkzeug wird in der Ebene auf einer Geraden oder einer Kreisbahn | L X170 Y +5d
auf die einprogrammierte Position verfahren.

Anzahl der im NC-Satz programmierten Achsen: 2

Abb.5.15: Bewegungenineiner
Hauptebene (X-Y-Ebene)

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 5-11
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Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.3

Bahnfunktionen

Bewegung von drei Maschinenachsen (3D-Bewegung)

Das Werkzeug wird auf einer Geraden auf die programmierte Position

gefahren.
Anzahl der im NC-Satz programmierten Achsen: 3

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

Eingabe von mehr als drei Koordinaten
(nicht bei TNC 407)

Die TNC steuert bis zu 5 Achsen gleichzeitig. Bei
einer flinfachsigen Bearbeitung werden beispiels-
weise 3 Linear- und 2 Drehachsen gleichzeitig
verfahren.

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

Vorteile der fiinfachsigen Bearbeitung:

e 3D-Formen kdnnen auch mit Schaftfrasern
bearbeitet werden (,Sturzfrasen”)

e 3D-Formen werden schneller und genauer
bearbeitet

Eingabe:

z.B. L X+20 Y+10 Z+2 A+15 C+6 RO F100 M3
(z.B. 3 Linear- und 2 Rundachsen)

ZA

[L X+80 Y 0 Z —1f

Abb.5.16: Dreidimensionale Bewegung

Abb.5.17: Gleichzeitiges Verfahren von mehr als drei Koordinaten-
achsen, z.B. Bearbeiten einer 3D-Form mit Schaftfraser

1

||
71
Abb.5.18: Sturzfrasen

Die zusatzlichen Koordinaten werden wie gewohnt in einen L-Satz

programmiert.

@ Eine vier- oder flinfachsige Bewegung wird von der TNC nicht grafisch dargestellt.

5-12
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.3 Bahnfunktionen

Bahnfunktions-Ubersicht

Mit den Bahnfunktionstasten wird die Form des Konturelements
festgelegt und der Klartext-Dialog eréffnet.

Funktion Taste Werkzeug-Bewegung
Gerade L Gerade

engl.: Line

Fase CHF Fase zwischen zwei Geraden

engl.. CHamFer

(o]
(e}

Kreismittelpunkt CC; Koordinaten des Kreismittelpunkts

rs

engl.: Circle Center

bzw. Pols

Kreisbogen C
engl.: Circle

Kreisbahn um Kreismittelpunkt CC zum
Kreisbogen-Endpunkt

Kreisbogen CR
engl.: Circle by Radius

=

Kreisbahn mit bestimmtem Radius

Kreisbogen CT
engl.: Circle Tangential

g

Kreisbahn mit tangentialem Anschluf3
an vorheriges Konturelement

Ecken-Runden RND R
RouNDing of Corner s

Kreisbahn mit tangentialem Anschluf$ engl.:
an vorheriges und nachfolgendes
Konturelement

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen -rechtwinklige Koordinaten

Gerade L

Eingegeben werden:

¢ Koordinaten des Geradenendpunkts )

e Falls notig:
Radiuskorrektur, Vorschub, Zusatz-Funktion °

Das Werkzeug verfahrt auf einer Geraden von seiner aktuellen Position @
zum Geradenendpunkt §). Die Startposition (S) wird im vorhergegange-
nen Satz angefahren.

Abb.5.19: Geraden-Bewegung

Gerade programmieren

P | KOORDINATEN?
falls nétig Kennzeichnung als relative Koordinate, z.B. IX=50 mm
JB. Achse anwaéhlen (orangefarbene Achswahltaste), z.B. X
B m Koordinate des Geradenendpunkts eingeben

falls nétig Koordinate negativ: —/+ -Taste einmal driicken, z.B. IX=-50 mm
-/

7B Alle weiteren Koordinaten des Geradenendpunkts eingeben

z.B.
ent Nach Eingabe aller Koordinaten: Dialog mit ENT abschliel3en

5-14 @ TNC 425/TNC 415 B/TNC 407




5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

RADIUSKORR:.: RL / RR / KEINE KORR.

=3 Werkzeug soll radiuskorrigiert verfahren: links von der programmier-
ten Kontur
RR Werkzeug soll radiuskorrigiert verfahren: rechts von der program-

mierten Kontur

ENT Werkzeug direkt auf der Geraden zum Endpunkt verfahren
N
VORSCHUB F =?/F MAX = ENT
Vorschub des Werkzeugs auf der Geraden eingeben,
z.B. N ENT .
z.B. 100 mm/min

Vorschub des Werkzeugs im Eilgang anwéhlen, F = FMAX

ZUSATZ-FUNKTION M?

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

NC-Satz: z.B. L IX-60 Y+10 Z-20 RR F100 M3

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 5-15




5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

L"Jbungsbeispiel: Viereck umfrasen

Koordinaten der
Eckpunkte: ZA

@ X = 5mm Y= 5mm

@ X = b5mm Y =95mm

@ X =9%mm Y=9mm

@ X =9mm Y= tmm Y
Frastiefe: Z =-10 mm 100

F 95 @
5
10 )i

Bearbeitungsprogramm
0 BEGIN PGM VIERECK MM .......ccoccoiiiiiiiie Programm-Beginn; Programm-Name VIERECK; Mal3angaben

in Millimetern

1 BLKFORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

2  BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 ......ocvvvrnnnnne. Rohteil-Definition flr grafische Simulation der Bearbeitung
(MIN- und MAX-Punkt)

3 TOOL DEF 1 L+0 R+5

4  TOOL CALL 1T ZS1000 ..cooiiiiiiieeieiiiieeeeee Werkzeug-Definition im Programm; Werkzeug-Aufruf in
Zustellachse Z; Spindeldrehzahl S = 1000 U/min

5 LZ+100 ROF MAX MG ..ovoviiiiiiiiiiiiiiiiee Freifahren in der Zustellachse; Eilgang; Werkzeug ein-
wechseln

6 APPR LT X+5 Y+5 Z-10 LEN20 RL F100 M3 .... Kontur anfahren auf Geraden mit tangentialem Anschluf3

7 LY A49D Zweiten Konturpunkt — Eckpunkt O — anfahren:

Alle GroRen, die gegenlber Satz 8 gleich bleiben, brauchen
nicht erneut programmiert zu werden

8 L X495 Dritten Konturpunkt — Eckpunkt 00 — anfahren

9 L Y4 Vierten Konturpunkt — Eckpunkt O — anfahren

10 LX4BY4D (o Frasbearbeitung fertigstellen: Ersten Konturpunkt erneut
anfahren

11 DEP LN LEN+20 F100 ..o Kontur verlassen auf Geraden senkrecht zum letzten Kontur-
element

12 LZ+100 F MAX M2 i Werkzeug auf Sicherheitsabstand fahren; Eilgang;

Spindel AUS, Kihlmittel AUS, Programmlauf HALT,
RUcksprung zu Satz 1 des Programms
13 END PGM VIERECK MM ... Programm-Ende
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Fase CHF

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

Eingegeben wird die Lange LF des Fasenabschnitts.

Voraussetzungen:

e |n den Satzen vor und hinter dem CHF-Satz werden jeweils beide

Koordinaten der Ebene programmiert, in der die Fase ausgefiihrt wird.

e Die Radiuskorrektur vor und hinter dem CHF-Satz muf$ gleich sein.
e Die Fase muld mit dem aktuellen Werkzeug ausfihrbar sein.

Eine Kontur darf nicht mit einem CHF-Satz begonnen werden.
Eine Fase wird nur in der Bearbeitungsebene ausgeflihrt.

Der von der Fase abgeschnittene Eckpunkt E wird nicht angefahren.

Fase programmieren

»
|

CHF

16

Abb.5.20: Fase von (S) nach (2)

®

@

Abb.5.21: Werkzeugradius zu grof3

Der Vorschub beim Fasen ist gleich dem davor programmierten Vorschub.

CHE, ,Fase” wahlen

.

FASEN-ABSCHNITT?

.

N

z.B. Lange des Fasenabschnitts eingeben, z.B. 5 mm

NC-Satz: z.B. CHF 5

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

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Ecke mit Fase versehen

Koordinaten des Z A
Eckpunkts:® X = 95 mm
Y = 5mm
Lange der Fase: LF = 10 mm 100 Y
Frastiefe: Z. =-15mm

5 19
Werkzeug-Radius: R =+10 mm

~151

85~ \ \\\\:

95—\

100

X
Bearbeitungsprogramm
0 BEGINPGM FASE MM ........oooiiiiiiiiiiece Programm-Beginn
1 BLK FORM 0.1 ZX4+0 Y40 Z-20 ....ccooviiiaiinn Rohteil MIN-Punkt
2 BLK FORM X+100 Y4100 Z+0 ..ccccvevvviieeiiins Rohteil MAX-Punkt
3 TOOLDEFB5L+BR+10 (oo Werkzeug-Definition
4 TOOL CALL5Z S500 ..vooeiiiiiiiiiiiiieiiieee Werkzeug-Aufruf
5 LZ+100 ROF MAXMB ....oovoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee Freifahren und Werkzeug einwechseln
6 APPR LN X+0 Y+5 Z-15 LEN+20 RR F100 M3 . Kontur anfahren auf Geraden senkrecht zum ersten Kontur-
element
7 L X495 Erste Gerade fir Ecke () programmieren
8  CHF 10 i Fasensatz: Fase mit LF = 10 mm wird eingeflgt
9 LYHT00 i Zweite Gerade flr Ecke () programmieren
10 DEP LN LEN+20 F100 ..o, Kontur verlassen auf Geraden senkrecht zum letzten Kontur-
element

11 LZ+100 F MAX M2
12 END PGM FASE MM

5-18
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Kreise und Kreisbdogen — Allgemeines

Fur Kreisbewegungen verfahrt die TNC gleichzeitig
zwei Maschinenachsen (dies kdnnen auch Zusatz-
Achsen U,V oder W sein) so, daf3 das Werkzeug

sich relativ zum Werkstlck auf einer Kreisbahn Y A Y A
bewegt.

i — - —
— X X

Abb.5.22: Kreisbahn und Kreismittelpunktt

Kreismittelpunkt CC

Fur Kreisbewegungen kann ein Kreismittelpunkt
CC eingegeben werden.

Dieser ist gleichzeitig der Pol fir die Eingabe von
Polarkoordinaten.

Abb.5.23: Kreismittelpunkts-Koordinaten

Drehsinn DR

. ZA
Fir Kreisbewegungen ohne tangentialen Ubergang
zu anderen Konturelementen wird der mathemati- DRt
sche Drehsinn DR der Kreisbewegung eingegeben: Y

e Drehung im Uhrzeigersinn entspricht einem
negativen Drehsinn: DR-

e Drehung gegen den Uhrzeigersinn entspricht
einem positiven Drehsinn: DR+

Abb.5.24: DrehsinnfirKreisbewegungen

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 5-19
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Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

t

Radiuskorrektur bei Kreisbahnen

Die Radiuskorrektur darf nicht in einem Satz fiir eine Kreisbahn begonnen
werden. Sie muf zuvor in einem Geraden-Satz (L-Satz) oder im Anfahr-
Satz (APPR-Satz) aktiviert werden.

Kreise in den Hauptebenen

Mit den Kreisbahn-Funktionen werden Kreise in
den Hauptebenen direkt programmiert. Die

Hauptebene ist durch die Festlegung der Spin- indelach H
delachse beim Werkzeug-Aufruf (TOOL CALL) Spindelachse auptebene
definiert. Y4 XY
(Uv, Xv, UY)
Y ZX
(WU, ZU, WX)
X YZ
(VW, YW, VZ)

Abb.5.25: Die Spindelachse legt die Hauptebenen fir die Kreisbahnen

fest

Kreise, die nicht parallel zu einer Hauptebene liegen, werden mit Q-Parametern programmiert (siehe Kapitel 7) oder

mit der Funktion Bearbeitungsebene Schwenken (siehe S. 8-55).

Kreismittelpunkt CC

Der Kreismittelpunkt CC ist fir Kreisbahnen festzulegen, die mit der C-
Funktionstaste programmiert werden. Der Kreismittelpunkt wird auf
folgende Art definiert:

¢ Direkte Eingabe der rechtwinkligen Kreismittelpunkts-Koordinaten oder
* Ubernahme der zuletzt programmierten Position oder
® |st-Positions-Ubernahme

Die letztprogrammierte Position wird als CC Ubernommen, wenn ein
leerer CC-Satz programmiert wird.

Gultigkeit der Kreismittelpunkts-Festlegung

Eine Kreismittelpunkts-Definition gilt solange, bis ein neuer Kreismittel-
punkt festgelegt wird. Der Kreismittelpunkt kann auch fir die Zusatz-
achsen U, V und W eingegeben werden.

Abb.5.26: Kreismittelpunkt CC

5-20
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

CC relativ eingeben

Wird eine Kreismittelpunkts-Koordinate relativ Y A
eingegeben, so bezieht sie sich auf die zuletzt
programmierte Werkzeug-Position.

{

Abb.5.27: Inkrementale Kreismittelpunkts-Koordinaten

@ e Der Kreismittelpunkt CC ist gleichzeitig der Pol fir Polarkoordinaten.
e Mit CC wird eine Position als Kreismittelpunkt gekennzeichnet. Das \Werkzeug verfahrt also nicht auf diese Position.

Kreismittelpunkt (Pol) programmieren

D | KOORDINATEN?
/B Koordinatenachse anwahlen, z.B. X
.8 a Koordinate des Kreismittelpunkts auf dieser Achse eingeben,
o z.B. X=20 mm
.8, Zweite Koordinatenachse anwaéhlen, z.B. Y
B a Koordinate des Kreismittelpunkts eingeben, z.B. Y=-10 mm

NC-Satz z.B. CC X+20 Y-10

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 5-21




5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Kreisbahn C um Kreismittelpunkt CC

Voraussetzungen

Der Kreismittelpunkt CC mul} vorher im Programm definiert sein.
Das Werkzeug steht auf dem Kreis-Startpunkt(s) .

Eingabe

e Kreisbogen-Endpunkt
e Drehsinn DR

Abb.5.28:  Kreisbahn von (S) nach (E) um CC

Start- und Endpunkt der Kreisbewegung mussen auf der Kreisbahn liegen.
Eingabetoleranz: bis 0,016 mm (iber MP 7431 wahlbar)

e Fir einen Vollkreis wird als Endpunkt im C-Satz
der Startpunkt der Kreisbahn programmiert.

YA YA

CC

©e® ¢

Abb.5.29: Vollkreis um CC mit einem C-Satz Abb.5.30: Koordinaten einer Kreisbahn

5-22 @ TNC 425/TNC 415 B/TNC 407




5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Kreisbogen C um Kreismittelpunkt CC programmieren

P | KOORDINATEN?
7B, Erste Koordinate des Kreisbogen-Endpunkts eingeben, z.B. IX=5 mm

,B. Zweite Koordinate des Kreisbogen-Endpunktes eingeben,
z.B. Y=-6 mm

Koordinaten-Eingabe abschlieRen

DREHUNG IM UHRZEIGERSINN: DR-?

1x @A oder 2x [ Kreisbogen mit negativem (DR-) oder positivem Drehsinn (DR+)
+ + anwahlen

ENT

Eingabe, falls notig:

e Radiuskorrektur
e Vorschub
e Zusatz-Funktion

NC-Satz: z.B. C IX+5 Y-5 DR-

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 5-23
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Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Vollkreis mit einem Satz frasen

Kreismittelpunkt CC: X = 50 mm

Y = 50 mm

ZA

Beginn und Ende des
Kreisbogens C: X = 50 mm

Y = 0mm
Frastiefe: Z. =-5mm Y
Werkzeug-Radius: R = 15 mm

50

N\~
=N

Bearbeitungsprogramm

oOo~NOOOITA~WN—-O

9 DEPCT CCA180 R+30 F100
11 END PGM KREIS MM

BEGIN KREIS MM ................
BLK FORM 0.1 ZX+0Y+0 Z-20.....ccccvveeeennn. Rohteil-Definition
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 6 L+0 R+15 .......
TOOL CALL 6 Z S500 ..........
CCX+B0 Y+50 ..ovvvvvvevvinnen
L Z+100 RO F MAX M6 ........
APPR CT X+50 Y+0 Z-5 CCA90 R+20 RR F100 M3 ....... Kontur anfahren auf tangential anschlieBender Kreisbahn
C X+50 Y+0 DR+ ..vvvvvvviies

10 LZ+100 F MAXM2 ............

.............................. Programm-Beginn

.............................. Werkzeug-Definition
.............................. Werkzeug-Aufruf

.............................. Koordinaten des Kreismittelpunkts CC
.............................. Werkzeug einwechseln

.............................. Kreisbogen C um Kreismittelpunkt CC frasen; Koordinaten
des Endpunkts X = +50 mm und Y = 0; Drehsinn positiv

.............................. Kontur verlassen auf tangential anschlieRender Kreisbahn

.............................. Werkzeug freifahren und Programm beenden

5-24
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Kreisbahn CR mit festgelegtem Radius

Das Werkzeug verfahrt auf einer Kreisbahn mit dem Radius R.

Eingaben

e Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts
e Radius R des Kreisbogens
e Drehsinn DR

programmiert werden.

e Der Abstand von Start- und Endpunkt des Kreisbogens darf nicht

groRer als der Kreisdurchmesser sein.
e Der maximale Radius betragt 99,999 m.

e Die Eingabe von Winkelachsen (A, B, C) ist erlaubt.

Zentriwinkel CCA und Kreisbogen-Radius R

Startpunkt (S) und Endpunkt §) auf der Kontur
lassen sich durch vier verschiedene Kreisbdgen mit
gleichem Radius miteinander verbinden.

Die Kreisbogen unterscheiden sich in Lange und
Woélbung.

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

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

Kleinerer Kreisbogen: CCA<180° (Kreisbogen ist
klrzer als Halbkreis)
Eingabe: Radius R mit positivem Vorzeichen (R>0).

Far einen Vollkreis missen zwei CR-Satze hintereinander

N

®

Abb.5.31:  Kreisbahn von (§) nach (E) mit
Radius R

E1=S2

S1=E2

Abb.5.32: Vollkreis mit zwei CR-Satzen

CCA>180° CCA<180°

Abb.5.33: Kreisbogen flr Zentriwinkel CCA grofRer und kleiner 180°

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

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Kontur-Woélbung und Drehsinn DR

Uber den Drehsinn wird festgelegt, ob der Kreisbogen
e konvex (nach auRen gewolbt) oder

RL,DR—,(R<0)

Abb.5.34: Konvexe Woélbung einer Kreisbahn

e konkav (nach innen gewdlbt)
ausgefihrt wird.

RL,DR+,(R>0)

Abb.5.35: Konkave Wolbung einer Kreisbahn

Kreisbogen mit festgelegtem Radius programmieren

) | KOORDINATEN
/B a Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts eingeben,
z.B. X=10 mm, Y=2 mm

N~
KREISRADIUS (VORZEICHEN)?

.B Kreisbogen-Radius eingeben, z.B. R=5 mm und GréRe des Kreis-
o + bogens mit dem Vorzeichen (z.B. -) festlegen
~

DREHUNG IM UHRZEIGERSINN:DR-?

1x oder 2x Kreisbogen mit negativem (DR-) oder positivem Drehsinn (DR+)
anwahlen

=\

Eingabe, falls notig:

e Radiuskorrektur
e \orschub
e Zusatz-Funktion

NC-Satz: z.B. CR X+10 Y+2 R-6 DR- AL
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Halbkreis aus Werkstiick frasen.

Halbkreis-Radius: R

Koordinaten des

Kreisbogen-Anfangs: X =
Y =
Koordinaten des
Kreisbogen-Endes: X =
Y =
Werkzeug-Radius: R =
Frastiefe: Z. =

50 mm

100 mm

25 mm

-18 mm

ZA

OO0 WN-—-O

~

8

9

Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM RADIUS MM ...,
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z=20 ......cccooiiinn

BLK FORM 0.2 X+100 Y
TOOL DEF 2 L+0 R+25
TOOL CALL 2 Z S2000 .
L Z+100 RO F MAX M6 .

+100 Z+0

APPR LCT X+0 Y+0 Z-18 R30 RR F100 M3.......

CR X+100 Y+0 R50 DR-

DEP LCT X+70 Y=30 R20 F100........ccocoveirenn.

L Z+100 F MAX M2

10 END PGM RADIUS MM

Programm-Beginn
Rohteil definieren

Werkzeug definieren

Werkzeug aufrufen

Werkzeug einwechseln und vorpositionieren

Kontur anfahren auf Geradenstiick und tangentialer Anschluf3-
kreisbahn

Kreisbogen CR zum Endpunkt X = 100 mm, Y = 0 frasen;
Radius R = 50 mm, negativer Drehsinn

Kontur verlassen auf tangentialer Kreisbahn mit
anschlieBendem Geradenstlck

Werkzeug freifahren und Programm beenden

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

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Kreisbahn CT mit tangentialem Anschluf3

Das Werkzeug verfahrt auf einem Kreisbogen, der
tangential an das zuvor programmierte Kontur-

element anschliel3t. @
@---rsmscmscccsscssssesssme=n.

Tangential ist ein Ubergang, wenn am Schnitt der @ @

Konturelemente kein Knick- oder Eckpunkt ent-

steht, die Konturelemente also stetig ineinander

Ubergehen.

Eingabe @

Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts

Abb.5.36: Tangential an das Geradenstiick (D - (2) anschlieRende

Kreisbahn (§) - ®

L TR E PP PRy CT3

" o CT1

’ ®

.
.
[ ]

Abb.5.37: Tangential anschlief3ende Kreisbahnen hdangen vom vorher-
gehenden Konturelementab

Voraussetzungen

e Das Konturstlck, an das der Kreisbogen mit CT tangential anschlief3en
soll, wird direkt vor dem CT-Satz programmiert.

e Vor dem CT-Satz stehen im Programm mindestens zwei Positionier-
satze, durch die das Konturstlick definiert wird, an das der Kreisbogen
anschlief3t.

@ Im CT-Satz und dem vorausgegangenen Positioniersatz sollten beide Koordinaten der Ebene stehen, in der ein
Kreisbogen ausgeflhrt wird.
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Kreisbahn CT mit tangentialem AnschluR programmieren

D | KOORDINATEN

5B a Koordinaten des Kreisbogen-Endpunkts eingeben,
z.B. IX =50 mm, IY = -10 mm

0]

Eingabe, falls notig:

e Radius-Korrektur
e Vorschub
e Zusatz-Funktion

NC-Satz z.B. CT IX+50 IY-10 RR

Ubungsbeispiel: Kreisbogen im AnschluB an Geradenstiick frisen

Koordinaten der ZA

Ubergangsstelle

Gerade-Kreisbogen: X = 10 mm

Y = 40 mm

Koordinaten des

Kreisbogen-

Endpunkts: X = 50mm

Y = 50mm

Frastiefe: Z. =-15mm

Werkzeug-Radius: R = 20 mm

Bearbeitungsprogramm

0 BEGIN PGM TANGENTE MM ......ccccoviiiiie, Programm-Beginn

1 BLKFORMO0.1ZX+0Y+0Z-20...c..cccvveeenn. Rohteil

2 BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

3 TOOLDEF2L+0R+20 .o, Werkzeug definieren

4 TOOL CALL2Z S 1000 ..ccveiiiiiaiiiiaiiieeeeieee Werkzeug aufrufen

5 LZ+100 ROF MAX MG ...ooviiiiiiiiiiiieiiee Werkzeug einwechseln

6  APPR LN X+50 Y+0 Z-15 LEN+20 RL F100 M3 Kontur anfahren auf Geraden senkrecht zum ersten Kontur-
element

7 LXET0OYH40 i, Geradenstlick, an das der Kreisbogen tangential anschlie3t

8 CTX+BO Y450 .o Kreisbogen zum Endpunkt mit der Koordinaten X = 50 mm
und Y = 50 mm; schlief3t tangential an Gerade aus Satz 7 an

9 L XHT00 o Kontur fertigstellen

10 DEP LCT X+130 Y+70 Z+100 R20 F2000 M2 ... Kontur verlassen auf tangentialer Kreisbahn mit
anschliefendem Geradenstlck; Werkzeugachse freifahren
und Programm beenden

11 END PGM TANGENTE MM
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Ecken-Runden RND

Das Werkzeug verféhrt auf einer Kreisbahn, die
sowohl an das vorhergegangene als auch an das

nachfolgende Konturelement tangential anschlief3t.

Mit der Funktion RND werden Konturecken
abgerundet.

Eingabe

e Radius des Kreisbogens
e Vorschub fir RND

Voraussetzung

Der Rundungskreis mufd mit dem aktuellen Werk-
zeug ausflhrbar sein.

der Kreisbogen ausgefiihrt wird.
e Der Eckpunkt @& wird nicht angefahren.

)

Abb.5.38: Rundungs-Radius R zwischen G1 und G2

Im vorhergegangenen und nachfolgenden Positioniersatz sollten beide Koordinaten der Ebene stehen, in der

e Ein im RND-Satz programmierter Vorschub ist nur im RND-Satz wirksam. Nach dem RND-Satz ist wieder der

vor dem Satz programmierte Vorschub gultig.

e Ein RND-Satz laRt sich auch zum weichen Anfahren an die Kontur programmieren, wenn die APPR-Funktionen

nicht eingesetzt werden sollen.

Kreisbahn tangential zwischen zwei Konturelementen programmieren

RUNDUNGS-RADIUS R?

>

Rundungs-Radius eingeben, z.B. R=10 mm

-+ B0 .
g

VORSCHUB? F =

- 000

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

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

Y

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407




5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.4 Bahnbewegungen — rechtwinklige Koordinaten

Ubungsbeispiel: Ecke runden

Koordinaten des
Eckpunkts: X = 95 mm
Y = 5mm ZA

Rundungs-Radius: R = 20 mm
Frastiefe: Z. =-15mm %
Werkzeug-Radius: R = 10 mm

100

5
~15
Bearbeitungsprogramm
0 BEGIN PGM RUNDEN MM ......ccccoiiiiiiiiii, Programm-Beginn
1 BLK FORM 0.1 ZX+0 Y40 Z-20 .....cccoviiein, Rohteil
2 BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
3 TOOLDEF1TL+0 R+10 toovieiiiiiiiieeeeeee Werkzeug definieren
4 TOOL CALL1ZS1500 ..o Werkzeug aufrufen
5 LZ+100ROF MAXMB .....oooooiiiiiiiiiiiiiiii Werkzeug einwechseln
6 APPR LN X+0 Y+5 Z-15 LEN+20 RR F100 M3 . Kontur anfahren auf Geraden senkrecht zum ersten Kontur-
element
7 LX495 Erste Gerade flr Ecke programmieren
RND R20 ...t Anstelle einer Ecke wird ein Ubergangs-Kreis mit Radius
R = 20 mm zwischen den Konturelementen eingefligt

9 LY4T00 e Zweite Gerade flr Ecke programmieren
10 DEP LT LEN20 F100 ..oovveiiiiiiiiieieiiieceeeei Kontur verlassen auf Geraden mit tangentialem Anschlul}
11 L Z+100 F MAX M2
12 END PGM RUNDEN MM
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5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.5 Bahnbewegungen-Polarkoordinaten

Polarkoordinaten werden vorteilhaft eingesetzt bei:
e Positionen auf Kreisbogen
e \Werkstlck-Zeichnungen mit Winkelangaben

Die Polarkoordinaten werden ausfihrlich im
Abschnitt ,, Grundlagen” erklart.

Polarkoordinaten-Angaben sind mit einem P
gekennzeichnet.

Polarkoordinaten-Ursprung: Pol CC

Der Pol wird an einer beliebigen Stelle im Programm definiert, bevor Y“
Positionen durch Polarkoordinaten angegeben werden. Der Pol wird mit
einem CC-Satz wie ein Kreismittelpunkt durch seine Koordinaten im
rechtwinkligen Koordinatensystem festgelegt.

ccC X

Abb.5.39: Der Polist identisch mit CC

Gerade LP

e Fir PA kénnen Werte von —=360° bis +360° eingegeben werden.
e Das Vorzeichen von PA ist durch die Winkelbezugsachse festgelegt: Y
Winkel von der Winkelbezugsachse zu PR
im Gegen-Uhrzeigersinn: PA>0
Winkel von der Winkelbezugsachse zu PR
im Uhrzeigersinn: PA<Q

Abb.5.40: Konturzug aus Geraden mit
Polarkoordinaten
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5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

P | KOORDINATEN?

&

Polarkoordinaten anwahlen

N

POLARKOORDINATEN-RADIUS PR?

o

Radius vom Pol zum Geraden-Endpunkt eingeben, z.B. PR = 5 mm

&

POLARKOORDINATEN-WINKEL PA?

- 010 .

Winkel von der Winkelbezugsachse zu PR eingeben, z.B. PA = 30°

Eingabe, falls notig:

Radiuskorrektur R
Vorschub F
Zusatz-Funktion M

NC-Satz z.B.: LP PR+5 PA+30

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Ubungsbeispiel: Sechseck frasen

Eckpunkt-Koordinaten:

@ PA = 180° PR = 45 mm
@ PA = 120° PR = 45 mm
® PA = 60° PR = 456 mm
@ PA = 0° PR = 45 mm
® PA = 300° PR = 45 mm
® PA = 240° PR = 45 mm
Frastiefe: Z. =-10 mm
Werkzeug-Radius: R = 5mm

ZA

OO WN—-O

11
12
13
14

15

16
17

Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM SECHSECK MM
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+5
TOOL CALL 1 Z S1000

CC X+50 Y+50

L Z+100 X-20 Y+50 RO F MAX M6

L Z-10 F MAX

APPR PCT PR+45 PA+180 CCA180 R+20 RL F100 M3

LP PA+120
LP PA+60
LP PA+0
LP PA-60
LP PA-120
LP PA-180

DEP CT CCA135 R+20 F100

L Z+100 F MAX M2
END PGM SECHSECK MM

Allgemeine Angaben und erster Konturpunkt
(Eckpunkt (@)

Eckpunkte (2) bis (g und Abschluf? der Bearbeitung
wieder bei O);
Programmierung absolut und inkremental

Kontur verlassen auf tangential anschlieRender Kreis-
bahn

5-34
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5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Kreisbahn CP um Pol CC

Der Polarkoordinaten-Radius ist gleichzeitig Radius des Kreisbogens und
durch den Abstand des Startpunkts (§) vom POL CC festgelegt. A

Eingabe

e Polarkoordinaten-Winkel PA fir Kreisbogen-Endpunkt
e Drehsinn DR

@ e Bei Inkremental-Werten gleiches Vorzeichen fir DR und PA ein-

geben. cC
e Fir PA kdnnen Werte von —5400° bis +5400° eingegeben werden. @

Y

Abb. 5.41: Kreisbahn um einen Pol

D | KOORDINATEN?

@ Polarkoordinaten anwahlen

N
POLARKOORDINATEN-WINKEL PA?

LB m Winkel fiir Kreisbogen-Endpunkt eingeben, z.B. PA = 10°
N

DREHUNG IM UHRZEIGERSINN: DR-?

Drehsinn fur die Werkzeugbewegung festlegen, z.B. — fir Drehung
+ im Uhrzeigersinn

Eingabe, falls notig:

Radiuskorrektur R
Vorschub F
Zusatz-Funktion M

NC-Satz z.B.: CP PA+10 DR-
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5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

ﬂbungsbeispiel: Vollkreis frasen

-

Kreismittelpunkts-

Koordinaten: X = 50 mm

Y = 50 mm
Radius: R = 50 mm
Frastiefe: Z. =-5mm
Werkzeug-Radius: R = 15 mm

100

50

ZA

Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM KREISPK MM

BLK FORM 0.1 Z X4+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 1 L+0 R+15

TOOL CALL 1 Z S1000

CC X+50 Y+50

L Z+100 RO F MAX M6

APPR CT X+50 Y+0 CCA+60 R+5 RL F100 M3

NO O WN-—O

(0]

9 DEP CT CCA180 R+20 F100
10 LZ+100 F MAX M2
11 END PGM KREISPK MM

CP PA+270 DR— ..o

Allgemeine Angaben und erster Konturpunkt

Kreis zum Endpunkt PA = 270°, negativer Drehsinn

}Werkzeug freifahren und Programm beenden

5-36
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5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Kreisbahn CTP mit tangentialem AnschluR

Das Werkzeug verféahrt auf einer Kreisbahn, die tangential (bei (2)) an ein
vorhergegangenes Konturelement anschlielt (D bis (2)). A @ @

Eingabe:

¢ Polarkoordinaten-Winkel PA des Kreisbogen-Endpunkts E)
¢ Polarkoordinaten-Radius PR des Kreisbogen-Endpunkts ©

Abb.5.42: Kreisbahn um einen Pol mit
tangentialem AnschlufR

@ ¢ Die Ubergangspunkte miissen genau bestimmt sein.
e Der POL ist nicht der Mittelpunkt des Konturkreises.

<?| | KOORDINATEN ?

@ Polarkoordinaten anwahlen

v
POLARKOORDINATEN-RADIUS PR?

a Abstand des Kreisbogen-Endpunkts zum Pol eingeben,
z.B. PR=10 mm
v

POLARKOORDINATEN-WINKEL PA ?

N

B a Winkel von Winkelbezugsachse zu PR eingeben, z.B. PA = 80°

Eingabe, falls nétig:

Radiuskorrektur R
Vorschub F
Zusatzfunktion M

NC-Satz: z.B. CTP PR +10 PA +80
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55

Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Schraubenlinie (Helix)

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

Die Schraubenlinie wird nur in Polarkoordinaten
programmiert.

Einsatzbereich

Auf Schraubenlinien werden Formfraser verfahren
far:

¢ |nnen- und AuRengewinde mit grofseren Durch-
messern
e Schmiernuten

Eingabe

e |nkrementaler Gesamtwinkel, den das Werk-
zeug auf der Schraubenlinie verfahrt
e Gesamthohe der Schraubenlinie

Eingabewinkel

Abb. 5. 43: Schraubenlinie: Uberlagerung von Kreisbahn und Gerade

Geben Sie das Vorzeichen der Drehrichtung und des inkrementalen Eingabewinkels gleich ein.
Ansonsten fahrt die TNC ggf. eine falsche Bahn.

Den inkrementalen Polarkoordinaten-Winkel IPA

bestimmt man wie folgt:

IPA = n-360°.

n=  Anzahl der Umldufe des Werkzeugs auf der
Schraubenlinie

Fir IPA kann ein Wert von —5400° bis +5400°
(entspricht n = 15) eingegeben werden. Wenn |hr
Gewinde mehr als 15 Gange hat, dann verwenden
Sie die Schraubenlinien-Interpolation in Verbindung
mit Programmteil-Wiederholungen (siehe S.5-40).

Eingabehohe

Die Hohe H der Schraubenlinie wird bezogen auf
die Werkzeugachse eingegeben. Die Hohe wird
folgendermalfien bestimmt:

H=nxP,
n = Anzahl der Gewindegange
P = Steigung

Radiuskorrektur

Die Radiuskorrektur fir die Schraubenlinie wird
gemal nebenstehender Tabelle eingegeben.

Innengewinde Arbeitsrichtung

Drehsinn Radiuskorrektur

rechtsgangig Z+
linksgangig Z+
rechtsgangig Z-
linksgéngig Z-

DR+ RL
DR- RR
DR- RR
DR+ RL

AuBengewinde Arbeitsrichtung

Drehsinn Radiuskorrektur

rechtsgangig Z+
linksgéngig Z+
rechtsgangig /-
linksgangig /-

DR+ RR
DR- RL
DR- RL
DR+ RR

Abb.5.44: Die Form der Schraubenlinie bestimmt Drehsinn und

Radiuskorrektur
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5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Schraubenlinie programmieren

&)

KOORDINATEN ?

P

N

Polarkoordinaten anwahlen

N

-

&

POLARKOORDINATEN-WINKEL PA ?

PA wird inkremental eingegeben

Gesamtwinkel eingeben, den das Werkzeug auf der Schraubenlinie
verfahrt, z.B. PA = 1080°

- 0000
i

z.B.

Werkzeugachse eingeben, z.B. Z

N

-

KOORDINATEN ?

&

falls nétig

Hoheneingabe als inkremental kennzeichnen

z.B.

Hohe der Schraubenlinie eingeben, zB. H =Z =5 mm

ENT

Koordinateneingabe abschliefsen

.

-

DREHUNG IM UHRZEIGERSINN: DR-?

@

ENT

N

Schraubenlinie im Uhrzeigersinn: DR— oder im Gegen-Uhrzeigersinn:
DR+

.

-

RADIUSKORR:.: RL/RR/KEINE KORR.?

B

Radiuskorrektur geméf} Tabelle eingeben

Eingabe, falls notig:

Vorschub F
Zusatzfunktion M

NC-Satz z.B.: CP IPA+1080 IZ+5 DR+RL

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407

5-39



5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.5 Bahnbewegungen — Polarkoordinaten

Ubungsbeispiel: Gewindefrasen

-

Vorgaben

Gewinde:

Rechtsgéngiges Innengewinde M64 x 1,5
Steigung P: 1,5 mm
Anfangswinkel A 0°

Endwinkel A.: 360° =0°bei Z. =0
Anzahl Gange ng: 8

Gangtiberlauf

e am Gewindeanfang ng: 0,5
* am Gewindeende n.: 0,5
1

Anzahl Schnitte:

Bestimmung der Eingabewerte

e Gesamthohe H:

e |nkrementaler Polarkoordinaten-Winkel |PA:

¢ Anfangswinkel A, mit Ganglberlauf n

A, mit ng = A, - 180° = -180°
e Anfangskoordinate:

Bearbeitungs-Programm

BEGIN PGM GEWINDE MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+5

TOOL CALL 1 Z S 1500

L Z+100 RO F MAX M6

L X+50 Y+50 F MAX

cC

L 212,75 RO F MAX M3

OCONOOTA~,WN—-O0O

10 CP IPA +3240 1Z+13,5 DR+ F200
11 DEP CT CCA180 R+10

12 L Z+100 FMAX M2

13 END PGM GEWINDE MM

[ ]
L]
8 LZ-12,75 RO F MAX M3

13 DEP CT CCA180 R+10

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 Z; negativ.

APPR PCT PR+32 PA-180 CCA180 R+20 RL F100

Bearbeitungs-Programm, wenn Sie mehr als 15 Gange fertigen miissen (siehe auch Kapitel 6)

9 APPR PCT PR+32 PA-180 CCA180 R+20 RL F100
10 LBL T o
11 CPIPA +360 1Z+1,5 DR+ F200.................
12 CALL LBL 1 REP 24 .....ooceiiiiinienienas

......... Anfang flr Programmteil-Wiederholung kennzeichnen
......... Steigung direkt eingeben als IZ-Wert
......... Anzahl der Wiederholungen (Gange) programmieren

H=P-n
P=15mm
n=ng+ng+n.= 9
H= 13,5 mm

IPA =n - 360°

n = 9 (siehe Gesamthohe H)
IPA = 360° 9 = 3240°

ng=05

Z=Png+ny
=-1,5-85 mm
=-12,75 mm

Y
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5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

Werkstlck-Zeichnungen enthalten oft Koordinaten-Angaben, die nicht
Uber eine graue Bahnfunktions-Taste eingegeben werden kdénnen. Solche
Angaben werden an der TNC mit der Freien Konturprogrammierung FK
direkt programmiert.

-

Bei der FK-Programmierung kann ein Konturelement definiert sein tber

Hilfspunkte auf dem Konturelement

Hilfspunkte in der Nahe

einen Relativbezug zu einem anderen Konturelement
Richtungsangaben

Angaben zum Konturverlauf

Fur die FK-Programmierung stehen Softkeys zur Verfligung.

UL
\%* 40 20100

Abb.5.45: Diese MalRangaben sind mit FK
programmierbar

Konturelemente mit FK programmieren

FK-Konturelemente lassen sich in der Bearbeitungsebene
programmieren, die senkrecht zu der Spindelachse liegt, die
in der ersten BLK FORM eines Programms angegeben ist.

Fur jedes Konturelement werden alle verfligbaren Daten eingegeben.
Auch Angaben, die sich nicht andern, sind in jedem Satz zu programmie-
ren! Nicht programmierte Daten gelten als nicht bekannt.

Enthélt ein Satz alle bekannten Angaben zum Konturelement, wird er mit
END abgeschlossen.

Werden in einem Programm FK-Eingaben und konventionelle Eingaben
gemischt, muf} jeder FK-Abschnitt eindeutig bestimmt sein, bevor wieder
konventionell programmiert wird.

Vorpositionieren

Das Werkzeug wird konventionell mit einer grauen Bahnfunktions-Taste
vorpositioniert. Die Vorposition sollte nah an einem Konturelement liegen,
von dem viele Angaben bekannt sind.

