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Allgemeines
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1 Allgemeines

In dieser Anleitung werden alle Befehle beschrieben, die in einem SIEB & MEYER-Tei-
leprogramm (Format 5000) enthalten sein dirfen.

Hinweis
Weiterfiihrende Dokumentation finden Sie im Downloadbereich der SIEB & MEYER-In-
ternetseite unter http://www.sieb-meyer.de/downloads.html.

Aufbau der Anleitung

Die Anleitung ist in themenbezogene Abschnitte unterteilt. Jeder Abschnitt enthalt am
Anfang ein oder mehrere Kapitel mit hilfreichen Hinweisen zum entsprechenden The-
ma. Die Reihenfolge der Befehle innerhalb eines Abschnitts ist alphabetisch und ent-
spricht nicht der zu programmierenden Reihenfolge innerhalb eines Teileprogramms.

Das Kapitel B .SIEB & MEYER-Formate®, Seite 170 enthalt eine Gegenuberstellung
aller SIEB & MEYER-Formate.

Das Kapitel A .Dateiformat”, Seite 159 enthalt Informationen tber den Dateiaufbau ei-
nes gespeicherten Teileprogramms.

Aufbau einer Befehlsbeschreibung

Jede Befehlsbeschreibung enthalt folgende Elemente:

» Formattabelle: Der Formattabelle kbnnen Sie entnehmen, ob der Befehl in einem
Format enthalten ist oder nicht.

— Minuszeichen (-): Der Befehl ist in dem Format nicht enthalten.

— Gefilllter Kreis (e): Der Befehl ist in dem Format enthalten.

— Auflésung/Einheit (z. B. X1 = 0.001 mm): Der Befehl ist in dem Format enthal-
ten. Gleichzeitig werden Sie dariber informiert, in welcher Auflésung und MaR-
einheit der entsprechende Befehl in dem jeweiligen Format programmiert wer-
den muss.

» Befehlsschreibweise: Die nachsten Tabellen enthalten die mdglichen Schreibwei-
sen und Befehlsparameter (s. auch den unten stehenden Absatz "Befehlsschreib-
weise").

» Beschreibung: Im beschreibenden Text wird die Wirkungsweise eines Befehls er-
klart. Zusatzlich wird auf eine eventuell erforderliche Maschinenausstattung oder
CNC-Einstellung hingewiesen. Ein Programmbeispiel vervollstédndigt in den meis-
ten Fallen diesen Abschnitt.

» Verwandte Themen: Dieser Abschnitt enthalt eine Liste mit Befehlen oder Kapiteln
dieser Anleitung, die zum aktuellen Thema passen.

Befehlsvorrat

Die Befehle, die in einem SIEB & MEYER-Teileprogramm enthalten sein dirfen, wer-
den als SIEB & MEYER-Befehle bezeichnet. Wird in dieser Anleitung lediglich der Be-
griff "Befehl" verwendet, handelt es sich um einen SIEB & MEYER-Befehl. Andere Be-
fehle werden entsprechend benannt (z. B. CNC-Befehl, Sequenzbefehl, Excellon-Be-
fehl usw.).

Befehlsschreibweise

Zu jedem Befehl gibt es eine Vorschrift, wie der Befehl zu programmieren ist.
» GroRRbuchstaben sind Bestandteil des SIEB & MEYER-Befehlssatzes.
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» Kursive Kleinbuchstaben stellen Platzhalter dar und missen durch Ziffern oder Text
ersetzt werden (XxYy steht fiir beliebige XY-Koordinaten: z. B. X123.456Y234.567,
M7 text steht fur eine beliebige Zeichenfolge).

Wirkungsweise

SIEB & MEYER-Befehle wirken ab der Programmzeile, in der sie programmiert sind.

» Auch wenn ein Befehl hinter den XY-Koordinaten programmiert wird, wirkt sich die
entsprechende Funktion bereits auf die Koordinaten aus.
Beispiel: X..Y..T2 bedeutet, dass zunachst der Werkzeugwechsel auf T2 erfolgt und
erst danach die XY-Position gebohrt wird.

» Die meisten Befehle sind solange gliltig, bis sie durch einen anderen ersetzt oder
deaktiviert werden.
Beispiel: X..Y..G1 bedeutet, dass die G1-Funktion "Gerade frasen" solange einge-
schaltet bleibt, bis ein anderer Frasbefehl oder ein TO-Block programmiert ist.

» Enthalt eine Programmzeile widerspriichliche Befehle, berticksichtigt die CNC den
letzten Befehl der Programmzeile.

Formateinstellung
Langenbezogene Werte sind formatabhangig.

» Um einen langenbezogenen Wert (z. B. XY-Koordinate) korrekt zu interpretieren,
muss die Einheit und Auflésung des Werts eindeutig definiert sein. Dies erfolgt mit
der Formateinstellung (z. B. CNC-Befehl FP).

Hinweis
Sofern nicht ausdriicklich vermerkt, gelten innerhalb dieser Anleitung fiir alle for-
matabhangigen Werte die Vorschriften fiir das Format 5000.

Hinweise zur Interpretation anderer Zahlenformate finden Sie in der Anleitung ,CNC
8x.00 — CNC-Befehle* im Abschnitt ,Formateinstellungen®.

Koordinatenwerte

Die Koordinatenangaben kénnen zwei Bedeutungen haben.
» Die Koordinate enthalt einen Arbeitsauftrag (z. B. "Hier bohren!" oder "Ab hier/bis
hier frasen!" usw.).

» Die Koordinate enthalt einen Additionswert. Befindet sich in einer Programmzeile
ein Versatzbefehl (M50..M90), dient die Koordinate als Additionswert fur alle Koor-
dinaten des vorherigen Programmabschnitts.

X12.345Y23.456 Arbeitskoordinate (bohren, frasen, messen, verstif-
ten usw.)
X150.Y100.M50 Versatzkoordinate. Wahrend der Abarbeitung wer-

den diese Koordinatenwerte zu jeder Bohr-/Frasko-
ordinate des vorherigen Programmabschnitts ad-
diert. Der M-Befehl definiert eine eventuelle Dre-
hung/Spiegelung.

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz 7
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Koordinatenwerte ohne zusatzliche Parameter werden normalerweise als Bohrpositio-
nen interpretiert.

» Ausnahme: Die Koordinatenwerte befinden sich innerhalb einer Fraskontur (TO-
Klammer und eingeschaltete G-Funktion).

» Die Koordinatenwerte kénnen absolut (G90) oder inkremental (G91) programmiert
sein.

» Ein erforderlicher Werkzeugwechsel wird am Ende der Programmzeile eingefiigt.

» Die Koordinaten der Programmzeile werden schon mit dem neuen Werkzeug ge-

bohrt.
X10.Y10. Bohrung an der Koordinate X10.Y10.
X10.Y10.T2 Werkzeugwechsel auf T2 und anschlieRend erfolgt

die Bohrung an der Koordinate X10.Y10.

Tiefensteuerung

Zum Bohren von Sacklochern kann innerhalb des Teileprogramms die Arbeitsebene
verandert werden. Abhangig von der Maschinenausstattung kann sich die Arbeitsebene
auf die Tischoberflache oder auf die Plattenoberflache beziehen.

Ausspanen

Mit der Ausspanfunktion wird eine Bohrung in mehrere TeilhUbe unterteilt. Die Arbeits-
weise der Funktion hangt ab von der Konfiguration der Steuerung (Abhéangig vom Werk-
zeug oder programmiert im Teileprogramm).

Schnittparameter

Die notwendigen Schnittparameter fir Werkzeuge (Eintauchgeschwindigkeit, Riickzug-
geschwindigkeit, Drehzahl, max. Standzeit) entnehmen Sie den Unterlagen des Werk-
zeugherstellers. Die Werte werden in der Werkzeugtabelle eingetragen.

Standzeitiiberwachung

Die zulassige Standzeit der Werkzeuge definieren Sie in der Werkzeugtabelle.

» Nach Erreichen der zulassigen Standzeit erfolgt automatisch ein Werkzeugwech-
sel.

» Die aktuelle Standzeit eines Werkzeugs kann ebenfalls in der Werkzeugtabelle an-
gepasst werden.

»  Fir unterschiedliche Materialien und fiir das Ausspanen konnen auflerdem Fakto-
ren fur die Standzeitzahlung definiert werden.

Werkzeugvermessung

Abhangig von der Maschinenausstattung und Konfiguration erfolgt nach der Werkzeug-
aufnahme die Vermessung des Werkzeugs.

» Die Langenvermessung (absolut und relativ) erfolgt in einem Messvorgang.

— Absolute Lange = Abweichung der tatsachlichen Werkzeuglange von einem ide-
al eingespannten Werkzeug

— Relative Lange = Distanz von der Niederhalterunterkante zur Werkzeugspitze

» In einem weiteren Messvorgang kénnen dann Durchmesser und Rundlaufabwei-
chung ermittelt werden:

— Durchmesser: Der gemessene Durchmesser dient zur Uberwachung, ob das
korrekte Werkzeug aufgenommen wurde.

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz
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— Rundlaufabweichung: Schwingt ein Werkzeug zu stark, kann dies auf eine ver-
schmutzte Spindelzange hindeuten.

Nibbeln

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen das Nibbeln im Teileprogramm program-
miert wird.

G84: Kreis nibbeln

1000 3000 5000
- L] o
Befehl Beschreibung

XxYy G84 Rr Kreis nibbeln mit Radiusangabe

Argument Beschreibung

Xy Mittelpunkt des Kreises

r Radius des Kreises (nur positive Werte zulassig)

»  Minimum = 0.500 mm
»  Minimum = 0.0197 Zoll

Mit dem Programmbefehl G84 wird ein Kreis an einer definierten XY-Koordinate mit dem
programmierten Radius r genibbelt.

In Verbindung mit einer Kontaktbohreinrichtung erfolgt das Ermitteln der Plattenoberfla-
che nur beim ersten Nibbelbohrhub. Dieser Wert wird wahrend der gesamten Nibbel-
strecke verwendet.

Im Zusammenhang mit der Nibbelfunktion wirken beispielsweise folgende CNC-Befehle
(alle CNC-Befehle finden Sie im Handbuch CNC 8x.00 — CNC-Befehle):

» CNC-Befehl NONIBO: alternierendes Nibbeln

» CNC-Befehl NIBO: sequentielles Nibbeln

» CNC-Befehl BROK2: Bohrerbruchkontrolle ist wahrend des Nibbelns ausgeschaltet

CNC-Befehl NONIBO

Alternierendes Nibbeln (Standard).
» Die Randrauheit wird mit dem CNC-Befehl NIB definiert.

» Der Lochabstand ist abhangig vom Werkzeugdurchmesser.

» Da der Werkzeugdurchmesser beriicksichtigt wird, kann durch Andern des Durch-
messerwertes in der Werkzeugtabelle der Kreisdurchmesser manipuliert werden.

»  Wird der Werkzeugdurchmesser kleiner definiert, ergibt sich wahrend der Abarbei-
tung ein gréRerer Kreis und umgekehrt.

Um ein besseres Kreisbild zu erhalten
werden kleine Kreise haufig genibbelt. Mit
der Randrauheit wird die Qualitat des Nib-
belrandes eingestellt.

COMM-NIB

Abb. 1: Randrauheit

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz 9



Bohren

CNC-Befehl NIBO

Sequentielles Nibbeln.
» Die Randrauheit betragt 13 ym.

» Die Lécher werden in einem konstanten Abstand von 0.381 mm gebohrt.

» Um ein gutes Bohrergebnis zu erzielen, muss das Werkzeug einen Durchmesser
von ca. 2.4 mm besitzen.

CNC-Befehl BROK2

Die Bohrerbruchkontrolle wird wahrend eines Nibbel- oder Ausspanvorgangs ausge-
schaltet.

Beispiel

Es soll ein Kreis mit einem Durchmesser
von 10.0 mm genibbelt werden. Der Werk-
zeugdurchmesser darf nicht grofier als der
Kreisradius sein.

Abb. 2: Genibbelter Kreis

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X50.Y50.G84R5. Kreismittelpunkt und -radius

Verwandte Themen
G85: Schlitz nibbeln, Seite 10

G85: Schlitz nibbeln

1000 3000 5000
- L[] [
Befehl Beschreibung

Xx1Yy1 G85 Schlitz nibbeln

Xx2Yy2

Argument Beschreibung

x1y1 Anfangspunkt des Schlitzes

x2y2 Endpunkt des Schlitzes

10 CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz
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Mit dem Befehl G85 wird ein Schlitz an einer definierten XY-Koordinate genibbelt. Beim
Nibbeln werden so viele Lécher nebeneinander gebohrt bis ein Schlitz entsteht.

In Verbindung mit einer Kontaktbohreinrichtung erfolgt das Ermitteln der Plattenoberfla-
che nur beim ersten Nibbelbohrhub. Dieser Wert wird wahrend der gesamten Nibbel-
strecke verwendet.

Hinweis
Die programmierte Schlitzlange ist immer um einen Werkzeugdurchmesser kurzer als
die gewilinschte Schlitzlange.