Falls die Koordinaten des ersten Konturpunkts bekannt sind, 143t er sich
mit der Anfahr-Funktion anfahren.
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5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

FK-Programmierung eroéffnen

Konturelemente werden Uber folgende Softkeys frei programmiert:

Konturelement Softkey

Gerade mit tangentialem Anschlufd FLT ;/

LT

Gerade ohne tangentialen Anschlufd FL FL
/
FCD/‘

Kreisbogen mit tangentialem Anschlul® FCT

Kreisbogen ohne tangentialen AnschluR FC

Mit FPOL wird der Pol fir FK-programmierte Polarkoordinaten gesetzt.

FPOL wird durch rechtwinklige Koordinaten festgelegt und bleibt
wirksam, bis er neu definiert wird.

Pol fir FK-Programmierung von FROL
Polarkoordinaten FPOL
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5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

Programmier-Grafik bei der FK-Programmierung

Die Programmier-Grafik lauft bei der
FK-Programmierung interaktiv ab:

Die TNC zeigt grafische Losungen fir die
eingegebenen Daten an und der Anwender wahlt
das Konturelement aus, das der Werksttck-
Zeichnung entspricht.

Die Konturelemente werden farbig dargestellt, die
Farben haben folgende Bedeutung:

weild: Das Konturelement ist eindeutig bestimmt.

grin: Die eingegebenen Daten lassen mehrere
Lésungen zu.

rot: Die eingegebenen Daten reichen fur die
Berechnung des Konturelements bzw.
der Kontur noch nicht aus.

Auf der vorderen inneren Umschlagseite ist eine
farbige Programmier-Grafik abgebildet.

PROGRAMMLAUF
EINZELSATZ

PROGRAMM-EINSPEICHERN/EDITIEREN

15

L #+B6@ V+75 RL F188 M3
L Z-10

FC DR+ R25 CCH+B@ CCY+5@
FCT DR- R14

FCT DR- R88 CCH+bB CCY+0
END PGM FK-BO MM

T

I

FL(//, FLT Fcb‘/j

=

FPOL
START

START
SINGLE
=

RESET

+

START

Abb.5.46: Programmier-Grafik beider FK-Programmierung

e Der Maschinen-Hersteller kann fiir die interaktive Programmier-Grafik andere Farben festlegen.
e NC-Satze aus einem Programm, das mit PGM CALL (siehe S. 6-8) aufgerufen wird, werden mit einer weiteren

Farbe dargestellt (Uber Maschinen-Parameter wahlbar).

Wenn die eingegebenen Daten auf mehrere Ldsungen fihren, erscheint

folgende Softkeyleiste:

START
SHOL FSELECT SINGLE EDIT
1

Lésungen anzeigen, auf die die eingegebenen Daten zutreffen

SHall

~
Losung auswahlen, die der Zeichnung entspricht

FSELECT

Mit den Funktionen SHOW und FSELECT wird ein bestimmtes griines

Konturelement ausgewahlt.

Dieses erscheint dann weil% in der Programmier-Grafik.

Griine Konturelemente (mehrdeutige Losungen) sollten so frih wie

moglich mit FSELECT festgelegt werden, um die Mehrdeutigkeit fur

weitere Elemente zu reduzieren.

Soll noch keine Auswahl getroffen werden, so wird der Softkey EDIT

gedrlckt:

EDIT

Daten flr weitere Kontur-Elemente eingeben

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

Kurzibersicht iiber FK-Funktionen

Bekannte Angabe Softkey

Rechtwinklige Koordinate des y Y

Geraden- oder Kreisbahn- . $

Endpunkts

ZolargoordigateKde‘sb ) FROL A gg/ﬁ FPOL PA
eraden- oder Kreisbahn- mit mit f/_’i

Endpunkts _49_ _49_

Anstiegswinkel der Geraden A AN

bzw. der Eintrittstangente
in die Kreisbahn

Lange der Geraden bzw.
des Kreisbahn-Abschnitts

NI
I e
3|9|%

Paralleler Verlauf einer Geraden
zu einer anderen Geraden bzw. PAR ]
zur Eintrittstangente einer Kreis-
bahn/Abstand der parallelen
Konturelemente voneinander

Beginn oder Ende einer
geschlossenen Kontur

Rechtwinklige Koordinaten
von Hilfspunkten auf oder £y usw.
in Richtung der Geraden P1x

Rechtwinklige Koordinaten
von Hilfspunkten auf
der Kreisbahn

Rechtwinklige Koordinaten POX
eines Hilfspunkts im Abstand D
vom Konturelement

-

Rechtwinklige Koordinaten
des Kreismittelpunkts

Polarkoordinaten des
Kreismittelpunkts

Radius der Kreisbahn
Drehsinn der Kreisbahn

Bezugswinkel far
Kreisbahn-Ende

o o
@ @ mn g é
T
o
A
e

Inkremental-Werte

Inkrementale Eingaben werden, wie bei der konventionellen
Programmierung, mit einem ,1” gekennzeichnet.
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5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

Angaben, die sich auf ein anderes Konturelement beziehen

Angaben mit Bezug auf ein anderes Konturelement werden als
Inkremental-Werte programmiert. Zuséatzlich wird Uber den
entsprechenden Softkey die Nummer des Satzes eingegeben,
auf den sich die Angabe bezieht. Die Softkeys flr solche Angaben
sind mit dem ersten Buchstaben R bezeichnet (R fir Relativ).

Angabe mit Relativbezug Zusatz Softkey fiir Bezugssatz N
Rechtwinklige Koordinaten X, Y
R [[] RY [[]
Polar-Koordinaten PR, PA
RPR[H] RPAH]
Anstiegswinkel AN
RAM[]
Kreismittelpunkt CC,
rechtwinklige Koordinaten fur CC RCCHIM] RCCY[H]
Kreismittelpunkt CC,
Polar-Koordinaten fir CC RCCPR[M RCCPA[H]
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5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

Geraden frei programmieren

Direkte Angaben zur Geraden oder zum Geraden-Endpunkt

S IET T

Bekannte Angabe

Dialog

Softkey

X-Koordinate

X-KOORDINATE?

Y-Koordinate

Y-KOORDINATE?

——
-

Polarkoordinaten-Radius

POLARKOORDINATEN-RADIUS?

[

Polarkoordinaten-Winkel

POLARKOORDINATEN-WINKEL?

A

Lange der Geraden

KANTENLAENGE?

N2

Anstiegswinkel der Geraden

ANSTIEGSWINKEL?

AN

Beginn/Ende einer geschlossenen Kontur

GESCHL. KONTUR: BEGINN/ENDE = +/-

s
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5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

Ubungsbeispiel: Winkel zwischen zwei Geraden, Lange

Bekannte Angabe flir Gerade G1:

G1 schlieRt mit dem vorhergehenden Y A
Konturelement E1 den Winkel IAN=45° ein
und ist LEN=20 mm lang

x< ¥

Dialogeroffnung:

FL
/ Gerade ohne tangentialen Anschluf3

Winkel eingeben:

Ak
/< P | ANSTIEGSWINKEL?

Winkel inkremental eingeben, IAN=45°

Geradenlange eingeben:
LEM }
/ KANTENLAENGE?
a Lange eingeben, LEN=20 mm

Satz abschliefden:

NC-Satz: FL IAN+45 LEN 20
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5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

Angaben, die sich auf ein anderes Konturelement oder eine Konturposition beziehen

oF
E 3 RH[A RV RPR[A] RPA[M] REN[] ‘ PER[A] /L?/
Bekannte Angabe Dialog Softkey
X-Koordinate bezogen auf IX-BEZUG: ENDPUNKT VON SATZ?
Endpunkt von Satz N R [M]
Y-Koordinate bezogen auf IY-BEZUG: ENDPUNKT VON SATZ?
Endpunkt von Satz N R[]
Polarkoordinaten-Radius- IPR-BEZUG = SATZ?
Anderung gegentiiber Satz N RPR[M]
Polarkoordinaten-Winkel- IPA-BEZUG = SATZ?
Anderung gegentiiber Satz N RPA[M]
Winkel zwischen Gerade IAN-BEZUG = SATZ?
und anderem Konturelement RAMH]
Gerade parallel zu GERADE PARALLEL ZU SATZ?
anderem Konturelement PARMH
Abstand der Geraden zu ABSTAND DER PARALLELEN GERADEN? OP
parallelem Konturelement

@5 Angaben, die sich auf andere Konturelemente beziehen, werden inkremental eingegeben.
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5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

Ubungsbeispiel: Rechtwinklige Koordinaten bezogen auf den Endpunkt eines anderen Konturelements

Bekannte Angabe flir Gerade G1:
Abstand des Geraden-Endpunkts auf X-Achse Y ‘

um IX = 8 mm vom Endpunkt des Kontur-
elements E1 entfernt

El

Gl
|- >
1o 8 X
Dialogeroffnung:
FL .
/ Gerade ohne tangentialen Anschluf®
Inkrementalwert auf X-Achse eingeben:
# || X-KOORDINATE?
a Abstand der Elemente eingeben, IX = 8 mm
Bezug auf Endpunkt von Element E1 eingeben:
RX[H] } IX-BEZUG = ENDPUNKT VON SATZ?
JB. Nummer des Satzes eingeben, in dem das Element E1 programmiert
ist, z.B. b

Satz abschliefden:

NC-Satz: FL IX+8 RX5
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5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

Hilfspunkte

B ..

P1Y

P2x

P2y ‘ ‘

-
s

e Hilfspunkte auf der Geraden oder in der Verlangerung der Geraden

Bekannte Angabe

Dialog

Softkey

X-Koordinate eines
Hilfspunkts 1

HILFSPUNKT 1 X-KOORDINATE?

P1X

Y-Koordinate eines
Hilfspunkts 1

HILFSPUNKT 1 Y-KOORDINATE?

ENIEN

P11y

X-Koordinate eines

HILFSPUNKT 2 X-KOORDINATE?

P2H
Hilfspunkts 2
Y-Koordinate eines HILFSPUNKT 2 Y-KOORDINATE? P2y
Hilfspunkts 2
e Hilfspunkt im Abstand D von der Geraden
Bekannte Angabe Dialog Softkey
X-Koordinate des ABSTANDSHILFSPUNKT PD X-KOORDINATE? PO

Hilfspunkts

Y-Koordinate des
Hilfspunkts

ABSTANDSHILFSPUNKT PD Y-KOORDINATE?

Abstand des Hilfspunkts
zur Geraden

ABSTAND VON HILFSPUNKT?

| | &
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5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

Ubungsbeispiel: Hilfspunkt im Abstand der Geraden

s s

Bekannte Angabe fiir Gerade G1: Y ‘

Hilfspunkt PD mit den Koordinaten
PDX = 15 mm und PDY = 20 mm
im Abstand D = 5 mm von G1

-
15 X
Dialogeroffnung:
FLT
Gerade mit tangentialem Anschluf3
X-Koordinate des Hilfspunkts eingeben:
FDOX
\?/ } ABSTANDS-HILFSPUNKT PD X-KOORDINATE?
X-Koordinate des Hilfspunkts PD eingeben, X=15 mm
Y-Koordinate des Hilfspunkts eingeben:
FOY
\7/ } ABSTANDS-HILFSPUNKT PD Y-KOORDINATE?
a Y-Koordinate des Hilfspunkts PD eingeben, Y=20 mm
Abstand des Hilfspunkts zur Geraden eingeben:
b}
\?/ D | ABSTAND VOM HILFSPUNKT?
Abstand der Geraden G1 vom Hilfspunkt PD eingeben, D=5 mm

Satz abschlief3en:
NC-Satz FLT PDX+15 PDY+20 D5
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5.6

Kreisbahnen frei programmieren

Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

Anstiegswinkel bei Kreisbahnen

Der Anstiegswinkel AN einer Kreisbahn wird durch die Eintritts-Tangente
in die Kreisbahn bestimmt.

Sehnenlange bei Kreisbahnen

Als Sehnenlange wird bei einer Kreisbahn die Lange LEN des Kreisbo-
genabschnitts eingegeben.

Mittelpunkt aus frei programmierten Kreisen

P

Bei frei programmierten Kreisbahnen (FC- und FCT-Satze) berechnet die

TNC einen Kreisbahn-Mittelpunkt. . o Abb.5.47:  Anstiegswinkelund Sehnenlénge
Damit lassen sich auch bei der FK-Programmierung Vollkreise in einem einer Kreisbahn

Programm-Satz programmieren.

Ein vorher berechneter oder programmierter Kreismittelpunkt wird dann
nicht mehr berUcksichtigt.

Sollen sich beispielsweise konventionell programmierte Polarkoordinaten
auf einen Pol beziehen, der in einem CC-Satz vor einem FC- oder FCT-
Satz definiert wurde, so ist der Pol erneut einzugeben.

@ Eingabemaoglichkeiten und Softkeys, die hier nicht erklart werden, haben die gleiche Funktion wie bei Geraden

beschrieben.

Direkte Angaben zur Kreisbahn oder zum Kreisbahn-Endpunkt

Bekannte Angabe Dialog Softkey
Drehsinn der Kreisbahn DREHUNG IM UHRZEIGERSINN: DR-? DR

Kreisbahn-Radius KREISRADIUS? @

Winkel von fihrender Achse WINKEL FUER KREIS-ENDPUNKT?
zum Bahn-Endpunkt @
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5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

Angaben zum Kreismittelpunkt

8

8

Bekannte Angabe Dialog Softkey
X-Koordinate des KREISMITTELPUNKT X-KOORDINATE? oow
Kreismittelpunkts _43_
Y-Koordinate des KREISMITTELPUNKT Y-KOORDINATE? ooy
Kreismittelpunkts _43_
Polarkoordinaten-Radius des KREISMITTELPUNKT POLAR-RADIUS? Eg
Kreismittelpunkts
Polarkoordinaten-Winkel des KREISMITTELPUNKT POLAR-WINKEL? gg
Kreismittelpunkts ﬁ

Angaben, die sich auf ein anderes Konturelement oder eine andere Konturposition beziehen

Kreisbahn-Endpunkte und Kreismittelpunkte kénnen bezogen auf ein
anderes Konturelement inkremental eingegeben werden.
Bedeutung der Softkeys: Siehe FK-Programmierung von Geraden

Relativangaben fiir Kreisbahn-Koordinaten

R [H] RV ] RPR[H] RPAM] RAN [H] \xf \sf Y’

Relativangaben fir Kreismittelpunkts-Koordinaten

RCCH [H] RCCY [H] RCCPRM] | RCCPAM]
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5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

Ubungsbeispiel: Kreismittelpunkt in Polarkoordinaten bezogen auf den Endpunkt eines anderen

Konturelements

Bekannte Angaben fir CC:

¢ Rechtwinklige Koordinaten von FPOL:
X =13, Y = 17 mm

e Polarkoordinaten-Radius

zum Endpunkt von E1:
IPR = -20 mm

von E2:
IPA = 33°

ist 20 mm kdirzer als der Abstand von FPOL

e Polarkoordinaten-Winkel ist 33° grofer als &
der entsprechende Winkel fir den Endpunkt [417:

FPOL

E2

17 ¥

~=20 PR (Eq)

E1l

13

Dialogeréffnung fir FPOL:

FPOL

X-Koordinate von FPOL eingeben:

FPOL: KOORDINATEN

X-Koordinate eingeben, X=13 mm

Y-Koordinate von FPOL eingeben:

b
% P | FPOL: KOORDINATEN

Y-Koordinate eingeben, Y=17 mm

Satz abschlief3en:
NC-Satz: FPOL X+13 Y+17
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5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

Dialog-Er6ffnung fur CC:

FC .. . .
D/‘ CC soll fur Kreisbahn ohne tangentialen Anschluf? gelten

Polarkoordinaten-Radius fir CC inkremental eingeben:

cC
E’oﬁ/éb } KREISMITTELPUNKT POLAR-RADIUS?

a Verkirzung des Polarkoordinaten-Radius eingeben, IPR = 20 mm

Polarkoordinaten-Winkel fir CC inkremental eingeben:

cC
PR f } KREISMITTELPUNKT POLAR-WINKEL?

Anderung des Polarkoordinaten-Winkels eingeben, IPA = 33°

Bezug fir PR eingeben:

rccer [P | IPR-BEZUG = SATZ?

2B a Nummer des Satzes eingeben, in dem das Element E1
o programmiert ist, z.B. 18

Bezug fur PA eingeben:

receap (P | IPA-BEZUG = SATZ?

Nummer des Satzes eingeben, in dem das Element E2
z.B. 2 lH S
programmiert ist, z.B. 21

Satz abschliefden:

NC-Satz
= 2.B. FC ICCPR-20 ICCPA+33 RCCPR18 RCCPA21
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5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

Hilfspunkte

Hilfspunkte werden wie bei Geraden beschrieben eingegeben. Fir eine Y‘ P3X

Kreisbahn kann noch ein dritter Hilfspunkt programmiert werden. P3Y
FC P2X
P2Y

P1X
P1Y
-@\ -
X
Abb.5.48: Hilfspunkte auf einer freien
Kreisbahn
Ubungsbeispiel: Hilfspunkte auf Kreisbahn
Bekannte Angaben fiir Kreisbahn C1:
Hilfspunkte P1, P2 mit den Koordinaten fir vy ‘
P1: PIX = 5 mm P1Y = 5 mm
P2: P2X =15 mm  P2Y =20 mm P2
20
C1
P1
5 —}
. |
@ Aus Ubersichtlichkeitsgriinden enthalt die ‘5 15 X
Zeichnung nur die oben beschriebenen
Angaben.
Dialoger6ffnung:
FC . .
D/‘ Kreisbahn ohne tangentialen Anschluf®
Koordinaten des ersten Hilfspunkts eingeben:
} HILFSPUNKT 1 X-KOORDINATE?
X-Koordinate des Hilfspunkts P1 eingeben, P1X = 5 mm
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5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

D | HILFSPUNKT 1 Y-KOORDINATE?

Y-Koordinate des Hilfspunkts P1 eingeben, P1Y = 5 mm

Koordinaten des zweiten Hilfspunkts eingeben:

@ P | HILFSPUNKT 2 X-KOORDINATE?

X-Koordinate des Hilfspunkts P2 eingeben, P2X = 15 mm
® } HILFSPUNKT 2 Y-KOORDINATE?

a Y-Koordinate des Hilfspunkts P2 eingeben, P2Y = 20 mm

Satz abschlieflden:

NC-Satz: FC P1X+5 P1Y+5 P2X+15 P2Y+20
Geschlossene Konturen kennzeichnen A

Mit der Funktion CLSD lassen sich der Beginn und das Ende einer
geschlossenen Kontur kennzeichnen. Dadurch reduziert sich flr das
letzte Kontur-Element die Anzahl der mdglichen Lésungen.

CLSD wird zusatzlich zu einer anderen Konturangabe eingegeben. CLSD+

Die geschlossene Kontur ergibt sich aus geometrischen Zusammen-
héngen, wie beispielsweise einem tangentialen Ubergang.

CLSD-
P
Abb.5.49: Beginnund Ende einer
geschlossenen Kontur
Geschlossene Kontur programmieren
D | GESCHL. KONTUR:BEGINN/ENDE = +/—
2% oder 1>< Kontur-Element ist Beginn einer geschlossenen Kontur oder Ende
einer geschlossenen Kontur, deren Beginn mit CLSD + festgelegt
wurde
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5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

FK-Programm konvertieren

Yy
Wird ein FK-Programm konvertiert (siehe S. 1-35), werden alle F-Satze in @ @
Klartext-Dialog-Satze umgewandelt.
g
Kreismittelpunkte, die im FK-Programm vor den FK-S&tzen eingegeben '?;7 2 Q‘f\f’ QE’?
wurden, sind daher eventuell im konvertierten Programm nach dem @ 2 @
FK-Block erneut zu definieren. 50%

FK-Programm

OCQoONOOPPWN-—-0O

13
14

BEGIN PGM FKBOGEN MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 1 L+0 R+2

TOOL CALL 1 Z S500

L Z+100 RO F MAX M6

APPR LN X+50 Y+75 Z-10 LEN+20 RL F100 M3
FC DR+ R25 CCX+50 CCY+50 (D

FCT DR-R14 ®

FCT DR- R88 CCX+50 CCY+0 (3)

FCT DR-R14 @

FCT X+50 Y+75 DR+ R25 CCX+50 CCY+50
FSELECT 2

DEP LCT X+50 Y+30 Z+100 R20 F2000 M2
END PGM FKBOGEN MM

> ¥

Abb.5.50: Zeichnungzum Programm
FKBOGEN

Konvertiertes Programm

BEGIN PGM BOGEN MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 1 L+0 R+2

TOOL CALL 1 Z S500

L Z+100 RO F MAX M6

APPR LN X+50 Y+75 Z-10 LEN+20 RL F100 M3

OO WN—-O

7 CC X+50 Y+50

8 CX+26,805 Y+59,3269 DR+
9 CC X+13,8158 Y+64,55

10 C X+6,9701 Y+76,7622 DR-
11 CC X+50 Y+0

12 C X+93,0299 Y+76,7622 DR-
13 CC X+86,1842 Y+64,55

14 C X+73,195 Y+59,3269 DR-
15 CC X+50 Y+50

16 C X+50 Y+75 DR+

17 DEP LCT X+50 Y+30 Z+100 R20 F2000 M2
18 END PGM BOGEN MM
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5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

1. Ubungsbeispiel zur Freien Konturprogrammierung FK

Bearbeitungsprogramm
Y
0 BEGIN PGM BSPFK1 MM
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
2  BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
3 TOOL DEF 1 L+0 R+2
4 TOOL CALL 1 Z S100
5 L Z+100 RO F MAX M6
6  APPR LT X+0 Y+0 Z-15 LEN10 RL F100 M3
7  FPOL X+50 Y+20
8 FL LENG4,5 CLSD+ P1X+15 P1Y+35
9 FL PR+67 AN+21
10 FL IX+70 1Y+0 RX8 RY9
11 FL LEN 40 PAR 8 35 —
12 FSELECT 2
13 FL X+75Y+20
14 FL CLSD- 20
15 DEP LT LEN20 F1000 M2
16 END PGM BSPFK1 MM
Y
Programmsatz Konturelement Bekannte Angaben FK-Eingabe
7 FPOL e Rechtwinklige Koordinaten XY
8 Gerade FL e Linge LEN
e Konturbeginn CLSD+
e Hilfspunkt auf der Geraden P1X, P1Y
9 Gerade FL e Polarkoordinaten-Radius PR
e Anstiegswinkel AN
10 Gerade FL e X-Koordinate relativ zu Satz 8 IX mit RX' N
¢ Y-Koordinate relativ zu Satz 9 Y mit RY
11 Gerade FL e | dnge LEN
e Parallel zu Satz 8 PAR N
13 Gerade FL e Rechtwinklige Koordinaten X, Y
14 Gerade FL e Konturende CLSD-

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407

5-69




5

Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.6 Bahnbewegungen - Freie Konturprogrammierung FK

2. Ubungsbeispiel zur Freien Konturprogrammierung FK

Bearbeitungsprogramm Y >
0\
0 BEGIN PGM BSPFK2 MM
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
2  BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
3 TOOL DEF 1 L+0 R+5
4  TOOL CALL 1 Z S1000
5 L Z+100 RO F MAX M6
6 APPR CT X+0 Y+30 Z-10
CCA90 R+20 RR F100 M3
7  FPOL X+30 Y+30
8 FC DR-R30 CCX+30 CCY+30 N
9 FL AN+60 PDX+30 PDY+30 D+10
10 FSELECT 3
11 FC DR- R20 CCPR+55 CCPA+60
12 FSELECT 2
13  FL AN-120 PDX+30 PDY+30 D+10
14 FSELECT 3
15 FC X+0 Y+30 DR- CCX+30 CCY+30
16 FSELECT 2
17 DEP CT CCA180 R+10 F100
18 L Z+100 RO F MAX M2
19 END PGM BSPFK2 MM
100 X
Programmsatz Konturelement Bekannte Angaben FK-Eingabe
7 FPOL e Rechtwinklige Koordinaten XY
Kreisbahn FC e Drehsinn DR
¢ Radius R
e Rechtwinklige
Mittelpunktskoordinaten CCX, CCY
9 Gerade FL e Anstiegswinkel AN
e Hilfspunkt auBerhalb Geraden PDX, PDY
e Abstand Gerade-Hilfspunkt D
11 Kreisbahn FC e Drehsinn DR
e Radius R
e Polare Mittelpunktskoordinaten CCPA, CCPR
13 Gerade FL e Anstiegswinkel AN
¢ Hilfspunkt aufRerhalb der
Geraden PDX, PDY
e Abstand Gerade-Hilfspunkt D
15 Kreisbahn FC e Rechtwinklige Koordinaten
des Endpunkts X, Y
e Drehsinn DR
e Rechtw. Mittelpunktskoordinaten CCX, CCY

5-60

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407




5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.6 Bahnbewegungen — Freie Konturprogrammierung FK

3. Ubungsbeispiel zur Freien Konturprogrammierung FK

~

Bearbeitungsprogramm
0 BEGIN PGM BSPFK3 MM
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
2  BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
3 TOOL DEF 1 L+0 R+2
4  TOOL CALL 1Z S100
5 L Z+100 RO F MAX M6
6  APPR LN X+0 Y+10 Z-10 LEN+20
RR F100 M3
7  FL X+90,65 PDX+75 PDY +7,5 D+2,5
8  FSELECT 1
9 FLIAN-135
10 FC DR+ R12,7 CCX+84,3 CCY+16,35
11 FLT PAR7 127
12 FSELECT 2 _ 2
13 FCT DR -R10 107 75 Hilfspunkt | @ T
14 FLT \ S I -
15 FCT DR+ R7,94 CCX+76,2 ICCY+44,45 ¥ | R X
RCCY10 12,7 63,5 8,1
16 FLT PAR14 “«
17 FCT DR+ R12,7 CCX+12,7 CCY+22,7 90,65
18 FLT X+0 Y+10
19 DEP LN LEN+15 F100
20 L Z+100 F MAX M2
21 END PGM BSPFK3 MM
Programmsatz Konturelement Bekannte Angaben FK-Eingabe
7 Gerade FL e Rechtwinklige X-Koordinaten des Geraden-Endpunkts X
e Hilfspunkt auRerhalb der Geraden PDX, PDY
e Abstand Gerade-Hilfspunkt D
9 Gerade FL ¢ Anstiegswinkel zu Winkelbezugsachse IAN
10 Kreisbahn FC e Drehsinn DR
¢ Radius R
e Rechtwinklige Mittelpunktskoordinaten CCX, CCcY
11 Gerade FLT e Parallel zu Element aus Satz 7 PAR N
13 Kreisbahn FCT e Drehsinn DR
® Radius R
14 Gerade FLT e Keine
15 Kreisbahn FCT e Drehsinn DR
e Radius R
e Rechtwinklige Mittelpunktskoordinaten CCX, CCY
16 Gerade FLT e Parallel zu Element aus Satz 14 PAR N
17 Kreisbahn FCT e Drehsinn DR
¢ Radius R
e Rechtwinklige Mittelpunktskoordinaten CCX, Ccy
18 Gerade FLT e Rechtwinklige Koordinaten des Geradenendpunkts X, Y
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5.7 Zusatz-Funktionen fiir Bahnverhalten und Koordinatenangaben

Mit den folgenden Zusatz-Funktionen kann das Standard-Verhalten der
TNC bei bestimmten Bearbeitungs-Situationen gewollt geandert werden:

Ecken verschleifen

Rundungskreise an nicht-tangentialen Geradenlibergangen einfligen
Kleine Konturstufen bearbeiten

Offene Konturecken bearbeiten

Maschinenbezogene Koordinaten eingeben

Ecken verschleifen: M90

Standardverhalten — ohne M90

Das Werkzeug wird an eckigen Ubergangen, wie Innenecken und bei
Positionierungen ohne Radiuskorrektur, kurz angehalten.
Folge:

e Schonung der Maschinenmechanik
e Scharfe Ausbildung der Konturecken (aufRen)
Anmerkung:

Bei Programmséatzen mit Radiuskorrektur (RR/RL) flgt die TNC an
AuRenecken automatisch einen Ubergangskreis ein.

Ecken verschleifen mit M90

Das Werkzeug wird an eckigen Ubergangen mit konstanter .
Bahngeschwindigkeit gefiihrt. Abb.5.51: Standard-Fahrverhalten bei RO

Folge: ohne M90

e Ecken verschleifen - Werkstlickoberflache wird glatter
e Bearbeitungszeit verringert sich

Anwendungsbeispiel:
Flachen aus kurzen Geradenstlcken.

Wirkungsdauer

Die Zusatz-Funktion M90 wirkt nur in den Programmsétzen, in denen sie
steht.
Betrieb mit Schleppabstand mufR angewahlt sein.

@ Unabhangig von M90 kann Uber MP7460 (siehe S. 12-12) ein Grenz-
wert festgelegt werden bis zu dem noch mit konstanter Bahn-
geschwindigkeit verfahren wird (gilt fir Betrieb mit Schleppabstand
und Geschwindigkeits-Vorsteuerung).

Abb.5.52: Fahrverhalten bei RO mit M90
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5.7 Zusatz-Funktionen fir das Bahnverhalten

Kleine Konturstufen bearbeiten: M97

Standardverhalten — ohne M97

Die TNC flgt an der Aufdenecke einen Ubergangs-
kreis ein. Bei sehr kleinen Konturstufen wiirde das
Werkzeug dadurch die Kontur beschadigen. Daher
unterbricht die TNC an solchen Stellen den
Programmlauf und gibt die Fehlermeldung WERK-
ZEUG-RADIUS ZU GROSS aus.

Konturstufen bearbeiten — mit M97

Die TNC ermittelt einen Bahnschnittpunkt (S
(siehe Bild) fir die Konturelemente — wie bei
Innenecken — und fahrt das Werkzeug Uber diesen
Punkt. M97 wird in dem Satz programmiert, in
dem der AulReneckpunkt angefahren wird.

Wirkungsdauer

Die Zusatz-Funktion M97 wirkt nur in den
Programmsaétzen, in denen sie steht.

e

Radius nachbearbeitet werden.

Programm-Schema

-
X
Abb.5.53: Standard-Fahrverhalten ohne M97, wenn die
Steuerung keine Fehlermeldungausgeben wirde
YA
— - —— .? 9_ - _>
@ l—a>Jop—— OO
o
X

Abb.5.54: Fahrverhalten mit M97

Die Konturecke wird mit M97 nur unvollstandig bearbeitet. Eventuell muf3 sie mit einem Werkzeug mit kleinerem

14 LIY-05...R..F

5 TOOL DEF L ... R+20 oo

13 LX.. Y. R.F.LMI7

15 L IX4T00 oo
16 LIY+056 ... R..F.M9O7

17 LX Y

Grofser Werkzeug-Radius

Konturpunkt 13 anfahren
Kleine Konturstufe 13-14 bearbeiten
Konturpunkt 15 anfahren
Kleine Konturstufe 15-16 bearbeiten
Konturpunkt 17 anfahren

In den Satzen 13 und 16 werden die Kontur-Aufsenpunkte angefahren:

In diesen Satzen wird M97 programmiert.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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5.7 Zusatz-Funktionen fir das Bahnverhalten

Offene Konturecken vollstandig bearbeiten: M98

Standardverhalten — ohne M98

Die TNC ermittelt an Innenecken den Schnittpunkt
(S der Fraserbahnen und fahrt das Werkzeug ab
diesem Punkt in die neue Richtung.

Dieses Verhalten flihrt zu einer unvollstédndigen
Bearbeitung, wenn die Kontur an den Ecken offen
ist.

Offene Konturen vollstindig bearbeiten —
mit M98

Mit der Zusatz-Funktion M98 féhrt die TNC das
Werkzeug so weit, dalR jeder Konturpunkt
tatsachlich bearbeitet wird.

Wirkungsdauer

Die Zusatz-Funktion M98 wirkt nur in den
Programmsatzen, in denen sie steht.

Programm-Schema

&-

—>

L@)jb ——> —

\‘l

|

v
9

Abb.5.55: Verfahrwege ohne M98

T >

;
A
|
|

o}

@)
!
S

Abb.5.56: Verfahrwege mit M98

10 LX .Y L RLF
11 LX. Y- .. MOB ...
12 LIX 4

Konturpunkt 10 anfahren
Konturpunkt 11 bearbeiten
Konturpunkt 12 anfahren
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5.7 Zusatz-Funktionen fir das Bahnverhalten

Maschinenbezogene Koordinaten programmieren M91/M92
Standardverhalten

Koordinaten beziehen sich auf den Werkstlck-Nullpunkt (siehe S. 1-13).

MaRstab-Nullpunkt

Auf den MaRstaben sind eine oder mehrere Referenzmarken angebracht.
Eine Referenzmarke legt die Position des Mafstab-Nullpunkts fest.
Besitzt der Mal3stab nur eine Referenzmarke, dann ist sie der Maf3stab-
Nullpunkt. Besitzt der Maf3stab mehrere - abstandscodierte - Referenz-
marken, dann wird der Malfdstab-Nullpunkt durch die linke aufderste
Referenzmarke (Beginn des MelRwegs) festgelegt.

Maschinen-Nullpunkt — Zusatz-Funktion M91

Xyvip é

Der Maschinen-Nullpunkt wird fur folgende %F > X(Z)Y)
Aufgaben bendtigt:
¢ Verfahrbereichs-Begrenzungen (Software-

Endschalter) setzen
e maschinenfeste Positionen (z.B. Werkzeug-

wechsel-Position) anfahren \
e \Werkstlck-Bezugspunkt setzen X

MP

Der Maschinen-Hersteller gibt fir jede Achse den $ é : X(Z’Y)

Abstand des Maschinen-Nullpunkts vom Maf3stab-
Nullpunkt in einen Maschinen-Parameter ein.

Sollen sich Koordinaten in Positioniersatzen auf den
Maschinen-Nullpunkt beziehen, wird in diesen \
Satzen jeweils die Zusatz-Funktion M91
eingegeben.

Abb.5.57: Malistab- Q und Maschinen-Nullpunkt bei
Mafstaben mit einer oder mehreren Referenzmarken

Angezeigt werden Koordinaten bezogen auf den
Maschinen-Nullpunkt mit der Koordinaten-Anzeige
REF.

Maschinen-Bezugspunkt — Zusatz-Funktion M92

AulRer dem Maschinen-Nullpunkt kann der
Maschinen-Hersteller noch eine weitere
maschinenfeste Position (Maschinen-Bezugspunkt)
festlegen.

Der Maschinen-Hersteller gibt fiir jede Achse den
Abstand des Maschinen-Bezugspunkts vom
Maschinen-Nullpunkt ein.

Sollen sich Koordinaten in Positioniersatzen auf den
Maschinen-Bezugspunkt beziehen, wird in diesen
Satzen die Zusatz-Funktion M92 eingegeben.

@ Auch wenn Koordinaten mit M91 oder M92 programmiert werden, werden die Werte fir die Radiuskorrektur
berlcksichtigt. Die Werkzeug-Léange wird nicht berlcksichtigt.
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Werkstiick-Bezugspunkt

Die Position des Bezugspunkts fiir die Werksttck-
Koordinaten wird in der Betriebsart MANUELLER
BETRIEB festgelegt (siehe S. 2-7). Dabei werden z
direkt die Koordinaten des Bezugspunkts flr die
Bearbeitung eingegeben.

Sollen sich Koordinaten immer auf den Maschinen-
Nullpunkt beziehen, so kann das Bezugspunkt-
Setzen flr eine oder mehrere Achsen gesperrt
werden.

Ist das Bezugspunkt-Setzen fiir alle Achsen
gesperrt, zeigt die TNC den Softkey DATUM SET
in der Betriebsart MANUELLER BETRIEB nicht
mehr an.

Abb.5.58: Maschinen- @ und Werkstiick-Nullpunkt @

Vorschubfaktor fiir Eintauchbewegungen: M103 F...
Standardverhalten - ohne M103 F...

Die TNC verfahrt das Werkzeug unabhangig 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:

FZMAX = FPROG * F%

FZMAX: Maximaler Vorschub in Richtung der
negativen Werkzeugachse

FPROG: Zuletzt programmierter Vorschub

F%: Programmierter Faktor hinter M103 in %

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 %

L X+20 Y+20 RL F500 M103 F20 500

L Y+50 500
L1Z-2,5 100
L IY+5 IZ-5 316
L IX+50 500
LZ+5 500

@ M103 F... wird mit Maschinenparameter 7440 aktiviert (siehe S. 12-12).
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5.7 Zusatz-Funktionen fir das Bahnverhalten

Vorschubgeschwindigkeit bei Kreisbhogen: 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-
bdgen automatisch soweit, dafd der Vorschub an der Werkzeugschneide
konstant bleibt.

Bei einer Aullenbearbeitung wird der Vorschub bei Kreisbdgen ent-
sprechend erhoht.

Konstante Bahngeschwindigkeit bei Kreisbogen (nur Vorschub-Reduzierung) - M110

Die TNC reduziert ausschlieRlich bei einer Innenbearbeitung den Vor-
schub bei Kreisbogen. Bei Auflienbearbeitung von Kreisbogen erfolgt
keine Vorschub-Anpassung.

Rundungskreis zwischen Geradenstiicken einfligen: M112 T... A...
Standardverhalten - ohne M112 T... A...

Eine aus vielen kurzen Geradenstlicken zusammengesetzte Kontur wird
so abgearbeitet, dal® die Ecken exakt angefahren werden. Dies hat zur
Folge, daf} beim Abarbeiten von Programmen ohne Werkzeug-Radiuskor-
rektur der Vorschub an Ecken auf Null reduziert wird.

Rundungskreis zwischen Geradenstiicke einfliigen — mit M112 T... A...

Die TNC flgt zwischen unkorrigierten Geradensticken Rundungskreise
ein. Bei der Berechnung des Rundungskreises berlcksichtigt die TNC:

e die Uber T eingegebene zuldssige Abweichung von der programmier-
ten Kontur (Wert in mm eingeben; wird keine zulassige Abweichung

eingegeben, wird sie als unendlich angenommen)

e die Lange der beiden Geradenstlicke an deren Schnittpunkt der
Rundungskreis eingefligt werden soll

e den programmierten Vorschub (Override-Stellung 100%) und die
Kreisbeschleunigung (wird vom Maschinen-Hersteller tUber
Maschinenparameter festgelegt)

programmierten Kontur

Aus diesen drei Kriterien ermittelt die TNC drei Rundungskreise, von
denen der kleinste Radius eingefligt wird. Ist der Bahnvorschub beim
Abarbeiten fir den berechneten Rundungskreis zu hoch, reduziert die
TNC den Vorschub automatisch. Falls Gber A ein Grenzwinkel [°] eingege-
ben wird, berlcksichtigt die TNC bei der Berechnung des Rundungskrei-
ses den programmierten Vorschub nur, wenn der Winkel der Richtungs-
adnderung groRer als der programmierte Grenzwinkel ist.

Die zuladssige Abweichung T sollte kleiner sein als der verwendete
Punktabstand.

NC-Satz: L X+123,723 Y+25,491 RO FMAX M112 T0,005 A45

Parameter-Programmierung

Der Wert T kann auch Uber Q-Parameter festgelegt werden.

Wirkungsdauer

M112 T... A... wirkt im Betrieb mit Geschwindigkeits-Vorsteuerung und
im Schleppbetrieb. M112 T... A... wird mit M113 rlickgesetzt.

Abb.5.59: Zulassige Abweichung T von der
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Punkte bei der Berechnung des Rundungskreis mit M112 nicht beriicksichtigen: M124 T...
Standardverhalten — ohne M124 T...

Fir die Berechnung des Rundungskreises zwischen Geradensticken mit
M112 werden alle vorhandenen Punkte berlcksichtigt.

Punkte nicht bericksichtigen - mit M124 T...

Insbesondere beim Abarbeiten von digitalisierten 3D-Formen kann es
vorkommen, daf} in Bereichen starker Richtungsanderungen der Punktab-
stand so eng wird, daf§ die TNC mit M112 keinen Rundungskreis einfi-
gen kann. Solche Punkte filtert die Funktion M124 T... vor der Berech-
nung eines Rundungskreises heraus. Dazu wird Uber den Wert T hinter
M124 ein minimaler Punktabstand eingegeben.

Liegen zwei Punkte weniger weit voneinander entfernt als der eingege-
ben Wert, beriicksichtigt die TNC den zweiten Punkt bei der Berechnung
des Rundungskreises mit M112 nicht. Die TNC berlcksichtigt dann
automatisch den nachsten Punkt fir die Berechnung des Rundungs-
kreises.

NC-Satz: L X+123,723 Y+25,491 RO FMAX M124 T0,01

Parameter-Programmierung

Der Wert T kann auch Uber Q-Parameter festgelegt werden.

Wirkungsdauer

M124 T... wirkt am Satzanfang und nur wenn M112 T... A... aktiv ist.
M124 T... wird mit M113 rlickgesetzt.