Im Zusammenhang mit der Nibbelfunktion wirken auRerdem verschiedene CNC-Befeh-
le (s. auch das Handbuch CNC 8x.00 - CNC-Befehle):

» CNC-Befehl NONIBO: alternierendes Nibbeln
» CNC-Befehl NIBO: sequentielles Nibbeln
» CNC-Befehl BROK2: Bohrerbruchkontrolle ist wahrend des Nibbelns ausgeschaltet

CNC-Befehl NONIBO
Alternierendes Nibbeln (Standard).

» Die Randrauheit wird mit dem CNC-
Befehl NIB definiert.

» Der Lochabstand ist abhangig vom
Werkzeugdurchmesser.

- COMM-NIB

Mit der Randrauheit wird die Qualitat des
Nibbelrandes definiert.

Abb. 3: Randrauheit

CNC-Befehl NIBO

Sequentielles Nibbeln.
» Die Randrauheit betragt 13 pm.

» Die Lécher werden in einem konstanten Abstand von 0.381 mm gebohrt.

» Um ein gutes Bohrergebnis zu erzielen, muss das Werkzeug einen Durchmesser
von ca. 2.4 mm besitzen.

CNC-Befehl BROK2

Die Bohrerbruchkontrolle wird wahrend eines Nibbel- oder Ausspanvorgangs ausge-
schaltet.

Schilitzlange berechnen

Schlitzlange = Abstand der programmierten Punkte + Bohrerdurchmesser
Beispiel

Voraussetzung
Zum Nibbeln mit einem diinnen Werkzeug muss das alternierende Nibbeln einge-
Schaltet sein.

Abhangig vom Werkzeugdurchmesser ermittelt die CNC die erforderliche Anzahl von
Bohrhiiben. Der alternierende Bohrvorgang (neutrale Materialzustellung) ermdglicht
auch den Einsatz eines relativ diinnen Werkzeugs.

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz 1"
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Abb. 4: Genibbelter Schlitz

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10.Y10.G85 Anfangspunkt des Schlitzes

X20.Y10. Endpunkt des Schlitzes (Schlitzlange = 10 mm + 2.4

mm = 12.4 mm)

Verwandte Themen
G84: Kreis nibbeln, Seite 9

2.4 Klartext bohren

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen das Bohren eines Textes im Teileprogramm
programmiert wird.

M97: Klartext parallel zur X-Achse bohren

1000 3000 5000
- L] [ ]
Befehl Beschreibung

XxYy M97 text Klartext bohren in X-Richtung

Argument Beschreibung

Xy Referenzkoordinate fiir die 1. Bohrung

text beliebiger Text

Mit dem Befehl M97 wird ein Klartext programmiert, der lesrichtig parallel zur X-Achse
gebohrt wird (bei Achsversion 1). Lesrichtig parallel zur X-Achse bedeutet, dass der Text
von links nach rechts gelesen werden kann.

Programmiervorschriften:

» Der Befehl und der zu bohrende Klartext sowie die dagzugehoérigen Koordinaten
stehen in einem Block.

» Zwischen dem Befehl und dem Klartext muss ein Komma programmiert sein. Das
Komma (,) wird nicht gebohrt.

» Notwendige Werkzeugwechsel- oder Klammerbefehle miissen vor dem Klartextbe-
fehl eingegeben werden.

12 CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz
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» Die Auswahl des Zeichensatzes erfolgt in den Einstellungen der CNC.
» Der Klartext kann Textvariablen enthalten (siehe Tabelle).
» Besitzen der Programmierplatz und die Produktionsmaschine unterschiedliche

Achsversionen, mussen ggf. Einstellungen an der Produktionsmaschine vorge-
nommen werden, damit der Klartext korrekt gebohrt wird (z. B. Achsversion fiir den
Klartext definieren). Nahere Informationen entnehmen Sie der Beschreibung der
Einstellmdglichkeiten der CNC.

Textvariablen

Innerhalb des Klartextes kdnnen Ersatzzeichen programmiert werden.

» Diese werden wahrend der Abarbeitung durch die aktuellen Werte ersetzt (z. B. Be-
dienertext, SpindelInummer, Durchlaufnummer usw.).

» Voraussetzung fir die &-Optionen: Fir das Bohren des Klartextes muss ein Zei-
chensatz mit fester Zeichenbreite ausgewahlt sein.

Funktion Erklarung

* Ersatztext, der mit der OPID-Einstellung definiert wird (in allen Zeichensatzen guiltig)

&D Datum (tt/mml/jjjj)

&T Uhrzeit (hh:mm:ss)

&F Dateiname

&E Dateinamen-Erweiterung

&M Modulnummer

&P! (ab Softwareversion 10.05) Spindelnummer als Lochreihe

Spindel 1 = 1 Loch, Spindel 2 = 2 Lécher usw.

&s! Spindelnummer als Zahl

&B Werkzeugbruch-Dateizahler

&N Durchlaufnummer als Dezimalzahl (im Kamera-Modus der CAMN-Wert)

&R Musternummer als Dezimalzahl bohren

&V Durchlaufnummer als binare Lochreihe (im Kamera-Modus der CAMN-Wert)

" In einer Maschine mit Zentralantrieb der Z-Achsen wird das Bohren der Spindelnummer ignoriert, da sich

die einzelnen Spindeln mechanisch nicht trennen lassen.

Zeichenvorrat

Der Zeichenvorrat hangt vom ausgewahlten Zeichensatz ab.

Zeichen 3x5 4x6 5x7 Excellon Hitachi
A.Z . . . . °

0.9 ° . . ° .

+-/ - . . ° nur "-"
L1720 - . . — —

#3$ - - ° - -

P& <=>@[\ |

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz
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m
Zeichensatz mit fester Zeichenbreite (5 x 7 Bohrl6écher)

Die Abbildung enthélt ein Beispiel fir den ++— - g HHHH HHH HHEH H
Zeichenvorrat des Zeichensatzes mit fes- | | 5 | i |
ter Zeichenbreite (5 x 7 Bohrlécher).

=x7 012345
&"2329HECDEF
GHIJELMHOF
RS TUL R =N E

Abb. 5: Zeichensatz

Aufbau eines Zeichens (5 x 7 Bohrlocher)

Zum Positionieren des Klartextes wird normalerweise das erste Bohrloch des 1. Zei-
chens im Klartext verwendet. Im Bild entspricht dies dem (schwarzen) Punkt 1,7.

plus einer Bohrlochbreite als Leerraum 1

Die Zeichenbreite betragt 5 Bohrlécher
zum nachsten Zeichen.

2

» Die Klartextbuchstaben werden inner-
halb einer 6x7-Matrix definiert.

» Referenzpunkt ist immer der Raster- 3
punkt RP(1,7).

» Die Zeichengrofle hangt vom Bohrer- 4
durchmesser ab:

— Zeichenhohe = 8.2 x Bohrerdurch- 5
messer

— Zeichenbreite = 5.8 x Bohrerdurch- 6
messer

» Der Leerraum zwischen den Zeichen
entspricht 0.2 Bohrerdurchmesser. 7
1 2 3 4 5 6

Abb. 6: Zeichenmatrix

Beispiel: Klartext

Fir das Klartextbohren ist ein Zeichensatz mit fester Zeichenbreite angewahit

(5 x 7 Bohrlécher). Es sollen folgende Klartexte gebohrt werden:

» DerKlartext "CNC" soll parallel zur X-Achse mit einer Zeichenhéhe von 8.2 mm ge-
bohrt werden.

» Der Klartext "CNC" soll parallel zur Y-Achse mit einer Zeichenhéhe von 16.4 mm
gebohrt werden.

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

Berechnung der bendtigten Werkzeugdurchmesser:

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz
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Werkzeug Durchmesser
T4 8.2 mm/ 8.2 = 1.00 mm Werkzeugdurchmesser
T5 16.4 mm /8.2 = 2.00 mm Werkzeugdurchmesser
Programmierung im Teileprogramm.
X30.Y10.T4 M97,CNC Klartext parallel zur X-Achse
X30.Y30.T5 M98, CNC Klartext parallel zur Y-Achse
Klartext kann parallel zur X- oder zur Y- =
Achse gebohrt werden. B,
B,
| el a &
B, =o“..=
Lad o o d o)
| X -
L2 o L
B, - -
H :
| 0] ..m..
. il e e
- I L
T, 20, B0, Mo, E0L a0 B0., 0 s,

Abb. 7: Gebohrter Klartext

Beispiel: Muster kennzeichnen

Zur ldentifizierung soll in jedes Muster eine eindeutige Kennzeichnung gebohrt werden.

» Fir das Bohren der Musterkennung soll ein Bohrer mit einem Durchmesser von
0.8 mm verwendet werden (Werkzeugnummer T7). Da innerhalb des Teilepro-
gramms kein identischer Durchmesser verwendet wird, wird ein separater Ab-
schnitt fiir die Musterkennung programmiert.

» Bestandteile der Nummer:
— Bauteilkennung. Identifizierung des Teileprogramms ("A2341").
— Durchlaufnummer. Identifizierung der Platte (Platzhalter "&N").
— Musternummer. Identifizierung der Muster (Platzhalter "&R").

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

X31.Y28.T1IM31

X220.Y40.M50
X220.Y140.M50
X...Y...M50M30

X42.Y13.T2M31

X220.Y40.M50

X220.Y140.M50

X...Y...M50M30

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz

1. Bohrung der Werkzeugnummer T1

1. Musternullpunkt
2. Musternullpunkt
letzter. Musternullpunkt

1. Bohrung der Werkzeugnummer T2

1. Musternullpunkt

2. Musternullpunkt

Letzter Musternullpunkt
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( PATTERN LABEL ) Werkzeugwechsel und Kennung bohren
X30.Y10.T7M31M97,A2341-&N-&R "A2341-1-1" bis "A2341-1-3"
X220.Y40.M50 1. Musternullpunkt

X220.Y140.M50 2. Musternullpunkt

X...Y...M50M30 Letzter Musternullpunkt

Gebohrte Kennzeichnungen

Die Tabelle enthalt die gebohrten Klartexte fir 2 Durchlaufe eines Teileprogramms
"A2341" mit 3 Mustern:

Durchlauf Muster Kennzeichnung
A2341-1-1
A2341-1-2
A2341-1-3
A2341-2-1
A2341-2-2
A2341-2-3

WIN[=2|W|IN|—~

1
1
1
2
2
2

Verwandte Themen
M98: Klartext parallel zur Y-Achse bohren, Seite 16

M98: Klartext parallel zur Y-Achse bohren

1000 3000 5000
- L] [
Befehl Beschreibung

XxYy M98, text Klartext bohren in Y-Richtung

Argument Beschreibung

Xy Referenzkoordinate fiir die 1. Bohrung

text beliebiger Text

Mit dem Befehl M98 wird ein Klartext programmiert, der lesrichtig parallel zur Y-Achse
gebohrt wird (bei Achsversion 1). Lesrichtig parallel zur Y-Achse bedeutet, dass der Text
links gedreht von vorne nach hinten gelesen werden kann.

Programmiervorschriften:

» Der Befehl und der zu bohrende Klartext sowie die dagzugehdrigen Koordinaten
stehen in einem Block.

» Zwischen dem Befehl und dem Klartext muss ein Komma programmiert sein. Das
Komma (,) wird nicht gebohrt.

» Notwendige Werkzeugwechsel- oder Klammerbefehle miissen vor dem Klartextbe-
fehl eingegeben werden.

» Die Auswahl des Zeichensatzes erfolgt in den Einstellungen der CNC.
» Der Klartext kann Textvariablen enthalten (siehe Tabelle).

» Besitzen der Programmierplatz und die Produktionsmaschine unterschiedliche
Achsversionen, missen ggf. Einstellungen an der Produktionsmaschine vorge-
nommen werden, damit der Klartext korrekt gebohrt wird (z. B. Achsversion fiir den
Klartext definieren). Nahere Informationen entnehmen Sie der Beschreibung der
Einstellmoglichkeiten der CNC.

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz
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Textvariablen

Innerhalb des Klartextes kénnen Ersatzzeichen programmiert werden.

» Diese werden wahrend der Abarbeitung durch die aktuellen Werte ersetzt (z. B. Be-
dienertext, Spindelnummer, Durchlaufnummer usw.).

» Voraussetzung fur die &-Optionen: Fir das Bohren des Klartextes muss ein Zei-
chensatz mit fester Zeichenbreite ausgewahlt sein.

Funktion Erklarung

* Ersatztext, der mit der OPID-Einstellung definiert wird (in allen Zeichensatzen giiltig)
&D Datum (tt/mm/jjjj)

&T Uhrzeit (hh:mm:ss)

&F Dateiname

&E Dateinamen-Erweiterung

&M Modulnummer

&P’ (ab Softwareversion 10.05) Spindelnummer als Lochreihe

Spindel 1 = 1 Loch, Spindel 2 = 2 Locher usw.

&s! Spindelnummer als Zahl

&B Werkzeugbruch-Dateizahler

&N Durchlaufnummer als Dezimalzahl (im Kamera-Modus der CAMN-Wert)

&R Musternummer als Dezimalzahl bohren

&V Durchlaufnummer als binare Lochreihe (im Kamera-Modus der CAMN-Wert)

" In einer Maschine mit Zentralantrieb der Z-Achsen wird das Bohren der Spindelnummer ignoriert, da sich
die einzelnen Spindeln mechanisch nicht trennen lassen.