Drehachsen wegoptimiert verfahren: M126
Standardverhalten - ohne M126

Die TNC verfahrt eine Drehachse, deren Anzeige auf Werte unter 360°
reduziert ist, wie folgt:

Ist-Position Soll-Position Tatsachlicher Verfahrweg
350° 10° -340°
10° 340° +330°

Drehachsen wegoptimiert verfahren — mit M126

Die TNC verfahrt eine Drehachse, deren Anzeige auf Werte unter 360°
reduziert ist, wie folgt:

Ist-Position Soll-Position Tatsachlicher Verfahrweg
350° 10° +20°
10° 340° -30°

NC-Satz: L C+10 A+340 RO F500 M126

Wirkungsdauer

M126 wirkt am Satzanfang. M126 wird mit M127 oder am Programm-
Ende rlckgesetzt.
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Automatische Korrektur der Maschinengeometrie beim Arbeiten mit Schwenkachsen: M114

(nicht TNC 407)

=t

Standardverhalten - ohne M114

Die TNC verfahrt das Werkzeug auf die im Bearbei-
tungsprogramm festgelegten Positionen. Der aus
der Maschinen-Geometrie resultierende Versatz
des Werkzeugs bei Schwenkachsen muf} dabei
von einem Postprozessor bertcksichtigt werden.

Maschinengeometrie automatisch korrigieren -
mit M114

Die TNC kompensiert 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-Langenkorrektur durchgefiihrt. Die Radius-
korrektur mufl vom CAD-System bzw. vom

Postprozessor verrechnet werden. Eine program-

mierte Radiuskorrektur (RL oder RR) fihrt zur Abb.5.60: Versatzdes Werkzeug-Bezugspunktes beim

Fehlermeldung NICHT ERLAUBTER NC-SATZ. Schwenken des Werkzeugs

Beim Erstellen des NC-Programmes durch einen Postprozessor muR die
Maschinengeometrie somit nicht berlcksichtigt werden.

Wird die Werkzeug-Langenkorrektur von der TNC vorgenommen, bezieht
sich der programmierte Vorschub auf die Werkzeugspitze, ansonsten auf
den Werkzeug-Bezugspunkt.

Wenn Sie einen gesteuerten Schwenkkopf haben, kénnen Sie den Programmlauf unterbrechen und die Stellung

der Schwenkachse verandern (z.B. mit dem Handrad). Mit der Funktion RESTORE POS. AT N (Satzvorlauf,
siehe S. 3-8) kdnnen Sie wieder zur Unterbrechungsstelle gelangen. Die TNC verrechnet dann automatisch die

neue Stellung der Schwenkachse.

Wirkungsdauer
M114 wird durch M115 oder durch den Satz END PGM riickgesetzt.

Die Maschinengeometrie muf® vom Maschinen-Hersteller in den Maschinen-Parametern ab MP7510
festgelegt sein.

Vorschub in mm/min bei Drehachsen A, B, C: M116

=t

Standardverhalten - ohne M116

Die TNC interpretiert den programmierten Vorschub bei einer Drehachse
in Grad/min. Der Bahnvorschub ist also abhangig von der Entfernung des
Werkzeug-Mittelpunktes zum Drehachsen-Zentrum.

Je groRer diese Entfernung wird, desto grofder wird der Bahnvorschub.

Vorschub in mm/min bei Drehachsen - mit M116

Die TNC interpretiert den programmierten Vorschub bei einer Drehachse
in mm/min. Der Bahnvorschub ist also unabhéngig von der Entfernung
des Werkzeug-Mittelpunktes zum Drehachsen-Zentrum.

Wirkungsdauer

M116 wirkt in der Bearbeitungs-Ebene bis zum Programm-Ende (Satz
END PGM) und wird dann automatisch aufgehoben.

Die Maschinengeometrie mufl vom Maschinen-Hersteller in den Maschinen-Parametern ab MP7510
festgelegt sein.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407

i

5-69



5 Werkzeug-Bewegungen programmieren

5.7 Zusatz-Funktionen fir das Bahnverhalten

Anzeige der Drehachse auf Wert unter 360° reduzieren: M94
Standardverhalten - ohne M94

Die TNC verfahrt das Werkzeug vom aktuellen Winkelwert auf den
programmierten Winkelwert.

Beispiel: Aktueller Winkelwert: 538°
Programmierter Winkelwert: 180°
Tatséchlicher Verfahrweg: -358°

Anzeige der Drehachse auf Wert unter 360° reduzieren - mit M94

Die TNC reduziert am Satzanfang den aktuellen Winkelwert auf einen
Wert unter 360° und verfahrt anschliefiend auf den programmierten
Wert. Sind mehrere Drehachsen aktiv, reduziert M94 die Anzeige aller
Drehachsen. Alternativ kdnnen Sie hinter M94 eine Drehachse eingeben.
Die TNC reduziert dann nur die Anzeige dieser Achse.

Beispiel: L M94 Anzeigewerte aller aktiven Dreh-
achsen reduzieren

L M94 C Nur Anzeigewert der C-Achse
reduzieren
L C+180 FMAX M94 Anzeige aller aktiven Drehachsen

reduzieren und anschlieflend mit
der C-Achse auf den program-
mierten Wert verfahren.
Aktueller Winkelwert: 538°
Programmierter Winkelwert: 180°
Tatsachlicher Verfahrweg:  +2°

Wirkungsdauer

M94 wirkt am Satz-Anfang und nur in den Programmsétzen, in denen
M94 steht.

Handrad-Positionierung wahrend des Programmlaufs tiberlagern: M118 X... Y... Z...

Standardverhalten - ohne M118

Die TNC verfahrt das Werkzeug in den Programmlauf-Betriebsarten wie
im Bearbeitungs-Programm festgelegt.

Handrad-Positionierungen tiberlagern - mit M118 X... Y... Z...

Die Funktion M118 erlaubt parallel zum Programmlauf manuelle Kor-
rekturen mit dem Handrad durchzufihren. Die Bandbreite dieser Uber-
lagerten Bewegung wird in einem achsspezifischen Wert X, Y und Z
hinter M118 eingegeben (Einheit mm).

Wirkungsdauer

M118 X... Y... Z... wird durch erneute Eingabe von M118 ohne die Werte
X, Y und Z wieder aufgehoben.

Beispiel: Wahrend des Programmlaufs soll mit dem Handrad in der
Bearbeitungs-Ebene X/Y +1 mm verfahren werden kdnnen.

NC-Satz: L X+0 Y+38,5 RL F125 M118 X1 Y1

@ M118 X... Y... Z... wirkt auch in der Betriebsart POS: MIT HANDEINGABE
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5.8 Zusatz-Funktionen fiir Laser-Schneidmaschinen

Zur Leistungssteuerung des Lasers gibt die TNC Uber den S-Analog-
Ausgang Spannungswerte aus. Mit den M-Funktionen M200 bis M204
haben Sie - synchron zu den Positioniersdtzen — die Moglichkeit, die
Laserleistung zu beinflussen.

Programmierte Spannung direkt ausgeben: M200 V...

Die TNC gibt den hinter M200 V... programmierten Wert als Spannung
aus.

Eingabebereich
0 bis 9.999 V

Wirkungsdauer

M200 V... wirkt am Satz-Anfang und solange, bis tber M200, M201,
M202, M203 oder M204 eine neue Spannung ausgegeben wird.

Spannung als Funktion der Strecke ausgeben: M201 V...

Die TNC gibt die Spannung in Abhangigkeit vom zurlickzulegenden Weg
aus. Ausgehend von der aktiven Spannung erhoht oder verringert die
TNC die Spannung linear auf den hinter M201 V... programmierten Wert.

Eingabebereich

0 bis 9.999 V

Wirkungsdauer

M201 V... wirkt am Satz-Anfang und solange, bis Gber M200, M201,
M202, M203 oder M204 eine neue Spannung ausgegeben wird.

Spannung als Funktion der Geschwindigkeit ausgeben: M202 FNR.

Die TNC gibt die Spannung als Funktion der Geschwindigkeit aus. Der
Maschinen-Hersteller legt in Maschinenparametern bis zu drei Kennlinien
fest, in denen bestimmten Vorschub-Geschwindigkeiten bestimmte
Spannungen zugeordnet werden. Mit M202 FNR. wahlen Sie die Kenn-
linie, nach der die TNC die auszugebende Spannung ermitteln soll.

Eingabebereich
1 bis 3

Wirkungsdauer

M202 FNR. wirkt am Satz-Anfang und solange, bis Uber M200, M201,
M202, M203 oder M204 eine neue Spannung ausgegeben wird.
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5.8 Zusatz-Funktionen fir Laserschneid-Maschinen

Spannung als Funktion der Zeit ausgeben (zeitabhangige Rampe): M203 V... TIME...

Die TNC gibt die Spannung als Funktion der Zeit aus. Ausgehend von der
aktuellen Spannung erhéht oder verringert die TNC die Spannung linear in
der hinter TIME programmierten Zeit auf den hinter V... programmierten

Wert.

Eingabebereich

Spannung V: 0 bis 9.999 Volt

Zeit TIME: 0 bis 1.999 Sekunden

Wirkungsdauer

M203 V... TIME... wirkt am Satz-Anfang und solange, bis Uber M200,
M201, M202, M203 oder M204 eine neue Spannung ausgegeben wird.

Spannung als Funktion der Zeit ausgeben (zeitabhangiger Puls): M204 V... TIME...

Die TNC gibt die hinter V... programmierte Spannung als Puls aus. Die
Dauer des Pulses wird mit TIME festgelegt.

Eingabebereich

Spannung V: 0 bis 9.999 Volt

Zeit TIME: 0 bis 1.999 Sekunden

Wirkungsdauer

M204 V... TIME... wirkt am Satz-Anfang und solange, bis Uber M200,
M201, M202, M203 oder M204 eine neue Spannung ausgegeben wird.
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5.9 Positionieren mit Handeingabe

In der Betriebsart POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE konnen Sie

e die System-Datei $MDI.H (bzw. $MDI.I) programmieren und
ausfihren
e Punkte-Tabellen erzeugen zur Festlegung des Digitalisier-Bereichs

System-Datei $MDI programmieren
Anwendungsbeispiele:

e \orpositionieren
e Planfrasen

} POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE

Betriebsart POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE anwaéhlen

N

[ $MDI beliebig programmieren

System-Datei $SMDI ausfiihren

) | POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE

Betriebsart POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE anwahlen

N

Programmlauf starten

@ Die Systemdatei $MDI darf keinen Programm-Aufruf (PGM CALL-Satz oder Aufruf Uber Zyklus) enthalten.
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5.9 Positionieren mit Handeingabe

Anwendungsbeispiel

Werkstuck-Schieflage bei Maschinen mit Rundtisch beseitigen
Vorbereitung:

Grunddrehung mit 3D-Tastsystem durchfiihren; DREHWINKEL notieren
und Grunddrehung wieder aufheben.

e Betriebsart umschalten

} POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE

System-Datei $MDI 6ffnen

e Drehung programmieren

P | KOORDINATEN?

e Rundtisch-Achse anwahlen
e notierten DREHWINKEL eingeben
¢ VORSCHUB eingeben

Eingabe abschlieRen

Schieflage wird durch Drehung des Rundtischs beseitigt

O3
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5.9 Positionieren mit Handeingabe

Punkte-Tabellen zur Festlegung von Digitalisierbereichen

Falls Sie mit einem messenden Tastsystem arbeiten, konnen Sie in der
Betriebsart POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE auch Punkte-Tabellen
zur Festlegung eines beliebigen Digitalisierbereichs erstellen. Es stehen
zwei Moglichkeiten zur Erfassung der Punkte zur Verfligung:

e Punkte manuell per TEACH IN erfassen
e Punkte automatisch von der TNC erzeugen lassen

@ ® |n einer Punkte-Tabelle konnen maximal 893 Punkte gespeichert werden.
e Zur Festlegung des Digitalisier-Bereichs werden die Punkte durch Geraden miteinander verbunden. Der letzte
Punkt in der Tabelle wird ebenfalls durch eine Gerade mit dem ersten Punkt in der Tabelle verbunden.

Punkte manuell per TEACH IN erfassen

Nachdem Sie das Tastsystem in die Spindel eingesetzt und mechanisch
verriegelt haben, wahlen Sie Uber den Softkey PNT eine Punkte-Tabelle

aus:
PNT ) | DATEI-NAME =
Beliebigen Datei-Namen eingeben
~

MM=ENT / INCH=NOENT

e Mafangaben in der Punkte-Tabelle in Millimetern oder Zoll (inch)
~
PROBE Punkte manuell erfassen

MAN
~

Ggf. Vorschub festlegen, mit dem das Tastsystem auf eine

F Auslenkung reagieren soll

9

VORSCHUB = 200
LB m Vorschub eingeben, z.B. 750 mm/min
~

Fahren Sie jetzt das Tastsystem auf den ersten Punkt des zu erfassenden Digitalisierbereichs, indem Sie
den Taststift per Hand in die gewtnschte Verfahrrichtung auslenken

Mit dem Softkey Ist-Position Ubernehmen tragt die TNC die Koordina-
ten der drei Hauptschsen X, Y und Z in die Punke-Tabelle ein. Zur
Festlegung des Digitalisier-Bereichs werden nur die Koordinaten der
Bearbeitungsebene ausgewertet

(|+] 4

Fahren Sie das Tastsystem auf den nachsten Eckpunkt ihres Bereichs und tibernehmen Sie erneut die
Ist-Position. Wiederholen Sie den Vorgang solange, bis der gesamte Digitalisier-Bereich erfasst ist.
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5.9 Positionieren mit Handeingabe

Punkte automatisch von der TNC erzeugen lassen

Nachdem Sie das Tmessende Tastsystem die Spindel eingesetzt und
mechanisch verriegelt haben, wahlen Sie Uber den Softkey PNT eine
Punkte-Tabelle aus:

PMT

<

-

DATEI-NAME =

Beliebigen Datei-Namen eingeben

N

-

MM=ENT / INCH=NOENT

Mafsangaben in der Punkte-Tabelle in Millimetern oder Zoll (inch)

~
PROBE Punkte manuell erfassen
AUTO
v
Ggf. Vorschub festlegen, mit dem das Tastsystem auf eine
F Auslenkung reagieren soll
N

-

VORSCHUB = 200

Vorschub eingeben, z.B. 750 mm/min

- 2008
.

-

N

Punktabstand festlegen, in dem die TNC Punkte abspeichern soll,
wahrend das Tastsystem per Hand um den Digitalisier-Bereich
gefthrt wird

.

-

PUNKTABSTAND = 5

Punktabstand eingeben, z.B. 5 mm.
Maximaler Punktabstand: 5 mm

END
- 08
v

START

Aufnahmevorgang starten

N

Abstand die Punkte.

Fahren Sie jetzt das Tastsystem um den zu erfassenden Digitalisierbereich, indem Sie den Taststift per
Hand in die gewlnschte Verfahrrichtung auslenken. Die TNC erzeugt automatisch im eingegebenen

N

-

STOP

Aufnahmevorgang beenden
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6

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

Einmal programmierte Bearbeitungsschritte lassen sich mit Unter-
programmen und Programmteil-Wiederholungen wiederholt ausfihren.

Label

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen werden durch
LABEL (engl. fir Marke, Kennzeichnung) gekennzeichnet.

LABEL werden mit einer Nummer zwischen 0 und 254 benannt.
Jede LABEL-Nummer (aufRer 0) darf im Programm nur einmal mit LABEL
SET vergeben werden.

LABEL 0 kennzeichnet das Unterprogramm-Ende.

6.1 Unterprogramme

Arbeitsweise

Das (Haupt-) Programm wird bis zum Aufruf eines
Unterprogramms (Satz mit CALL LBL)
ausgefihrt (D).

AnschlieRend wird das Unterprogramm bis zu
seinem Ende (LBL 0) ausgefihrt ().

Das Hauptprogramm wird danach mit dem Satz

hinter dem Unterprogramm-Aufruf fortgefihrt (3)).

Programmier-Hinweise

Ein Hauptprogramm kann bis zu 254 Unter-
programme enthalten.

Unterprogramme dirfen 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.

BEGIN PGM ...

¢

CALL LBL 1
@ <
®
LZ+ 100 M2
LBL1 «

@ A
LBLO
END PGM ...

<@

Abb.6.1:

Arbeitsablauf bei Unterprogrammen;
(©= Sprung, (R = Riicksprung

6-2
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6.1 Unterprogramme

Unterprogramm programmieren und aufrufen

Anfang kennzeichnen

) | LABEL-NUMMER?

B Unterprogramm beginnt bei z.B. LABEL 5

NC-Satz: z.B. LBL 5

Ende kennzeichnen

Ein Unterprogramm endet immer mit dem LABEL 0.

) | LABEL-NUMMER?

m Unterprogramm-Ende

NC-Satz: LBL 0

Unterprogramm aufrufen

Ein Unterprogramm wird mit seiner LABEL-NUMMER aufgerufen.

D | LABEL-NUMMER?

B Unterprogramm hinter LBL 5 wird aufgerufen
~

-

WIEDERHOLUNG REP?

|W| Programmteil ist Unterprogramm: keine Wiederholungen
ENT

NC-Satz: z.B. CALL LBL 5

@ Der Befehl CALL LBL 0 (entspricht Aufruf des Unterprogramm-Endes) ist nicht erlaubt.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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6 Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.1 Unterprogramme

t

Die Bohrbearbeitung wird mit dem Zyklus

1 TIEFBOHREN programmiert. Bohrtiefe,
Sicherheitsabstand, Bohrvorschub usw. werden
im Zyklus definiert. Mit der Zusatz-Funktion
M99 wird der Zyklus aufgerufen (siehe S. 8-3).

Koordinaten der ersten Bohrung jeder Gruppe:

Gruppe O X =15 mm Y = 10 mm
Gruppe O X =45 mm Y = 60 mm

Gruppe O X =75 mm Y = 10 mm

Abstand der

Bohrungen: IX = 20 mm
Y = 20 mm

Bohrtiefe (TIEFE): Z = 10 mm

Bohrungs-

durchmesser: J = 5 mm

L"Jbungsbeispiel: Gruppen mit vier Bohrungen an drei Stellen des Werkstiicks

ZA

Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM GRUPPEN MM
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+2,5

TOOL CALL 1 Z S1000

CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
CYCL DEF 1.1 ABST+2

CYCL DEF 1.2 TIEFE -10

CYCL DEF 1.3 ZUSTLG+10
CYCL DEF 1.4 V.ZEIT O

10 CYCL DEF 1.5 F100

11 L Z+100 F MAX

12 LX+15Y+10ROF MAX MG ..o
13 LZ+2FMAX M3
14 CALLLBL T oo

O©CoOoONOOITRWN —-O

15 LX+45Y+60 F MAX .o
16 CALLLBL T .,
17 LX+75Y+10 F MAX Lo
18 CALLLBL T o
19 LZ+100 F MAX M2 i

21 LMO9 .
22 LIX+20 F MAX M99 ...,
23 LIY+20 F MAX M99 ...
24 LIX-20 F MAX MO9......ccciiiiiiiiiii
25 LBL O i
26 END PGM GRUPPEN MM

Zyklus-Definition TIEFBOHREN (siehe S. 8-5)

Bohrungsgruppe 1 anfahren, Werkzeug einwechseln
Vorpositionieren in Zustellachse
Unterprogramm-Aufruf (mit Satz 14 wird

einmal das Unterprogramm ausgefihrt)
Bohrungsgruppe 2 anfahren

Unterprogramm-Aufruf

Bohrungsgruppe 3 anfahren

Unterprogramm-Aufruf

Werkzeug freifahren; Ricksprung im Programm (M2): Hinter
M2 wird das Unterprogramm eingegeben
Unterprogramm-Anfang

Tiefbohrzyklus fiir erste Bohrung ausfihren

Zweite Bohrung anfahren und bohren

Dritte Bohrung anfahren und bohren

Vierte Bohrung anfahren und bohren
Unterprogramm-Ende

6-4
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6 Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.2 Programmteil-Wiederholungen

Programmteil-Wiederholungen werden, ahnlich wie
Unterprogramme, mit LABELs gekennzeichnet.

Arbeitsweise

Das Programm wird bis zum Ende des Programm-
teils (Satz mit CALL LBL) ausgefihrt (D, @).

Anschliefdend wird der Programmteil zwischen
dem aufgerufenen LABEL und dem Labelaufruf so
oft wiederholt, wie unter REP angegeben ist ((3),

@)
Nach der letzten Wiederholung wird das Programm
fortgesetzt (B)).

Programmier-Hinweise

e Ein Programmteil kann bis zu 65 534 mal
hintereinander wiederholt werden.

e Die TNC fUhrt rechts vom Schragstrich hinter
REP einen Zahler fur die Programmteil-Wieder-
holungen mit, die noch durchzufihren sind.

e Programmteile werden immer einmal haufiger
ausgefihrt, als Wiederholungen programmiert
sind.

0 BEGIN PGM ...

¢

LBL 1
A A
D698 ¢
CALL LBL 1 REP 2/2

¢

END PGM ...

Abb.6.2:  Arbeitsablauf bei Programmteil-Wiederholungen;
(® = Riicksprung

Programmteil-Wiederholung programmieren und aufrufen

Anfang kennzeichnen

D | LABEL-NUMMER?

B Programmteil ab diesem LABEL wird wiederholt, z.B. ab LABEL 7

NC-Satz: z.B. LBL 7

Anzahl der Wiederholungen

Die Anzahl der Wiederholungen wird in dem Satz festgelegt, der auch die
Programmteil-Wiederholung aufruft. Dieser Satz kennzeichnet gleichzeitig

das Programmteil-Ende.

} LABEL-NUMMER?

B Programmteil wird erneut ausgefiihrt, z.B. ab LABEL 7
~

WIEDERHOLUNGEN REP?

2B m Programmteil ab z.B. LABEL 7 wird bis zu diesem Satz z.B. 10mal
o wiederholt, also insgesamt 11mal ausgefihrt

NC-Satz: z.B. CALL LBL 7 REP 10/10

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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6

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.2 Programmteil-Wiederholungen

Ubungsbeispiel: Lochreihe parallel zur X-Achse

Koordinaten

1. Bohrung: X = 5 mm
Y = 10 mm

Abstand der

Bohrungen: IX = 15 mm

Anzahl der

Bohrungen: N = 6

Bohrtiefe: Z = 10

Bohrungs-

durchmesser: 1%} = 5 mm

ZA

DO WN-—-O

- =00

- O

13

Bearbeitungs-Programm

BEGIN PGM REIHE MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+2,5

TOOL CALL 1 Z S1000

L Z+100 RO F MAX M6

LX-10Y+10Z+2 F MAX M3 ..o

LBL T

L IX+15 F MAX
L Z-10 F100

LZ+2 F MAX
CALL LBL 1T REP5/5 oo

L Z+100 RO F MAX M2
END PGM REIHE MM

Vorpositionierung um Bohrungsabstand in negative X-

Richtung

Beginn des Programmteils, der wiederholt wird

Bohrungsposition anfahren, bohren, freifahren
Aufruf des LABELs 1; Programmteil zwischen Satz 7 und
Satz 11 wird 5 mal wiederholt (flir 6 Bohrungen!)

6-6
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6 Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.2 Programmteil-Wiederholungen

Ubungsbeispiel: Frasbearbeitung mit Programmteil-Wiederholung ohne Radiuskorrektur

-

Arbeitsablauf
e Frasrichtung von unten nach oben

e Bearbeitung des Bereichs von X=0 bis 50 mm
(alle X-Koordinaten um Werkzeug-Radius
verringert programmieren)
und von Y=0 bis 100 mm : LBL 1

e Bearbeitung des Bereichs von X=50 bis
X=100 mm (alle X-Koordinaten um Werk-
zeug-Radius vergroRert programmieren)
und von Y =0 bis 100 mm : LBL 2

* \Werkzeug wird nach jedem Frasschritt
inkremental um +2,5 mm in der Y-Achse
verfahren.

@ In nebenstehender Abbildung sind die Satz-
Nummern eingetragen, in denen der Endpunkt
des Konturelements programmiert ist.

Bearbeitungsprogramm:

BEGIN PGM KOERPER MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-70

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0 ....ooevvvrnnne. Achtung: BLK-FORM geéndert
TOOL DEF 1 L+0 R+10

TOOL CALL 1 Z S1000

L X-20 Y-1 RO FMAX M3

LBL 1
L Z-61 F MAX
L X+1 F100

O©CoOo~NOY o~ WN-—-O

11 L X+41

12 L Z+10 F MAX

13 LX-201Y+2,5

14 CALL LBL 1 REP40/40

15 L Z+20 F MAX
16 L X+120 Y-1

17 LBL2
18 L Z-51 F MAX
19 L X+99 F100

} Freifahren, erneut positionieren

23 LZ+10 F MAX
24 L X+120 IY+2,5
25 CALL LBL 2 REP40/40

26 L Z+100 F MAX M2
27 END PGM KOERPER MM

L X+11,646 Z-20,2 SN . ;
’ ' Programmteil-Wiederholung 1: Bearbeitung von
10 CT X+40 2+0 X=0 bis 50 mm und Y=0 bis 100 mm

20 L X+88,354 7-20,2 Programmteil-Wiederholung 2: Bearbeitung von
21 CT X+60 Z+0 X=50 bis 100 mm und Y=0 bis 100 mm
22 L X+b9

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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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 CALL PGM) ausgefuhrt (D).

Anschlief3end wird das andere Programm bis zu
seinem Ende ausgefihrt ().

Das Programm, aus dem das andere Programm
gerufen wird, wird danach mit dem Satz hinter
dem Programm-Aufruf fortgefiihrt ((3)).

Programmier-Hinweise

e \Werden Programme aufgerufen, die auf einem
externen Datentréager gespeichert sind, dirfen
sie keine Unterprogramme oder Programmteil-
Wiederholungen enthalten.

e Fir Hauptprogramme als Unterprogramme
werden keine LABELs bendtigt.

e Das aufgerufene Programm darf keine Zusatz-
Funktion M2 oder M30 enthalten.

e Das aufgerufene Programm darf keinen Sprung
ins aufrufende Programm enthalten.

Hauptprogramm als Unterprogramm aufrufen

0 BEGIN PGM A... > 0 BEGIN PGM B...
@ S
CALL PGM B
@ <
®
END PGM A... END PGM B...
Abb.6.3:  Arbeitsablauf bei einem Hauptprogramm als Unterpro-

gramm; (§)= Sprung, (R)= Ricksprung

PROGRAMM-NAME?

PGM
CALL

Hauptprogramm-Aufruf programmieren und Namen des Programms eingeben, das aufgerufen wird

N

EXT .H LI

Funktion

Softkey

Klartext-Programm aufrufen

+H

DIN/ISO-Programm aufrufen

Extern gespeichertes Programm aufrufen

EXT

NC-Satz: z.B. CALL PGM NAME

@ e Ein Hauptprogramm kann auch mit dem Zyklus 12 PGM CALL aufgerufen werden (siehe S. 8-53).
e Wenn Sie ein DIN/ISO-Programm aufrufen, darf innerhalb des Programm-Namens G50, G70 oder G71 nicht

vorkommen

Y
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Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.4 Verschachtelungen

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen kénnen wie folgt
verschachtelt werden:

® Unterprogramme im Unterprogramm

e Programmteil-Wiederholungen in Programmteil-Wiederholung
e Unterprogramme wiederholen

e Programmteil-Wiederholungen im Unterprogramm

Verschachtelungs-Tiefe

Die Verschachtelungs-Tiefe legt fest, wie oft Programmteile oder Unter-
programme weitere Unterprogramme oder Programmteil-Wiederholun-
gen enthalten durfen.

Maximale Verschachtelungstiefe fiir Unterprogramme: 8
Maximale Verschachtelungstiefe fir Hauptprogramm-Aufrufe: 4

Unterprogramm im Unterprogramm

Programm-Aufbau
0 BEGIN PGM UPGMS MM

¢

zB. 17  CALLLBL T Unterprogramm bei LBL1 wird aufgerufen

¢

zB. 35 LZ+100 RO FMAX M2 ...ovvvvviiiiiiiiiiiiiii, Letzter Programmsatz des Hauptprogramms (mit M2)

36 LBL1

¢

zB.39 CALLLBL2

zB. 45  LBLO .o Ende von Unterprogramm 1

46 LBL2

Z.B. 62  LBL O i Ende von Unterprogramm 2

63 END PGM UPGMS MM .......cccocviiiiiiii, Hauptprogramm-Ende

Programm-Ausfiihrung

1. Schritt: Hauptprogramm UPGMS wird bis Satz 17 ausgefihrt.

2. Schritt: Unterprogramm 1 wird aufgerufen und bis Satz 39 ausgefihrt.
3. Schritt: Unterprogramm 2 wird aufgerufen und bis Satz 62 ausgefiihrt

N

J

~

.

Unterprogramm 1
mit Aufruf von
Unterprogramm 2

Unterprogramm 2

Ende von Unterprogramm 2 und Rucksprung zum Unterprogramm, von dem es aufgerufen wurde.

4. Schritt: Unterprogramm 1 wird von Satz 40 bis Satz 45 ausgeflhrt

Ende von Unterprogramm 1 und Ricksprung ins Hauptprogramm UPGMS.
5. Schritt: Hauptprogramm UPGMS wird von Satz 18 bis Satz 35 ausgefuhrt.

Ricksprung zu Satz 1 und Programm-Ende.

Ein mit LBL O abgeschlossenes Unterprogramm darf nicht innerhalb eines andern Unterprogramms stehen.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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6

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.4 Verschachtelungen

Ubungsbeispiel: Bohrungsgruppen an drei Stellen (siehe S. 6-4), jedoch mit 3 verschiedenen Werkzeugen

Arbeitsablauf:
Senken - Tiefbohren - Gewindebohren

WINDEBOHREN (siehe S. 8-7) programmiert.
Die Bohrungsgruppen werden in einem Unter-
programm angefahren und die Bohrungen in

einem zweiten Unterprogramm gesetzt.

Die Bohrbearbeitungen werden mit dem Zyklus 1
TIEFBOHREN (siehe S. 8-5) und Zyklus 2 GE-

100

Y

75

-15->'<—20—>|

Y

g
g
g

X =15mm Y = 10 mm
X =45mm Y = 60 mm
X =75mm Y = 10 mm

Abstand der
Bohrungen:

Bohrungsdaten:

Senken ZS
Tiefbohren T
Gewindebohren  ZG

3mm @
5mMm o
M0mm @

RN
333
333

Koordinaten der ersten Bohrung jeder Gruppe:

[X=20 mm [Y=20 mm

Pt
3

2D |
3 '

-15
-20

OoOoONO OO WN-—-O0O

Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM MOREBOHR MM
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 25 L+0 R+2,5

TOOL DEF 30 L+0 R+3

TOOL DEF 35 L+0 R+3,5

CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
CYCL DEF 1.1 ABST+2
CYCL DEF 1.2 TIEFE-3
CYCL DEF 1.3 ZUSTLG+3
CYCL DEF 1.4 V. ZEITO
CYCL DEF 1.5 F100

TOOL CALL 35 Z S 500

CALL LBL T oo Aufruf von Unterprogramm 1

CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN
CYCL DEF 1.1 ABST+2
CYCL DEF 1.2 TIEFE-25
CYCL DEF 1.3 ZUSTLG+6
CYCL DEF 1.4 V. ZEITO
CYCL DEF 1.5 F50

TOOL CALL 257 S 1000

CALL LBL T oo Aufruf von Unterprogramm 1

CYCL DEF 2.0 GEWINDEBOHREN
CYCL DEF 2.1 ABST+2

CYCL DEF 2.2 TIEFE-15

CYCL DEF 2.3 V.ZEITO

CYCL DEF 2.4 F100

TOOL CALL 30 Z S 250

CALL LBL 1 oo Aufruf von Unterprogramm 1
L Z+100 RO FMAX M2 ..o, Letzter Programmsatz, Rlcksprung

Werkzeug-Definition fir Senken (T 35), Tiefbohren (T25) und
Gewindebohren (T30)

}ZykusDefnton TIEFBOHREN fir Senken

}ZykusDefnton TIEFBOHREN
}ZykusDefnton GEWINDEBOHREN

Fortsetzung nachste Seite

6-10
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6 Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.4 Verschachtelungen

LBL 1

L X+15 Y+10 RO FMAX M3
L Z+2 FMAX

CALL LBL 2

L X+45 Y+60 FMAX

CALL LBL 2

L X+75 Y+10 FMAX

CALL LBL 2

LBLO

LBL 2

L M99

L IX+20 F9999 M99
L IY+20 M99

L IX-20 M99

LBL O

END PGM MOREBOHR MM

Erste Bohrung jeder Gruppe anfahren, dann jeweils Aufruf
von Unterprogramm 2

Erste Bohrung setzen, weitere Bohrungen anfahren und
Bohren durch Zyklus-Aufrufe

Programmteil-Wiederholungen wiederholen

Programm-Aufbau

0 BEGIN PGM REPS MM

z.B. 15 LBL 1
Qe

z.B. 20 LBL 2

. @ ZXé 1x@ ZX@
z.B. 27 CALLLBL2RBREP 2/2 ...
z.B. 35 CALL LBL 1T REP 1/1 oo,
z.B. 50 END PGM REPS MM

Programm-Ausfiihrung

1. Schritt:

. Schritt:
wird 2mal wiederholt.

. Schritt:
ausgefuhrt.

. Schritt:
wird Tmal wiederholt.

. Schritt:
6. Schritt:
. Schritt:

Wiederholung des 2. Schritts innerhalb von
Wiederholung des 3. Schritts innerhalb von

ausgefihrt

Programmende.

Programmteil zwischen diesem Satz und LBL 2 (Satz 20) wird
2mal wiederholt

Programmteil zwischen diesem Satz und LBL 1 (Satz 15) wird
Tmal wiederholt

Hauptprogramm REPS wird bis Satz 27 ausgefihrt.
Programmteil zwischen Satz 27 und Satz 20

Hauptprogramm REPS wird von Satz 28 bis Satz 35

Programmteil zwischen Satz 35 und Satz 15

Schritt @).
Schritt @).

Hauptprogramm REPS wird von Satz 36 bis Satz 50

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407

6-11




6

Unterprogramme und Programmteil-Wiederholungen

6.4 Verschachtelungen

Unterprogramm wiederholen

Programm-Aufbau

0

z.B. 1é
20

z.B. 28
29

BEGIN PGM UPGREP MM

LBL 1
CALL LBL 1 REP 2/2

:

L Z+100 RO FMAX M2 ..o
LBL 2 o

¢

LBL O o
END PGM UPGREP MM ........cccooii

Programm-Ausfiihrung

1. Schritt:
2. Schritt:
3. Schritt:

4. Schritt:

CALLLBL2 .ocvooven, ZX%D .......................

Unterprogramm-Aufruf
Programmteil-Wiederholung

Letzter Programmsatz des Hauptprogramms mit M2

Unterprogramm-Anfang

Unterprogramm-Ende
Hauptprogramm-Ende

Hauptprogramm UPGREP wird bis Satz 11 ausgeflihrt.

Unterprogramm 2 wird aufgerufen und ausgeflihrt.

Programmteil zwischen Satz 12 und Satz 10 wird 2 mal

wiederholt:

Unterprogramm 2 wird 2mal wiederholt.
Hauptprogramm UPGREP wird von Satz 13 bis Satz 19

ausgefuhrt. Programm-Ende.

6-12
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7 Programmieren mit Q-Parametern

Q-Parameter:

+ Teilefamilien

« Konturen Glber mathematische Funktionen definieren

Eine Teilefamilie 133t 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
Zyklus-Daten

Abb. 7.1: Q-Parameter als Platzhalter
Ein Q-Parameter ist durch den Buchstaben Q und eine Nummer zwi-
schen 0 und 119 gekennzeichnet.

Weiterhin werden mit Q-Parametern Konturen bearbeitet, die tber
mathematische Funktionen bestimmt sind.

Mit Q-Parametern 143t sich auch die Ausflihrung von Bearbeitungs-
schritten von logischen Bedingungen abhangig machen.

Q-Parameter und Zahlenwerte dirfen in ein Programm gemischt
eingegeben werden.

Q-Parametern konnen Zahlenwerte zwischen -99999,9999 und
+99999,9999 zugewiesen werden.

Die Eingabe der einzelnen Q-Parameter-Funktionen kann satzweise
(siehe S. 7-3 bis S. 7-8) oder zusammengefaldt in einer Formel Uber die
ASCllI-Tastatur (siehe S.7-14 bis S. 7-16) erfolgen.

@ Die TNC weist einigen Q-Parametern selbsttatig immer die gleichen Daten zu, z.B. dem Q-Parameter Q108 den
aktuellen Werkzeug-Radius. Im Kapitel 12 befindet sich eine Ubersicht lber diese Parameter.
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7 Programmieren mit Q-Parametern

Nach Anwahl der Q-Parameter-Funktionen (Q-Taste unter —/+ -Taste)
steht eine Softkey-Leiste zur Verfligung mit der Funktions-Gruppen
angewahlt werden:

BRE IC -
ARTTH- TRIGO TUMP DIVERSE FORMULA E N D
METIC NOME TRY FUNCTION
Funktionsgruppe Softkey
Mathematische Grundfunktionen BASIC
(engl. basic arithmetic) ARITH-
METIC
z/Viane[[fgnktioner; | TRIGO-
engl. trigonometry NOME TRY
Wenn/dann-Entscheidungen, Spriinge
(engl. jumps JUMP
(Sonsl,tigg Funk;ionet_n ) D IVERSE
engl. diverse function FUNCTION
Formel (engl. formula) direkt eingeben
FORMULRA

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7

Programmieren mit Q-Parametern

7.1 Teilefamilien - Q-Parameter anstelle von Zahlenwerten

Mit der Q-Parameter-Funktion FNO: ZUWEISUNG werden den
Q-Parametern Zahlenwerte zugewiesen.
Beispiel: Q10 = 25

Anstelle von Zahlenwerten werden im Programm dann die Q-Parameter
eingesetzt.
Beispiel: L X + Q10 (entspricht L X + 25)

Fir Teilefamilien werden z.B. die charakteristi-
schen Werkstlck-Abmessungen als Q-Parameter

programmiert.

Far die Bearbeitung der einzelnen Teile kann dann 1 Ve
jedem dieser Parameter ein anderer Zahlenwert —P Q
zugewiesen werden. /“\
1P
<« © = D
Beispiel
Zylinder mit Q-Parametern
Zylinder-Radius R = Qf 02 2
Zylinder-Héhe H = Q2
Zylinder Z1: Q1 = +30 Q2
Q2 = +10 i1l
f S
Zylinder Z2: Q1 = +10
Q2 = +50 Abb. 7.2: Werkstiick-Abmessungen als Q-Parameter

Zahlenwerte an Q-Parameter zuweisen

a } BASIC Mathematische Grundfunktionen wahlen
FRITH-
METIC
v
FHa Funktion FNO: Zuweisung wahlen
Ho= Y
~
PARAMETER-NR. FUER ERGEBNIS?
2B. Q-Parameter-Nr. eingeben
> ~
1. WERT ODER PARAMETER?

5 a Wert eingeben oder anderen Q-Parameter, dessen Wert Q5
zB. zugewiesen werden soll

NC-Satz z.B. FNO: Q5 = 6

Dem Q-Parameter links vom ,,="-Zeichen wird der Zahlenwert rechts
davon zugewiesen.

7-4
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.1 Q-Parameter anstelle von Zahlenwerten

Ubungsbeispiel: Vollkreis

-

Kreismittelpunkt CC: X = 50 mm
Y = 50mm

Beginn und Ende des

Kreisbogens C: X = B0 mm
Y = 0mm

Frastiefe: Z. = -5mm

Werkzeug-Radius: R = 15 mm

ZA
Y
(VW
S
|-
50 X
\
-5 )< 50

Bearbeitungsprogramm ohne Q-Parameter

BEGIN KREIS MM
BLK FORM 0.1 ZX4+0Y40Z-20....cccccoviniin..
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 6 L+0 R+15
TOOL CALL 6 Z S500
CC X+50 Y+50
L Z+100 RO F MAX M6
APPR CT X+50 Y+0 Z-5 CCA90 R+20 RR F100 M3.. .....
C X+50 Y+0 DR+

O~NOOOTPWN—-O

©

DEP CT CCA180 R+30 F100........cccoeoviiianen oo
L Z +100 F MAX M2
END PGM KREIS MM

—_
)

Bearbeitungsprogramm mit Q-Parametern

Programm-Beginn
Rohteil-Definition

Werkzeug-Definition

Werkzeug-Aufruf

Koordinaten des Kreismittelpunkts CC

Werkzeug einwechseln

Kontur anfahren

Kreisbogen C um Kreismittelpunkt CC frdsen; Koordinaten
des Endpunkts X = +50 mm und Y = 0; Drehsinn positiv
Kontur verlassen

Werkzeug freifahren und Programm beenden

0 BEGIN PGM KREISQP MM

1 FNO: QT = 4100 ..o Sichere Hohe \

2 FNO:Q2 =430 oot Start-Pos. X

3 FNO:QB3=-20. i Start-End-Pos. Y

4 FNO:Q4 =470 i End-Pos. X

5  FNO: QB =5 . i Frastiefe . .

6 ENO-QB = +50 o Kreismittelpunkt X aibis iz
7 FNO:Q7 = 450 .o Kreismittelpunkt Y werte zuweisen

8 FNO0:Q8=+50 .o Kreisstartpunkt X

9 FNO:Q9 =40 i Kreisstartpunkt Y

10 FNO: Q10 = 40 oo Werkzeug-Lange L

11T FNO: Q1T = +15 i Werkzeug-Radius R j

12 FN0: Q20 = +100 ..iviiiiiiiiiiiiiieeeceeeee e Frasvorschub F

13 BLK FORM 0.1.Z X+0 Y+0 Z-20 A

14 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

15 TOOL DEF 1 L+Q10 R+Q11

16 TOOL CALL 1 Z S1000 Satz 13 bis 22:

17 CC X+Q6 Y+Q7 > entsprechend Satz 1 bis 12
18 L Z+Q1 RO FMAX von Programm KREIS.H
19 APPR CT X+Q8 Y+Q9 Z+Q5 CCA90 R+20 RR F100 M3

20 C X+Q8 Y+Q9 DR+

21 DEP CT CCA180 R+30 F100 j

22 L Z+Q1 FMAX M2

23 END PGM KREISQP MM

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.2 Konturen durch mathematische Funktionen beschreiben

Nach Anwahlen der mathematischen Grundfunktionen steht folgende
Softkey-Leiste zur Verflgung:

FHBE Fr1 FM2 FM3 FH4 FME
Ho=V Ho+ W Ho-N Ho% N BN SART

END

Funktions-Ubersicht

Die mathematischen Funktionen weisen einem Q-Parameter das
Ergebnis einer der folgenden Berechnungen zu:

Softkey
FNO: ZUWEISUNG ENB
z.B. FNO: Q5 = +60 W ooy
Wert direkt zuweisen _
FN1: ADDITION FN1
z.B. FN1: Q1 =-02 + -5 Wow
Summe aus zwei Werten bilden und zuweisen
FN2: SUBTRAKTION FH2
z.B. FN2: Q1 = +10 - +5 wo-
Differenz aus zwei Werten bilden und zuweisen
FN3: MULTIPLIKATION FN3
z.B. FN3: Q2 = +3 0 +3 i % v
Produkt aus zwei Werten bilden und zuweisen
FN4: DIVISION FH4
z.B. FN4: Q4 = +8 DIV +Q2 W ooy
Quotient aus zwei Werten bilden und zuweisen
Verboten: Division durch 0!
FN5: WURZEL FNG
z.B. FN5: Q20 = SQRT 4 SQRT
Wurzel aus einer Zahl ziehen und zuweisen

Verboten: \Wurzel aus negativem Wert!

Die TNC rechnet dabei jeweils mit

e zwei Zahlen
e zwei Q-Parametern
e e¢iner Zahl und einem Q-Parameter

Diese werden in der Ubersicht vereinfacht als Werte bezeichnet.
Die Q-Parameter und Zahlenwerte in den Gleichungen koénnen beliebig
mit Vorzeichen versehen werden.

Rechen-Funktion anwahlen

m } BASIC Mathematische Grundfunktionen wahlen

ARITH-
METIC

FH3 z.B. FN3: Multiplikation wahlen

Ho# Y
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7.2 Rechnen mit Q-Parametern

Programmier-Beispiel fiir Grundrechenarten

Parameter Q5 Wert 10 zuweisen und Parameter Q12 Produkt aus Qb
und 7 zuweisen.

(Q S

8

Mathematische Grundfunktionen wahlen

Q-Parameter-Funktion FN 0 ZUWEISUNG wahlen

PARAMETER-NR. FUER ERGEBNIS?

Parameter-Nummer eingeben, z.B. Qb

.

1. WERT ODER PARAMETER?

Parameter Qb5 Zahlenwert zuweisen

80 KB
.

BASIC
ARITH-
METIC

Mathematische Grundfunktionen wahlen

N

FH3
Ho#*® Y

Q-Parameter-Funktion FN3 MULTIPLIKATION waéhlen

N

PARAMETER-NR. FUER ERGEBNIS?

Parameter-Nummer eingeben, z.B. Q12

.

1. WERT ODER PARAMETER?

N

Q5 (=10) eingeben und Ubernehmen

06 &N
.

N

2. WERT ODER PARAMETER?

.

7 eingeben und Gbernehmen

NC-Sétze FNO: Q5 = +10

FN3: Q12 =+Q50+7

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7.3 Winkelfunktionen (Trigonometrie)

Sinus, Cosinus und Tangens entsprechen den Seitenverhéltnissen bei
einem rechtwinkligen Dreieck und erleichtern viele Berechnungen.
Bei einem rechtwinkligen Dreieck gilt:

Sinus: sina = a/c

Cosinus: cosa = b/c

Tangens: tana = a/b=sina/cosa

Dabei ist:

e ¢ die Seite gegenlber dem rechten Winkel

e adie Seite gegeniliber dem Winkel a

e b die dritte Seite

Aus dem Tangens kann der Winkel wieder bestimmt werden:

o = arctan a = arctan (a / b) = arctan (sin a / cos a)

Beispiel: a = 10 mm
b = 10 mm
o = arctan (a/b) = arctan 1 = 45°

Weiterhin gilt: a?+b?=c? (a®=a-a)

c=Va+b?

Nach anwaéhlen der Winkelfunktionen steht folgende Softkey-Leiste zur
Verfugung:

Abb.7.3:  Seiten und Winkel am recht -
winkligen Dreieck

FME FM? FME FM13
SINCH? COS{K? # LEN ¥ HOAMG Y

END

Funktions-Ubersicht

Softkey
FN6: SINUS FNE
z.B. FN6: Q20 = SIN-Q5b SINEHY
Sinus eines Winkels in Grad (°) bestimmen und zuweisen
FN7: COSINUS FN7
z.B. FN7: Q21 = COS-Q5 coSt
Cosinus eines Winkels in Grad (°) bestimmen
und zuweisen
FN8: WURZEL AUS QUADRATSUMME .
z.B. FN8: Q10 = +5 LEN +4
Differenz aus zwei Werten bilden und zuweisen HOLEN W
FN13: WINKEL FN13
z.B. FN13: Q20 = +10 ANG-Q1
Winkel mit arctan aus zwei Seiten oder sin und cos des HOANG ¥

Winkels (0 - Winkel - 360°) bestimmen und zuweisen

7-8
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.4 Wenn/dann-Entscheidungen mit Q-Parametern

Bei Wenn/dann-Entscheidungen vergleicht die TNC einen Q-Parameter
mit einem anderen Q-Parameter oder einem Zahlenwert.

Spriinge

In den Entscheidungssatz wird die Nummer eines Labels als Sprungziel
eingegeben.

Ist die programmierte Bedingung erflllt, setzt die TNC das Programm am
angegebenen Label fort. Ist sie nicht erflllt, wird der nachste Satz
ausgefihrt.

Um in ein anderes Programm zu springen, wird hinter das Label ein
PGM CALL (siehe S. 6-8) programmiert.

Verwendete Abklrzungen und Begriffe

IF (engl.): wenn
EQU (engl. equal): gleich

NE (engl. not equal): nicht gleich
GT (engl. greater than):  grofer als
LT (engl. less than: kleiner als
GOTO (engl. go to): gehe zu

Unbedingte Spriinge

Unbedingte Spriinge sind Spriinge, deren Bedingung immer erfllt ist,
z.B.

FN 9: IF+10 EQU+10 GOTO LBL1

Nach Anwahlen der Sprung-Funktionen steht folgende Softkey-Leiste zur

Verfligung:
;) FN10 FH11 FH12

IF ¥ E@ ¥|IF ¥ WE %|IF # GT ¥|IF % LT ¥ END
GOTO GOTO GOTO GOTO

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.4 Wenn/dann-Entscheidungen mit Q-Parametern

Funktions-Ubersicht

Softkey
FN9: WENN GLEICH, SPRUNG FHg
z.B. FN9: IF +Q1 EQU +Q3 GOTO LBL 5 IF X EQ ¥
Wenn beide Werte oder Parameter gleich, GoTo
Sprung zu angegebenen Label
FN10: WENN UNGLEICH, SPRUNG FN10D
z.B. FN10: IF +10 NE —-Q5 GOTO LBL 10 IF ¥ ME ¥
Wenn beide Werte oder Parameter ungleich, GoTo
Sprung zu angegebenem Label
FN11: WENN GROESSER, SPRUNG FH1i1
z.B. FN11: IF+Q1 GT+10 GOTO LBL 5 IF ¥ GT ¥
Wenn erster Wert oder Parameter groRer als zweiter GoTo
Wert oder Parameter, Sprung zu angegebenem Label
FN12: WENN KLEINER, SPRUNG FH12
z.B. FN12: IF+Q5 LT+0 GOTO LBL 1 IF ¥ LT ¥
Wenn erster Wert oder Parameter kleiner als zweiter GOTO

Wert oder Parameter, Sprung zu angegebenem Label

Beispiel

Sobald Q5 negativ wird, soll ein Sprung in das Programm 100.H

erfolgen.

-

5 FNO: Q5 = +10 o

9 FN 2:Q5 =405 = +12 oo
10 FN12:IF +Q5 LT +0 GOTO LBL 5 ....cceeeeeen.

16 LBL G Lo
16 PGM CALL 100 ..o

Q5 verkleinern
Sprung zu Label 5, wenn +Q5 < 0

Parameter Q5 Wert, z.B. +10, zuweisen

Y
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.5 Q-Parameter kontrollieren und andern

Q-Parameter lassen sich wahrend eines Programmlaufs oder Programm-
Tests kontrollieren und - falls nétig - andern.

Vorbereitung:

e Programmlauf abbrechen (z.B. externe STOP-Taste und Softkey
INTERNAL STOP drlcken)
e Programm-Test anhalten

Q-Parameter aufrufen

8
z,B_a Q-Parameter anwahlen, z.B. Q10
> - J
Q10=+100
Anzeige des aktuellen Werts, z.B. Q10 = 100
~
Z'B'm ot Q-Parameter éndern, z.B. Q10 = 0
Q-Parameter nicht andern

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 7-11
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7.6 Sonstige Funktionen

Meldungen ausgeben

Nach Anwahlen der sonstigen Funktionen steht folgende Softkey-Leiste

zur Verflgung:

FR14
ERROR=

FH1E
PRINT

FN19
PLC=

END

FrH14
ERROR=

Mit der Funktion FN14:ERROR werden vorprogrammierte Meldungen
des Maschinen-Herstellers aufgerufen.

Kommt die TNC im Programmlauf oder Programm-Test zu einem Satz
mit FN 14, so unterbricht sie und gibt eine Meldung aus. Anschliefend
mufd das Programm neu gestartet werden.

Eingabe:

z.B. FN 14: ERROR = 254

Die TNC gibt dann den unter Fehler-Nummer 254 gespeicherten Text am

Bildschirm aus.

Einzugebende Fehler-Nummer

Vorgegebener Dialog

0..299 FN 14: FEHLER-NUMMER O .... 299
300 ... 399 PLC: FEHLER O ... 99
400 ... 499 HERSTELLER-ZYKLUS O .... 99

Der Maschinen-Hersteller kann einen Dialog eingeben, der vom vorgegebenen Dialog abweicht.

7-12
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.6 Sonstige Funktionen

Ausgaben liber eine externe Datenschnittstelle

FH1E
PRIMNT

Mit der Funktion FN 15: PRINT werden Werte von Q-Parametern und
Fehlermeldungen Uber die Datenschnittstelle ausgegeben, zum Beispiel
an einen Drucker.

e FN15: PRINT mit Zahlenwert bis zu 200

0 bis 99: Dialoge fur Hersteller-Zyklen
100 bis 199: PLC-Fehlermeldungen
200: ETX-Zeichen

z.B. FN15: PRINT 20
Der entsprechendeDialog wird ausgegeben.
e FN 15: PRINT mit Q-Parameter
z.B. FN15: PRINT Q20
Der Wert des Q-Parameters wird ausgegeben.
Es lassen sich bis zu sechs Q-Parameter und Zahlenwerte gleichzeitig

ausgeben. Die TNC trennt sie mit Schragstrichen.
z.B. FN15: PRINT 1/Q1/2/Q2

¢ \Wenn Sie bei aktiver FN 15 das Bearbeitungs-Programm abbrechen, missen Sie mit dem Softkey
CLOSE RS-232-C die Schnittstelle schlief3en

¢ \Wenn Sie mit FN15 Werte auf einen PC Ubertragen, erzeugt die TNC auf dem PC die Datei %FN15RUN.A und
speichert dort die Ubertragenen Werte ab.

Zuweisung an die PLC

FHN19
PLC=

Mit der Funktion FN19: PLC werden bis zu zwei Zahlenwerte oder
Q-Parameter an die PLC Ubergeben.

Schrittweiten und Einheiten: 0,1 um bzw. 0,0001°
Beispiel FN19: PLC = +10/+Q3
Der Zahlenwert 10 entspricht Tum bzw. 0,001°.
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7.7 Formel direkt eingeben

Die Eingabe mathematischer Formeln, die mehrere Rechenoperationen

beinhalten, erfolgt lber Softkey oder direkt Uber die ASCII-Tastatur.

Empfohlen wird die Eingabe der Verknipfungs-Operation Uber Softkey,
da hier Format-Fehler vermieden werden.

Funktions-Ubersicht

Verkniipfungs-Funktion Softkey
Addition
z.B.Q10=Q1 + Q5 +
Subtraktion
z.B. Q25 =Q7-Q108 -
Multiplikation
z.B. Q12 =5005 *
Division
z.B.Q25=0Q1/0Q2 /
Klammer auf
zB.Q12 = Q1 0(Q2 + Q3) C
Klammer zu
z.B.Q12 = Q1 0(Q2 + Q3) J
Wert quadrieren (engl. square)
z.B.Q15=SQ5 se
Wourzel ziehen (engl. square root)
z.B. Q22 = SQRT 25 SORT
Sinus eines Winkels
z.B. Q44 = SIN 45 SIH
Cosinus eines Winkels
z.B. Q45 = COS 45 cos
Tangens eines Winkels
z.B. Q46 = TAN 45 TAM

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407



7 Programmieren mit Q-Parametern

7.7 Formel direkt eingeben

Verkniipfungs-Funktion

Softkey

Arcus-Sinus:

Umkehrfunktion des Sinus; Winkel bestimmen
aus dem Verhaltnis Gegenkathete/Hypotenuse
z.B. Q10 = ASIN 0.75

ASIN

Arcus-Cosinus:

Umkehrfunktion des Cosinus; Winkel bestimmen
aus dem Verhaltnis Ankathete/Hypotenuse

z.B. Q11 = ACOS Q40

ACOS

Arcus-Tangens:

Umkehrfunktion des Tangens; Winkel bestimmen
aus dem Verhaltnis Gegenkathete/Ankathete
z.B. Q12 = ATAN Q50

ATAM

Potenzieren von Werten
z.B. Q15 = 373

Konstante Pl (3.14159)

P1

Logarithmus Naturalis (LN) einer Zahl bilden,
Basiszahl 2.7183
z.B. Q15 = LN Q11

LM

Logarithmus einer Zahl bilden,
Basiszahl 10
z.B. Q33 = LOG 022

LOG

Exponentialfunktion, 2.7183 hoch n
z.B. Q1 = EXP Q12

EXP

Negieren von Werten, mal =1 nehmen
z.B. Q2 = NEG Q1

MEG

Nachkomma-Stellen abschneiden,
Integer-Zahl bilden
z.B. Q3 = INT Q42

INT

Absolutwert einer Zahl bilden
z.B. Q4 = ABS Q22

AES

Vorkomma-Stellen einer Zahl abschneiden,
Fraktionieren
z.B. Qb = FRAC Q23

FERAC

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7.7 Formel direkt eingeben
Rechenregeln
e Rechenoperationen hoherer Stufe werden zuerst ausgefihrt
(Punktrechnung vor Strichrechnung)
zB.Q1=53+2+10=35=> 1. Rechenschritt5 3 =15
2. Rechenschritt 2 « 10 =20
3. Rechenschritt 15 + 20 =35
z.B.Q2=SQ10-3723 =73 => 1. Rechenschritt 10 quadrieren =100
2. Rechenschritt 3 mit 3 potenz. =27
3. Rechenschritt 100 — 27 =73
e Distributivgesetz (Gesetz der Verteilung) beim Rechnen mit Klammern
a*b+cl=a*b+a-c
Eingabe-Beispiel
Winkel berechnen mit arctan als Gegenkathete (Q12) und Ankathete
(Q13) und in Q25 abspeichern.
a } Formel Eingabe anwaéhlen
FORMULA
N
PARAMETER-NR. FUER ERGEBNIS ?
Parameter-Nummer eingeben, z.B. Q25
~
Softkey-Leiste nach rechts weiterschalten
E ATAK Arcus-Tangens-Funktion auswéhlen
~
Softkey-Leiste nach links zurlickschalten
a C Klammer-Auf
b ~
m Parameter-Nummer Q12 eingeben
v
Funktion Division auswahlen
!
N
a Parameter-Nummer Q13 eingeben
Klammer-Zu; Formeleingabe beenden
END
>
NC-Satz: Q25 = ATAN (Q12/Q13)
7-16 TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.8 Programme-Beispiele

Rechtecktaschen-Rahmen mit Ecken-Runden und weichem Anfahren

Taschenzentrums-
Koordinaten: X 50 mm (Q1)

50 mm (Q2)

90 mm (Q3)
70 mm (Q4)

Taschenlange X
Taschenbreite Y

Arbeitstiefe Z, (=) 15 mm (-Q5b)

Ecken-Radius R = 10 mm (Q6)

Fras-Vorschub F = 200 mm/min (Q7)

Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM QPARBSP1 MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

FN 0: Q1 = +50
FN 0: Q2 = +50
FN 0: Q3 = +90
FN 0: Q4 = +70
FN 0: Q5 = +15
FN 0: Q6 = +10
FN 0: Q7 = +200

TOOL DEF 1 L+0 R+b5
TOOL CALL 1 Z S1000
L Z+100 RO F MAX M6

FN4: Q13 = +Q3 DIV+2
FN4: Q14 = +Q4 DIV+2

FN4: Q16 = +Q6 DIV+4
FN4: Q17 = +Q7 DIV+2

OCoONOOTP,PW N—- O

L X+Q1 Y+Q2 RO F MAX M3
L Z+2 F MAX
L Z-Q5 FQ7

APPR LN IX+Q13 Y+Q2 LEN+Q14 RL F100 M3

L IY+Q14

RND RQ6 FQ17
L IX-Q3

RND RQ6 FQ17
L IY-Q4

RND RQ6 FQ17
L IX+Q3

RND RQ6 FQ17
L IY+Q14

DEP LN LEN+20 F1000
L Z+100 F MAX M2
END PGM QPARBSP1 MM

} Programm-Beginn und Rohteil

Q-Parametern Rechtecktaschen-Daten zuweisen

}Werkzeug definieren und einwechseln

Lange und Breite des Taschenrahmens werden halbiert fir
Verfahrwege in Satz 20, 21, 29

Rundungsradius fur weiches Anfahren

..... Vorschub in Ecken soll halb so groR sein wie bei Linear-

bewegungen

.... Vorpositionieren in X und Y (Taschenmitte), Spindel , Ein”

Uber Werkstlck vorpositionieren

Mit Vorschub Q7 (= 100) auf Arbeitstiefe — Q5 (= =15 mm)
fahren

Rahmen anfahren

Rechtecktaschen-Rahmen frasen

..... Wegfahren auf Taschenmitte

Werkzeug zurickziehen

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407

7-17
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7.8 Programm-Beispiele

Lochkreis

-

Bohrbild auf Vollkreis verteilt: Y

Eingabewerte sind aus den Programm-
Kommentaren Zeilen 1 - 8 ersichtlich

Q
A
N

O

Bewegungen in der Ebene werden mit
Polarkoordinaten programmiert

O .\ O
Bohrbild auf Teilkreis verteilt: ! 90
4 ! 1 - %
Eingabewerte siehe Zeilen 20 - 24, Q5, Q7 @ O B C)
und Q8 bleiben gleich N 8

O
S
O

70
25

¢ » »
Bearbeitungsprogramm
0 BEGIN PGM K71 MM ... Ladedaten fir Lochkreis 1:
TENO: QT =+ 30 i Lochkreis-Mitte X
2FNO0: Q2 = +70 oo Lochkreis-Mitte Y
BFENO: Q3 = +T7T oo Anzahl der Bohrungen
AFENO: Q4 = 425 oo Lochkreis-Radius
BENO: Q5 =490 ..o Start-Winkel
BFNO:QB = +0 oo Fortschalt-Winkel (0: Bohrungen auf 360° verteilen)
TENO: Q7 = 42 o Sicherheits-Abstand
BFNO0: Q8 = +15 i, Bohrtiefe
9 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
10 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
11 TOOL DEF 1 L+0 R+4
12 TOOL CALL 1 Z S2500
13 CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN ......ocoiiiiiiiiii Definition des Tiefbohr-Zyklus
14 CYCL DEF 1.1 ABST +Q7 .ooiiiiiiiiieiieeee, Sicherheits-Abstand
15 CYCLDEF 1.2 TIEFE-Q8.....cooviiieiiieeiiiee Bohrtiefe entsprechend Ladedaten

16 CYCL DEF 1.3 ZUSTLG +5

17 CYCL DEF 1.4 V.ZEIT O

18 CYCL DEF 1.5 F250

TO CALL LBL T, Aufruf Lochkreis 1, Ladedaten fiir Lochkreis 2
(nur gednderte Ladedaten neu eingeben):

20FN0: Q1 = 490 oo Neue Mitte X

2T FEN0: Q2 = 425 o Neue Mitte Y

22 FN 0: Q3 = 45 oot Neue Anzahl Bohrungen

23 FEN0: Q4 = 435 oo Neuer Lochkreis-Radius

24 FN 0: QB = +30 .oovveiiiiiiiiiiiieee Neuer Fortschaltwinkel (kein Vollkreis,
5 Bohrungen mit 30° Abstand)

25 CALL LBL 1o Aufruf Lochkreis 2

26 L Z+200 RO F MAX M2

Fortsetzung nachste Seite
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7.8 Programm-Beispiele

27 LBL 1
28 FN 0: Q10 = +0
29 FN 10: IF +Q6 NE +0 GOTO LBL 10
30 FN 4: Q6 = +360 DIV +Q3
31 LBL 10

32FN 1: Q11 = +Q5 + +Q6

33 CC X+Q1 Y+Q2
34 LP PR+Q4 PA+Q5 RO F MAX M3
35 L Z+Q7 RO F MAX M99
36 FN 1: Q10 = +Q10 + +1
37 FN 9: IF +Q10 EQU +Q3 GOTO LBL 99
38 LBL 2

39 LP PR+Q4 PA+Q11 RO F MAX M99
40 FN 1: Q10 = +Q10 + +1
41 FN 1: Q11 = +Q11 + +06

42 FN12: IF + Q10 LT + Q3 GOTO LBL 2
43 LBL 99

44 L 1Z+200 RO F MAX
45 LBL O
46 END PGM K71 MM

Unterprogralmm Lochkreis
Zahler fur fertige Bohrungen vorbelegen

Wenn Fortschalt-Winkel eingegeben, dann Sprung auf LBL 10

Fortschaltwinkel berechnen, Bohrungen auf 360° verteilen

Zweite Bohrposition berechnen aus Start-Winkel und
Fortschalt-Winkel

Pol ins Lochkreis-Zentrum

1. Bohrung anfahren in der Ebene

Z auf Sicherheits-Abstand, Zyklus aufrufen
Gefertigte Bohrung zahlen

Schon fertig?

Zweite und weitere Bohrungen machen
Gefertigte Bohrung zahlen

Winkel fir nachste Bohrung berechnen
(aktualisieren)

Unfertig?

Z freifahren
Unterprogramm-Ende

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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7.8 Programm-Beispiele

Ellipse

X-Koordinaten-Berechnung: X = a x cos a Y A Y A
Y-Koordinaten-Berechnung: Y = b x sin a b
a, b : Halbachsen der Ellipse
a . Winkel zwischen fiihrender Achse und X

Verbindungslinie von P zum Mittelpunkt 2

der Ellipse. 2
Xy Y, o Ellipsen-Zentrum
Ablauf:
Die Punkte auf der Ellipse werden berechnet
und durch viele kleine Geradenstiicke YA
miteinander verbunden. Je mehr Punkte
berechnet werden und je klirzer die Geraden-
strecken sind, um so glatter wird die Kurve. Q5 as 3
Durch entsprechende Eingabe von Anfangs- ) X \vo=ae
und Endwinkel 1af3t sich die Bearbeitungs- " Q4 X’
Richtung variieren. DR+
Die Eingabe-Parameter sind in den Zeilen 1 - 12
des Programms beschrieben.
Berechnungen sind mit der Funktion FORMULA |
programmiert. X
Bearbeitungsprogramm
0 BEGIN PGM K72 MM ......ooiiiiiiiieeciie Ladedaten
TENO: QT = 450 i Ellipsen-Zentrum in X
2 FN0: Q2 = 450 oo Ellipsen-Zentrum in Y
SFENO: Q3 =450 oot X-Halbachse
AFNO: Q4 = +20 oo Y-Halbachse
BFENO: Qb =40 o, Start-Winkel
BFNO: QB = +360 ..o End-Winkel
TENO: Q7 = +40 oo Anzahl der Berechnungs-Schritte
BFN0: Q8 = 40 i Drehlage
9OFN0: Q9 = +10 .o Tiefe
TOFN 0: Q10 = 4100 it Eintauch-Vorschub
TTENO: Q11 = +350 i Fras-Vorschub
T2FNO: Q12 = +2 oo Sicherheits-Abstand Z
13 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z—20
14 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
15 TOOL DEF 1 L+0 R+2,5
16 TOOL CALL 1 Z S2800
17 L Z+2000 RO F MAX
18 CALL LBL 10 .eiiiiiiiiieeeee e Unterprogramm Ellipse aufrufen
19LZ+20 ROF MAX M2 oo Z freifahren, Hauptprogramm-Ende

Fortsetzung nachste Seite
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.8 Programm-Beispiele

20 LBL 10
21 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT
22 CYCL DEF 7.1 X+Q1

23 CYCLDEF 7.2 Y4Q2 ..o Nullpunkt ins Ellipsen-Zentrum verschieben

24 CYCL DEF 10.0 DREHUNG

25 CYCL DEF 10.1 ROT +Q8 ...cvoiiiiiieeiiiieeieee Drehung aktivieren, falls Q8 geladen

26 Q35 =(Q6-Q5B) / Q7 .ioooeiiiiiieee Winkelschritt berechnen (Endwinkel-Startwinkel
dividiert durch Anzahl der Schritte)

27 Q36 = Qb i, Aktueller Winkel fir Berechnungen =
Startwinkel setzen

28 Q37 = 0o Zahler fur gefraste Schritte setzen

29021 =Q3* COS Q36 ...coovvvieeieeiiiieeeeeeeeee X-Koordinate Startpunkt berechnen

30Q22=Q4 * SINQ36......cccovivriiiiieiiiiiiiieeciiie Y-Koordinate Startpunkt berechnen

31 LX+Q21 Y+Q22 ROF MAX MS3....ooiiiiiiiiiie, Startpunkt anfahren in der Ebene

32LZ+Q12ROF MAX .o Z auf Sicherheits-Abstand im Eilgang

33LZ-Q9 RO FQTO ..ooiiiiiiiieeceeeeee e Eintauchen auf Frastief im Eintauch-Vorschub

34 LBL1

35 Q36 =Q836 + Q35 ..ovvviiiiiiiiiiiieeec e Winkel aktualisieren

36 Q37 = Q37 + 1 i Zahler aktualisieren

37 Q21 =Q3 *COS Q36 ....ocooivvvieeeeciiieeeeecieee nachste X-Koordinate berechnen

38Q22=0Q4 * SINQ36.......ccoovvviiiieiiiiiiiieeciiiie nachste Y-Koordinate berechnen

39 L X+Q21 Y+22 ROFQTT oo nachsten Punkt anfahren

40 FN 12: IF +Q37 LT +Q7 GOTO LBL 1 ..ccveeeie Unfertig?

41 CYCL DEF 10.0 DREHUNG

42 CYCL DEF 10.1 ROTH0 .oooiiiiiiieiieeeeeee Drehung riicksetzen
43 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT

44 CYCL DEF 7.1 X+0

45 CYCLDEF 7.2 Y40 oo Nullpunkt-Verschiebung riicksetzen
46 L Z+Q12 RO F MAX oo Z auf Sicherheits-Abstand
A7 LBL O oo Unterprogramm-Ende

48 END PGM K72 MM
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.8 Programm-Beispiele

Kugel mit Schaftfraser

Erklarungen zum Programm

e Das Werkzeug verfahrt in der Z/X - Ebene

von unten nach oben.

e In Satz 12 (Q12) kann ein Aufmald eingegeben
werden, falls die Kontur in mehreren Schritten

gefertigt werden soll.

GroRen:

¢ Raumwinkel:

e Kugelradius
e Sicherheitsabstand
e Ebenenwinkel:

e Kugel-Mittelpunkt:

e Der Werkzeug-Radius wird mit dem
Parameter Q108 automatisch berlcksichtigt.

Das Programm arbeitet mit den folgenden

Startwinkel Q1
Endwinkel Q2
Schrittweite Q3

Startwinkel Q6
Endwinkel Q7
Schrittweite Q8
X-Koordinate Q9
Y-Koordinate Q10

e Frasvorschub
e Aufmal}

Die zusatzlich im Programm definierten
Parameter haben folgende Bedeutung:

e Q15: Sicherheitsabstand tber Kugel

e Q21: Raumwinkel wahrend Bearbeitung

e Q24: Abstand Kugelmittelpunkt -
Werkzeugmittelpunkt

e Q26: Ebenenwinkel wahrend Bearbeitung

e Q108: TNC-Parameter mit Werkzeug-Radius

an
Q12

FN O:
FN 0: Q2
FN 0: Q3
FN 0: Q4
FN 0: Qb
FN 0: Q6
FN 0: Q7
FN 0: Q8
FN 0: Q9
10 FNO: Q10
11 FENO: Q11
12 FN0O: Q12

OCoOoNOOA~AWN—-O

Bearbeitungsprogramm

+ 90
+0
+5
+ 45
+2
+0
+ 360
+5
+ 50
+ 50
+ 500

15 TOOL DEF 1 L+0 R+5
16 TOOL CALL 1 Z S1000
17 LZ+ 100 RO FMAX M6

18 CALLLBL 10 ..ccoeenns

19 LZ+ 100 RO FMAX M2

BEGIN PGM QPARBSP3 MM

..................................... Parametern Kugeldaten zuweisen

13 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-50
14 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

..................................... Rohteil; Werkzeug definieren und einwechseln
..................................... Unterprogramm-Aufruf
..................................... Werkzeug freifahren; Ricksprung zum Programm-Beginn

Fortsetzung nachste Seite

7-22
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7 Programmieren mit Q-Parametern

7.8 Programm-Beispiele

LBL 10

FN1: Q15 =+ Q5 + + Q4
FNO: Q21 = + Q1

FN1: Q24 = + Q4 + + Q108
FNO: Q26 = + Q6

CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT
CYCL DEF 7.1 X + Q9
CYCLDEF7.2Y + Q10
CYCLDEF7.3Z-0Q4

CYCL DEF 10.0 DREHUNG
CYCL DEF 10.1 ROT + Q6

CCX+0Y+0

LP PR + Q24 PA + Q6 RO FQ11 ..............

LBL 1
CCZ+0X+Q108

LY+O0Z+0FQTT cooiiiiiiiieeee

LBL 2

LP PR + Q4 PA + Q21 RO FQ11
FN2: Q21 =+ Q21 -+ Q3
FN11: IF + Q21 GT + Q2 GOTO LBL2

LP PR + Q4 PA + Q2
LZ + Q15 RO F1000
L X + Q24 RO FMAX

FN1: Q26 =+ Q26 + + Q8 .....ocooovninnn.
FNO: Q21 = + QT oo

CYCL DEF 10.0 DREHUNG
CYCL DEF 10.1 ROT + Q26
FN12: IF + Q26 LT + Q7 GOTO LBL1
FN9: IF + Q26 EQU + Q7 GOTO LBL1

CYCL DEF 10.0 DREHUNG
CYCL DEF 10.1 ROT + 0
CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT
CYCLDEF7.1X+0
CYCLDEF72Y+0
CYCLDEF73Z+0

LBL O e

END PGM QPARBSP3 MM

Start- und Rechenwerte bestimmen

Nullpunkt ins Kugelzentrum legen

} Rotation fir Programmstart (Start - Ebenenwinkel)

.......... Vorpositionierung vor Bearbeitung

.......... Vorpositionierung an jedem Kreisbogenanfang

An der Kugelaufdenwand hochfrésen, bis hochster Punkt

} erreicht ist

Hochsten Kugelpunkt bearbeiten und Werkzeug freifahren

.......... Nachsten Drehschritt vorbereiten
......... Raumwinkel flr Bearbeitung wieder auf Startwert setzen

Koordinaten-System um Z-Achse drehen, bis
Ebenen-Endwinkel erreicht ist

}Drehung und Nullpunkt-Verschiebung ricksetzen

.......... Unterprogramm-Ende

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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8

Zyklen

8.1 Allgemeines zu den Zyklen

Héaufig wiederkehrende Bearbeitungen, die mehrere Bearbeitungsschritte
umfassen, sind in der TNC als Zyklen gespeichert. Auch Koordinaten-
Umrechnungen und einige Sonderfunktionen stehen als Zyklen zur
Verflgung.

Die Zyklen sind in folgende Gruppen unterteilt:

¢ Die einfacheren Bearbeitungszyklen wie Tiefobohren und Gewinde-
bohren, sowie die Frasbearbeitungen Nut, Kreis- und Rechtecktasche.

e SL(Subkontur-Liste)-Zyklen, mit denen aufwendigere Konturen
bearbeitet werden, die sich aus mehreren Uberlagerten Teilkonturen
zusammensetzen.

e SL-Zyklen fiir konturorientierte Bearbeitung, mit denen die TNC das
Werkzeug beim Ausrdumen und Schlichten an der Kontur entlang
verfahrt. Dabei bestimmt die TNC die Fraser-Einstichpositionen
selbsttatig.

e Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung, mit denen beliebige Konturen
verschoben, gedreht, gespiegelt, vergrofdert und verkleinert werden.

e Sonder-Zyklen Verweilzeit, Programm-Aufruf, Spindel-Orientierung
und Schwenken der Bearbeitungsebene .

Zyklus programmieren

Zyklus definieren

Mit der Taste CYCL DEF wird zuerst die Zyklus-Ubersicht aktiviert.
Danach wird der gewiinschte Zyklus angewahlt und im Klartext-Dialog
definiert. Das folgende Beispiel zeigt, wie ein beliebiger Zyklus definiert

wird:
( Zyklus-Ubersicht aktivieren
) o
CYCL DEF 1 TIEFBOHREN
Mit vertikalen Pfeiltasten z.B. Zyklus 17 anwéhlen
e Mit GOTO-Taste gewiinschten Zyklus direkt anwahlen
.

CYCL DEF 17 GEW.-BOHREN GS.

ENT Angewahlten Zyklus Ubernehmen

8-2
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8 Zyklen

8.1 Allgemeines zu den Zyklen

Danach erfragt die TNC die Daten fiir den angewéhlten Zyklus:

SICHERHEITS-ABSTAND?

JB. Sicherheitsabstand eingeben, z.B. +2mm
N

BOHRTIEFE?

.8, a Bohrtiefe eingeben, z.B. -30mm
~

GEWINDESTEIGUNG?

sB m. Gewindesteigung eingeben, z.B. +0,75mm

NC-Satz 17.0 GEW.-BOHREN GS
17.1 ABST. +2
17.2 TIEFE =30
17.3 STEIG +0,75

Zyklus aufrufen

Folgende Zyklen wirken ab ihrer Definition im Bearbeitungsprogramm:

e Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung,
e der Zyklus Verweilzeit und
e die SL-Zyklen, die die Kontur und die globalen Parameter festlegen.

Alle Ubrigen Zyklen mUssen separat aufgerufen werden. Die nachfolgen-
den Beschreibungen der einzelnen Zyklen enthalten hierzu Hinweise.
Soll der Zyklus nach dem Satz ausgefiihrt werden, in dem er aufgerufen
wurde, den Zyklusaufruf

e mit CYCL CALL

CYCL
D | ZUSATZ-FUNKTION

B Zyklusaufruf mit Zusatzfunktion M3

* mit der Zusatz-Funktion M99 programmieren.

Soll der Zyklus nach jedem Positioniersatz ausgefiihrt werden, so wird er
mit der Zusatzfunktion M89 aufgerufen (abhéngig von MP7440).

Die Wirkung von M89 wird durch
e M99

e CYCL CALL

e CYCL DEF

wieder aufgehoben.

@ Voraussetzungen:

Vor einem Zyklus-Aufruf mlissen bereits programmiert sein:

BLK FORM zur grafischen Darstellung

Werkzeug-Aufruf

Positioniersatz zur Start-Position X, Y (Bearbeitungsebene) mit Radiuskorrektur RO
Positioniersatz zur Start-Position Z (Werkzeugachse, Sicherheits-Abstand)

e Drehsinn der Spindel (Zusatz-Funktion M3/M4; Ausnahme: Zyklus 18)

e Zyklus-Definition (CYCL DEF).

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425



8 Zyklen

8.1 Allgemeines zu den Zyklen

MaBangaben in der Werkzeug-Achse

Die Zustellungen in der Werkzeug-Achse beziehen sich immer auf die
Position des Werkzeugs zum Zeitpunkt des Zyklus-Aufrufs; die TNC
interpretiert die Koordinaten inkremental. Die |-Taste muf3 dazu nicht
gedriickt werden. Das Vorzeichen der Tiefe legt die Arbeitsrichtung fest.

@ Die TNC geht bei Zyklen davon aus, daR sich das Werkzeug zu Beginn im Sicherheitsabstand Uber der Werkstiick-
Oberflache befindet (auRer bei SL-Zyklen der Gruppe |l).

Hersteller-Zyklen

%‘ Ihr Maschinen-Hersteller kann zuséatzliche Zyklen in der TNC speichern. Diese Zyklen kénnen unter den Zyklus-
Nummern 68 bis 99 aufgerufen werden. Beachten Sie Ihr Maschinen-Handbuch.
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8 Zyklen

8.2 EinfachereBearbeitungszyklen

TIEFBOHREN (Zyklus 1)

Zyklus-Ablauf: - . Zﬁﬁ

Das Werkzeug bohrt mit dem eingegebenen
Vorschub bis zur ersten Zustell-Tiefe

Danach wird das Werkzeug im Eilgang FMAX
zurtckgezogen und wieder bis zur ersten
Zustell-Tiefe verfahren, verringert um den

(@]

— > -—
oM
©—

Vorhalte-Abstand t (siehe Berechnungen)
Anschliefsend bohrt das Werkzeug mit eingege-
benem Vorschub um eine weitere Zustell-Tiefe
Dieser Ablauf wird wiederholt, bis die
eingegebene Bohrtiefe erreicht ist

Am Bohrungsgrund wird das Werkzeug nach
der Verweilzeit zum Freischneiden mit FMAX
zur Start-Position zurlickgezogen

= |

@

b
v

— |3 [-—

T

—>

|— g —|

Abb.8.1:  Zyklus-Ablauf: TIEFBOHREN

Eingaben

SICHERHEITS-ABSTAND (®):

Abstand zwischen Werkzeugspitze (Start-Position) und Werkstick-
Oberflache

BOHRTIEFE @®):

Abstand zwischen Werkstickoberflache und Bohrungsgrund (Spitze
des Bohrkegels)

Das Vorzeichen der Bohrtiefe legt die Arbeitsrichtung fest

(- entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).

ZUSTELL-TIEFE ©:

Malf, 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 muR kein Vielfaches der BOHRTIEFE sein.

Ist die ZUSTELL-TIEFE grofer als die BOHRTIEFE, so wird nur bis zur
BOHRTIEFE gebohrt.

VERWEILZEIT IN SEKUNDEN:

Zeit, in der das Werkzeug am Bohrungsgrund verweilt, um
freizuschneiden.

VOSCHUB F:

Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Bohren.