Zeichenvorrat

Der Zeichenvorrat hangt vom ausgewahlten Zeichensatz ab.

Zeichen 3x5 4x6 5x7 Excellon Hitachi
A.Z . . . . °

0.9 . ° ) . .

+-/ - ° . . nur "-"
L12:0" - . . - -

#$ - - . - -
%&™<=>@[\ "

AT YO
- =FP012345

&~ 89HECOEF
GHIJELMHOF
LESTUUMAY Z

Abb. 8: Zeichensatz

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz 17
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Aufbau eines Zeichens (5 x 7 Bohrlécher)

Zum Positionieren des Klartextes wird normalerweise das erste Bohrloch des 1. Zei-
chens im Klartext verwendet. Im Bild entspricht dies dem (schwarzen) Punkt 1,7.

Die Zeichenbreite betragt 5 Bohrlocher
plus einer Bohrlochbreite als Leerraum 1
zum nachsten Zeichen.

2

» Die Klartextbuchstaben werden inner-
halb einer 6x7-Matrix definiert.

» Referenzpunkt ist immer der Raster- 3
punkt RP(1,7).

» Die Zeichengrofte hangt vom Bohrer- 4
durchmesser ab:

— Zeichenhthe = 7 x (Bohrerdurch- 5
messer x 1.2)

— Zeichenbreite = 6 x (Bohrerdurch- 6
messer x 1.2)

d
1 2

Abb. 9: Zeichenmatrix

3 4 5 6

Beispiel: Klartext

Fir das Klartextbohren ist ein Zeichensatz mit fester Zeichenbreite angewahlt
(5 x 7 Bohrlécher). Es sollen folgende Klartexte gebohrt werden:

» DerKlartext "CNC" soll parallel zur X-Achse mit einer Zeichenhdhe von 8.2 mm ge-
bohrt werden.

» Der Klartext "CNC" soll parallel zur Y-Achse mit einer Zeichenhéhe von 16.4 mm
gebohrt werden.

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

Berechnung der bendtigten Werkzeugdurchmesser:

Werkzeug Durchmesser
T4 8.2 mm /8.2 = 1.00 mm Werkzeugdurchmesser
T5 16.4 mm /8.2 = 2.00 mm Werkzeugdurchmesser

Programmierung im Teileprogramm.

X30.Y10.T4 M97,CNC Klartext parallel zur X-Achse

X30.Y30.T5 M98, CNC Klartext parallel zur Y-Achse

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz



Klartext kann parallel zur X- oder zur Y- =

Achse gebohrt werden.

Beispiel: Muster kennzeichnen

Bohren

B,
b,
B, o =
B, =.-.-=
| 5110 ":':.“

)
B, - -
| )] =.-t-=
ki, . v
I La["‘ .

Abb. 10: Gebohrter Klartext

Zur ldentifizierung soll in jedes Muster eine eindeutige Kennzeichnung gebohrt werden.

» FUr das Bohren der Musterkennung soll ein Bohrer mit einem Durchmesser von
0.8 mm verwendet werden (Werkzeugnummer T7). Da innerhalb des Teilepro-
gramms kein identischer Durchmesser verwendet wird, wird ein separater Ab-
schnitt fir die Musterkennung programmiert.

» Bestandteile der Nummer:

— Bauteilkennung. Identifizierung des Teileprogramms ("A2341").
— Durchlaufnummer. |dentifizierung der Platte (Platzhalter "&N").
— Musternummer. Identifizierung der Muster (Platzhalter "&R").

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

X31.Y28.TIM31

X220.Y40.M50
X220.Y140.M50
X...Y...M50M30

X42.Y13.T2M31

X220.Y40.M50

X220.Y140.M50

X...Y...M50M30

( PATTERN LABEL )
X30.Y10.T7M31M97,A2341-&N-&R
X220.Y40.M50

X220.Y140.M50

X...Y...M50M30

Gebohrte Kennzeichnungen

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz

1. Bohrung der Werkzeugnummer T1

1. Musternullpunkt
2. Musternullpunkt
letzter. Musternullpunkt

1. Bohrung der Werkzeugnummer T2

1. Musternullpunkt

2. Musternullpunkt

Letzter Musternullpunkt
Werkzeugwechsel und Kennung bohren
"A2341-1-1" bis "A2341-1-3"

1. Musternullpunkt

2. Musternullpunkt

Letzter Musternullpunkt
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Die Tabelle enthalt die gebohrten Klartexte fir 2 Durchldufe eines Teileprogramms
"A2341" mit 3 Mustern:

Durchlauf Muster Kennzeichnung

A2341-1-1

A2341-1-2

A2341-1-3

A2341-2-1

A2341-2-2

WIN|[=2|W|IN]|=

1
1
1
2
2
2

A2341-2-3

Verwandte Themen
M97: Klartext parallel zur X-Achse bohren, Seite 12

Bohrmuster

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen fertige Muster im Teileprogramm program-
miert werden (Lochreihen, Kreis aus Bohrléchern usw.).

V1: Zweifache Lochreihe bohren (dual-in-line)

1000 3000 5000
o L] °
Befehl Beschreibung

Xx1Yy1 V1 Zweifache Lochreihe: Anfangspunkt

Xx2Yy2 Endpunkt (Raster = 2.54 mm = 0.1 Zoll)

Xx2Yy2Ww Endpunkt (beliebiges Raster)

Argument Beschreibung

x1y1 1. Eckpunkt

x2y2 Diagonaler Eckpunkt

w Anzahl der Bohrlécher einer Reihe

Der V1-Befehl bohrt zwei parallele Lochreihen (z. B. flr dual-in-line-Bauteile beliebiger
Grole).
» Die Lochreihen mussen achsparallel liegen (sonst den V2-Befehl verwenden).

» Die Eingabe des W-Wertes ist nur notwendig, wenn das Standardraster von
2.54 mm (= 0.1 Zoll) gedndert werden soll.

» Zu Programmieren sind zwei diagonale Eckpunkte.

» Stimmt die Position des zweiten Eckpunktes nicht mit dem erwarteten Raster Gber-
ein, erfolgt eine automatische Korrektur des Reihenabstands.

Lage der Lochreihen

Die Lage der Lochreihen hangt von zwei Kriterien ab:
» Achsversion der Maschine

» Zu programmierende Diagonalen der Lochreihen (siehe Abbildung)
» Die Reihenfolge der programmierten Eckpunkte ist nicht vorgeschrieben.

Abhangig von der eingestellten Achsversion andert sich die Lage der Bohrmuster.

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz



C
e

Tl
) QO QO

N
WO

O

Abb. 11: Lage der Lochreihen

Bohren

(CRONONORONS)

Korrektur des Reihenabstands im Standardraster

Im Standardraster werden die Lochpositionen am zéllischen 0.1"-Raster ausgerichtet

(= 2.54 mm).