Berechnungen

Die Steuerung ermittelt den Vorhalte-Abstand t selbsttatig:

Bohrtiefe bis 30 mm: t = 0,6 mm
Bohrtiefe Gber 30 mm: t = Bohrtiefe/50
maximaler Vorhalte-Abstand: 7 mm

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Tiefbohren

-

Koordinaten der Bohrungen: ZA
o X = 20mm Y

30 mm

g X = 80mm Y

50 mm
Bohrungsdurchmesser: 6 mm

Sicherheits-Abstand: 2 mm

Bohrtiefe: 15 mm @)
Zustell-Tiefe: 10 mm 50 \
Verweilzeit: 1 s
80

Vorschub: 80 mm/min
20

Zyklus TIEFBOHREN im Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM TIEF MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 1 L+0 R+3

TOOL CALL 1 Z S1000

CYCL DEF 1.0 TIEFBOHREN

CYCLDEF 1.1 ABST 42 i Sicherheits-Abstand

CYCLDEF 1.2 TIEFE =15 ..o Bohrtiefe

CYCL DEF 1.3 ZUSTLG +10 ieiiiiiiiiiiieciieeee Zustell-Tiefe

CYCLDEF1TAVZEIT T oo Verweilzeit

10 CYCLDEFT1B5F 80 oo Vorschub

11 LZ+100 RO FMAX MB ..o Werkzeugwechsel-Position anfahren

12 LX4+20 Y430 FMAX M3 Vorpositionierung flr erste Bohrung, Spindel EIN
13 LZ+2 FMAX M99 . Vorpositionierung Z, 1. Bohrung, Zyklus-Aufruf
14 L X+80 Y+50 FMAX M99 ......ccooviiiiiiii 2. Bohrung anfahren, Zyklus-Aufruf

15 L Z+100 FMAX M2

16 END PGM TIEF MM

OCoOoONOOA~AWN-—-O
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

GEWINDEBOHREN mit Ausgleichsfutter (Zyklus 2)
Zyklus-Ablauf

e Das Werkzeug verfahrt in einem Arbeitsgang 1. 2.

auf die Bohrtiefe ﬂ
e Danach wird die Spindeldrehrichtung umgekehrt <::5
und das Werkzeug nach der Verweilzeit auf die
Startposition zurlickgezogen
e An der Start-Position wird die Spindeldreh-
richtung erneut umgekehrt

Voraussetzung

;

Zum Gewindeschneiden ist ein Ladngenausgleichs-
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 Werkstick-
Oberflache. Richtwert: 4x Gewindesteigung.

e BOHRTIEFE (Gewindelange):
Abstand zwischen Werkstlckoberflache und Gewindeende.
Das Vorzeichen der Bohrtiefe legt die Arbeitsrichtung fest
(- entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).

e VERWEILZEIT IN SEKUNDEN:
Wert zwischen 0 und 0,5 Sekunden eingeben, um ein Verkeilen des
Werkzeugs beim Rickzug zu vermeiden (genauere Angaben erteilt der
Maschinen-Hersteller).

e VOSCHUB F:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Gewindebohren.

Berechnung

Vorschub ermitteln:
F=Sxp

F: Vorschub (mm/min)
S: Spindel-Drehzahl (U/min)
p: Gewindesteigung (mm)

@ e \Wahrend der Zyklus abgearbeitet wird, ist der Drehknopf fir den Drehzahl-Override unwirksam.
Der Drehknopf flr den Vorschub-Override ist noch bearenzt aktiv (vom Maschinen-Hersteller festaeleat)

e Fir Rechtsgewinde wird die Spindel mit M3 aktiviert, flr Linksgewinde mit M4.

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 @
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8

Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Gewindebohren mit Ausgleichsfutter

Gewinde M6 mit Drehzahl 100 U/min fertigen
Koordinaten der Gewindebohrung:

X = 50mm Y = 20mm

Steigung p = 1mm

F=Sxp F = 100-1=100 mm/min

Sicherheits-Abstand: 3 mm

Gewindetiefe: 20 mm
Verweilzeit: 0,4 s
Vorschub: 100 mm/min

Zyklus GEWINDEBOHREN im Bearbeitungsprogramm

13 L Z+100 F MAX M2
14 END PGM GEWINDEZ MM

0 BEGIN PGM GEWINDEZ MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

2  BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

3 TOOL DEF 1 L+0 R+3

4  TOOL CALL 1 Z S1000

5 CYCL DEF 2.0 GEWINDEBOHREN

6 CYCLDEF21ABST 43 .o Sicherheits-Abstand

7 CYCLDEF22TIEFE =20 oo Gewindetiefe

8 CYCLDEF23V.ZEITO4 oot Verweilzeit

9 CYCLDEF2A4F 100 .iocoiiiiiiiiiiiiieeeeeiieee Vorschub

10 LZ+100 ROF MAX MG ..o Werkzeugwechsel-Position anfahren
11 LX+4B0 Y420 FMAX M3 ..o Vorpositionierung, Spindel-Ein, Rechtslauf
12 L Z43 F MAX MO9....oiiiiiiiii e Vorpositionierung Z, Zyklus-Aufruf

8-8
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

GEWINDEBOHREN ohne Ausgleichsfutter (Zyklus 17)

‘%‘ Maschine und TNC missen vom Maschinen-Hersteller flr das Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter vorbereitet
sein.

Zyklus-Ablauf

Das Gewinde wird mit einem Fertigschneider entweder in einem oder in
mehreren Arbeitsgdngen ohne Langenausgleichsfutter geschnitten.

Vorteile gegenliber dem Zyklus Gewindebohren mit Ausgleichsfutter:

e Hohere Bearbeitungsgeschwindigkeit

e Gleiches Gewinde wiederholbar, da sich die Spindel beim Zyklus-
Aufruf auf die 0°-Position ausrichtet (abhdngig von Maschinen-
Parameter 7160; siehe S.12-12)

e GroRerer Verfahrbereich der Spindelachse, da das Ausgleichsfutter
entfallt

@]7 e Die TNC berechnet den Vorschub in Abhangigkeit von der Drehzahl. Wird wahrend des Gewindebohrens der
Drehknopf fir den Drehzahl-Override betatigt, wird der Vorschub automatisch angepal3t.
e Der Drehknopf fir den Vorschub-Override ist nicht aktiv.

Eingaben

e SICHERHEITS-ABSTAND ®:
Abstand zwischen Werkzeugspitze (Start-Position) und
Werkstlck- Oberflache.

o BOHRTIEFE ®:
Abstand zwischen Werkstiick-Oberflache (Gewindebeginn)
und Gewindeende.
Das Vorzeichen der Bohrtiefe legt die Arbeitsrichtung fest
(- entspricht negative Werkzeugachsen-Richtung). —@ Ol

e GEWINDESTEIGUNG ©: X
Das Vorzeichen legt Rechts- und Linksgewinde fest: i ®)
+ = Rechtsgewinde (

= Linksgewinde

©

N

Abb.8.3:  Eingaben fir Zyklus GEWINDE-
BOHREN ohne Ausgleichsfutter
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

GEWINDESCHNEIDEN (Zyklus 18)

r

t

Maschine und TNC missen vom Maschinen-Hersteller flir das Gewindeschneiden vorbereitet sein.

Zyklus-Ablauf

Zyklus 18 GEWINDESCHNEIDEN fahrt das Werkzeug mit geregelter
Spindel von der aktuellen Position mit der aktiven Drehzahl auf die
eingegebene Tiefe. Am Bohrungsgrund erfolgt ein Spindel-Stop. An- und
Wegfahrbewegungen missen Sie separat — am besten in einem
Hersteller-Zyklus — eingeben. |hr Maschinen-Hersteller erteilt Ihnen
hierzu nahere Informationen.

Eingaben:

e BOHRTIEFE® :
Abstand zwischen aktueller Werkzeug-Position und Gewindeende.
Das Vorzeichen der Bohrtiefe legt die Arbeitsrichtung fest
(- entspricht negative Werkzeugachsen-Richtung).

e GEWINDESTEIGUNG® :
Das Vorzeichen legt Rechts- und Linksgewinde fest:
+ Rechtsgewinde (M3 bei negativer BOHRTIEFE)
- Linksgewinde (M4 bei negativer BOHRTIEFE)

Z |

LIS

[—
T

Abb. 8.4:

Eingaben fir Zyklus GEWINDE-
SCHNEIDEN

e Die TNC berechnet den Vorschub in Abhangigkeit von der Drehzahl. Wird wéhrend des Gewindeschneidens
der Drehknopf fir den Drehzahl-Override betatigt, wird der Vorschub automatisch angepal3t.

e Der Drehknopf fir den Vorschub-Override ist nicht aktiv.

e Die TNC schaltet die Spindel automatisch Ein und Aus. Vor dem Zyklus-Aufruf M3/M4 nicht programmieren.

8-10
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Gewindeschneiden mit Gewindemeif3el

Gewinde M12 in einer Durchgangsbohrung
von unten nach oben schneiden.

Koordinaten der Gewindebohrungen:

X =20 mm Y = 20 mm

X =70 mm Y = 70 mm
Werkstickdicke: 20 mm
Steigung p: 1.75 mm
Drehzahl: 100 U/min
Sicherheits-Abstand oben: 5 mm
Sicherheits-Abstand unten: 5 mm

ZA

70
20

BEGIN PGM C18 MM
BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+6

TOOL CALL 1 Z S100

L Z+50 RO FMAX

CYCL DEF 18.0 GEWINDESCHNEIDEN
CYCL DEF 18.1 TIEFE +30
CYCL DEF 18.2 STEIG -1.75
L X+20 Y+20 RO FMAX
CALL LBL 1
L X+70 Y+70 RO FMAX
CALL LBL 1
L Z+100 RO F MAX M2
LBL 1

CYCL DEF 13.0 ORIENTIERUNG
CYCL DEF 13.1 WINKEL +0

OCoOoONOOOTP~PWN-—-O
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L IX-2 RO F 1000

18 L Z+5 R0 F MAX

LZ-30 RO F 1000 .....ccocooiiiiiiiiiiiiiiciicee
L IX+2
CYCL CALL
LBLO
END PGM C18 MM

Zyklus GEWINDESCHNEIDEN im Bearbeitungsprogramm

Gewindetiefe, positive Richtung

Gewindesteigung, — da Arbeitsrichtung von unten nach oben
1. Bohrung in der Ebene anfahren

Unterprogramm rufen

2. Bohrung in der Ebene anfahren

Unterprogramm rufen

Ende Hauptprogramm

Spindel orientieren auf 0° (dadurch wiederholtes Schneiden
maglich)

Werkzeug in der Ebene versetzen, fur kollisionsfreies
Eintauchen (abhéngig vom Kerndurchmesser)
Vorpositionieren im Eilgang in der Werkzeug-Achse auf
Sicherheits-Abstand Gber Werkstlck

Vorpositionieren im Eilvorschub in der Werkzeug-Achse auf
Startpunkt unten

Werkzeug in der Ebene wieder auf Bohrungs-Mitte stellen
Zyklus rufen

Unterprogramm-Ende

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

NUTENFRAESEN (Zyklus 3)

Zyklus-Ablauf

Schruppvorgang:

e Das Werkzeug sticht von der Start-Position aus
um das Aufmald versetzt in das Werkstlck ein
und frast in Langsrichtung der Nut

e Das Aufmal’ ergibt sich aus: (Nutbreite —
Werkzeug Durchmesser) / 2

e Am Ende der Nut erfolgt eine Tiefenzustellung
und das Werkzeug fréast in Gegenrichtung.
Diese Schritte wiederholen sich, bis die

programmierte Frastiefe erreicht ist
D
Schlichtvorgang:

e Am Frasgrund wird das Werkzeug auf einer Abb.85:  Zyklus-Ablauf NUTENFRAESEN
Kreisbahn tangential an die Aufdenkontur
geflhrt. Danach wird die Kontur im Gleichlauf
(bei M3) abgefahren
e Abschlieflend verfahrt das Werkzeug im Eilgang
auf den Sicherheits-Abstand zurick.
Bei einer ungeraden Anzahl von Zustellungen
verfahrt das Werkzeug im Sicherheitsabstand
zur Start-Position

Voraussetzungen

Der Zyklus erfordert einen Fraser mit einem Stirnzahn Uber Mitte
schneidend (DIN 844). Der Fraserdurchmesser darf nicht grofier

als die Nutbreite und nicht kleiner als die Hélfte der Nutbreite sein.

Die Nut muf3 parallel zu einer Achse des aktuellen Koordinatensystems
liegen.

@%
Eingaben ©u
* SICHERHEITS-ABSTAND @ i

* FRAESTIEFE (g): Tiefe der Nut
Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest
(— entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).

e ZUSTELL-TIEFE ©

e VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG:

Verfahrgeschvvindigkeit. des Werkzeugs beim Einstechen Abb.8.6:  Zustellungen und Abstande far
* 1. SEITEN-LAENGE ©: den Zyklus NUTENFRAESEN
Lange der Nut, 1. Schnittrichtung durch Vorzeichen festlegen
e 2. SEITEN-LAENGE ©):
Breite der Nut
e VORSCHUB F:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs in der Bearbeitungsebene

Startpunkt

Das Werkzeug muf beim Zyklus-Aufruf mit Radiuskorrektur RO auf
folgender Position stehen: o::> )@

e |n der Werkzeug-Achse im Sicherheits-Abstand Uber der Werkstilck-
Oberflache

e |n der Bearbeitungsebene in der Mitte der Nut (2. Seitenldnge) und
um den Werkzeug-Radius versetzt in der Nut.

Abb.8.7:  Seitenldngen der Nut

8-12 @ TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425



8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Nuten frasen

-

Eine waagrecht liegende Nut mit Ldnge 50 mm

und Breite 10 mm sowie eine senkrechte Nut mit Y

Lédnge 80 mm und Breite 10 mm frésen. 4

Fir die Startposition wird der Werkzeugradius in 100

Léngsrichtung der Nut beriicksichtigt. 4

Startposition Nut (@: 90 % 7\

X = 76 mm Y = 15 mm —»10 |«

Startposition Nut (2):

X = 20 mm Y = 14 mm %

NUTTIEFE: 15 mm

Sicherheits-Abstande: 2 mm |

Frastiefen: 15 mm |

Zustell-Tiefen: 5 mm |

Vorschub Tiefenzustellung: 80 mm/min ' ‘ @

@ @) @ \1/ (10 «<<——o)

Nut-Lange 50 mm 80 mm 10% 1

Richtung 1. Schnitt - + 74 >
N/ v

Nut-Breiten: 10 mm > > > = X

' 15 30 80 100

Vorschub: 120 mm/min

Zyklus NUTENFRAESEN im Bearbeitungsprogramm

0 BEGIN PGM NUTEN MM

1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

2 BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

3 TOOL DEF 1 L+0 R+4

4 TOOL CALL 1 Z S1000

5 CYCL DEF 3.0 NUTENFRAESEN ........ccooviinnn. Nut parallel zur X-Achse

6 CYCLDEF3.1ABST =2t Sicherheits-Abstand

7 CYCLDEF32TIEFE =15 i, Frastiefe

8 CYCLDEF 3.3ZUSTLG-5F80 ..cccceevivvieiiirennn. Zustell-Tiefe, Vorschub Tiefenzustellung

9 CYCLDEF 3.4 X-B0 .ocooiiiiiiiiiiiiiiceeee Lange der Nut und erste Schnittrichtung (=)

10 CYCLDEF 35 Y410 oo, Breite der Nut

11 CYCLDEF3.6F120 .o Vorschub

12 L Z+100 RO F MAX M6

13 LX476 Y+1I5 F MAX M3 ... Anfahren der Startposition, Spindel ein

14 LZ+2 F1000 M9O9 ..ot Vorpositionierung in Z, Zyklus-Aufruf

15 CYCL DEF 3.0 NUTENFRAESEN ...........coveen. Nut parallel zur Y-Achse

16 CYCL DEF 3.1 ABST +2 oeiiiiiiiiieeeieeee Sicherheits-Abstand

17 CYCLDEF3.2TIEFE =15 ..o Frastiefe

18 CYCL DEF 3.3 ZUSTLG +5F80 ....ccvvveeeeeenn. Zustell-Tiefe, Vorschub Tiefenzustellung

19 CYCLDEF 34 Y480 ..o, Lange der Nut und erste Schnittrichtung (+)

20 CYCLDEF 3.5 X410 iiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee Breite der Nut

21 CYCLDEF 3B F120 oo Vorschub

22 LX+20Y+T4 F MAX i Startposition anfahren

23 CYCL CALL weiiiiiiieee e Zyklus aufrufen

24 L Z+100 F MAX M2

25 END PGM NUTEN MM
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8

Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

TASCHENFRAESEN (Zyklus 4)

Zyklus-Ablauf

Beim Schrupp-Zyklus Rechtecktasche

e sticht das Werkzeug an der Startposition (Taschenmitte) in das
Werkstlck ein

e beschreibt das Werkzeug anschlieRend mit dem eingegebenen
Vorschub die dargestellte Bahn (siehe Abb. 8.9)

Der Fraser beginnt mit der positiven Achsrichtung der ldngeren Seite. Bei
quadratischen Taschen beginnt der Fraser in positiver Y-Richtung.
Am Ende wird das Werkzeug auf die Start-Position zurlickgezogen.

Voraussetzungen/Einschrankungen

Der Zyklus erfordert einen Fraser mit einem Stirnzahn Uber Mitte schnei-
dend (DIN 844), oder Vorbohren in der Taschenmitte.

Die Seiten der Tasche liegen parallel zu den Achsen des
Koordinatensystems.

Eingaben

e SICHERHEITS-ABSTAND @
e FRAESTIEFE
Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest
(- entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).
e ZUSTELL-TIEFE ©
e VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen.
e 1. SEITEN-LAENGE @):
Lange der Tasche, parallel zur ersten Hauptachse der
Bearbeitungsebene.
e 2. SEITEN-LAENGE @):
Breite der Tasche
Die Vorzeichen der Seitenlangen sind stets positiv
e VORSCHUB F:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs in der Bearbeitungsebene.
e DREHUNG IM UHRZEIGERSINN: DR-
DR + : Gleichlauf-Frasen bei M3
DR - : Gegenlauf-Frasen bei M3
¢ RUNDUNGS-RADIUS:
RADIUS fur die Taschenecken.
Fir RADIUS = 0 ist der RUNDUNGS-RADIUS gleich dem Werkzeug-
Radius.

Berechnungen

Seitliche Zustellung k

k = KR

K:  Uberlappungs-Faktor, vom Maschinen-Hersteller festgelegt
R:  Radius des Frésers

Aufgrund der verwendeten Ausrdumstrategie muld fir die 2. Seiten-
lange folgende Bedingung erflllt sein:
2. SEITENLANGE>[(2.RUNDUNGS-RADIUS)+Seitliche Zustellung ki

Startpunkt

Das Werkzeug muf beim Zyklus-Aufruf mit Radiuskorrektur RO auf
folgender Position stehen:

e In der Werkzeug-Achse im Sicherheits-Abstand Uber der Werkstick-
Oberflache
e |n der Bearbeitungsebene in der Mitte der Tasche

)

©)

¢
5

Abb.8.8:  Zustellungen und Abstédnde beim
Zyklus TASCHENFRAESEN

&

Abb.8.9:  Seitenlangen der Tasche

>

Abb.8.10: Werkzeug-Bahn beim Ausrdumen

8-14
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Rechtecktasche frasen

-

Koordinaten der Taschenmitte:
X = 60 mm Y = 35 mm YA
Sicherheits-Abstand: 2 mm
Frastiefe: 10 mm
Zustell-Tiefe: 4 mm 55 7 >\
&
Vorschub Tiefenstellung: 80 mm/min
1. Seitenlénge: 80 mm 40
2. Seitenlange: 40 mm
Frasvorschub: 100 mm/min 15 \ )
Umlaufsinn der Fraserbahn: +
A\ >
N >
< 80 > X
20 100
Zyklus TASCHENFRAESEN im Bearbeitungsprogramm
0 BEGIN PGM TASCHE MM
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
2  BLK FORM 0.2 X+110 Y4100 Z+0.......ccoevernnnnn. Achtung: BLK FORM geédndert!
3 TOOL DEF 1 L+0 R+5
4  TOOL CALL 1 Z S1000
5 CYCL DEF 4.0 TASCHENFRAESEN
6 CYCLDEF4.1ABST 42 oo Sicherheits-Abstand
7 CYCLDEFA42TIEFE =10 oo Frastiefe
8 CYCLDEF4.3ZUSTLG +4F80 ..ccoeeevvviiiienn, Zustell-Tiefe und Vorschub Tiefenzustellung
9  CYCLDEF 4.4 X480 .iiiiiiiiiiiiiiiieieiee 1. Seitenlange der Tasche
10 CYCLDEF A5 Y440 .o, 2. Seitenldnge der Tasche
11 CYCL DEF 4.6 F100 DR+RADIUS O......coevvvnnnnn Vorschub und Drehsinn der Fraserbahn
12 L Z+100 RO F MAX M6
13 LX460 Y+35 F MAX M3 ..o, Vorpositionieren in X, Y (Taschenmitte), Spindel ein
14 LZ+2FMAX i Vorpositionieren in Z
15 CYCL CALL oo Zyklus-Aufruf
16 L Z+100 F MAX M2
17 END PGM TASCHE MM
TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 8-15




8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

KREISTASCHE (Zyklus 5)
Zyklus-Ablauf

Beim Schrupp-Zyklus Kreistasche sticht das Werkzeug aus der Start-
position (Taschenmitte) in das Werkstlck ein

Danach beschreibt es eine spiralférmige Bahn mit dem eingegebenen
Vorschub (siehe Abb.). Die seitliche Zustellung erfolgt um den

Betrag k (siehe TASCHENFRASEN Zyklus 4: Berechnungen)

Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die eingegebene Frastiefe erreicht
ist

Am Ende verfahrt das Werkzeug wieder zur Start-Position

Voraussetzungen

Der Zyklus erfordert einen Fraser mit einem Stirnzahn Uber Mitte
schneidend (DIN 844) oder Vorbohren in der Taschenmitte.

Eingaben

SICHERHEITS-ABSTAND (®

FRAESTIEFE @): Tiefe der Tasche

Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest
(- entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).
ZUSTELL-TIEFE ©

VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen
KREISRADIUS ®:

Radius der Kreistasche

VORSCHUB F:

Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs in der Bearbeitungsebene
DREHUNG IM UHRZEIGERSINN: DR-

DR +: Gleichlauf-Frasen bei M3

DR - : Gegenlauf-Frasen bei M3

Startpunkt

Das Werkzeug muf beim Zyklus-Aufruf mit Radiuskorrektur RO auf
folgender Position stehen:

In der Werkzeug-Achse im Sicherheits-Abstand Uber der Werkst{ick-
Oberflache
In der Bearbeitungsebene in der Mitte der Tasche

o
.

Abb.8.11: Werkzeug-Bahn beim Ausrdumen

Abb.8.12: Abstadnde und Zustellungen beim
Zyklus KREISTASCHE

Abb.8.13: Umlaufsinn der Fraserbahn

Y
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8 Zyklen

8.2 Einfachere Bearbeitungszyklen

Ubungsbeispiel: Kreistasche frasen

Koordinaten der Taschenmitte: 7 A
X =60mm Y = 50 mm

Sicherheits-Abstand: 2 mm
Frastiefe: 12 mm
Zustell-Tiefe: 6 mm 12
Vorschub Tiefenzustellung: 80 mm/min 35
Kreis-Radius: 35 mm 50

Frasvorschub: 100 mm/min

Umlaufsinn der Fréserbahn: - / .

Zyklus KREISTASCHE in Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM KREIST MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 1 L+0 R+10

TOOL CALL 1 Z S2000

CYCL DEF 5.0 KREISTASCHE

CYCLDEF 5.1 ABST +2 oo Sicherheits-Abstand
CYCLDEFB5.2 TIEFE =12 ..o Frastiefe

CYCL DEF 5.3 ZUSTLG +6 F80 ......vvvvvvvveve Zustell-Tiefe und Tiefen-Vorschub
CYCLDEF 5.4 RADIUS 35 ...ooooiiiiiiiiii Kreis-Radius

10 CYCLDEFS55FT100DR— i Frasvorschub und Umlauf der Fraserbahn
11 L Z+100 RO F MAX M6

OCQoOoO~NOOOTA~AWN—-O

13 LZ+2 FMAX MO L, Startposition in Z, Zyklus-Aufruf
14 L Z+100 F MAX M2
15 END PGM KREIST MM

12 LX4+60 Y+50 F MAX M3 .o, Vor-Positionieren in X, Y (Taschenmitte), Spindel ein

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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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:

e Eine Gesamtkontur kann aus Uberlagerten Teilkonturen zusammen-
gesetzt werden.
Beliebige Taschen und Inseln bilden dabei die Teilkonturen.

® Die Teilkonturen werden als Unterprogramme eingegeben.

e Die TNC Uberlagert die Teilkonturen automatisch und berechnet die
Schnittpunkte, die die Teilkonturen miteinander bilden.

Zyklus 14 KONTUR enthélt die Teilkonturen-Liste (Subkontur-Liste, daher
auch der Name SL-Zyklen) und ist ein reiner Geometrie-Zyklus, in dem
keine Schnittdaten oder Zustellwerte definiert sind.

Die Bearbeitungsdaten werden in folgenden Zyklen festgelegt:

* VORBOHREN (Zyklus 15)
 AUSRAEUMEN (Zyklus 6)
 KONTURFRASEN (Zyklus 16)

Die SL-Zyklen der Gruppe Il bieten weitere, konturorientierte Bearbei-
tungsmaglichkeiten und werden im nachfolgenden Kapitel beschrieben.

In jedem Unterprogramm wird die Radiuskorrektur RL bzw. RR und der
Umlaufsinn durch die Reihenfolge der Punkte angegeben. Die TNC
erkennt aus diesen Angaben, ob eine Tasche oder Insel beschrieben ist:

e Die TNC erkennt eine Tasche, wenn die Kontur innen umlaufen wird
e und eine Insel, wenn die Kontur aufsen umlaufen wird

¢ Die Bearbeitung der SL-Kontur wird von MP 7420 festgelegt.

e \Vor dem Programmlauf wird eine grafische Simulation empfohlen. Sie zeigt, ob alle Konturen richtig definiert
wurden.

e Der Speicher fur einen SL-Zyklus ist begrenzt. So kénnen in einem SL-Zyklus z.B- 128 Geraden-Satze program-
miert werden.

¢ In den Unterprogrammen fir die Teilkonturen sind alle Koordinaten-Umrechnungen erlaubt.

¢ |n den Unterprogrammen fir die Teilkonturen werden F- und M-Worter ignoriert.

Zum Einarbeiten wird bei den nachfolgenden Bearbeitungsbeispielen
zunachst 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
Verflgung).

Die Parallelachsen missen in der Bearbeitungsebene liegen.

Eingabe

Parallelachsen werden programmiert im ersten Koordinaten-Satz (Positio-
nier-Satz, CC-Satz) des ersten Unterprogramms, das mit Zyklus 14
KONTUR aufgerufen wird.

Andere Koordinaten-Achsen, die spéater eingegeben werden, werden
nicht mehr berlcksichtigt.

8-18

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425



8 Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe |)

KONTUR (Zyklus 14)
Anwendung

In Zyklus 14 KONTUR werden die Unterprogram-
me aufgelistet, die zu einer Gesamtkontur Uberla-
gert werden.

>[o |
ml>

Eingaben

Eingegeben werden die LABEL-Nummern der
Unterprogramme. Es kénnen maximal 12 Unter-
programme aufgelistet werden.

Wirkung
Zyklus 14 ist ab seiner Definition wirksam. Abb.8.14: Beispiel einer SL-Kontur: A, B = Taschen; C, D = Inseln
Beispiel:

TOOL DEF 3 L+0 R+3,5

TOOL CALL 3 Z S1500 ..oiiiiiiiiiiieiiieeiee e Bearbeitungsebene senkrecht zur Z-Achse

CYCL DEF 14.0 KONTUR
CYCL DEF 14.1 KONTURLABEL 1/2/3

L Z+100 RO FMAX M2

LB T Erstes Konturlabel zu Zyklus 14 KONTUR

LX+0 Y+10 RRF150 M3 ..o Bearbeitung in der X/Y-Ebene
L X+20 Y+10

CC X+50 Y+50
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Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

AUSRAEUMEN (Zyklus 6)

Zyklus-Ablauf

Zyklus 6 bestimmt die Schnittfiihrung und -Aufteilung.

e Das Werkzeug wird in der Werkzeugachse Uber den ersten Einstich-
punkt positioniert; dabei wird das Schlicht-Aufmal$ berlcksichtigt.

e Danach sticht das Werkzeug mit dem Vorschub fir die
Tiefenzustellung ein.

Kontur umfrasen:

e Das Werkzeug frast mit dem eingegebenen Vorschub die erste
Teilkontur; dabei wird das Schlichtaufmal} berlicksichtigt.
e Am Einstichpunkt wird um die nachste Zustell-Tiefe zugestellt.

Dieser Vorgang wird wiederholt, bis die eingegebene Frastiefe erreicht
ist.

e \Weitere Teilkonturen werden ebenso gefrast

Tasche ausraumen:

e Nach dem Umfrasen wird die Tasche ausgerdaumt. Die seitliche
Zustellung entspricht dem Werkzeug-Radius.
Inseln werden Ubersprungen.

¢ \Wenn noétig, wird die Tasche mit mehreren Tiefen-Zustellungen
ausgeraumt.

e Beim Beenden des Zyklus wird das Werkzeug in der Werkzeug-Achse
auf den Sicherheitsabstand und in der Bearbeitungsebene auf den
Startpunkt zurlckgefahren.

Voraussetzung

Der Zyklus verlangt einen Fraser mit einem Stirnzahn tber Mitte
schneidend (DIN 844), wenn nicht vorgebohrt wird oder Konturen
bei der Bearbeitung Ubersprungen werden.

Eingaben

¢ SICHERHEITS-ABSTAND @
e FRAESTIEFE
Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest
(— entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).
e ZUSTELL-TIEFE ©
e VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen
e SCHLICHT-AUFMASS ©):
Aufmal’ in der Bearbeitungsebene (positiver Zahlenwert)
¢ AUSRAEUM-WINKEL @):
Richtung des Vorschubs fir die Ausraumbewegung.
Der Ausraumwinkel bezieht sich auf die Winkelbezugsachse und kann
so eingestellt werden, dal® sich moglichst lange Schnitte mit wenigen
Schnittbewegungen ergeben.
e VORSCHUB F:
Verfahrgeschwindigkeit in der Bearbeitungsebene

Mit Maschinen-Parametern kann festgelegt werden, ob

e zuerst die Kontur umfrast wird und dann ausgeraumt wird, oder
umgekehrt

e die Kontur im Gleich- oder Gegenlauf umfahren wird

e zuerst alle Taschen ausgerdumt werden und dann fir alle Zustellungen
umfrast wird (bzw. umgekehrt)

e Umfrasen und Ausrdumen fir jede Zustellung gemeinsam erfolgen

1 @0
©%

—pr—

Abb.8.15: Zustellungen und Absténde beim
Zyklus AUSRAUMEN

Abb.8.16: Werkzeug-Bahn beim Ausrdumen
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8 Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

Ubungsbeispiel: Ausraumen Rechteckinsel

Rechteckinsel mit Rundungsradius

Werkzeug: Fréaser mit einem Stirnzahn Uber
Mitte schneidend (DIN 844), Radius 5 mm

Koordinaten der Eckpunkte der Insel:

X Y
@ 70 mm 60 mm
@ 15 mm 60 mm
® 15 mm 20 mm
@ 70 mm 20 mm
Koordinaten der Eckpunkte der Hilfstasche:
X Y
® -6 mm -5 mm
@ 105 mm -5 mm
105 mm 105 mm
© -5 mm 105 mm
Startpunkt fir Bearbeitung:
® X=40 mm Y =60 mm
Sicherheits-Abstand: 2 mm
Frastiefe: 15 mm
Zustellung: 8 mm
Vorschub Tiefenzustellung: 100 mm/min
Schlichtaufmal3: 0
Ausraumwinkel: 0°
Frasvorschub: 500 mm/min

Y 9y
Y @ @ Q}
60 »6

LBL
N
20
_@ ® @. .
15 70
®

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

N

—

0 BEGIN PGM RAEUM MM

1 BLKFORM 0.1 ZX+0 Y+0 Z-20

2 BLKFORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

3 TOOL DEF 1 L+0 R+3

4 TOOL CALL 1 Z S1000

5 CYCL DEF 14.0 KONTUR

6 CYCL DEF 14.1 KONTURLABEL 2/1

7 CYCL DEF 6.0 AUSRAUEMEN ...,
8 CYCL DEF 6.1 ABST +2 TIEFE -15

9 CYCL DEF 6.2 ZUSTLG +8 F100 AUFM +0
10 CYCL DEF 6.3 WINKEL +0 F500

11 L Z+100 RO F MAX M6

12 LX+40 Y450 F MAX M3 ..o,
13 LZ+2 FMAXMO9 i,
14 L Z+100 F MAX M2

15 LBL1

16 L X+40 Y+60 RR

17 LX+15

18 RND R12

19 LY+20

20 RND R12

21 L X+70

22 RND R12

23 LY+60

24 RND R12

25 L X+40

26 LBLO

27 LBL2

28 LX-bY-5RL

29 L X+105

30 LY+105

31 LX-b

32 LY-b

33 LBLO

34 END PGM RAEUM MM

Zyklus-Definition AUSRAEUMEN

Vorpositionieren in X, Y, Spindel ein
Vorpositionieren in Z, Zyklus-Aufruf

Unterprogramm 1:

Geometrie der Insel

(Radiuskorrektur RR und Umlauf im Gegen-Uhrzeiger-
sinn: Konturelement 1 ist Insel)

Unterprogramm 2:

Geometrie der Hilfstasche:

Aufdere Begrenzung der zu bearbeitenden Flache
(Radiuskorrektur RL und Umlauf im Gegen-Uhrzei-
gersinn: Konturelement 2 ist Tasche)

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8

Zyklen

8.3

Uberlagerte Konturen

SL-Zyklen (Gruppe )

Taschen und Inseln kdnnen zu einer neuen Kontur Uberlagert werden.
Damit kann die Flache einer Tasche durch eine Uberlagerte Tasche
vergrofdert oder eine Insel verkleinert werden.

Startposition

Die Bearbeitung beginnt an der Start-Position der ersten Tasche in
Zyklus 14 KONTUR. Die Startposition sollte mdglichst weit von den
Uberlappenden Zonen entfernt sein.

Abb.8.17: Beispiele flr tberlagerte Konturen

Ubungsbeispiel: Uberlagerte Taschen

Die Bearbeitung beginnt mit dem ersten in Satz 6 genannten Kontur-
Label.
Die erste Tasche muld aufRerhalb der zweiten Tasche beginnen.

-

Innen-Bearbeitung bei Verwendung eines
Frasers mit einem Stirnzahn Uber Mitte
schneidend (DIN 844), Werkzeug-Radius 3 mm

Koordinaten der Kreismittelpunkte: Y A
@ X = 35mm Y = 50mm
X = 65 mm Y = 50mm
N of &
Kreisradien Q& Q
R = 25mm 50 @) @)
Sicherheits-Abstand: 2 mm
Frastiefe: 10 mm
Zustellung: 5 mm R\ | | -
Vorschub Tiefenzustellung: 500 mm/min
_ 9 / 35 65
Schlichtaufmaf3: 0
Ausraumwinkel: 0
Fréasvorschub: 500 mm/min

Fortsetzung nachste Seite

8-22
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8 Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM UEBERL1T MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+3

TOOL CALL 1 Z S1000

CYCL DEF 14.0 KONTUR

CYCL DEF 14.1 KONTURLABEL 1/2
CYCL DEF 6.0 AUSRAUEMEN
CYCL DEF 6.1 ABST +2 TIEFE -10

CYCL DEF 6.2 ZUSTLG +5 F500 AUFM +0
CYCL DEF 6.3 WINKEL +0 F500

L Z+100 RO F MAX M6
L X+50 Y+50 F MAX M3
L Z+2 F MAX M99
L Z+100 F MAX M2
LBL 1

OCQoOoONOOOTA~AWN—-O

LBLO
LBL 2

LBL O
END PGM UEBERL1T MM

24
25

.Liste” der Kontur-Unterprogramme
Zyklus-Definition AUSRAEUMEN

Vorpositionieren in X, Y, Spindel ein
Sicherheitshéhe Z, Zyklus-Aufruf
Freifahren, Ricksprung zum Programm-Anfang

Unterprogramme von Seite 8-23 und
Seite 8-24 werden hier eingefligt

Unterprogramme: Uberlagerte Taschen

Die Taschenelemente A und B Uberlagern sich.

Die TNC berechnet die Schnittpunkte S1 und S2 automatisch, sie

mUissen nicht programmiert werden.
Die Taschen werden als Vollkreise programmiert.

LBL 1

L X+10 Y+50 RL
CC X+35 Y+50

C X+10 Y+50 DR+
LBLO

LBL 2

L X+90 Y+50 RL
CC X+65 Y+50

C X+90 Y+50 DR+
LBLO

END PGM UEBERL1T MM

B

A Tasche links

Tasche rechts

Abb.8.18: Schnittpunkte S, und S, der
Taschen Aund B

Je nach Einstellung der TNC (Maschinen-Parameter) beginnt die Ferti-

gung mit der Bearbeitung der UmriRlinien oder mit der

Flachenbearbeitung:

Abb.8.19: Beginn mit Bearbeitung der Umrif3linien

Abb.8.20: BeginnmitFlachenbearbeitung

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8

Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

~Summen” -Flache

Beide Teilflachen (Element A und Element B)
inklusive der gemeinsam Uberdeckten Flache
sollen bearbeitet werden.

e A und B missen Taschen sein.
e Die erste Tasche (in Zyklus 14) muf$ aufderhalb
der zweiten beginnen.

15 LBL1

16 L X+10 Y+50 RL
17 CC X+35 Y+50

18 C X+10 Y+50 DR+
19 LBLO

20 LBL2

21 L X+90 Y+50 RL
22 CC X+65 Y+50

23 C X+90 Y+50 DR+
24 |BLO

.Differenz” -Flache

Flache A soll ohne den von B Uberdeckten Anteil
bearbeitet werden:

e A muld Tasche und B muf$ Insel sein.
e A muB aufderhalb B beginnen.

15 LBL1

16 L X+10 Y+50 RL
17 CC X+35 Y+50

18 C X+10 Y+50 DR+
19 LBLO

20 LBL2

21 L X+90 Y+50 RR
22 CC X+65 Y+50

23 C X+90 Y+50 DR+
24 LBLO

~Schnitt” -Flache

Die von A und B gemeinsam Uberdeckte Flache
soll bearbeitet werden.

e A und B mlssen Taschen sein.
e A muld innerhalb B beginnen.

15 LBL1

16 L X+60 Y+50 RL
17 CC X+35 Y+50

18 C X+60 Y+50 DR+
19 LBLO

20 LBL2

21 L X+90 Y+50 RL
22 CC X+65 Y+50

23 C X+90 Y+50 DR+
24 LBLO

Abb.8.21:  Uberlagerte Taschen: Summen-Flache

Abb. 8.22: Uberlagerte Taschen: Differenz-Flache

‘@

N

Abb.8.23: Uberlagerte Taschen: Schnitt-Flache

Die Unterprogramme werden vom Hauptprogramm auf Seite 8-23 verwendet.

8-24
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8 Zyklen
8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

Unterprogramme: Uberlagerte Inseln

BEGIN PGM UEBERL2 MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+2,5

TOOL CALL 1 Z S1000

CYCL DEF 14.0 KONTUR

CYCL DEF 14.1 KONTURLABEL 2/3/1
CYCL DEF 6.0 AUSRAUEMEN
CYCL DEF 6.1 ABST +2 TIEFE -10
CYCL DEF 6.2 ZUSTLG +5 F500 AUFM +0
10 CYCL DEF 6.3 WINKEL +0 F500
11 L Z+100 RO F MAX M6

12 L X+50 Y+50 F MAX M3

13 L Z+2 F MAX M99

14 L Z+100 F MAX M2

15 LBL1

16 LX+bY+5RL

17 L X+95

18 LY+95

19 LX+5

20 LY+45

21 LBLO

22 LBL2

OCoOoONOOTR~AWN—-O

26 LBLO
27 LBL3

31 LBLO
32 END PGM UEBERL2 MM

~Summen”- Flache

Element A und B inklusive der gemeinsam Uber-
deckten Flache sollen unbearbeitet bleiben:

e A und B missen Inseln sein.
e Die erste Insel mufd auRerhalb der zweiten
beginnen.

22 LBL2

23 L X+10 Y+50 RR
24 CC X+35 Y+50

25 C X+10 Y+50 DR+
26 LBLO

27 LBL3

28 L X+90 Y+50 RR
29 CC X+65 Y+50

30 C X490 Y+50 DR+

31 LBLO Abb.8.24: Uberlagerte Inseln: Summen-Fliche
32 END PGM UEBERL2 MM

@ Die Erganzungen und Unterprogramme werden ins Hauptprogramm auf Seite 8-25 eingetragen.

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 @ 8-25



8

Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

.Differenz”- Flache

Flache A soll ohne den von B Uberdeckten Anteil

unbearbeitet bleiben:

e A muld Insel und B muRR Tasche sein.

e B muR innerhalb A beginnen.

LBL 2

L X+10 Y+50 RR
CC X+35 Y+50

C X+10 Y+50 DR+
LBLO

LBL 3

L X+40 Y+50 RL
CC X+65 Y+50

C X+40 Y+50 DR+
LBLO

END PGM UEBERL2 MM

~Schnitt”- Flache

Die von A und B Uberdeckte Flache soll
unbearbeitet bleiben.

e A und B missen Inseln sein.
e A mul innerhalb B beginnen.

LBL 2

L X+60 Y+50 RR
CC X+35 Y+50

C X+60 Y+50 DR+
LBLO

LBL 3

L X+90 Y+50 RR
CC X+65 Y+50

C X+90 Y+50 DR+
LBLO

END PGM UEBERL2 MM

Abb.8.25: Uberlagerte Inseln: Differenz-Flache

Abb.8.26: Uberlagerte Inseln: Schnitt-Flache

8-26
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8 Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

Ubungsbeispiel: Uberlagerte Taschen mit Inseln

PGM UEBERL3 erweitert PGM UEBERL1T um
die innenliegenden Inseln C und D

Werkzeug: Fraser mit einem Stirnzahn Gber
Mitte schneidend (DIN 844), Radius 3 mm
Die Kontur besteht aus den Elementen

A und B, also zwei sich Uberlagernden Taschen,
C und D, also zwei Inseln,

die sich innerhalb dieser Taschen befinden.

N s

50

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM UEBERL3 MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+3

CYCL DEF 14.0 KONTUR
CYCL DEF 14.1 KONTURLABEL 1/2/3/4

CYCL DEF 6.0 AUSRAUEMEN

CYCL DEF 6.1 ABST +2 TIEFE -10

CYCL DEF 6.2 ZUSTLG +5 F100 AUFM +2
CYCL DEF 6.3 WINKEL +0 F100

10 TOOL CALL 1 Z S1000
11 L Z+100 RO F MAX M6
12 L Z+2 RO F MAX M3
13 CYCL CALL

14 L Z+100 RO F MAX M2

O©CoOo~NO” o WN—-O

15 LBL1

16 L X+10 Y+50 RL
17 CC X435 Y+50

18 C X+10 Y+50 DR+
19 LBLO

20 LBL2

21 L X+90 Y+50 RL
22 CC X+65 Y+50

23 C X+90 Y+50 DR+
24 LBLO

Fortsetzung nachste Seite

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8

Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

15

19
20

LBL 1

LBLO
LBL 2

LBLO

LBL 3

L X+27 Y+42 RL
L Y+58

L X+43

LY+42

L X+27

LBLO

LBL 4

L X+57 Y+42 RR
L X+73

L X+65 Y+58

L X+57 Y+42
LBLO

END PGM UEBERL3 MM

Abb.8.27: Umfrasen der Umrilinien

Abb.8.28: Fertiggestellte Bearbeitung

8-28
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8 Zyklen
8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

VORBOHREN (Zyklus 15)
Zyklus-Ablauf Yai

Vorbohren der Fraser-Einstichpunkte an den Startpunkten der

Teilkonturen.

Bei SL-Konturen, die aus mehreren Uberlagerten Taschen und Inseln

bestehen, wird am Startpunkt der ersten Teilkontur vorgebohrt:

e Das Werkzeug wird Uber den ersten Einstichpunkt positioniert. |;| @

e Danach wird wie beim TIEFBOHREN (Zyklus 1) gebohrt.

¢ AnschlieRend wird das Werkzeug Uber dem nachsten Einstichpunkt
positioniert und der Bohrvorgang wiederholt.

Eingaben

¢ SICHERHEITS-ABSTAND

e BOHRTIEFE wie bei Zyklus 1 Abb.8.29: Beispiel fiir Einstichpunkte beim
e ZUSTELL-TIEFE TIEFBOHREN VORBOHREN

¢ VORSCHUB F

¢ SCHLICHTAUFMASS ©
Aufmal fir das Bohren (siehe Abb. 8.29)
Die Summe aus Werkzeug-Radius und Schlicht-Aufmaf} soll bei Y
Vorbohren und Ausrdumen gleich sein.

Abb.8.30: Schlichtaufmald

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 @ 8-29



8

Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe )

KONTURFRAESEN (Zyklus 16)

Zyklus 16 KONTURFRAESEN dient zum Schlichten der Konturtasche.
Mit dem Zyklus kdnnen auch allgemeine Konturen gefrast werden.

Zyklus-Ablauf

Der Vorgang wiederholt sich, bis die eingegebene Frastiefe erreicht ist.

Das Werkzeug wird Uber den ersten Konturpunkt positioniert

Danach sticht das Werkzeug mit dem eingegebenen Vorschub bis zur

ersten Zustell-Tiefe ein

Mit der ersten Zustell-Tiefe frast das Werkzeug mit dem eingegebe-

nen Vorschub und Drehsinn die erste Kontur
Am Einstichpunkt wird das Werkzeug auf die nachste Zustell-Tiefe
zugestellt

Alle Teilkonturen werden auf diese Weise gefrast.

Voraussetzung

Der Zyklus erfordert einen Fraser mit einem Stirnzahn Uber Mitte
schneidend (DIN 844).

Eingaben

SICHERHEITS-ABSTAND @®
FRAESTIEFE
Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest
(— entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung).
ZUSTELL-TIEFE ©
VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Einstechen
DREHUNG IM UHRZEIGERSINN: DR-
Fir M3 gilt DR+ : Gleichlauf-Frasen fir Tasche und

Insel

DR- : Gegenlauf-Frasen flr Tasche und

Insel
VORSCHUB F:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs in der Bearbeitungsebene

@y

©

&
i

Abb.8.31: Zustellungen und Abstande beim
KONTURFRAESEN

Abb. 8.32: Schlichtaufmaf}

8-30
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8 Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe I)

Das folgende Schema zeigt die Anwendung der Zyklen Vorbohren,
Ausrdumen und Konturfrasen im Bearbeitungsprogramm:

1. Liste der Kontur-Unterprogramme

CYCL DEF 14.0 KONTUR
Kein Aufruf!

2. Bohren

Bohrer definieren und aufrufen
CYCL DEF 15.0 VORBOHREN
Vor-Positionieren
Zyklus-Aufruf!

3. Schruppen

Schruppfraser definieren und aufrufen
CYCL DEF 6.0 AUSRAEUMEN
Vor-Positionieren

Zyklus-Aufruf!

4. Schlichten

Schlichtfréser definieren und aufrufen
CYCL DEF 16.0 KONTURFRAESEN
Vor-Positionieren

Zyklus-Aufruf!

5. Kontur-Unterprogramme

STOP M02
Unterprogramme fir die Teilkonturen

Abb.8.33: Zyklus VORBOHREN

\E2-

Abb.8.34: ZyklusAUSRAEUMEN

2

Abb.8.356: ZyklusKONTURFRAESEN

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8 Zyklen

8.3 SL-Zyklen (Gruppe 1)

Ubungsbeispiel: Uberlagerte Taschen mit Inseln

-

Innenbearbeitung mit Vorbohren, Schruppen,
Schlichten.

PGM UEBERL4 baut auf UEBERL3 auf:

Der Hauptprogrammteil ist um die Zyklus-
Definition und -Aufrufen zum Vorbohren und
Schlichten erweitert.

Die Kontur-Unterprogramme 1 bis 4 sind
identisch zu denen aus PGM UEBERLS (siehe
S. 8-27 und 8-28) und hinter Satz 39 anzufligen.

BEGIN PGM UEBERL4 MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOLDEF 1 L40 R+2.2 oo, Bohrer

CYCL DEF 14.0 KONTUR
CYCL DEF 14.1 KONTURLABEL 1/2/3/4
CALL LBL 10

9 STOP M6

10 TOOL CALL 1 Z S 2500

11 CYCL DEF 15.0 VORBOHREN ............coooc. Vorbohren
12 CYCL DEF 15.1 ABST +2 TIEFE -10

13 CYCL DEF 15.2 ZUSTLG +5 F500 AUFM +2

14 L Z+2 RO F MAX

15 CYCL CALL M3

16 CALL LBL 10

17 STOP M6
18 TOOL CALL2Z S 1750

OO WN-—-O

20 CYCL DEF 6.1 ABST +2 TIEFE -10

21 CYCL DEF 6.2 ZUSTLG +5 F100 AUFM +2
22 CYCL DEF 6.3 WINKEL +0 F500

23 L Z+2 RO F MAX

24 CYCL CALL M3

25 CALLLBL10

26 STOP M6

27 TOOL CALL 3 Z S 2500

28 CYCL DEF 16.0 KONTURFRAESEN ................... Schlichten
29 CYCL DEF 16.1 ABST +2 TIEFE -10

30 CYCL DEF 16.2 ZUSTLG +5 F100 DR- F500

31 LZ+2 RO F MAX

32 CYCL CALL M3

33 CALLLBL10

37 LZ+100 RO F MAX
38 L X-20Y-20 RO F MAX
39 LBLO

Ab Satz 40: Unterprogramme von S. 8-27 und 8-28 anhdngen
63 END PGM UEBERL4 MM

TOOLDEF2L+0R+3 ..o, Schruppfraser
TOOLDEF3L4+0R+2,5 oo, Schlichtfraser

19 CYCL DEF 6.0 AUSRAEUMEN ..o, Schruppen

34 LZ+20 RO FMAX M2 oo, Freifahren und Ricksprung
35 LBL 10
36 TOOL CALLOZ ..o Werkzeugwechsel

Y
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8 Zyklen

8.4 SL-Zyklen (Gruppe ll)

Die SL-Zyklen der Gruppe Il bieten die Moglichkeit, komplexe
zusammengesetzte Konturen konturorientiert zu bearbeiten, um
eine besonders hohe Oberflachenglte zu erhalten.

Unterschiede zu den Zyklen der Gruppe I:

Die TNC positioniert vor dem Zyklus automatisch auf den Sicherheits-
Abstand.

jedes Tiefen-Niveau wird ohne Werkzeug-Abheben gefrast; Inseln
werden seitlich umfahren.

Der Radius von ,,Innen-Ecken” ist programmierbar — das Werkzeug
bleibt nicht stehen, Freischneide-Markierungen werden verhindert
(gilt fir dauRerste Bahn beim Rdumen und Seiten-Schlichten).

Beim Seiten-Schlichten wird die Kontur auf einer tangentialen Kreis-
bahn angefahren.

Beim Tiefen-Schlichten wird das Werkzeug ebenfalls auf einer
tangentialen Kreisbahn an das Werkstick verfahren

(z.B: Werkzeug-Achse Z; Kreisbahn in Ebene Z/X).

Die Kontur wird durchgehend im Gleichlauf bzw. Gegenlauf bearbeitet.

MP 7420 wird ersetzt durch DREHSINN Q9.

Die Malsangaben flr die Bearbeitung, wie Frastiefe, Aufmalfde und

Sicherheitsabstand werden in Zyklus 20 als KONTUR-DATEN eingegeben.

Fur die Bearbeitung stehen folgende Zyklen zur Verfligung:

VORBOHREN (Zyklus 21)
RAEUMEN (Zyklus 22)
SCHLICHTEN TIEFE (Zyklus 23)
SCHLICHTEN SEITE (Zyklus 24)

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8 Zyklen
8.4 SL-Zyklen (Gruppe Il)

KONTUR-DATEN (Zyklus 20)

Anwendung

In Zyklus 20 werden Bearbeitungsinformationen flr die Unterprogramme Z A
mit den Teilkonturen angegeben.
Diese Bearbeitungsinformationen gelten fir die Zyklen 21 bis 24.

Eingaben Y

e FRAESTIEFE Q1: <
Abstand zwischen Werkstlckoberflaéche und Taschengrund.

e BAHN-UBERLAPPUNG FAKTOR Q2:
Q2 * Werkzeug-Radius ergibt die seitliche Zustellung k.

e SCHLICHTAUFMASS SEITE Q83: i N
Schlicht-Aufmal’ in der Bearbeitungs-Ebene. 5

e SCHLICHTAUFMASS TIEFE Q4: T
Schlicht-Aufmal fir die Tiefe. —

e KOORDinate WERKSTUECK-OBERFLAECHE Q5:

Absolute Koordinate der Werkstlck-Oberfliche bezogen auf den Abb.8.36: Koordinate der Werkstiick
Werkstick-Nullpunkt. Oberflache Q5
e S|ICHERHEITS-ABSTAND Q6:

Abstand zwischen Werkzeug-Stirnflache und Werkstlick-Oberflache. Y
e SICHERE HOEHE Q7:
Absolute Hoéhe, in der keine Kollision mit dem Werkstick erfolgen A
kann (fur Zwischenpositionierung und Rickzug am Zyklus-Ende).
e INNEN-RUNDUNGSRADIUS Q8:
Verrundungs-Radius an Innen- ,Ecken”.
e DREHSINN ? UHRZEIGERSINN = -1 Q9:
Bearbeitungs-Richtung fir Taschen
im Uhrzeigersinn (Q9 = -1 Gegenlauf fir Tasche und Insel)
im Gegenuhrzeigersinn  (Q9 = +1 Gleichlauf fir Tasche und Insel).

Das Vorzeichen der Frastiefe Q1 legt die Arbeitsrichtung fest
(Vorzeichen — bei negativer Arbeitsrichtung).

Wirkung

<V

Zyklus 20 wirkt ab seiner Definition. Abb.8.37: Drehsinn Q9 und seitliche

. ) o Zustellung k
Die Bearbeitungs-Parameter konnen bei einer Programm-Unterbrechung

Uberprift und ggf. lGberschrieben werden.

Werden die SL-Zyklen in Q-Parameter-Programmen angewendet, sollten-
die Zyklus-Parameter Q1 bis Q14 nicht als Programm-Parameter benutzt
werden.

oy

Q6 Q7

=T

P

<Y

Abb.8.38: Parameter fir Abstédnde und
Zustellungen
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8 Zyklen
8.4 SL-Zyklen (Gruppe )

VORBOHREN (Zyklus 21)

Zyklus-Ablauf YA
Wie Zyklus 1 TIEFBOHREN

Anwendung

Zyklus 21 VORBOHREN berlcksichtigt flr die Einstichpunkte das
SCHLICHTAUFMASS SEITE und das SCHLICHTAUFMASS TIEFE, sowie
den Radius des Ausraum-Werkzeugs. Die Einstichpunkte sind gleichzeitig
Startpunkte flirs Rdumen.

> X
Eingaben
e ZUSTELL-TIEFE Q10: — — -
MaR, um das das Werkzeug jeweils zugestellt wird Abb.8.39: Mdglicher Einstichpunktbeim
(Vorzeichen bei negativer Arbeitsrichtung -) VORBOHREN

e VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG Q11:
Bohrvorschub in mm/min.

e AUSRAEUM-WERKZEUG NUMMER Q13:
Werkzeug-Nummer des Ausrdum-Werkzeugs

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 @ 8-3b



8

Zyklen

8.4 SL-Zyklen (Gruppe )

RAEUMEN (Zyklus 22)
Zyklus-Ablauf

Das Werkzeug uber den Einstichpunkt
positionieren.

SCHLICHTAUFMASS SEITE wird berUcksichtigt.
In der ersten Zustell-Tiefe frast das Werkzeug
mit dem Frasvorschub Q12 die Kontur von
innen nach aufden.

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 zurlickgezogen.

Eingaben

ZUSTELL-TIEFE Q10:

Malf3, 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 einem Stirnzahn Uber Mitte schnei-
dend (DIN 844).

SCHLICHTEN TIEFE (Zyklus 23)

Zyklus-Ablauf

SCHLICHTEN TIEFE lauft wie Zyklus 22 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.8.40: Werkzeug-Bahn beim RAEUMEN:
A, B =Taschen; C, D = Inseln

8-36
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8 Zyklen
8.4 SL-Zyklen (Gruppe )

SCHLICHTEN SEITE (Zyklus 24)
Zyklus-Ablauf

Das Werkzeug wird auf einer Kreisbahn tangential an die Teilkonturen
verfahren und jede Teilkontur wird separat geschlichtet.

Eingaben

e DREHSINN ? UHRZEIGERSINN = -1 Q9:
Bearbeitungsrichtung;
+1: Drehung im Gegenuhrzeigersinn
—1: Drehung im Uhrzeigersinn
e ZUSTELL-TIEFE Q10:
Mal3, um das das Werkzeug jeweils zugestellt wird.
e VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG Q11:
Eintauchvorschub
e VORSCHUB AUSRAEUMEN Q12:
Fréasvorschub
e SCHLICHTAUFMASS SEITE Q14:
Eingabemadglichkeit eines AufmalRes flir mehrmaliges Schlichten.
Der letzte Schlicht-Rest wird ausgerdumt, wenn Q14 = 0 eingegeben
wird.

Voraussetzung

e Die Summe aus SCHLICHTAUFMASS SEITE (Q14) und Schlichtwerk
zeug-Radius muf kleiner sein als die Summe aus SCHLICHTAUFMASS
SEITE (Q8,Zyklus 20) und Raumwerkzeug-Radius.

Wird Zyklus 24 abgearbeitet ohne zuvor mit Zyklus 22 ausgerdumt zu
haben, gilt oben erwahnt Berechnung ebenso; fiir den Radius des
Raum-Werkzeugs ist dann 0 einzusetzen.

Ubungsbeispiel: Rechtecktasche mit runder Insel

Die Eingabeparameter sind durch Klartext-
Kommentare gekennzeichnet. ZA

D —
\-QQ /

.\_QQ %Q @ X
~“

//

J N J

Fortsetzung nachste Seite
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Zyklen

8.4 SL-Zyklen (Gruppe )

0 NOOPrWN-—-O

16
17
18
19

20
21

BEGIN PGM SLZWEI MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+3

TOOL DEF 2 L+0 R+2,5

TOOL DEF 3 L+0 R+2,5

CYCL DEF 14.0 KONTUR

CYCL DEF 14.1 KONTURLABEL 1/2

CYCL DEF 20.0 KONTUR-DATEN

Q1 = -15 ; FRAESTIEFE

Q2 = 1 ; BAHN-UEBERLAPPUNG
Q3 = +1 ; AUFMASS SEITE

Q4 = +1 ; AUFMASS TIEFE

Qb = 0 ; KOOR. OBERFLAECHE
Q6 = +2 ; SICHERHEITS-ABST.
Q7 = 450 ; SICHERE HOEHE

Q8 = +0,1 ; RUNDUNGSRADIUS
Q9 = +1 ; DREHSINN

CALL LBL 10

TOOL CALL 1 Z S1000
CYCL DEF 21.0 VORBOHREN

Q10 = +10 ; ZUSTELL-TIEFE
Q11 = 100 ; VORSCHUB TIEFENZ.
Q13 = 2 ; AUSRAEUM-WERKZEUG

CYCL CALL M3
CALL LBL 10
TOOL CALL 2 Z S1000

CYCL DEF 22.0 RAEUMEN

Q10 = +10 ; ZUSTELL-TIEFE

Q11 = 100 ; VORSCHUB TIEFENZ.
Q12 = 500 ; VORSCHUB RAEUMEN
CYCLCALL M3 ..o
CALL LBL 10

TOOL CALL 3 Z S2000

CYCL DEF 23.0 SCHLICHTEN TIEFE

amn 80 ; VORSCHUB TIEFENZ.
Q12 250 ; VORSCHUB RAEUMEN

CYCL CALL M3
CYCL DEF 24.0 SCHLICHTEN SEITE

Q9 = +1 ; DREHSINN

Q10 = +b ; ZUSTELL-TIEFE

Q11 = 100 ; VORSCHUB TIEFENZ.
Q12 = 240 ; VORSCHUB RAEUMEN
Q14 = 0 ; AUFMASS SEITE

CYCL CALL M3
L Z+100 RO FMAX M2
LBL 10
TOOL CALLOZ

L Z+100 RO FMAX

L X-20 Y-20 FMAX M6
LBLO

LBL 1

L X+10 Y+50 RR
L Y+90

L X+90

L Y+10

L X+10

L Y+50

LBLO

LBL 2

CC X+50 Y+50

L X+35 Y+50 RL
C X+35 Y+50 DR-
LBLO

END PGM SLZWEI MM

...................................................... Werkzeug-Wechsel

...................................................... Werkzeug-Wechsel

...................................................... Werkzeug-Wechsel

} Definition Kontur-Unterprogramm-Nummern

N

Definition der fur Zyklus 21 bis 24 glltigen Parameter

>

} Zyklus-Definition VORBOHREN

Zyklus-Aufruf VORBOHREN

}Zyklus—Deﬂnition KONTURPAR. RAEUMEN

Zyklus-Aufruf KONTURPAR. RAEUMEN

} Zyklus-Definition SCHLICHTEN TIEFE

Zyklus-Aufruf SCHLICHTEN TIEFE

Zyklus-Definition SCHLICHTEN SEITE

Zyklus-Aufruf SCHLICHTEN SEITE

Unterprogramm fir Werkzeug-Wechsel

Kontur-Unterprogramm ,,Rechteck-Tasche”

Kontur-Unterprogramm ,, Kreis-Insel”

8-38
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8 Zyklen

8.4 SL-Zyklen (Gruppe )

KONTUR-ZUG (Zyklus 25)

Zyklus-Ablauf

Mit diesem Zyklus lassen sich — in Verbindung mit Zyklus 14 KONTUR -
,offene” Konturen bearbeiten: Konturbeginn und -ende fallen nicht
zusammen.

Der Zyklus 25 KONTUR-ZUG bietet gegenlber der Bearbeitung einer
offenen Kontur mit Positioniersédtzen erhebliche Vorteile:

Die TNC Uberwacht die Bearbeitung auf Hinterschneidungen und
Konturverletzungen. Kontur mit der Test-Grafik Uberprifen!

Ist der Werkzeug-Radius zu grof3, so mufR die Kontur an Innenecken
eventuell nachbearbeitet werden.

Die Bearbeitung laR3t sich durchgehend im Gleich- oder Gegenlauf
ausfuhren. Die Frasart bleibt sogar erhalten, wenn Konturen gespiegelt
werden.

Bei mehreren Zustellungen 4Rt sich das Werkzeug hin und her Abb.8.41: Beispiel fiir eine , offene Kontur”

verfahren: Die Bearbeitung geht dadurch schneller.

Aufmalle kdnnen eingegeben werden, um in mehreren Arbeitsgangen
zu schruppen und zu schlichten.

Zyklus 256 KONTUR-ZUG sollte nicht flr geschlossene Konturen verwendet werden. Bei geschlossenen Konturen

dirfen Konturbeginn und -ende nicht an einem Eckpunkt zusammenfallen.

Eingaben

FRAESTIEFE Q1:

Abstand zwischen Werkstlck-Oberflache und Konturgrund
Das Vorzeichen der Frastiefe legt die Arbeitsrichtung fest

(- entspricht negativer Werkzeugachsen-Richtung)
SCHLICHTAUFMASS SEITE Q3:

Schlichtaufmal? in der Bearbeitungsebene

KOORD. WERKSTUECK-OBERFLAECHE Q5:

Absolute Koordinate der Werkstlick-Oberflache bezogen auf den
Werksttck-Nullpunkt

SICHERE HOEHE Q7:

Absolute Hohe, in der keine Kollision zwischen Werkzeug und Werk
stlick erfolgen kann

— Werkzeug-Ruckzug-Position am Zyklus-Ende

ZUSTELL - TIEFE Q10:

Mal, um das das Werkzeug jeweils zugestellt wird
VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG Q11:

Vorschub bei Verfahrbewegungen in der Werkzeug-Achse
VORSCHUB FRAESEN Q12:

Vorschub bei Verfahrbewegungen in der Bearbeitungsebene
FRAESART ? GEGENLAUF = -1 Q15:

Gleichlauf-Frasen:  Eingabe = +1

Gegenlauf-Frasen: Eingabe = -1

Abwechselnd im Gleich- und Gegenlauf frasen bei mehreren
Zustellungen: Eingabe = 0

e \Wenn der Zyklus 25 KONTUR-ZUG eingesetzt wird, wird nur das erste Label aus Zyklus 14 KONTUR
bearbeitet.

e Direkt hinter Zyklus 25 programmierte Positionen im Kettenmale beziehen sich auf die Position des Werk-
zeugs am Zyklus-Ende

e Das Unterprogramm darf maximal 128 Konturelemente enthalten.

e Zyklus 20 KONTUR-DATEN wird nicht bendtigt.

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 @
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8 Zyklen
8.4 SL-Zyklen (Gruppe )

Beispiel:
Frasbearbeitung im Gleichlauf.
Die Eingabeparameter sind im Programm
durch Klartext-Kommentare gekennzeichnet.
YA
95
FR 75 R757
80
50 100 -~
X
Zyklus im Bearbeitungsprogramm
0 BEGIN PGM S838 MM
1 BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
2 BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z40 .....ccoevvnnnne. Rohteil-Definition
3 TOOLDEF 1TL+0OR+10 oo, Werkzeug-Definition
4  TOOL CALL T ZST750 wvviiiiiiiiiiiiiiieeeee Werkzeug-Aufruf
5  CYCL DEF 14.0 KONTUR
6 CYCL DEF 14.1 KONTURLABEL 1.......cccvvveea. Definition des Kontur-Unterprogramms
7  CYCL DEF 25.0 KONTUR-ZUG
Q1=-12 ;FRAESTIEFE
Q3=+0 ;AUFMASS SEITE
Q5=+0 ;KOOR.OBERFLAECHE
Q7=+20 ;SICHERE HOEHE
Q10=+2 ;ZUSTELL-TIEFE
Q11=100 'VORSCHUB TIEFENZ.
Q12=200 'VORSCHUB FRAESEN
Q15=+1 FRAESART oo, Festlegen der Bearbeitungs-Parameter
8 L Z+100 RO F MAX M3
9 CYCL CALL it Zyklus aufrufen
10 LZ+100 ROF MAX M2 .o Werkzeugachse freifahren, Hauptprogramm-
Ende
TT LB T Beginn des Kontur-Unterprogramms
12 LX+0VY+15RL
13 L X+5Y+20
T4 CT X4B YH75 i Zu bearbeitende Kontur beschreiben
15 LY+95
16 RND R7,5
17 L X+50
18 RND R7,5
19 L X+100 Y+80
20 LBL O oo Unterprogramm-Ende
21 END PGM S838 MM
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8 Zyklen

8.4 SL-Zyklen (Gruppe II)

ZYLINDER-MANTEL (Zyklus 27)

%' Maschine und TNC missen vom Hersteller vorbereitet sein, wenn Zyklus 27 verwendet werden soll.

Zyklus-Ablauf

Mit diesem Zyklus 1ai3t sich eine auf der Abwick-
lung definierte Kontur auf den Mantel eines
Zylinders Ubertragen.

Die Kontur wird in einem Unterprogramm beschrie-
ben, das Uber Zyklus 14 (KONTUR) festgelegt ist.

Das Unterprogramm enthalt Koordinaten in einer
Winkelachse (z.B. C-Achse) und der Achse,

die dazu parallel verlauft (z.B. Z-Achse).

Als Bahnfunktionen stehen L, CHF, CR, RND
zur Verflgung.

Die Angaben in der Winkelachse k&nnen wahl-
weise in Grad oder in mm (inch) eingegeben

werden (wird bei der Zyklus-Definition festgelegt). Abb.8.42: Kontur auf einem Zylinder-Mantel

A4

A

Abb.8.43: Abwicklungdes Zylinder-Mantels:
L = Zylinder-Durchmessers 3,14

Zyklus 27 ZYLINDER-MANTEL sollte nicht fir geschlossene Konturen verwendet werden. Bei geschlossenen
Konturen dirfen Konturbeginn und -ende nicht an einem Eckpunkt zusammenfallen.

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 @
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Zyklen

8.4 SL-Zyklen (Gruppe )

Eingaben

FRAESTIEFE Q1:

Abstand zwischen Zylinder-Mantel und Konturgrund
SCHLICHTAUFMASS SEITE Q3:

Schlichtaufmafd in der Ebene der Mantel-Abwicklung.

Das Aufmalfd wirkt in der Richtung der Radiuskorrektur
SICHERHEITS-ABSTAND Q6:

Abstand zwischen Werkzeug-Stirnflache und Zylinder-Mantelflache
ZUSTELL-TIEFE Q10:

Maf3, um das das Werkzeug jeweils zugestellt wird

VORSCHUB TIEFENZUSTELLUNG Q11:

Vorschub bei Verfahrbewegungen in der Werkzeug-Achse
VORSCHUB FRAESEN Q12:

Vorschub bei Verfahrbewegungen in der Bearbeitungsebene
ZYLINDERRADIUS Q16:

Radius des Zylinders, auf dem die Kontur bearbeitet werden soll
BEMASSUNGSART ? GRAD=0 MM/INCH=1

Koordinaten der Drehachse im Unterprogramm in Grad oder
mm(inch) programmieren

Voraussetzungen

Der Zyklus erfordert einen Fraser mit einem Stirnzahn Uber Mitte
schneidend (DIN 844)

Der Zylinder mufd mittig auf dem Drehtisch aufgespannt sein

Die Werkzeug-Achse mufd senkrecht zur Drehtisch-Achse verlaufen.

Ist dies nicht der Fall, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

8-42

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425



8 Zyklen

8.4 SL-Zyklen (Gruppe )

Beispiel:

Rechteckigen Kanal auf einer Zylinder-Mantel-
flache fertigen

Breite des Kanals 20 mm
Hoéhe des Kanals 60 mm
Tiefe 7,5mm
Zylinder-

Durchmesser 50 mm

Lange der Abwicklung = Umfang des Zylinders:
3,14+ 50 mm = 157 mm

Angaben in der Winkelachse im Kontur-Unter-
programm in mm (Q17=1)!

60

20

157

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM ZYLMAN MM

TOOL DEF 1 L+0 R+3,5

TOOL CALL 1Y S2000 DL40,5 ...ccveeiiiieine
L Y+200 RO F MAX

CYCL DEF 14.0 KONTUR

CYCL DEF 14.1 KONTURLABEL T...cccccooviirne.

aprwWN-—-O

(e}

CYCL DEF 27.0 ZYLINDER-MANTEL .................
Q1=-7,5 ;FRAESTIEFE

Q3=+0 ;AUFMASS SEITE

Q6=+2 ;SICHERHEITS-ABST.
Q10=+4 ;ZUSTELL-TIEFE

Q11=100 ;VORSCHUB TIEFENZ.
Q12=250 ;VORSCHUB FRAESEN
Q16=+25 ;RADIUS

Q17=1 ;BEMASSUNGSART

7 LC+0ROFMAXMS i
8  CYCL CALL...oooiiiii i,
9 LY+200 ROF MAX M2 ..o

10 LBL1

1T LCH40 Z+20 RL v
12 L C+50 Z+20

13 RND R7,5

14 L 1Z+60

15 RND R7,5

16 L IC-20

17 RND R7,5

18 L Z+20

19 RND R7,5

20 L C+40

21T LBL O
22 END PGM ZYLMAN MM

Werkzeug-Aufruf, Werkzeug-Achse Y

Definition Unterprogramm-Nummer, in der die

Mantel-Abwicklung beschrieben ist
Zyklus-Definition ZYLINDER-MANTEL

Vorpositionieren Rundachse
Zyklus aufrufen
Freifahren, Ende des Hauptprogramms

Start-Position C bei 40 mm

Unterprogramm-Ende

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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Zyklen

8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Mit Koordinaten-Umrechnungen kann eine einmal
programmierte Kontur an verschiedenen Stellen
des Werkstlicks mit verdnderter Lage und GroRe
ausgefuhrt werden. So 1af3t sich beispielsweise
eine Kontur

verschieben (Zyklus 7 NULLPUNKT)
spiegeln (Zyklus 8 SPIEGELN)

drehen (Zyklus 10 DREHUNG)
verkleinern oder vergrofRern (Zyklus 11
MASSFAKTOR)

Die urspriingliche Kontur — das Original — mufR als
Unterprogramm oder Programmteil gekennzeich-
net sein.

Wirksamkeit der Koordinaten-Umrechnungen

Beginn der Wirksamkeit: Eine Koordinaten-
Umrechnung wird ab ihrer Definition wirksam —
wird also nicht aufgerufen. Sie wirkt so lange, bis
sie rlickgesetzt oder neu definiert wird.

Rucksetzen einer Koordinaten-Umrechnung:

e Zyklus mit Werten flr das Grundverhalten
erneut definieren, z.B. Massfaktor 1

e Zusatzfunktionen M02, M30 oder den Satz END
PGM ausflhren (abhéangig von Maschinen-
Parametern)

e Neues Programm anwahlen

Abb.8.44: Beispiele fir Koordinaten-Umrechnungen
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8 Zyklen

8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

NULLPUNKT-Verschiebung (Zyklus 7)

Anwendung

Bearbeitungen kénnen mit der Nullpunkt-Verschiebung an beliebigen
Stellen des Werksticks wiederholt 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 Nullpunkt, der durch das Bezugspunkt-Setzen Abb.8.45:  Wirkung der Nullpunkt-
festgelegt ist. Inkrementalwerte beziehen sich auf den zuletzt glltigen Verschiebung
Nullpunkt; dieser kann bereits verschoben sein.

ZA ZA

Abb. 8.46: Nullpunkt absolut verschieben Abb. 8.47: Nullpunkt inkremental verschieben

Riicksetzen

Die Nullpunkt-Verschiebung mit den Koordinatenwerten X=0, Y=0 und
Z=0 hebt eine Nullpunkt-Verschiebung wieder auf.

@ Werden Koordinaten-Umrechnungen kombiniert, ist die Nullpunkt-Verschiebung zuerst durchzufihren.

Grafik

Wird nach einer Nullpunkt-Verschiebung eine neue BLK FORM program-
miert, kann Uber MP 7310 (siehe S.12-10) entschieden werden, ob sich
die BLK FORM auf den neuen oder alten Nullpunkt bezieht. Bei der
Bearbeitung mehrerer 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 7 A
a) bezogen auf den gesetzten Nullpunkt @
X+0/Y+0 und

b) zusatzlich bezogen auf den verschobenen
Nullpunkt (@) X+40/Y+60 ausgefuhrt werder.

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM NULLPKT MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 1 L+0 R+4

TOOL CALL 1 Z S1000

L Z+100 RO F MAX

CALL LBL T oo ohne Nullpunkt-Verschiebung
CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT

CYCL DEF 7.1 X+40

CYCL DEF 7.2 Y+60

10 CALLLBL T (oo mit Nullpunkt-Verschiebung
11 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT .....oooiiiiiiiiiii Nullpunkt-Verschiebung riicksetzen
12 CYCL DEF 7.1 X+0

13 CXCL DEF 7.2 Y+0

14 L Z+100 RO F MAX M2

15 LBL1

OCoNOOA~AWN-—-O

LBLO
END PGM NULLPKT MM
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8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Unterprogramm:

LBL 1

APPR LT X+0 Y+0 Z-5 LEN10 RL F100 M3
L Y+20

L X+25

L X+30 Y+15

LY+0

L X+0

DEP LT LEN 20

L Z+2 F MAX

LBL O

Das Unterprogramm steht bei den unterschiedlichen Umrechnungen an
folgender Stelle (NC-Satz) des Programms:

LBL 1 LBL O
Nullpunkt-Verschiebung Satz 156 Satz 27
Spiegeln, Drehung, Massfaktor ~ Satz 19 Satz 31

NULLPUNKT-Verschiebung mit Nullpunkt-Tabellen (Zyklus 7)

Anwendung

. . ZA

Nullpunkt-Tabellen werden eingesetzt bei

e héaufig wiederkehrenden Bearbeitungsgangen an verschiedenen
Werkstlck-Positionen oder

e Dbei haufiger Verwendung derselben Nullpunktverschiebung Y

Die Koordinaten-Werte aus Nullpunkt-Tabellen sind ausschlief3lich absolut
wirksam.

Innerhalb eines Programms kénnen Nullpunkte sowohl direkt in der
Zyklus-Definition programmiert werden als auch aus einer Nullpunkt-
Tabelle gerufen werden.

Eingabe

Eingegeben wird die Nummer des Nullpunktes aus der Nullpunkt-Tabelle
oder eine Q-Parameter-Nummer. Wird eine Q-Parameter-Nummer

eingegeben, aktiviert die TNC die Nullpunkt-Nummer, die im Q-Parameter ~ Abb.8.48: Beispiele fir gleichartige Null-
steht. punkt-Verschiebungen

Riicksetzen ZA

e 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. 8-45). M

Abb.8.49: Nurabsolute Nullpunkt-Verschie-
bung mit Tabelle
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8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Nullpunkt-Tabelle editieren

Die Nullpunkt-Tabelle wird in der Betriebsart PROGRAMM
EINSPEICHERN/EDITIEREN editiert:

} SELECT SHOW Nullpunkt-Tabelle anzeigen

SELECT Gewdinschte Tabellen-Datei anwahlen

4B Neuen Dateinamen eingeben, z. B TAB.D

5ELECT
<3
~
[ Tabelle editieren ]
Die Softkey-Leiste stellt zum Editieren folgende Softkey-Funktionen zur
Verfligung:
BEG IN END PAGE PAGE INSERT DELETE MEXT
TABLE TRABLE ﬂ ﬁ LINE L IME L INE
Funktion Softkey

Tabellen-Anfang wahlen BEGIN
TRBLE

Tabellen-Ende waéhlen END
TABLE

Seitenweise blattern nach oben PAGE

Seitenweise blattern nach unten PAGE

Zeile einfligen INSERT
L INE

Zeile 16schen DELETE
L INE

Eingegebene Zeile Ubernehmen und NEHT

Sprung zur nachsten Zeile L INE

@ e Neue Zeilen kdnnen nur am Tabellen-Ende eingefligt werden.
e Beim Erdffnen einer neuen Nullpunkt-Tabelle darauf achten, daR die richtigen
MafRangaben (mm/inch) ausgewéhlt werden.
¢ Nullpunkte aus der Nullpunkt-Tabelle konnen sich auf den aktuellen Bezugspunkt oder den Maschinen-Null-
punkt beziehen (abhangig von MP 7475, siehe S.12-12)
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8.5  Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Nullpunkt-Tabelle verlassen

D [ sececT

SHOL

Wahlen Sie einen anderen Datei-Typ an, z.B. Klartext-Dialog-
Programme

SELECT

“% ]

Gewdlnschtes Programm waéhlen

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

SPIEGELN (Zyklus 8)

Anwendung

Eine Bearbeitung kann in der Bearbeitungsebene
spiegelbildlich ausgefthrt werden.

Wirkung

Die Spiegelung wird ab ihrer Definition im
Programm wirksam.

Eine Spiegelung wird in der zusatzlichen Status-
Anzeige angezeigt.

e \Wird eine Achse gespiegelt, andert sich der
Umlaufsinn des Werkzeugs.
Dies gilt nicht bei Bearbeitungszyklen.

e \Werden zwei Achsen gespiegelt, bleibt der
Umlaufsinn erhalten.

Die Spiegelung hangt von der Lage des Nullpunkts
ab:

¢ Nullpunkt liegt auf der zu spiegelnden Kontur:
Das Teil wird direkt am Nullpunkt gespiegelt.

¢ Nullpunkt liegt auRerhalb der zu spiegelnden
Kontur: Das Teil verlagert sich zusatzlich

Eingabe

Eingegeben wird die Achse, die gespiegelt wird.
Die Werkzeugachse kann nicht gespiegelt werden.

Riicksetzen

SPIEGELN mit Eingabe von NO ENT auf die Dialog-
Frage setzt den Zyklus zurick.

Z A

——
\k/%ﬁ

Abb.8.50: SPIEGELN einer Kontur

Abb.8.51: Mehrfaches Spiegeln und Umlaufsinn

Abb.8.52: Nullpunkt liegt auRerhalb

der zu spiegelnden Kontur

8-560
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8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Ubungsbeispiel: Spiegeln

Eine Bearbeitung (Unterprogramm 1) soll
einmal — wie als Original programmiert — an
Position X+0/Y+0 (@und einmal an Position
X+70/Y+60 (2 in X gespiegelt (3) ausgeflhrt
werden.