Der Reihenabstand wird nach folgenden
Gesichtspunkten korrigiert (Standardras-
ter = 2.54 mm (=0.1 Zoll)):

» Der diagonale Eckpunkt muss mit ei-
ner Genauigkeit von 1,27 mm pro-
grammiert werden.

» Innerhalb dieser Abweichung wird die
Position wahrend der Abarbeitung
von der CNC korrigiert.

— 2.54 mm

L 0.1"

Abb. 12: Standardraster

Korrektur des Reihenabstands im frei definierbaren Rasters

Im freien Raster berechnet sich der Abstand der Lécher aus dem Abstand der program-

mierten Koordinaten.

Programmierung und Berechnung eines
frei definierbaren Rasters:

» In der zweiten Programmzeile wird
mit dem Parameter W die Anzahl der
Bohrungen einer Reihe festgelegt.

» Ausgehend von der Lage des Bau-
teils berechnet die CNC zunachst den
Lochabstand (Raster).

» Dieses berechnete Raster wird auf
den Abstand der beiden Reihen Uber-
tragen.

» Der programmierte Wert wird ggf. kor-
rigiert abgearbeitet.

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz

2.5 mm

Abb. 13: Freies Raster
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Beispiel (Achsversion 1)

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

( STANDARD GRID )
X30.00Y70.00 V1

X45.24Y62.38

( VARIOUS GRID )
X70.00Y30.00 v1

X77.50Y45.00 W7

Oberes Bohrbild: Der Lochabstand betragt
2.54 mm (= 0.1 Zoll). Bezugspunkt ist die
erste programmierte Bohrung.

Unteres Bohrbild: Der Lochabstand be-
tragt 2.5 mm. Dazu missen beide Koordi-
natenwerte exakt programmiert werden.

Verwandte Themen
V2: Einfache Lochreihe bohren, Seite 22
V3: Vierfache Lochreihe bohren, Seite 23

Lochreihe im Standardraster
Startpunkt und V1-Befehl

Diagonaler Endpunkt. Die programmierte Position
wird ggf. automatisch korrigiert

Lochreihe im freien Raster
Startpunkt und V1-Befehl

Diagonaler Eckpunkt. Das Rastermal ergibt sich
aus der Anzahl der Lécher.

Pin
| (I SSS5588
i
|l
= =
K] - =
- =
SHE
] - -
b
L RN]
Y PP 1| I 1 AP AR W I 11 N I
- L) L) - L) L) - L) L) L) a

Abb. 14: Gebohrte zweifache Lochreihen

V4: Kreisformige Lochreihe bohren, Seite 26

V2: Einfache Lochreihe bohren

1000 3000 5000
[ L[] [
Befehl Beschreibung

Xx1Yy1V2 Einfache Lochreihe: Anfangspunkt

Xx2Yy2 Ww Endpunkt und Lochanzahl

Argument Beschreibung

x1y1 Anfangspunkt der Lochreihe

x2y2 Endpunkt der Lochreihe

w Anzahl der Bohrlécher einer Reihe

Der V2-Befehl ermdglicht das Bohren einer Lochreihe unter beliebigem Winkel.
» Die Anzahl der Locher der Lochreihe (inklusive Anfangs- und Endbohrung) wird mit

dem Parameter W definiert.
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» Die Lécher werden im gleichen Abstand zueinander gebohrt.

Berechnung des Lochabstands

Abstand = (P2 - P1)/ (W - 1)

» P1: Koordinaten der ersten Bohrung

» P2: Koordinaten der letzten Bohrung

» W: Anzahl der Locher in der Lochreihe

Beispiel

Es soll eine Lochreihe in X-Richtung mit 12 Léchern gebohrt werden. Der Abstand zwi-
schen den Léchern soll 2.54 mm betragen. Das 1. Loch befindet sich an der Position
X10.Y10.

Nach Umstellen der Formel kann die Endposition berechnet werden.
P2=P1+ (Ax(W-1))=X10. + (2.54 x 11) = X37.94

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10.Y10.V2 Position der 1. Bohrung

X37.94.Y10.W12 Position der letzten Bohrung und Anzahl der Lécher

Verwandte Themen
V1: Zweifache Lochreihe bohren (dual-in-line), Seite 20

V3: Vierfache Lochreihe bohren, Seite 23

V4: Kreisférmige Lochreihe bohren, Seite 26

V3: Vierfache Lochreihe bohren

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

Xx1Yy1V3 Vierfache Lochreihe: Anfangspunkt

Xx2Yy2 Endpunkt (Raster = 2.54 mm = 0.1 Zoll)

Xx2Yy2Ww Endpunkt (beliebiges Raster)

Argument Beschreibung

x1y1 Anfangspunkt der Lochreihe

x2y2 Endpunkt der Lochreihe

w Anzahl der Bohrlécher einer Reihe

Der V3-Befehl bohrt eine vierfache Lochreihe fiir Bauteile, die rechteckig (quadratisch)
angeordnete Lochreihen benétigen (z. B. fir PLCD, KLCD usw.).

» Die Lochreihen missen achsparallel liegen (sonst den V2-Befehl verwenden).

» Die Eingabe eines W-Wertes ist nur notwendig, wenn das Standardraster von 2.54
(0.1 Zoll) gedndert werden soll.

» Zu Programmieren sind zwei diagonale Eckpunkte.

» Die CNC berechnet wahrend der Abarbeitung den Abstand und die exakten Posi-
tionen der Bohrungen.

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz 23



Bohren

24

» Stimmt die Position des zweiten Eckpunktes nicht mit dem erwarteten Raster Gber-
ein, erfolgt eine automatische Korrektur des Reihenabstands.

Lage der Lochreihen

Die Lage der Lochreihen hangt von zwei Kriterien ab:
» Achsversion der Maschine

» Zu programmierende Diagonalen der Lochreihen (siehe Abbildung)

» Die Reihenfolge der programmierten Eckpunkte ist nicht vorgeschrieben.

Abhangig von der eingestellten Achsversion andert sich die Lage der Bohrmuster.

Y X X Y
8 6 7 8
Xv Y Y X
Y X X Y.
1 3 2 4
X Y Y X
O ™

OO0 0000

\

00O

O C

Abb. 15: Lage der Lochreihen

Korrektur des Reihenabstands im Standardraster

Im Standardraster werden die Lochpositionen am zéllischen 0.1"-Raster ausgerichtet
(= 2.54 mm).

Der Reihenabstand wird nach folgenden
Gesichtspunkten korrigiert (Standardras-
ter = 2.54 mm (=0.1 Zoll)):

» Der diagonale Eckpunkt muss mit ei-
ner Genauigkeit von 1,27 mm pro- 2.54 mm
grammiert werden. 0 1"

» Innerhalb dieser Abweichung wird die :
Position wahrend der Abarbeitung I
von der CNC korrigiert.

» Fur die Programmierung einer Vier-
fach-Lochreihe (Quadrat oder Recht- app. 16: Standardraster
eck) im Standardraster kann eine be-
liebige Diagonale gewahlt werden.

» Wenn der Diagonalpunkt nicht exakt
programmiert ist (x1.27 mm = 0.05"),
positioniert die CNC die Bohrung auf
den nachsten Rasterpunkt.
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Korrektur des Reihenabstands im frei definierbaren Raster

Im freien Raster berechnet sich der Abstand der Lécher aus dem Abstand der program-
mierten Koordinaten.

Programmierung und Berechnung eines [
frei definierbaren Rasters: '

» FUr die Programmierung im frei defi-
nierbaren Raster berechnet die CNC
zunachst fur eine Richtung die Ras-
tergroRe aus der Anzahl der Lécher
fur diese Richtung.

» Mit dieser Rastergrofe wird der Ab-
stand der beiden Reihen ggf. korri-
giert.

2.5 mm

Abb. 17: Freies Raster

Beispiele (Achsversion 1)

X30.Y10.V3 Quadrat im Standardraster

X50.Y30. Seitenlange = 20.0 mm, RastergroRe = 2.54 mm

X70.Y10.V3 Rechteck im Standardraster

X80.Y40. X-Seitenldnge = 10.0 mm, Y-Seitenldnge = 30.0
mm, RastergrofRe = 2.54 mm

X30.Y50.V3 Quadrat im freien Raster

X50.Y70.W9 Seitenlange = 20.0 mm, RastergroRe = 2.5 mm

X70.Y50.V3 Rechteck im freien Raster

X80.Y90.W9 X-Seitenlange = 10.0 mm, Y-Seitenlange = 40.0

mm, RastergroRe = 2.5 mm

Obere Bohrbilder: Der Lochabstand be- -
tragt 2.5 mm. Dazu missen alle Koordina-
tenwerte exakt programmiert werden.

Unteres Bohrbild: Der Lochabstand be-
tragt 2.54 mm (= 0.1 Zoll). Bezugspunkt ist
jeweils die erste programmierte Bohrung

einer Kontur. '

D A Y
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sersens nrren
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Abb. 18: Gebohrte vierfache Lochreihen

Verwandte Themen
V1: Zweifache Lochreihe bohren (dual-in-line), Seite 20
V2: Einfache Lochreihe bohren, Seite 22

V4: Kreisformige Lochreihe bohren, Seite 26
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V4: Kreisformige Lochreihe bohren

1000 3000 5000
- - [
Befehl Beschreibung

Xx1Yy1 V4 Kreisférmige Lochreihe: Mittelpunkt

Xx2Yy2 Ww Punkt auf Kreisbogen und Lochanzahl

Argument Beschreibung

x1y1 Kreismittelpunkt

Xx2y2 Beliebige Bohrung auf dem Kreisbogen

w Anzahl der Lécher

Der V4-Befehl bohrt Lécher auf einer Kreisbahn.

» Die Anzahl der Locher der Lochreihe (inklusive Anfangs- und Endbohrung) wird mit
dem Parameter W definiert.

» Die exakten Positionen der Bohrungen berechnet die CNC wahrend der Abarbei-
tung.

» Die Koordinaten fur die Bohrung auf dem Kreisbogen lassen sich auch aus einem
gegebenen Radius und dem Winkel a ermitteln.

Positionsberechnung auf dem Kreisbogen

Ist der Winkel fiir eine Bohrposition auf dem Kreisbogen angegeben, kann mittels Win-
kelfunktionen die 2. Koordinate errechnet werden.

»  x2=rxsin(a)
» y2=rxcos(a)

» r=Radius des Kreises

Beispiel: Kreisformige Lochreihe programmieren

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X50.Y50.V4T1 Mittelpunkt des Kreises

X80.Y50.W12 Beliebige Bohrung auf dem Kreisbogen und 12 L6-
cher

X50.Y50.V4T2 Mittelpunkt des Kreises

X82.Y50.W60 Beliebige Bohrung auf dem Kreisbogen und 60 L6-
cher

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz



Bohren

Mit 2 Programmzeilen lassen sich beliebig -
viele Locher in einem Kreis anordnen. TS

Y (PP 1) I 1 1 PPN 1) IO I 11 AL I

Abb. 19: Gebohrte kreisférmige Lochreihen

Verwandte Themen

V1: Zweifache Lochreihe bohren (dual-in-line), Seite 20
V2: Einfache Lochreihe bohren, Seite 22

V3: Vierfache Lochreihe bohren, Seite 23

2.6 SIEB & MEYER-Befehle zum Ausspanen

Im folgenden Abschnitt sind alle SIEB & MEYER-Befehle zum Ausspanen erfasst.

Ausspanfunktion einschalten und ausschalten
Ausspanen aus dem Teileprogramm

Das Ein- und Ausschalten der Ausspanfunktion erfolgt im SIEB & MEYER-Teilepro-
gramm per Befehl G81 und G80.

Ausspanen mit Werkzeugtabelle

Mit folgenden CNC-Befehlen definieren Sie, ob Werte aus der Werkzeugtabelle ,Aus-
spanen” oder aus dem Teileprogramm verwendet werden:

CNC-Befehl Bedeutung

SPEK Definierte Ausspanwerkzeuge und -parameter aus
Werkzeugtabelle verwenden

NOSPEK Im Teileprogramm definierte Ausspanparameter
zum Ausspanen verwenden.

Ausspanen mit CNC-Befehlen

Mit folgenden CNC-Befehlen aktivieren und definieren Sie die Ausspanfunktion:

CNC-Befehl Bedeutung

APEK,DdliJj Durchmesserabhangiges Ausspanen aktivieren und
Ausspanparameter definieren

DPEK,DdliJj Durchmesserabhangiges Ausspanen bei Tiefen-
steuerung aktivieren und Ausspanparameter defi-
nieren

TPEK,liJj Werkzeugabhangiges Ausspanen aktivieren und

Ausspanparameter definieren

PEKM,M Ausspanmodus aktivieren
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Hinweis
Die CNC-Befehle APEK, DPEK, TPEK und PEKM,M haben immer Vorrang vor dem
CNC-Befehl SPEK bzw. NOSPEK.

Die Ausspanfunktion kann innerhalb des Teileprogramms beliebig ein- und ausgeschal-

tet werden. Sinnvolle Anwendungen sind z. B.