Zyklus SPIEGELN im Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM SPIEGELN MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20
BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0
TOOL DEF 1 L+0 R+4

TOOL CALL 1 Z S1000

L Z+100 RO F MAX

CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT .....cccooiiiiiiiinn 1. Nullpunkt verschieben (2)
CYCL DEF 7.1 X+70

CYCL DEF 7.2 Y+60

10 CYCL DEF 8.0 SPIEGELN ......cccovviiiiiiiiii 2. Spiegeln (3)

11 CYCL DEF 8.1 X

12 CALL LBL T oo 3. Unterprogramm-Aufruf
13 CYCL DEF 8.0 SPIEGELN ......cc.ooiiiiiii Spiegeln rlicksetzen

14 CYCL DEF 8.1

15 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT ......ooooiiiiiiiiii, Nullpunkt-Verschiebung aufheben
16 CYCL DEF 7.1 X+0

17 CYCL DEF 7.2 Y+0

18 L Z+100 RO F MAX M2
19 LBL1

OCoNOOTR~AWN—-O

Das Unterprogramm ist identisch mit dem
. Unterprogramm auf Seite 8-47
LBLO
END PGM SPIEGELN MM

CALL LBL T e ungespiegelt (O); Gespiegelte Ausfiihrung: Reihenfolge

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425
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Zyklen

8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

DREHUNG (Zyklus 10)

Anwendung

Innerhalb eines Programms kann das Koordinatensystem in der
Bearbeitungsebene um den aktuellen Nullpunkt gedreht werden.

Wirkung

Die Drehung wird ab ihrer Definition im Programm wirksam. Sie missen
alle Achsen der Bearbeitungsebene verfahren, damit die Korrektur in allen
Achsen verrechnet wird. Die Drehung wirkt auch in der Betriebsart
POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE. Eine aktive Radius-Korrektur wird
vom Zyklus 10 aufgehoben und muf} somit erneut programmiert werden.
Bezugsachse flir den Drehwinkel:

e X/Y-Ebene  X-Achse
e Y/Z-Ebene  Y-Achse
e 7/X-Ebene Z-Achse

Der aktive Drehwinkel wird in der zuséatzlichen Statusanzeige angezeigt.

Eingaben

Der Drehwinkel wird in Grad (°) eingegeben.
Eingabe-Bereich: —360° bis +360° (absolut oder inkremental)

Riicksetzen

Eine Drehung wird mit dem 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 ausgefihrt]
werden.

Fortsetzung nachste Seite

8-b2
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8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Zyklus im Bearbeitungsprogramm

BEGIN PGM DREHEN MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 1 L+0 R+5

TOOL CALL 1 Z S1000

L Z+100 RO F MAX

CALL LBL T oo, Ungedrehte Ausfihrung @
CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT ...oooiiiiiiiiiicecie Gedrehte Ausfuhrung. Reihenfolge:
CYCL DEF 7.1 X+70

CYCLDEF 7.2 Y460 ..o, 1. Nullpunkt verschieben (2)

10 CYCL DEF 10.0 DREHUNG .....ocooviiiiiiiiciee 2. Drehen (3

11 CYCL DEF 10.1 ROT +35

12 CALLLBL T o 3. Unterprogramm-Aufruf

13 CYCL DEF 10.0 DREHUNG .......coooiiiiiiei Drehung riicksetzen

14 CYCL DEF 10.1 ROT O

15 CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT ..o Nullpunkt-Verschiebung aufheben
16 CYCL DEF 7.1 X+0

17 CYCL DEF 7.2 Y+0

18 L Z+100 RO F MAX M2

19 LBL1

Co~NOOOTA~,WN—-O

LBLO
END PGM DREHEN MM

Zugehoriges Unterprogramm (siehe S. 8-47) wird nach M2 programmiert.

MASSFAKTOR (Zyklus 11)

Anwendung

Innerhalb eines Programms kdnnen Konturen vergroRert oder verkleinert
werden. So lassen sich beispielsweise Schrumpf- und Aufmalf3-Faktoren
berlcksichtigen.

Wirkung

Der Massfaktor ist ab der Zyklus-Definition wirksam.
Der Massfaktor wirkt

e in der Bearbeitungsebene, oder auf alle drei Koordinatenachsen
gleichzeitig (abhéngig von MP7410)

e auf Maldangaben in Zyklen

e auch auf Parallelachsen U, V, W

Eingabe

Eingegeben wird der Faktor SCL (engl.: scaling). Die TNC multipliziert
Koordinaten und Radien mit SCL (wie in , Wirkung” beschrieben).
VergroRerung: SCL groRer als 1 bis 99,999 999

Verkleinerung:  SCL kleiner als 1 bis 0,000 001

Riicksetzen

Ein Massfaktor wird durch Zyklus MASSFAKTOR mit Faktor 1 aufgeho-
ben.

Voraussetzung

Vor der VergréRerung bzw. Verkleinerung sollte der Nullpunkt auf eine
Kante oder Ecke der Kontur verschoben werden.

@ Ein MASSFAKTOR laRt sich auch achsspezifisch eingeben (siehe Zyklus 26).

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 @ 8-563
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Zyklen

8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

Ubungsbeispiel: Massfaktor

-

Eine Kontur (Unterprogramm 1) soll einmal

— wie als Original 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 ausgefiihrt werden.

Z
Y
Y
~ 2 X
x| N W
N R
Q ax

= g

Zyklus MASSFAKTOR im Bearbeitungsprogramm

OCoOoONOOOA~AWN-—-O

BEGIN PGM GROESSEN MM

BLK FORM 0.1 Z X+0 Y+0 Z-20

BLK FORM 0.2 X+100 Y+100 Z+0

TOOL DEF 1 L+0 R+5

TOOL CALL 1 Z S1000

L Z+100 RO F MAX

CALL LBL 1 e Ausflhrung in OriginalgroRe @

CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT .....coooviiiiiiiiieeee Ausfihrung mit Massfaktor. Reihenfolge:
CYCL DEF 7.1 X+60

CYCLDEF 7.2 Y470 oot 1. Nullpunkt verschieben (2)

CYCL DEF 11.0 MASSFAKTOR ......cccovieeeien 2. Massfaktor festlegen (3)

CYCL DEF 11.1 SCL 0.8

CALL LBL 1 e 3. Unterprogramm aufrufen (Massfaktor wirkt)
CYCL DEF 11.0 MASSFAKTOR .....ccoeiviiieien Umrechnungen aufheben

CYCL DEF 11.1 SCL 1

CYCL DEF 7.0 NULLPUNKT

CYCL DEF 7.1 X+0

CYCL DEF 7.2 Y+0

L Z+100 RO F MAX M2

LBL 1

LBLO
END PGM GROESSEN MM

Zugehoriges Unterprogramm (siehe S. 8-47) wird nach M2
programmiert.

8-b4
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8.5 Zyklen zur Koordinaten-Umrechnung

MASSFAKTOR ACHSSP. (Zyklus 26)

Anwendung

Fur jede Koordinaten-Achse a3t sich ein eigener
— achsspezifischer — Massfaktor eingeben.
Zusétzlich lassen sich die Koordinaten eines
Zentrums fUr alle Massfaktoren programmieren.
Die Kontur wird vom Zentrum aus gestreckt oder
zu ihm hin gestaucht, also nicht unbedingt — wie
beim Zyklus 11 MASSFAKTOR - vom und zum
aktuellen Nullpunkt.

Beginn der Wirksamkeit

Der Zyklus ist ab seiner Definition im
Bearbeitungsprogramm wirksam.

Abb.8.53  Achsspezifischer Massfaktor, Zentrums-Koordinaten im

. Symmetriezentrum der Kontur
Eingaben

e ACHSE UND FAKTOR:
Koordinatenachse(n) und Faktor(en) der achs-
spezifischen Streckung oder Stauchung.
Der Faktor wird positiv - maximal 99,999999 -
eingeben

e ZENTRUMS-KOORDINATEN:
Zentrum der achsspezifischen Streckung oder
Stauchung

Die Koordinatenachsen werden mit Softkeys
angewahlt.

Riicksetzen

Ein Massfaktor wird durch Eingabe des Faktors 1
fir dieselbe Achse rickgesetzt.

Abb.8.54 Achsspezifische Massfaktoren, Zentrums-Koordinaten
willklrlich festgelegt

@ Koordinatenachsen mit Positionen fir Kreisbahnen dirfen nicht mit unterschiedlichen Faktoren gestreckt oder
gestaucht werden.

Beispiel:

Achsspezifische Massfaktoren in der
Bearbeitungsebene

Gegeben: Viereck (siehe Abb. 8.53)

Ecke 1: X=20 mm Y= 2,5mm
Ecke 2: X=32,5mm Y=15 mm
Ecke 3: X=20 mm Y=27,5mm
Ecke 4: X= 7,5mm Y=15 mm

e X-Achse um Faktor 1,4 strecken
e Y-Achse um Faktor 0,6 stauchen
e Zentrum bei CCX = 15 mm CCY = 20 mm

NC-Satze

CYCL DEF 26.0 MASSFAKTOR ACHSSP.
CYCL DEF 26.1 X1,4 Y0,6 CCX+15 CCY+20

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425 @ 8-65
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Zyklen

8.6

Sonstige Zyklen

VERWEILZEIT (Zyklus 9)

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 bleibende Zustande
werden dadurch nicht beeinfluf3t, wie z.B. die Drehung der Spindel.

Eingabe

Die Verweilzeit wird in Sekunden angegeben.
Eingabebereich 0 bis 30 000 s (etwa 8,3 Stunden) in 0,001 s-Schritten.

PROGRAMM-AUFRUF (Zyklus 12)

Anwendung und Wirkung

Bearbeitungs-Programme, wie z.B. spezielle Bohrzyklen, Frasen 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

e CYCL CALL (separater Satz) oder
e M99 (satzweise) oder
e MB89 (wird nach jedem Positioniersatz ausgefihrt)

aufgerufen.

Beispiel: Programm-Aufruf

Aus einem Programm soll ein Uber Zyklus-Aufruf rufbares Programm 50
gerufen werden.

Bearbeitungsprogramm

CYCL DEF 12.0 PGM CALL ©.eoeiiiiiieiiieieee Festlegung:
CYCL DEF 12.1 PGM B0 ..ot Programm 50 ist ein Zyklus”
L X+20 Y450 FMAX M99 ... Aufruf von Programm 50

8-66
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8.6 Sonstige Zyklen

SPINDEL-ORIENTIERUNG (Zyklus 13)

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

e bei Werkzeugwechsel-Systemen mit bestimmter Wechsel-Position fir
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.8.55: Spindel-Orientierung
Wird M19 ohne Zyklus-Definition ausgefihrt, so wird die Hauptspindel
auf den in Maschinenparametern festgelegten Wert ausgerichtet.

@ AuRer durch Zyklus 13 wird die Spindel-Orientierung auch Gber Maschinen-Parameter festgelegt.

Voraussetzung

Die Maschine muf fir eine Spindel-Orientierung vorgesehen sein.

Eingabe
Orientierungswinkel (bezogen auf die Winkelbezugsachse der
Arbeitsebene)

Eingabe-Bereich: 0 bis 360°.
Eingabe-Feinheit: 0,1°.
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8.6 Sonstige Zyklen

BEARBEITUNGSEBENE (Zyklus 19) (nicht bei TNC 407)

T

angepalst.

Die Funktionen zum Schwenken der Bearbeitungsebene werden vom Maschinen-Hersteller an TNC und Maschine

Die TNC unterstltzt Bearbeitungen an Werkzeugmaschinen mit
Schwenkkopfen (Werkzeug wird geschwenkt) und/oder Schwenktischen
(Werkstlck wird geschwenkt).

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

Typische Einsatzfélle fir das Schwenken der Bearbeitungsebene:

e Schréage Bohrungen
e Schrag im Raum liegende Konturen

FUr das Schwenken der Bearbeitungsebene gibt es zwei Funktionen:

e Manuelles Schwenken mit dem Softkey 3D ROT in den Betriebs-
arten MANUELL und EL. HANDRAD (siehe S. 2-9)

e Gesteuertes Schwenken, Zyklus 19 BEARBEITUNGSEBENE im
Bearbeitungsprogramm

Die TNC-Funktionen zum ,, Schwenken der Bearbeitungsebene” sind
Koordinatentransformationen. Dabei bleibt die transformierte (von der
TNC berechnete) Werkzeug-Achse immer parallel zur tatsachlichen
(entsprechend zu positionierenden) Werkzeug-Achse. Die Bearbeitungs-
Ebene steht immer senkrecht zur Richtung der Werkzeug-Achse.

Grundsatzlich unterscheidet die TNC beim Schwenken der Bearbeitungs-
ebene zwei Maschinen-Typen:

e Maschinen mit Schwenktischen
® Maschinen mit Schwenkkdpfen

Fiir Maschinen mit Schwenktischen gilt:

e Sie mlssen das Werkstiick durch entsprechende Positionierung des
Schwenktisches, z.B. mit einem L-Satz, in die gewlinschte Bearbei-
tungslage bringen

e Die Lage der transformierten Werkzeug-Achse andert sich im Bezug
auf das maschinenfeste Koordinatensystem nicht. Wenn Sie |hren
Tisch — also das Werkstlck — z.B. um 90° drehen, dreht sich das
Koordinatensystem nicht mit. Wenn Sie in der Betriebsart
MANUELLER BETRIEB die Achs-Richtungstaste Z+ driicken,
verfahrt das Werkzeug auch in die Z+-Richtung

e Die TNC berlcksichtigt fur die Berechnung des transformierten
Koordinatensystems lediglich mechanisch bedingte Versatze des
jeweiligen Schwenktisches (sogenannte ,translatorische” Anteile)

Fiar Maschinen mit Schwenkképfen gilt:

e Sie mUssen das Werkzeug durch entsprechende Positionierung des
Schwenkkopfs, z.B. mit einem L-Satz, in die gewinschte Bearbei-
tungslage bringen

e Die Lage der transformierten Werkzeug-Achse dndert sich — ebenso
wie die Lage des Werkzeugs — im Bezug auf das maschinenfeste
Koordinatensystem. Wenn Sie den Schwenkkopf lhrer Maschine
— also das Werkzeug - z.B. in der B-Achse um +90° drehen, dreht
sich das Koordinatensystem mit. \Wenn Sie in der Betriebsart
MANUELLER BETRIEB die Achs-Richtungstaste Z+ drlcken,
verfahrt das Werkzeug in die X+-Richtung des maschinenfesten
Koordinatensystems

e Die TNC berlcksichtigt fir die Berechnung des transformierten
Koordinatensystems mechanisch bedingte Versatze des jeweiligen
Schwenkkopfs (sogenannte , translatorische” Anteile) und Versatze,
die durch das Schwenken des Werkzeugs entstehen (3D Werkzeug-
Langenkorrektur)

ol

Abb. 8.56:

Werkzeug senkrecht zur ge-
schwenkten Ebene vorpositionieren

8-68
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8.6 Sonstige Zyklen

Beginn der Wirksamkeit

Zyklus 19 wirkt ab seiner Definition im Bearbeitungsprogramm.

Falls Sie die Funktion SCHWENKEN PROGRAMMLAUF in der Betriebsart
MANUELL auf AKTIV gesetzt haben (siehe S. 2-11), wird der in diesem
Meni eingetragene Winkelwert vom Zyklus 19 Uberschrieben.

Eingaben

DREHACHSE UND -WINKEL:
Geschwenkte Drehachse mit zugehdrigem Drehwinkel.
Die Drehachsen A, B und C werden dabei Uber Softkeys programmiert.

@ Die Eingabe einer Drehachse mit zugehérigem Winkel im Zyklus 19 hat keine Bewegung der Achse zur Folge. Sie
mUssen die Achse — z.B. mit einem L-Satz — auf den entsprechenden Winkel positionieren.

Riicksetzen

Zyklus erneut definieren und flr alle Zyklus-Daten ,,NO ENT" eingeben.

Drehachse positionieren

Um Bearbeitungen in einer geschwenkten Ebene auszufiihren, ist
die entsprechende Drehachse konventionell — in der Regel mit einem
L-Satz — auf den erforderlichen Winkel zu positionieren.

NC-Satze

L Z+100 RO FMAX
L X+25 Y+10 RO FMAX

L A+15 RO F1000 Drehachse positionieren

CYCL DEF 19.0 BEARBEITUNGSEBENE

CYCL DEF 19.1 A+15 Winkel fur Korrekturbe-
rechnung definieren

L Z+80 RO FMAX Korrektur aktivieren Z-Achse

L X=7.5Y-10 RO FMAX Korrektur aktivieren X/Y-
Achse

Positions-Anzeige im geschwenkten System

Die angezeigten Positionen (SOLL und IST) und die Nullpunkt-Anzeige in
der zusatzlichen Status-Anzeige beziehen sich nach Aktivierung von
Zyklus 19 auf das geschwenkte Koordinatensystem. Die angezeigte
Position stimmt direkt nach der Zyklus-Definition also ggf. nicht mehr mit
den Koordinaten der zuletzt vor Zyklus 19 programmierten Position
Uberein.

Sobald Sie eine Achse im geschwenkten System verfahren, wird auch
die Korrektur fir diese Achse wirksam. Sie missen also alle Achsen
verfahren, wenn die Korrektur in allen Achsen verrechnet werden soll.

Arbeitsraum-Uberwachung

Die TNC Uberprift im geschwekten Koordinatensystem nur die Achsen
auf Endschalter, die verfahren werden. Ggf. gibt die TNC eine Fehlermel-
dung aus.
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8.6 Sonstige Zyklen

Kombination mit anderen Koordinaten-Umrechnungszyklen

Bei der Kombination von Koordinaten-Umrechnungszyklen ist darauf zu
achten, dal® das Schwenken der Bearbeitungsebene immer um den
aktiven Nullpunkt erfolgt. Sie konnen eine Nullpunkt-Verschiebung vor
Aktivierung des Zyklus 19 durchfihren, dann verschieben Sie das , ma-
schinenfeste Koordinatensystem”. Falls Sie den Nullpunkt nach Aktivie-
rung des Zyklus 19 verschieben, verschieben Sie das , geschwenkte
Koordinatensystem™. Wichtig ist, dal3 Sie beim Ricksetzen der Zyklen die
umgekehrte Reihenfolge wie beim Definieren einhalten.

Beispiel: 1. Nullpunkt-Verschiebung aktivieren
2. Bearbeitungsebene schwenken aktivieren
3. Drehung aktivieren

Bearbeitung

1. Drehung rucksetzen
2. Bearbeitungsebene schwenken riicksetzen
3. Nullpunkt-Verschiebung ricksetzen

Automatisches Messen im geschwenkten System

Mit dem Zyklus TCH PROBE 1.0 BEZUGSEBENE (siehe S. 9-21) kénnen
Werkstlcke im geschwenkten System vermessen werden. Die Meler-
gebnisse werden in Q-Parametern gespeichert und kdnnen anschlies-
send weiterverarbeitet werden (z. B. Ausgabe auf Drucker).

8-60

TNC 407/ TNC 415 B/ TNC 425



8 Zyklen

8.6 Sonstige Zyklen

Leitfaden fiir das Arbeiten mit Zyklus 19 BEARBEITUNGSEBENE

1.)Programm-Erstellung

e \Werkzeug definieren (entfallt, wenn TOOL.T aktiv)

e \Werkzeug aufrufen

¢ \Werkzeugachse so freifahren, dal beim Schwenken keine Kollision
zwischen Werkzeug und Werkstiick (Spannmittel) erfolgen kann

¢ Drehachse(n) mit L-Satz positionieren auf entsprechenden
Winkelwert

e Ggf. Nullpunkt-Verschiebung aktivieren

e Zyklus 19 BEARBEITUNGSEBENE definieren; Winkelwerte der
Drehachsen eingeben

e Alle Hauptachsen (X, Y, Z) verfahren um die Korrektur zu aktivieren

e Bearbeitung so programmieren, als ob sie in der ungeschwenkten
Ebene ausgefihrt werden wirde.

e Zyklus 19 BEARBEITUNGSEBENE rlcksetzen; fir alle Drehachsen
NO ENT eingeben

e Ggf. Nullpunkt-Verschiebung ricksetzen

e Ggf. Drehachsen in die 0°-Stellung positionieren

2.)Werkstiick aufspannen

3.)Vorbereitungen in der Betriebsart POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE

Drehachse(n) zum Setzen des Bezugspunkts auf entsprechenden
Winkelwert positionieren. Der Winkelwert richtet sich nach der von
Ihnen gewaéhlten Bezugsflache am Werkstlck.

4.)Vorbereitungen in der Betriebsart MANUELLER BETRIEB

Funktion Bearbeitungsebene schwenken mit Softkey 3D-ROT auf
AKTIV setzen fur Betriebsart MANUELLER BETRIEB; Winkelwerte der
Drehachsen ins MenU eintragen (siehe S. 2-11).

@ Die eingetragenen Winkelwerte missen mit der Ist-Position der Drehachse(n) Ubereinstimmen, ansonsten berech-
net die TNC den Bezugspunkt falsch.

5.)Bezugspunkt-Setzen

e Manuell durch Ankratzen wie im ungeschwenkten System
(siehe S. 2-7)
e Gesteuert mit einem HEIDENHAIN 3D-Tastsystem (siehe S. 9-11)

6.)Bearbeitungsprogramm in der Betriebsart PROGRAMMLAUF SATZFOLGE starten

7.)Betriebsart MANUELLER BETRIEB

Funktion Bearbeitungsebene schwenken mit Softkey 3D-ROT auf
INAKTIV setzen. Fur alle Drehachsen Winkelwert 0° ins MenU ein-
tragen (siehe S. 2-11)
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3D-Tastsysteme

9.1 Alilgemeines zu den Tastsystemen

3D-Tastsysteme von HEIDENHAIN gibt es in verschiedenen
Ausflihrungen fir verschiedene Anwendungen. Der Einsatzbereich
erstreckt sich dabei vom automatischen Bezugspunkt-Setzen Uber die
vollautomatische Werkzeug-Vermessung bis hin zum Digitalisieren von
3D-Formen. Folgende 3D-Tastsysteme stehen zur Verflgung:

e das messende Tastsystem TM 110 zum schnellen Digitalisieren (nicht
TNC 407)

e das schaltende Tastsystem TS 120 zum kostenglnstigen Digitalisieren

e das schaltende Tastsystem TS 511 flr Maschinen mit Werkzeug-
wechsler

e das Tischtastsystem TT 110 zur Werkzeug-Vermessung

Das messende Tastsystem TM 110 (nicht TNC 407)

Das messende Tastsystem TM 110 wurde speziell fir Anwender ent-
wickelt, die haufig digitalisieren missen. Mit dem TM 110 kdnnen Sie
Digitalisier-Geschwindigkeiten bis zu 3000 mm/min erreichen.

Uber im Tastsystem integrierte inkrementale MeRsysteme wird wéhrend
des Digitalisier-Vorgangs die Position der Tastkugel relativ zur Werkzeug-
Aufnahme ermittelt. Aus den erfassten Meldwerten erzeugt die integrier-
te Digitalisier-Software der TNC unmittelbar ein Programm mit Linear-
satzen im HEIDENHAIN-Format. Dieses Programm wird Uber die Daten-
schnittstelle ausgegeben und auf einem Personal-Computer gespeichert.
Dort kénnen Sie die Digitalisierdaten mit der HEIDENHAIN-Auswertesoft-
ware SUSA weiterverarbeiten, um beispielsweise andere Werkzeugfor-
men, andere Werkzeugradien oder Positiv-/Negativ-Formen zu
verrechnen.

Darlber hinaus kénnen Sie — in Verbindung mit den Antastzyklen der
TNC - mit dem TM 110 auf einfache Weise Bezugspunkte setzen oder
Werkstlcke vermessen.

Das schaltende Tastsystem TS 120

Das schaltende Tastsystem TS 120 ist eine kostengunstige Alternative
fir Anwender, die gelegentlich digitalisieren missen. Mit dem TS 120
erreichen Sie Digitalisier-Geschwindigkeiten bis zu 300 mm/min (bei
0.5 mm Punktabstand).

Das Funktionsprinzip eines schaltenden Tastsystems beruht darauf, dafR
beim Auslenken des Taststifts ein elektrisches Schaltsignal entsteht, dal’
Uber ein Kabel zur TNC Ubertragen wird. Innerhalb von Bruchteilen einer
Sekunde speichert die TNC den Uber die Ldngenmelfisysteme der
Maschine ermittelten Positions-Istwert ab. Aus den erfassten Mef3-
werten erzeugt die integrierte Digitalisier-Software der TNC unmittelbar
ein Programm mit Linearsatzen im HEIDENHAIN-Format. Dieses Pro-
gramm wird Uber die Datenschnittstelle ausgegeben und auf einem
Personal-Computer gespeichert. Dort kénnen Sie die Digitalisierdaten mit
der HEIDENHAIN-Auswertesoftware SUSA weiterverarbeiten, um
beispielsweise andere Werkzeugformen, andere Werkzeugradien oder
Positiv-/Negativ-Formen zu verrechnen.

In Verbindung mit den Antastzyklen der TNC konnen Sie mit dem TS 120
auf einfache Weise Bezugspunkte setzen oder Werkstiicke vermessen.

Abb. 9.1

Messendes Tastsystem TM 110

Abb.9.2

Schaltendes Tastsystem TS 120

9-2
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9 3D-Tastsysteme

9.1 Allgemeines zu den Tastsystemen

Das schaltende Tastsystem TS 511

Das schaltende Tastsystem TS 511 eignet sich besonders fiir Maschinen
mit automatischem Werkzeugwechsler, da das Schaltsignal Uber eine
Infrarotstrecke zur TNC Ubertragen wird. Das Funktionsprinzip entspricht
dem des TS 120.

In Verbindung mit den Antastzyklen der TNC konnen Sie mit dem TS 511
auf einfache Weise Bezugspunkte setzen oder Werkstiicke vermessen.

Abb.9.3  Schaltendes Tastsystem TS 511

Das Tischtastsystem TT 110 zur Werkzeug-Vermessung

Das TT 110 ist ein schaltendes 3D-Tastsystem zur Werkzeug-
Vermessung und Werkzeug-Prifung. Die MelRergebnisse kdnnen im
zentralen Werkzeugspeicher eingetragen werden (abhangig von

MP 6507).

Wie bei den schaltenden Tastsystemen TS 120 und TS 511 wird das
Schaltsignal Gber einen verschleilRfreien optischen Schalter gebildet, der
sich durch hohe Zuverlassigkeit auszeichnet.

Das TT 110 wird in der Regel fest auf dem Maschinentisch installiert. Die
genaue Position im REF-System wird in der TNC Gber Maschinen-
Parameter festgelegt. Durch die robuste Bauart und die hohe Schutzart
(IP 67) ist es unempfindlich gegenlber Kihlmittel und Spanen.

Flr das TT 110 stehen in der TNC drei Zyklen zur Verfligung, mit denen

Werkzegg-Radms und -Lange mit stehender oder rotierender Spindel Abb.9.4  Schaltendes Tischtastsystem
automatisch vermessen werden. 7110

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @



9

3D-Tastsysteme

9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

f

e Die TNC mufl vom Maschinen-Hersteller fir den Einsatz eines 3D-Tastsystems vorbereitet sein.

e \Werden Messungen wahrend des Programmlaufs durchgefihrt ist darauf zu achten, daf’ die Werkzeug-Daten
(Lange, Radius, Achse) entweder aus den kalibrierten Daten oder aus dem letzten TOOL-CALL-Satz verwen-
det werden konnen (Auswahl Uber MP7411 siehe S. 12-11).

e Falls Sie abwechselnd mit einem schaltenden und einem messenden Tastsystem arbeiten, achten Sie darauf,

daf3:

— Uber MP 6200 das richtige Tastsystem gewahlt ist (siehe S. 12-4)
— das messende und das schaltende Tastsystem nie gleichzeitig an der Steuerung angeschlossen sind.
Die TNC kann nicht feststellen, welches Tastsystem tatsachlich in der Spindel eingesetzt ist.

Das 3D-Tastsystem verfahrt in den Antastfunktionen nach Drlcken der
externen START-Taste. Der Maschinen-Hersteller legt den Vorschub F
fest, mit dem es auf das Werkstlck zufahrt (MP6120). Wenn das 3D-

Tastsystem das Werkstlck berihrt,

e sendet es ein Signal an die TNC:
die Koordinaten der angetasteten Position werden gespeichert

e stoppt das 3D-Tastsystem

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

vorgangs zurlick

Wird innerhalb des in MP6130 (TS 120/TS 511), bzw. MP 6330 (TM 110),

festgelegten Wegs der Taststift nicht ausgelenkt, gibt die TNC eine
entsprechende Fehlermeldung aus.

Antastfunktionen wahlen

Fmax

Abb. 9.5:

Vorschiibe beim Antasten

©

MANUELLER BETRIEB

oder

@ )»

EL. HANDRAD

TOUCH
PROBE

Antastfunktionen wahlen

N

Wenn Sie mit dem TS 120 oder TS 511 arbeiten, erhalten Sie folgende

Softkey-Leiste:

END

Wenn Sie mit dem TM 110 arbeiten, erhalten Sie folgende Softkey-

Leiste:

30 CAL

CAL L
i

PROBING

|Q ROT

PROB ING

PROB ING

Pl |

I:lF"US

PROBING

(Yoo

END

94
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9 3D-Tastsysteme

9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

TS 120/TS 511 kalibrieren

Das Tastsystem ist zu kalibrieren bei

Inbetriebnahme
Taststift-Bruch
Taststift-WWechsel

Beim Kalibrieren ermittelt die TNC die ,,wirksame” Lange des Taststifts
und den ,, wirksamen" Radius der Tastkugel. Zum Kalibrieren des 3D-
Tastsystems wird ein Einstellring mit bekannter Hohe und bekanntem
Innenradius auf dem Maschinentisch aufgespannt.

Anderung des Antastvorschubs
Unregelmaligkeiten, beispielsweise infolge Erwdrmung der Maschine

Kalibrieren der wirksamen Lange

Vorbereitung:

Bezugspunkt in der Zustellachse so setzen, daf fir den

Maschinentisch gilt: Z=0.

ZA

Abb.9.6:  Kalibrierung der Tastsystem-Lange

CAL L Kalibrier-Funktion fir die Tastsystem-Lange wahlen
——
~~

MANUELLER BETRIEB 7+ Z-

WERKZEUG-ACHSE = Y/

z.B.

Falls nétig: Werkzeugachse eingeben, z.B. Z
BEZUGSPUNKT waéhlen

Hohe des Einstellrings eingeben, z.B. 5 mm

z.B.
o

N

Tastsystem dicht Uber die Oberflache des Einstellrings verfahren

{

Falls notig: Angezeigte Verfahrrichtung éndern

© ¢

3D-Tastsystem tastet Oberflache des Einstellrings an

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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9 3D-Tastsysteme

9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

Kalibrieren des wirksamen Radius

Vorbereitung:

Tastkopf in die Bohrung des Einstellrings positionieren ZA

Tastsystem-Mittenversatz ausgleichen

Die Tastsystem-Achse fallt normalerweise nicht genau mit der Spindel-
achse zusammen. Der Versatz zwischen Tastsystem-Achse und Spindel-
achse wird mit dieser Kalibrier-Funktion erfa3t und automatisch rechne-

risch ausgeglichen.

Bei dieser Funktion wird das 3D-Tastsystem um 180° gedreht. Die

Y
—v

Drehung wird durch eine Zusatz-Funktion ausgeldst, die der Maschinen- /\\/

Hersteller im Maschinen-Parameter MP6160 festgelegt.

Die Messung fur den Tastsystem-Mittenversatz wird nach dem Kalibrie- X

ren des wirksamen Tastkugelradius durchgefihrt. Abb.9.7:  Kalibrierung des Tastsystem-Radius

und Bestimmung des Mitten-
versatzes

CAL R Kalibrier-Funktion fir den Tastkugel-Radius und den Tastsystem-
Mittenversatz wéhlen
) .
MANUELLER BETRIEB
X+ X- Y+ Y-
WERKZEUG-ACHSE =
RADIUS EINSTELLRING = 0

4x

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

(O 4

1867

END

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

4x

Ol

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

R

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407




9 3D-Tastsysteme

9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

Kalibrierwerte anzeigen MANUELLER BETRIEB PROGRANH

Die wirksame Lange, der wirksame Radius und der
Betrag des Tastsystem-Mittenversatzes werden in
der TNC gespeichert und bei spateren Einsatzen
des 3D-Tastsystems bertcksichtigt.
Die gespeicherten Werte werden durch Driicken

; . ; WIRKSAMER KUGELRADIUS =4,B126
von CAL L und CAL R am Bildschirm angezelgt. WIRKSAME LAENGE =+12,7836

EINSPE ICHERM

X+ Y+ Y-

WERKZEUG-ACHSE =H
RADIUS EINSTELLRING =18

TASTKUGEL-MITTENVERSATZ =X=+8,08125
TASTKUGEL-MITTENVERSATZ =Y=+6,1457

IST [ X} +12,759 Y -5,378@
4 +185,000 u +45,08081
v -230,987

T [F I M 5/9

Abb.9.8:  Men fur Tastsystem-Radius und Mittenversatz

TM 110 kalibrieren

g

¢ \Wenn die TNC die Fehlermeldung TASTSTIFT AUSGELENKT anzeigt, wahlen Sie das Meni zum 3D-Kalibrieren
an und betatigen dort den Softkey RESET 3D. )

e Das messende Tastsystem ist nach jeder Strom-Unterbrechung und nach jeder Anderung der Tastsystem-
Maschinenparameter zu kalibrieren.

e Das Kalinrieren der wirksamen Lange erfolgt wie beim TS 120/TS 511. Zusatzlich ist der Werkzeug-Radius R2
(Eckenradius) einzugeben.

o Mit MP6321 (siehe S. 12-5) legen Sie fest, ob die TNC das messende Tastsystem mit oder ohne Umschlag-
messung kalibriert.

Zum Kalibrieren steht ein 3D-Kalibrierzyklus zur Verfiigung, mit dem ein
zum Lieferumfang gehdérendes Ringnormal vollautomatisch vermessen
wird. Das Ringnormal wird mit Spannpratzen auf dem Maschinentisch

befestigt.

Die TNC berechnet aus den beim Kalibrieren gewonnenen MelRwerten
die Federkonstanten des Tastsystems, die Durchbiegung des Taststifts
und den Taststift-Mittenversatz. Diese Werte werden am Ende des
Kalibriervorgangs automatisch ins Eingabemen( eingetragen.

( Tastsystem ungefahr in die Mitte des Ringnormals vorpositionieren und auf 180° stellen

N

30 CAL 3D-Kalibrierzyklus wéhlen

N

MANUELLER BETRIEB
TASTSYSTEM AUF 180 GRAD DREHEN

TASTERRADIUS 1 =
TASTERRADIUS 2 =
DURCHMESSER EINSTELLRING =

. 8

Taststiftradius 1, Taststiftradius 2 und Durchmesser des Einstellrings (ist auf dem Ringnormal eingraviert) eingeben.
Taststiftradius 2 gleich Taststiftradius 1 eingeben, wenn Sie einen kugelférmigen Taststift verwenden,
Taststiftradius 2 ungleich Taststiftradius 1 eingeben, wenn Sie einen Taststift mit Eckenradius verwenden

Kalibriervorgang starten. Das Tastsystem vermif3t das Ringnormal
nach einem fest programmierten Schema

O 4

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 9-7
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3D-Tastsysteme

9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

MANUELLER BETRIEB
TASTSYSTEM AUF 0 GRAD DREHEN

Tastsystem manuell auf 0 Grad drehen

starten. Das Tastsystem vermif3t das Ringnormal nochmals nach

~
@ Kalibriervorgang zur Bestimmung des Taststift-Mittenversatzes
einem fest programmierten Schema

Kalibrierwerte anzeigen

Die Korrekturfaktoren und die Kraftverhaltnisse
werden in der TNC gespeichert und bei spateren
Einsdtzen des TM 110 berlcksichtigt.

Die gespeicherten Werte werden durch Driicken
des Softkeys 3D CAL am Bildschirm angezeigt.

MANUELLER BETRIEB i,
TASTSYSTEM AUF 188 GRAD DREHEN

TASTERRADIUS 1 =N
TASTERRADIUS 2 =3

DURCHMESSER EINSTELLRING =50,0808
KORREKTURFAKTOR X:1
KORREKTURFAKTOR Y:1,49398
KORREKTURFAKTOR Z:1
KRAFTVERHAELTNIS FX/FZ2:1
KRAFTVERHAELTNIS FY/FZ2:8

IsT W +132,6878 Y  +12,5600
Z +160,2560 B  +30,0000
C +90,0808
T F I M 5/9
RESET
1| END

Abb.9.9:  Menl fir Tastsystem-Radius und Mittenversatz

9-8
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9 3D-Tastsysteme

9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

Werkstiick-Schieflage kompensieren

Eine schiefe Werkstlick-Aufspannung kompensiert ‘ A

die TNC rechnerisch durch eine ,, Grunddrehung”.
Dazu wird der DREHWINKEL auf den Winkel
gesetzt, den eine Werkstickflache mit der Winkel-
bezugsachse (siehe S. 1-13) der Bearbeitungsebe-

ne einschlieRen soll.

Abb.9.10: Grunddrehung eines Werkstlcks, Antastschritte zur
Kompensation (rechts); gestrichelt die Soll-Lage;
PA wird kompensiert

@ e Antastrichtung zum Messen der Werkstlck-Schieflage immer senkrecht zur Winkelbezugsachse wahlen
e Damit die Grunddrehung im Programmlauf richtig verrechnet wird, sind im ersten Verfahrsatz beide
Koordinaten der Bearbeitungsebene zu programmieren

PROBIMNG

|Q ROT

Antastfunktion mit Softkey PROBING ROT anwéhlen

i

DREHWINKEL =

DREHWINKEL auf Soll-Wert setzen

{

( Tastsystem in die Ndhe @ des ersten Antastpunkts (D verfahren

{

X+ X- Y+ Y-

Antastrichtung anwahlen

Antastvorgang starten

(O«

( Tastsystem in die Nadhe @) des zweiten Antastpunkts (2) verfahren

O«

Antastvorgang starten

Eine Grunddrehung wird netzausfallsicher gespeichert und ist fir alle
nachfolgenden Programmlaufe und grafischen Simulationen wirksam.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

Grunddrehung anzeigen MANUELLER BETRIEB PROGRAN
x _ Y + Y _ EINSPEICHERN
Der Winkel der Grunddrehung steht nach erneu-
tem Anwahlen von PROBING ROT in der Drehwin-
kel-Anzeige. Er wird auch in der zusatzlichen
Statusanzeige (siehe S. 1-26) im Feld angezeigt.
In der Status-Anzeige wird ein Symbol fir die
Grunddrehung eingeblendet, wenn die TNC die DREHWINKEL =-CENEFEEE
Maschinen-Achsen entsprechend der Grund-
drehung verfahrt.
IST -31,259 Y +88,235
z +58,231 U +90,008
v +37,222
T k2 8 M 5/9

Grunddrehung aufheben

Abb.9.11: Anzeige des Drehwinkels einer aktiven
Grunddrehung

PROBING

|Q ROT

Antastfunktion mit Softkey PROBING ROT wahlen

i

DREHWINKEL =

0 =
v

DREHWINKEL auf 0 setzen

END
O

Antastfunktion beenden

9-10
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9 3D-Tastsysteme

9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

Bezugspunkt-Setzen mit 3D-Tastsystemen

Die Funktionen zum Bezugpunkt-Setzen am ausgerichteten Werkstlick
werden mit folgenden Softkeys angewahlt:

e 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

y <2 @
®

X
Abb.9.12: Bezugspunktin der Z-Achse
antasten
PROB ING Antastfunktion mit Softkey PROBING POS waéhlen
[]P0s
~
[ Tastsystem in die Néhe des Antastpunkts verfahren J
~
X+ X- Y+ Y- Z+ Z-
oder Antastrichtung und gleichzeitig Achse wahlen, fur die der Bezugs-
L punkt gesetzt wird, z.B. Z in Richtung Z- antasten
N
@ Antastvorgang starten
> N
Z'B'a Soll-Koordinate des BEZUGSPUNKTs eingeben
TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 9-11
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9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

Ecke als Bezugspunkt

Y A Y A

ian -
A X

X=?

Abb.9.13: Antastvorgang, um Koordinaten der Ecke P zu ermitteln

PROBING Antastfunktion mit Softkey PROBING P anwéhlen

Pl ]

N

Mit Ubernahme der Punkte, die fiir die Grunddrehung angetastet wurden

ANTASTPUNKTE AUS GRUNDDREHUNG?

N v

Koordinaten der Antastpunkte Ubernehmen

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

{

X+ X- Y+ Y-
oder Antastrichtung wahlen

Antastvorgang starten

(O«

[ Tastsystem in die Nahe des zweiten Antastpunkts auf der gleichen Kante verfahren ]

Antastvorgang starten

(O ¢

BEZUGSPUNKT

Z'B'a Erste Koordinate des Bezugspunkts eingeben, z.B. auf der X-Achse
9
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9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

Zweite Koordinate anwahlen

N

BEZUGSPUNKT

N

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

END Antastfunktion beenden

Ohne Ubernahme von Punkten, die fiir eine Grunddrehung angetastet wurden

ANTASTPUNKTE AUS GRUNDDREHUNG?

|ﬁ| Dialogfrage verneinen
ENT |

~
( Beide Werkstlck-Kanten je zweimal antasten

~

( Koordinaten des Bezugspunkts eingeben

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @
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9 3D-Tastsysteme

9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

Kreismittelpunkt als Bezugspunkt

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

PROBING Antastfunktion mit Softkey PROBING CC wéhlen
cC
Innenkreis
Die TNC tastet die Kreis-Innenwand automatisch in alle vier Y ‘

Koordinatenachsen-Richtungen an.
Bei unterbrochenen Kreisen (Kreisbdgen) kann die Antastrichtung
beliebig gewahlt werden.

& -

X

Abb.9.14: Antasten der Kreis-Innenwand zum
Ermitteln der Mittelpunkts-position

[ Tastkopf einmal ungefahr in die Kreismitte verfahren ]

@ Tastkopf tastet nacheinander 4 Punkte der Kreis-Innenwand an
4 X
~

Softkey zur Drehung des Tastsystems driicken, wenn Sie mit
\_H_/ Umschlagmessung arbeiten wollen (nur bei Maschinen mit Spindel-
Orientierung, abhangig von MP6160) und erneut 4 Punkte der Kreis-

Innenwand antasten
4 x @

Keine Umschlagmessung durchflhren

9-14 @ TNC 425/TNC 415 B/TNC 407




9 3D-Tastsysteme
9.2 Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

BEZUGSPUNKT
B a Erste Koordinate des Kreismittelpunkts eingeben, z.B. auf der X-Achse
~
Zweite Koordinate wéhlen
N
BEZUGSPUNKT
2.B. a Zweite Koordinate des Kreismittelpunkts eingeben, z.B. auf der Y-
Achse
~
Ll Antastfunktion beenden
AuBenkreis
vk
O
@

Abb.9.15: Antastender Kreis-Aufsenwand
zum Ermitteln der Mittelpunkts-

position
[ Tastkopf in die Nahe des ersten Antastpunkts [0 aufderhalb des Kreises verfahren J
N
X+ X- Y+ Y-
oder Antastrichtung wahlen
>
@ Antastvorgang starten
N
[ Antastvorgang fir die Punkte [, O, und O (siehe Bild) wiederholen ]
~~
[ Koordinaten des Bezugspunkts eingeben ]

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

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 9-15
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9.2

Antastzyklen in den Betriebsarten MANUELL und EL. HANDRAD

Bezugspunkte iiber Bohrungen setzen MANUELLER BETRIEB

PROGRAMM
EINSPEICHERN

In einer zweiten Softkey-Leiste stehen Softkeys,
mit denen Bohrungen zum Bezugspunkt-Setzen
genutzt werden.

Dabei wird das Tastsystem genauso wie bei der
Funktion , Kreismittelpunkt als Bezugspunkt —
Innenkreis” (siehe S. 9-14) verfahren. Es wird
ungefahr in der Mitte der Bohrung vorpositioniert.

Nach Drlcken der externen START-Taste werden
automatisch vier Punkte der Bohrungswand

angetastet. IST +12,759 Y
+185,0080 u

z
. . . v -238,987
AnschlieRend wird das Tastsystem zur néchsten T o a

-5,370
+45,801

M 5/9

Bohrung verfahren und diese Bohrung genauso IR ————
angetastet. Die TNC wiederholt diesen Vorgang, § ROT m &

END

bis alle Bohrungen fir die Bezugspunkt-Bestim- =
mung angetastet sind.

Anwendungen Softkey

Abb.9.16: Zweite Softkey-Leiste zu TOUCH PROBE

Grunddrehung Uber 2 Bohrungen:
Die TNC ermittelt den Winkel zwischen der Verbindungslinie der Bohrungs-Mittelpunkte
und einer Soll-Lage (Winkel-Bezugsachse)

PROBING
ROT

Bezugspunkt Uber 4 Bohrungen:
Die TNC ermittelt den Schnittpunkt der Verbindungslinien der beiden zuerst und der beiden
zuletzt angetasteten Bohrungen. Wurde die Grunddrehung Uber 2 Bohrungen durchgefihrt,

PROBING

P

mUssen diese beiden Bohrungen nicht erneut angetastet werden

Kreismittelpunkt Uber 3 Bohrungen:
Die TNC ermittelt eine Kreisbahn, auf der alle 3 Bohrungen liegen und errechnet fir die Kreisbahn

einen Kreismittelpunkt

PROB {IQJG
& % :CC
o

9-16
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9 3D-Tastsysteme

9.3 Werkstuicke vermessen mit 3D-Tastsystemen

Mit dem 3D-Tastsystem kdnnen bestimmt werden:

e Positions-Koordinaten und daraus
e MaRe und Winkel am Werkstlck

Koordinate einer Position am ausgerichteten Werkstiick bestimmen

PROBING Antastfunktion mit Softkey PROBING POS waéhlen

[Pos
~

[ Tastsystem in die Ndhe des Antastpunkts verfahren }
~
X+ X- Y+ Y- Z+ Z-
oder Antastrichtung und gleichzeitig Achse wahlen, auf die die Koordinate
sich beziehen soll

~

@ Antastvorgang starten

Die TNC zeigt die Koordinate des Antastpunkts als BEZUGSPUNKT an.

Koordinaten eines Eckpunktes in der Bearbeitungsebene bestimmen

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

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407 @ 9-17
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9.3 Werkstlcke vermessen mit 3D-Tastsystemen

WerkstiickmaRRe bestimmen

©
€ _ T

Abb.9.17: Langen mit dem 3D-Tastsystem
messen

PROBING

:IPDS

Antastfunktion mit Softkey PROBING POS wahlen

N

[ Tastsystem in die Nahe des ersten Antastpunkts O verfahren

{

X+ X- Y+ Y-

7+

7 —

Antastrichtung mit Pfeiltasten wahlen

Antastvorgang starten

(O«

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

{

BEZUGSPUNKT

BEZUGSPUNKT auf 0 setzen

Of o
v

END
O

Dialog abbrechen

{

PROBIMNG

I:lF’US

Antastfunktion mit Softkey PROBING POS erneut anwahlen

{

[ Tastsystem in die Nahe des zweiten Antastpunkts O verfahren

A

9-18
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9 3D-Tastsysteme

9.3 Werkstlcke vermessen mit 3D-Tastsystemen

X+ X- Y+ Y- 7+ Z-

. . Antastrichtung mit Pfeiltasten wahlen —
- oder - . . .
gleiche Achse wie fir O

Antastvorgang starten

@«

N

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

Positionsanzeige wieder auf Werte vor der Lingenmessung setzen

F’ﬁDBING Antastfunktion mit Softkey PROBING POS waéhlen

1 POS
N

Ersten Antastpunkt erneut antasten

v
[ BEZUGSPUNKT auf vorhin notierten Wert setzen

N

%D Dialog abbrechen

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

e Winkel zwischen der Winkelbezugsachse und einer Werkstlck-Kante
oder der
¢ \Winkel zwischen zwei Kanten

Der gemessene Winkel wird als Wert von maximal 90° angezeigt.

Winkel zwischen der Winkelbezugsachse und einer Werkstiick-Kante bestimmen

FROBING Antastfunktion mit Softkey PROBING ROT waéhlen
|<% roOT
i h \
DREHWINKEL
An”gezeigten DREHWINKEL notieren (falls vorher durchgefihrte Grunddrehung spater wieder hergestellt werden
soll) ~
[ Grunddrehung mit der zu vergleichenden Seite durchfiihren (siehe ,Werkstick-Schieflage kompensieren”) J
.
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9.3 Werkstlcke vermessen mit 3D-Tastsystemen

FPROBING Winkel zwischen Winkelbezugsachse und Werkstiickkante als
|Q ROT DREHWINKEL anzeigen lassen
~ ~

Grunddrehung aufheben

Ursprlingliche Grunddrehung wieder herstellen:
DREHWINKEL auf notierten Wert setzen

Winkel zwischen zwei Werkstiick-Kanten bestimmen

?

PA

Abb.9.18: Winkelbestimmungzwischenzwei
Werkstlck-Kanten

PROBING Antastfunktion mit Softkey PROBING ROT waéhlen

|Q ROT

.

DREHWINKEL

Angezeigten DREHWINKEL notieren
(falls vorher durchgefiihrte Grunddrehung spater wieder hergestellt werden soll)

.
[ Grunddrehung fur die erste Seite durchfuhren (siehe , Werkstick-Schieflage kompensieren®) ]
o
[ Zweite Seite ebenfalls wie bei einer Grunddrehung antasten, DREHWINKEL hier nicht auf 0 setzen! ]
o
( PROB ING Winkel PA zwischen den Werkstlck-Kanten als DREHWINKEL
|Q ROT anzeigen lassen
.

Grunddrehung aufheben

Urspriingliche Grunddrehung wieder herstellen:
DREHWINKEL auf notierten Wert setzen
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9 3D-Tastsysteme

9.3 Werksticke vermessen mit 3D-Tastsystemen

Messen mit dem 3D-Tastsystem wahrend des Programmlaufs

Mit dem 3D-Tastsystem lassen sich auch wéahrend eines Programmlaufs ZA
Positionen am Werkstlck erfassen (auch bei geschwenkter Bearbei-
tungsebene). Anwendungen:

e Hoéhenunterschiede bei Guf3flachen ermitteln
e Toleranzabfragen wahrend der Bearbeitung 100N_——f

grammiert. Das Tastsystem wird vorpositioniert und tastet automatisch
die vorgegebene Position an. Die fir den Antastpunkt ermittelte Koordi-

nate wird in einem Q-Parameter abgelegt. Der Antastvorgang wird \\
abgebrochen, wenn das Tastsystem innerhalb eines bestimmten Be- \
reichs (Gber MP 6130 wéhlbar) nicht ausgelenkt wird. Die Koordinaten 910/
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 Taststiftlange und -Radius

Der Tastsystem-Einsatz wird mit TOUCH PROBE ins Programm einpro- \\

nicht berlcksichtigt. Abb.9.19: MeRgroken am Werkstlck

@ e Tastsystem manuell so vorpositionieren, daf$ eine Kollision beim Anfahren der programmierten Vorposition
vermieden wird.

e Es ist darauf zu achten, da® die Werkzeug-Daten (Ladnge, Radius, Achse) entweder aus den kalibrierten Daten

oder aus dem letzten TOOL CALL-Satz verwendet werden. Die Auswahl erfolgt mit MP 7411 (siehe S. 12-11).

Tastsystem-Einsatz programmieren

) | TCHPROBE 0: BEZUGSEBENE

Antastfunktion wéahlen
ENT

~
PARAMETER-NR. FUER ERGEBNIS?
B Nummer des Q-Parameters eingeben, dem die Koordinate zugewie-
sen werden soll, z. B. Qb
~

ANTAST-ACHSE/ANTAST-RICHTUNG?

.8, Antast-Achse eingeben, ihre Koordinate wird Q5 zugewiesen, z. B. X

B Antast-Richtung wahlen und Gbernehmen
~

POSITIONS-SOLLWERT?

2B Alle Koordinaten flr die Vorposition des Tastsystems eingeben,

z.B.X=5mm,Y=0,Z=-5mm
z.B.a
.

T Eingaben abschliefsen

NC-Programmesétze z.B:
TCH PROBE 0.0 BEZUGSEBENE Q5 X-
TCH PROBE 0.1 X+5Y+0Z-5
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9 3D-Tastsysteme

9.3 Werkstlicke vermessen mit 3D-Tastsystemen

Ubungsbeispiel: Hohe einer Insel auf dem Werkstiick bestimmen

Koordinaten flr die Vorpositionierung des
3D-Tastsystems Z A
Antastpunkt 1: X =+ 20 mm (Q11)
Y = 50 mm (Q12)
Z = 10 mm (Q13)
Antastpunkt 2: X =+ 50 mm (Q21)
Y = 10 mm (Q22)
Z = 0 mm (Q23) @

Bearbeitungsprogramm:

0 BEGIN PGM 3600717 MM

1 FNO: Q11 = + 20

:23 Emg 81:23 i : ?8 Programm-Beginn; Parametern Koordinaten zum

1 FNO; Q21 — + 50 Vorpositionieren des Tastsystems zuweisen

5 FNO0: Q22 =+ 10

6 FN0:Q23=+0

7 TOOL CALLOZ

8 LZ+100 ROFMAX MB ..oviiiiiiiiieceee Tastsystem einwechseln

9 TCH PROBE 0.0 BEZUGSEBENE Q10 Z-

10 TCH PROBE 0.1 X+Q11 Y+Q12 Z+Q13 ............ In negative Richtung angetastete Z-Koordinate Q10 zuweisen
(1. Punkt)

11 LX+Q271 Y4Q22 oo, Hilfspunkt flr zweite Vorpositionierung

12 TCH PROBE 0.0 BEZUGSEBENE Q20 Z-

13 TCH PROBE 0.1 X+Q21 Y+Q22 Z+Q23 ............ In negative Richtung angetastete Z-Koordinate wird in Q20
gespeichert (2. Punkt)

14 FN2: Q1 = Q20-Q10 oo Hohe der Insel ermitteln und Q1 zuweisen

15 STOP oo Nach Anhalten des Programmlaufs kann Q1 kontrolliert

werden (siehe S. 7-14)
16 L Z+100 RO FMAX M2
17  END PGM 3600717 MM ..ot Werkzeug freifahren und Programm beenden
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9 3D-Tastsysteme

9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

Mit der Option Digitalisieren erfal3t die TNC 3D-Formen mit dem mes-
senden Tastsystem TM 110.

Folgende Komponenten sind zum Digitalisieren erforderlich:

e Messendes Tastsystem

e Softwaremodul ,Option Digitalisieren”

e Externer Speicher: 3
IBM-PC (oder kompatibler PC) mit HEIDENHAIN-Ubertragungs-
software TNC.EXE

e Ggf. HEIDENHAIN-Digitalisierdaten-Auswertesoftware SUSA zur
Weiterverarbeitung von Digitalisierdaten, die mit dem Zyklus
MAEANDER gewonnen wurden

Zum Digitalisieren mit dem messenden Tastsystem stehen flnf
Digitalisier-Zyklen zur Verfigung:

TCH PROBE 5.0 BEREICH

TCH PROBE 15.0 BEREICH (TABELLE)
TCH PROBE 16.0 MAEANDER

TCH PROBE 17.0 HOEHENLINIE

TCH PROBE 18.0 ZEILE

e TNC und Maschine missen vom Maschinen-Hersteller flr den Einsatz des messenden Tastsystems

vorbereitet sein

e Bevor osle mit dem Digitalisieren beginnen, mul$ das lastsystem kalibriert werden (siehe S. 9-7)
e Falls Sie abwechselnd mit einem schaltenden und einem messenden Tastsystem arbeiten, achten Sie
darauf, dalR:
— Uber MP 6200 das richtige Tastsystem gewahlt ist (siehe S. 12-4)
— das messende und das schaltende Tastsystem nie gleichzeitig an der Steuerung angeschlossen sind.
Die TNC kann nicht feststellen, welches Tastsystem tatsachlich in der Spindel eingesetzt ist.

Arbeitsweise

t

Eine 3D-Form wird mit dem Tastsystem Punkt fir Punkt in einem
wahlbaren Raster abgetastet. Die Digitalisiergeschwindigkeit wird im
Digitalisier-Zyklus festgelegt und darf bis zu 3000 mm/min eingegeben
werden.

Die erfassten Positionen werden Uber die Datenschnittstelle ausgege-
ben. Mit der Schnittstellen-Funktion PRINT (siehe S. 11-6) legen Sie
fest, wo die Daten gespeichert werden:

e Programmspeicher der TNC
e Externer Speicher Gber RS-232-Schnittstelle
e Externer Speicher Uber RS-422-Schnittstelle

e Die Digitalisier-Zyklen werden fir die Hauptachsen X, Y und Z und fir die Drehachsen A, B und C
programmiert

e Koordinaten-Umrechnungen oder eine Grunddrehung dirfen wahrend des Digitalisierens nicht aktiv sein

e Die TNC gibt die BLK FORM mit in die Digitalisierdaten-Datei aus. Dabei vergrofRert die TNC das durch
Zyklus BEREICH festgelgte Rohteil um den doppelten Wert aus MP6310 (siehe S.12-b).

e \Wahlen Sie die groRtmaoglichste Datenlbertragungs-Geschwindigkeit zum Ubertragen der Digitalisierdaten
auf den PC. Bei sehr kleinen Punkt-Abstanden reduziert die TNC ggf. die Geschwindigkeit, damit die Daten
Ubertragen werden kénnen.
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9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

Digitalisier-Bereich festlegen

Zur Definition des Digitalisier-Bereichs stehen zwei Zyklen zur
Verfigung. Mit Zyklus 5 BEREICH kénnen Sie einen quaderformigen
Bereich definieren in dem die Form abgetastet wird. Alternativ dazu
kénnen Sie Uber Zyklus 15 BEREICH (TABELLE) eine Punkte-Tabelle
wahlen, in der die Bereichsgrenze als Polygonzug beliebiger Form
festgelegt ist.

Quaderformigen Digitalisierbereich festlegen

Der Digitalisier-Bereich wird — wie bei der Rohteil-Definition — als Quader

durch Angabe von Minimum- und Maximum-Koordinaten in den drei
Hauptachsen X, Y und Z festgelegt.

Eingaben

e PGM NAME DIGITALISIERDATEN ?
Name der Datei, in der die Digitalisier-Daten gespeichert werden
e ACHSE TCH PROBE ?
Tastsystem-Achse eingeben
e MIN-PUNKT BEREICH ?
Minimal-Punkt des Bereichs, in dem digitalisiert wird
e MAX-PUNKT BEREICH ?
Maximal-Punkt des Bereichs, in dem digitalisiert wird
e SICHERE HOEHE ?

Position in der Tastsystem-Achse, in der eine Kollision von Taststift

und Form ausgeschlossen ist.

MIN

Abb.9.20: Sichere Hohe und quaderférmiger
Digitalisier-Bereich

9-24
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9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

TCH PROBE 5.0 programmieren

TOUCH
PROBE

} TCH PROBE: 0 BEZUGSEBENE

Digitalisier-Zyklus 5 BEREICH wahlen
O
~

TCH PROBE: 5 BEREICH

Digitalisier-Zyklus 5 BEREICH Ubernehmen

ENT

N

PGM NAME DIGITALISIERDATEN?

Name der Datei eingeben, in der die Digitalisier-Daten gespeichert werden sollen

i

ACHSE TCH PROBE?

7B. Tastsystem-Achse eingeben

N

MIN-PUNKT BEREICH?

Z'B'a Nacheinander X-, Y- und Z-Koordinate des Bereich-MIN-Punkts
eingeben

a

0 E=
v

MAX-PUNKT BEREICH?

SB. a Nacheinander X-, Y- und Z-Koordinate des Bereich-MAX-Punkts
eingeben
-0

B0
v

SICHERE HOEHE?

7B aa Sichere Hohe fiir das Tastsystem eingeben

ENT

NC-Programmsétze:

TCH
TCH
TCH
TCH
TCH

PROBE 5.0 BEREICH

PROBE 5.1 PGM NAME: DATEN
PROBE 5.2 Z X+0Y+0Z+0
PROBE 5.3 X+10Y+10 Z+20
PROBE 5.4 HOEHE: + 100

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

Digitalisier-Bereich beliebiger Form festlegen

Der Digitalisier-Bereich wird durch eine Punkte-Tabelle festgelegt, die in
der Betriebsart POSITIONIEREN MIT HANDEINGABE generiert wird
(siehe S. 5-75). Die einzelnen Punkte kdnnen Sie per TEACH IN erfassen
oder automatisch von der TNC erzeugen lassen wahrend Sie den
Taststift von Hand um das Werkstlck fihren.

Eingaben

¢ PGM NAME DIGITALISIERDATEN ?
Name der Datei, in der die Digitalisier-Daten gespeichert werden
e ACHSE TCH PROBE ?
Tastsystem-Achse eingeben
e PGM NAME BEREICHSDATEN ?
Name der Punkte-Tabelle, in der der Bereich festgelegt ist
¢ MIN-PUNKT ACHSE TCH PROBE ? Abb.9.21: Digitalisier-Bereich durch
Minimal-Punkt des DIGITALISIER-Bereichs in der Tastsystem-Achse Verbindung beliebiger Punkte
¢ MAX-PUNKT ACHSE TCH PROBE ?
Maximal-Punkt des DIGITALISIER-Bereichs in der Tastsystem-Achse
e SICHERE HOEHE ?
Position in der Tastsystem-Achse, in der eine Kollision von Taststift
und Form ausgeschlossen ist.

TCH PROBE 15.0 programmieren

} TCH PROBE: 0 BEZUGSEBENE

Digitalisier-Zyklus 15 BEREICH (Tabell ahl
igitalisier-Zyklus (Tabelle) wahlen
N

e N

TCH PROBE: 15 BEREICH (TABELLE)

Digitalisier-Zyklus 15 BEREICH (Tabelle) Ubernehmen

ENT

A\ J
PGM NAME DIGITALISIERDATEN?
Name der Datei eingeben, in der die Digitalisier-Daten gespeichert werden sollen
A\ J
ACHSE TCH PROBE?
B Tastsystem-Achse eingeben
A\ J

PGM NAME BEREICHSDATEN ?

Name der Punkte-Tabelle eingeben, in der die Bereichsgrenze festgelegt ist

N
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9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

MIN-PUNKT ACHSE TCH PROBE ?
Z'B'a MIN-Punkt in der Tastsystem-Achse eingeben
) >

MAX-PUNKT ACHSE TCH PROBE ?

JB. a MAX-Punkt in der Tastsystem-Achse eingeben
) ~

s N

SICHERE HOEHE?

Z'B'aa Sichere Hohe fur das Tastsystem eingeben

ENT

NC-Programmsétze:

TCH PROBE 15.0 BEREICH

TCH PROBE 15.1 PGM DIGIT.: DATEN

TCH PROBE 15.2 Z PGM RANGE: TAB1

TCH PROBE 153 MIN: +0 MAX: +10
HOEHE: + 100
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9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

Maanderformiges Digitalisieren

Mit dem Digitalisier-Zyklus 16 MAEANDER wird
eine 3D-Form maéaanderformig digitalisiert. Dieses
Verfahren eignet sich besonders fir relativ flache
Formen. Falls Sie die Digitalisierdaten mit der
HEIDENHAIN-Auswertesoftware SUSA weiterver-
arbeiten, missen Sie maanderférmig digitalisieren.

Beim Digitalisiervorgang verfahrt das Tastsystem —
ausgehend vom MIN-Punkt in der Bearbeitungs-
ebene — in positiver Richtung einer wahlbaren
Achse der Bearbeitungsebene bis zur Bereichs-
grenze. Dort wird das Tastsystem um den Linien-
abstand versetzt und féhrt anschliefiend auf dieser
Zeile wieder zurlick. Am anderen Ende der Zeile
wird dann das Tastsystem erneut um den Linienab-
stand versetzt. Der Vorgang wiederholt sich, bis
der gesamte Bereich abgetastet ist.

Abb.9.22: Maanderférmiges Abtasten einer Zeile der 3D-Form

Am Ende des Digitalisiervorgangs fahrt das Tastsystem auf die

SICHERE HOEHE zurtck.

Um bei unsymmetrischen Bereichen maoglichst lange Zeilen zu erhalten,

kénnen Sie einen Abtastwinkel eingeben.

Startpunkt

e MIN-Punkt-Koordinaten der Bearbeitungsebene aus Zyklus 5

BEREICH oder aus Zyklus 15 BEREICH (TABELLE),
Werkzeugachsen-Koordinate = SICHERE HOEHE

e Startpunkt automatisch anfahren:

zuerst in der Werkzeugachse auf SICHERE HOEHE, dann in der

Bearbeitungsebene

Form anfahren

Das Tastsystem féhrt in negativer Werkzeugachsen-Richtung auf die
Form zu. Die Koordinaten der Position, bei der das Tastsystem die Form

berlhrt, werden gespeichert.
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9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

Eingaben

e LINIENRICHTUNG
Koordinatenachse der Bearbeitungsebene, in deren positiver Richtung
das Tastsystem vom ersten gespeicherten Konturpunkt aus verfahrt

e ABTASTWINKEL
Verfahrrichtung des Tastsystems bezogen auf die LINIENRICHTUNG
Eingabebereich: -90° bis +90°

e VORSCHUB F
Hier legen Sie fest, mit welcher Geschwindigkeit digitalisiert wird.
Eingabebereich: 1 bis 3 000 mm/min
Je groRer Sie die Digitalisier-Geschwindigkeit wéhlen, desto
ungenauer werden die gewonnenen Abtastdaten

e MIN. LINIENABSTAND
Wird ein kleinerer Wert als der LINIENABSTAND eingegeben, verrin-
gert die TNC im Bereich von steilen Konturstiicken den Abstand der
Zeilen bis zum programmierten Minimum. Damit wird eine gleich-
malRige Dichte der erfassten Punkte auch bei stark strukturierten
Oberflachen erreicht.
Eingabebereich: 0 bis 20 mm

e LINIENABSTAND
Versatz des Tastsystems an den Zeilenenden; Zeilen-Abstand
Eingabebereich: 0 bis 20 mm

e MAX. PUNKTABSTAND
Maximaler Abstand zwischen den von der TNC abgespeicherten
Punkten. Die TNC berlcksichtigt zuséatzlich wichtige, die Form des
Modells bestimmende Punkt, z.B. an Innenecken.
Eingabebereich: 0.02 bis 20 mm

e TOLERANZWERT
Das Speichern von digitalisierten Punkten wird unterdriickt, solange
ihr Abstand von einer durch die letzten beiden Abtastpunkte definier-
ten Geraden den Toleranzwert nicht tberschreitet. Dadurch wird
erreicht, dafd bei stark gekrimmten Konturen eine hohe Punktedichte
und bei ebenen Konturen méglichst wenig Punkte ausgegeben
werden. Bei Eingabe von 0 werden die Punkte im programmierten
Punktabstand ausgegeben.
Eingabebereich: 0 bis 0.9999 mm

TCH PROBE 16.0 programmieren

} TCH PROBE 0 BEZUGSEBENE

B Digitalisier-Zyklus 16 MAEANDER waéhlen
~

-

TCH PROBE 16 MAEANDER

Digitalisier-Zyklus 16 MAEANDER Ubernehmen

ENT

.

LINIENRICHTUNG ?

B Achse der Bearbeitungsebene eingeben, zu der das Tastsystem
parallel verfahren soll
-~

ABTASTWINKEL ?

B a Digitalisierwinkel bezogen auf die LINIENRICHTUNG eingeben
N

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

VORSCHUB ? F

- 3000

Digitalisiervorschub eingeben, z.B. 1000 mm/min

N

MIN. LINIENABSTAND ?

0868
o

Minimalen Linienabstand eingeben, z.B. 0.2 mm

.

LINIENABSTAND ?

=TT 1=
-

Maximalen Linienabstand eingeben, z.B. 0.5 mm

N

MAX PUNKTABSTAND ?

- 008
==

Maximalen Punktabstand eingeben, z.B. 0.5 mm

N

TOLERANZWERT ?

o1
==

Durchmesser des Toleranzschlauchs eingeben, z.B. 0.1 mm

NC-Programmsétze:

TCH PROBE 16.0 MAEANDER
TCH PROBE 16.1 RICHTUNG: X

WINKEL

TCH PROBE 16.2 F1000 MIN.L.ABST: 0.2
L.ABST: 0.5 P.ABST: 0.5 TOL: 0.1

t

Im Programm muf vor dem Digitalisierzyklus !6: MAEANDER der Digitalisierzyklus 5: BEREICH oder der Zyklus 15:
BEREICH (TABELLE) definiert sein.
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9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

Hoéhenlinien digitalisieren

Mit dem Digitalisier-Zyklus 17 HOEHENLINIEN
wird eine 3D-Form stufenweise digitalisiert. Das
Digitalisieren in Hohenlinien eignet sich besonders
fur steile Formen (z.B. AnguRbohrungen von
Spritzwerkzeugen) oder wenn nur eine einzige
Hohenlinie erfasst werden soll (z.B. Umrilinie
einer Kurvenscheibe).

Beim Digitalisiervorgang verfahrt das Tastsystem
— nachdem der erste Punkt erfasst wurde — auf
konstanter Hohe um die Form. Wird der erste
erfasste Punkt wieder erreicht, erfolgt eine
Zustellung um den eingegebenen Linienabstand in
positiver oder negativer Richtung der Werkzeug-
achse. Das Tastsystem verfahrt erneut auf kon-

stanter Hohe um das Werkstlck bis zum ersten Abb.9.23 Abtasten einer Form mit Hohenlinien

erfassten Punkt auf dieser Hohe. Der Vorgang
wiederholt sich, bis der gesamte Bereich digitali-
siert ist.

Am Ende des Digitalisiervorgangsfahrt das Tastsystem auf die
SICHERE HOEHE und den programmierten Startpunkt zurlck.

Einschrankungen fiir den Abtastbereich

e |n der Tastsystem-Achse:
Der definierte BEREICH mufR mindestens um den Tastkugel-Radius
unter dem hdéchsten Punkt der 3D-Form liegen.

e |n der Bearbeitungsebene:
Der definierte Bereich mufd mindestens um den Tastkugel-Radius
groRer als die 3D-Form sein.

Startpunkt

e \Werkzeugachsen-Koordinate des MIN-Punkts aus Zyklus BEREICH
oder Zyklus BEREICH (TABELLE) wenn LINIENABSTAND positiv
eingegeben,

Werkzeugachsen-Koordinate des MAX-Punkts aus Zyklus BEREICH
oder Zyklus BEREICH (TABELLE) wenn LINIENABSTAND negativ
eingegeben wurde.

e Koordinaten der Bearbeitungsebene im Zyklus HOEHENLINIEN
definiert

e Startpunkt automatisch anfahren:
zuerst in der Werkzeugachse auf SICHERE HOEHE, dann in der
Bearbeitungsebene

Form anfahren

Das Tastsystem fahrt in der im Zyklus HOEHENLINIEN programmierten
Richtung auf die Form zu. Die Koordinaten der Position, bei der das
Tastsystem die Form berUhrt, werden gespeichert.

TNC 425/TNC 415 B/TNC 407
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9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

Eingaben

e ZEITBEGRENZUNG
Zeit, innerhalb der das Tastsystem den ersten Antastpunkt einer
Hohenlinie nach einem Umlauf erreichen muf3. In MP 6390 wird
festgelegt wie genau der erste Antastpunkt wieder erreicht werden
muR (siehe S.12-5).
Die TNC bricht den Digitalisier-Zyklus ab, falls die eingegebene Zeit
Uberschritten wird.
Eingabebereich: 0 bis 7200 Sekunden
Keine Zeitbegrenzung falls 0 eingegeben wird

e STARTPUNKT
Koordinaten des Startpunkts in der Bearbeitungsebene

e STARTACHSE UND RICHTUNG
Koordinaten-Achse und -Richtung, auf der das Tastsystem die Form
anféhrt

e ANFANGSACHSE UND RICHTUNG
Koordinaten-Achse und -Richtung, auf der das Tastsystem die Form
wéhrend des Digitalisierens umféhrt.
Mit der Digitalisier-Richtung legen Sie bereits fest, ob die nach-
folgende Frasbearbeitung im Gleich- oder Gegenlauf durchgefihrt
wird

e VORSCHUB F
Hier legen Sie fest, mit welcher Geschwindigkeit digitalisiert wird.
Eingabebereich: 0 bis 3000 mm/min
Je groRer Sie die Digitalisier-Geschwindigkeit wahlen, desto
ungenauer werden die Abtastdaten

e MIN. LINIENABSTAND
Wird ein kleinerer Wert als der LINIENABSTAND eingegeben, ver-
ringert die TNC im Bereich von steilen Kontursticken den Abstand
der Zeilen bis zum programmierten Minimum. Damit wird eine gleich-
mafkige Dichte der erfassten Punkte auch bei stark strukturierten
Oberflachen erreicht.
Eingabebereich: 0 bis 20 mm

e LINIENABSTAND UND RICHTUNG
Versatz des Tastsystems, wenn es den Anfangspunkt einer Hohen-
linie wieder erreicht; das Vorzeichen legt die Richtung fest, in welche
das Tastsystem versetzt wird.
Eingabebereich: =20 bis +20 mm

@ Wenn Sie nur eine einzige Hohenlinie digitalisieren wollen, dann geben Sie fiir den MIN. LINIENABSTAND und den
LINIENABSTAND O ein.

e MAX. PUNKTABSTAND
Maximaler Abstand zwischen den von der TNC abgespeicherten
Punkten. Die TNC berlcksichtigt zusatzlich wichtige, die Form des
Modells bestimmende Punkt, z.B. an Innenecken.
Eingabebereich: 0.02 bis 20 mm

e TOLERANZWERT
Das Speichern von digitalisierten Punkten wird unterdrickt, solange
ihr Abstand von einer durch die letzten beiden Abtastpunkte definier-
ten Geraden den Toleranzwert nicht Uberschreitet. Dadurch wird
erreicht, dafd bei stark gekrimmten Konturen eine hohe Punktedichte
und bei ebenen Konturen maoglichst wenig Punkte ausgegeben
werden. Bei Eingabe von 0 werden die Punkte im programmierten
Punktabstand ausgegeben.
Eingabebereich: 0 bis 0.9999 mm
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9 3D-Tastsysteme

9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

TCH PROBE 17.0 programmieren

TOUCH
PROBE

TCH PROBE 0 BEZUGSEBENE

.

Digitalisier-Zyklus 17 HOEHENLINIEN wahlen

TCH PROBE 17 HOEHENLINIEN

ENT

Digitalisier-Zyklus 17 HOEHENLINEN tUbernehmen

N

ZEITBEGRENZUNG ?

-+ (6
v

Zeitbegrenzung eingeben, z.B. 0 Sekunden (keine Zeitbegrenzung)

STARTPUNKT ?

» X @0
-

Startpunkt in der Bearbeitungsebene eingeben, z.B. X+0, Y+0

i

STARTACHSE UND RICHTUNG ?

Richtung eingeben in der das Tastsystem auf die Form zufahrt,
z.B. Y-

v 0
.

N

ANFANGSACHSE UND RICHTUNG ?

% EB
==

Digitalisier-Richtung eingeben, z.B. X-

N

VORSCHUB ?

- 0000
==

Digitalisiervorschub eingeben, z.B. 1000 mm/min

.

MIN. LINIENABSTAND ?

- 008
ENT

Minimalen Linienabstand eingeben, z.B. 0.2 mm

N
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9 3D-Tastsysteme

9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

LINIENABSTAND UND RICHTUNG ?

2B m . Maximalen Linienabstand und Richtung des Versatz eingeben, z.B.
- +0.5 mm
.

MAX. PUNKTABSTAND ?

B a’ Maximalen Punktabstand eingeben, z.B. 0.5 mm

.

TOLERANZWERT ?

B m . Durchmesser des Toleranzschlauchs eingeben, z.B. 0.1 mm
ENT

NC-Programmsétze:

TCH PROBE 17.0 HOEHENLINIEN
TCH PROBE 17.1 ZEIT: 0 X+0 Y+0
TCH PROBE 17.2 ANFAHRFOLGE: Y-/ X-
TCH PROBE 17.3 F1000
MIN.L.ABST: 0.2 L.ABST: 0.5
P.ABST: 0.5 TOL: 0.1

@5 Im Programm muR vor dem Digitalisierzyklus 17: HOEHENLINIEN der Digitalisierzyklus 5: BEREICH oder der Zyklus
15: BEREICH (TABELLE) definiert sein.
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9

3D-Tastsysteme

9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

Zeilenweises Digitalisieren

Mit dem Digitalisier-Zyklus 18 ZEILE wird eine 3D-
Form zeilenweise digitalisiert. Dieses Verfahren
wird hauptsachlich eingesetzt wenn Sie mit einer
Drehachse digitalisieren (siehe S. 9-39).

Beim Digitalisiervorgang verfahrt das Tastsystem in
positiver Richtung einer wahlbaren Achse der
Bearbeitungsebene bis zur Bereichsgrenze.
Anschliefsend fahrt es auf die SICHERE HOEHE
und im Eilgang zurlick zum Anfang der nachsten
Zeile. Dort fahrt das Tastsystem im Eilgang in
negativer Werkzeugachsen-Richtung bis zur
HOEHE FUER VORSCHUB-REDUZIERUNG und ab
dieser Héhe im Antastvorschub, bis die 3D-Form
berUhrt wird. Der Vorgang wiederholt sich, bis der
gesamte Bereich abgetastet ist.

Am Ende des Digitalisier-Vorgangs fahrt das
Tastsystem auf die
SICHERE HOEHE zurlck.

Startpunkt

e MIN-Punkt-Koordinaten der Bearbeitungsebene
aus Zyklus 5 Bereich oder Zyklus 15 BEREICH
(TABELLE),

Werkzeugachsen-Koordinate = SICHERE HOEHE

e Startpunkt automatisch anfahren:
zuerst in der Werkzeugachse auf SICHERE
HOEHE, dann in der Bearbeitungsebene

Form anfahren

Das Tastsystem fahrt in negativer Werkzeugach-
sen-Richtung auf die Form zu. Die Koordinaten der
Position, bei der das Tastsystem die Form berlhrt,
werden gespeichert.

Abb.9.24 Zeilenweises Abtasten der 3D-Form

Abb.9.25 Verfahrwege beim zeilenweisen Abtasten
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3D-Tastsysteme

9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

Eingaben

ZEILENRICHTUNG

Koordinatenachse der Bearbeitungsebene zu der das Tastsystem
parallel verfahrt.

Mit der Digitalisier-Richtung legen Sie bereits fest, ob die nachfolgen-
de Frasbearbeitung im Gleich- oder Gegenlauf durchgefiihrt wird.
ABTASTWINKEL

Verfahrrichtung des Tastsystems bezogen auf die ZEILENRICHTUNG.
Durch Kombination von ZEILENRICHTUNG und ABTASTWINKEL
kénnen Sie die Digitalisier-Richtung beliebig festlegen.
Eingabebereich: -90° bis +90°

HOEHE FUER VORSCHUB-REDUZIERUNG

Koordinate in der Werkzeugachse, bei der an jedem Zeilenanfang vom
Eilgang auf den Antast-Vorschub umgeschaltet wird.

Eingabebereich: -99999.9999 bis +99999.9999

VORSCHUB F

Hier legen Sie fest, mit welcher Geschwindigkeit digitalisiert wird.
Eingabebereich: 1 bis 3 000 mm/min

Je groler Sie die Digitalisier-Geschwindigkeit wéhlen, desto
ungenauer werden die gewonnenen Abtastdaten

MIN. LINIENABSTAND

Wird ein kleinerer Wert als der LINIENABSTAND eingegeben, verrin-
gert die TNC im Bereich von steilen Konturstlicken den Abstand der
Zeilen bis zum programmierten Minimum. Damit wird eine gleich-
maRige Dichte der erfassten Punkte auch bei stark strukturierten
Oberflachen erreicht.

Eingabebereich: 0 bis 20 mm

LINIENABSTAND

Versatz des Tastsystems an den Zeilenenden; Zeilen-Abstand
Eingabebereich: 0 bis 20 mm

MAX. PUNKTABSTAND

Maximaler Abstand zwischen den von der TNC abgespeicherten
Punkten.

Eingabebereich: 0.02 bis 20 mm

TOLERANZWERT

Das Speichern von digitalisierten Punkten wird unterdrlickt, solange ihr
Abstand von einer durch die letzten beiden Abtastpunkte definierten
Geraden den Toleranzwert nicht Uberschreitet. Dadurch wird erreicht,
daf’ bei stark gekrimmten Konturen eine hohe Punktedichte und bei
ebenen Konturen maglichst wenig Punkte ausgegeben werden. Bei
Eingabe von 0 werden die Punkte im programmierten Punktabstand
ausgegeben.

Eingabebereich: 0 bis 0.9999 mm
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9 3D-Tastsysteme

9.4 Digitalisieren mit messendem Tastsystem (Option, nicht TNC 407)

TCH PROBE 18.0 programmieren

} TCH PROBE (0 BEZUGSEBENE
E Digitalisier-Zyklus 18 ZEILE wahlen
~

TCH PROBE 18 ZEILE

Digitalisier-Zyklus 18 ZEILE tbernehmen

ENT

v
LINIENRICHTUNG ?

SB. Achse der Bearbeitungsebene eingeben, zu der das Tastsystem
parallel verfahren soll
-
ABTASTWINKEL ?
4B a Digitalisierwinkel bezogen auf die LINIENRICHTUNG eingeben
~

HOEHE FUR VORSCHUB-REDUZIERUN