» Sacklochbohrungen: Durch den Spanauswurf wird der Lochboden nicht vom Span
"ausgehohlt".

» Dinne Werkzeuge: Durch den Spanauswurf ist die Gefahr eines Werkzeugbruchs
geringer.

» Dicke Werkzeuge: Bessere Abklhlung durch weniger Materialkontakt.

Pulsbohren einschalten und ausschalten

Das Pulsbohren kann mithilfe der CNC-Befehle APEK, DPEK, TPEK und PEKM,M4 ak-
tiviert und definiert werden. Zusatzlich kann das Pulsbohren aus dem Teileprogramm
mit den SIEB & MEYER-Befehlen G89 und G88 ein- und ausgeschaltet werden.

G80: Ausspanfunktion ausschalten

1000 3000 5000
- - [
Befehl Beschreibung

XxYy G80 Ausspanfunktion ausschalten

Argument Beschreibung

Xy Ab dieser Koordinate wird nicht mehr ausgespant

Der G80-Befehl schaltet die Ausspanfunktion aus.
» Alle Parameter bleiben erhalten.

» Mit dem G81-Befehl wird die Ausspanfunktion wieder eingeschaltet. Dabei werden
die urspriinglichen Parameter verwendet.

Verwandte Themen

G81: Ausspanfunktion einschalten, Seite 28

G81: Ausspanfunktion einschalten

1000 3000 5000

- - [

Befehl Beschreibung

XxYy G81 Ausspanfunktion mit den urspriinglichen Parametern einschalten

XxYy G811iPpJjWw  Ausspanfunktion definieren und einschalten

Argument Beschreibung

Xy Ab dieser Koordinate (einschlieBlich) wirkt das Ausspanen

i Absenkwert und oberer Umkehrpunkt der Z-Achse wahrend des Ausspanvorgangs (nur
positive Werte zulassig)

P Prozentwert fiir Eintauchgeschwindigkeit bis zum Absenkwert li

1 % bis 100 %
J Hoéhe eines Teilhubs (nur positive Werte zulassig)
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Argument Beschreibung

w Faktor fur das kontinuierliche Herabsetzen der Teilhiibe

1 %o bis 1000 %o

Voraussetzung
Der CNC-Befehl NOSPEK muss geschaltet sein, damit die Ausspédnparameter bertick-
sichtigt werden.

Mit dem G81-Befehl wird die Ausspanfunktion eingeschaltet, dies bedeutet, dass ein
Bohrloch durch mehrfaches Absenken der Z-Achse (Teilhiibe) gebohrt wird. Fir Aus-
spanbohrungen mussen der Absenkwert Ii und die Hohe der Teilhibe Jj definiert wer-
den (siehe unten).

Hinweis
Das Pulsbohren kann nicht zusammen mit dem Ausspanen verwendet werden.

o @ ©
! ‘ a% >

1i

Jj
? ;
p—

li t li

y 3 y
lj )
Ly ) Ly
Abb. 20: Ebenen eines Ausspénhubs

1 Fahrebene (H-Wert oder Quick-Ebene). In der Fahrebene wird der Bohrhub ge-
startet.

2 Absenkwert (Ausspanparameter |). Der Absenkwert wird mit herabgesenktem
Vorschub erreicht (Ausspanparameter P x Werkzeugparameter F).

3 Arbeitsebene erreicht (Z-Wert oder K-Wert). Alle Teilhlibe wurden beendet. Der
letzte Teilhub wird durch die Arbeitsebene nach unten begrenzt.

Absenkwert
— 1\7—]_.‘/ 7?
Ve, Vo G83
\r/// /< /;:.‘,; /" ‘\
,:5/ / “I‘l ﬁ ! Hh
(] Hh = KO
- \ ) li = A J ? 1i
? ] J
Jj f
5 - 3 =
— 1
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Abb. 21: Bezugsebenen fiir den Absenkwert li

G82 Bezugsebene = Tischoberflache
G83 Bezugsebene = Plattenoberflache

Fur das Positionieren auf den Absenkwert werden mehrere Parameter bendtigt.

» Die Definition ist abhangig von der Bezugsebene (G82 = Tischoberflache oder
G83 = Plattenoberflache).

» Bis zum Absenkwert | erfolgt der erste Bohrhub einer Ausspanbohrung.
» Der Vorschub bis zum Absenkwert kann mit dem Parameter P beeinflusst werden.
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» Der Absenkwert dient auch als oberer Umkehrpunkt fur die nachfolgenden Teilhi-

be.

Parameter Erklarung

li Absenkwert

» Der Wert ist abhangig von der aktuellen Bezugsebene
» Tischoberflache oder Plattenoberflache

Pp Eintauchfaktor
»  Fapsenk = (Werkzeugparameter F) x (Eintauchfaktor P %)

Teilhiibe einer Ausspanbohrung

100% | N— Ww=1000
Ww=960
75 % I
Ww=940
50 9
* Ww=900 __|
250 Ww=800
0 \
‘ Ww=700
Ww=500 __| | —
|
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Hub
Abb. 22: Héhen der Teilhiibe einer Ausspédnbohrung ist abhéngig vom W-Wert.

Die Hohe der Teilhtbe verringert sich abhangig vom W-Wert. Fir die Definition der Teil-

h

>

Ube werden mehrere Parameter bendtigt.

Als Teilhtibe werden die Hiibe bezeichnet, die nach dem Anbohren fiir das Ausboh-
ren des Lochs bendtigt werden.

Die Eintauchgeschwindigkeit eines Teilhubs entspricht dem Werkzeugparameter F.

Mit dem W-Wert kdnnen die Teilhiibe kontinuierlich verringert werden (z. B. fir har-
tes Material). Im Diagramm sind fiir einige Ausspanfaktoren die Hohe der Teilhlibe
in Abhangigkeit von der Anzahl der Teilhtibe aufgezeichnet.

Das Ausspanen wird beendet, sobald die Zielebene erreicht ist. Die Zielebene ist
abhangig von der Bezugsebene (Bezugsebene = Tischoberflache: Zielebene = Z-
Ebene; Bezugsebene = Plattenoberflache: Zielebene = K-Ebene).

Mit dem CNC-Befehl PEKM,D kann das Bohren auf die programmierte Zielebene Z
bzw. K erzwungen werden (s. Beispiel).

Parameter Erklarung
Jj Hohe des Teilhubs einer Ausspanbohrung
Ww Ausspanfaktor

» Hub=j*(w/1000)""
» n = Zahler der Teilhiibe
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Beispiel

Far folgende Programmzeile sind in der Tabelle die Hohen der Teilhtbe einer Ausspan-
bohrung gelistet. Die Bezugsebene ist die Tischoberflache.

X10.Y20. 14.5 P20 J1.2 W500 Z2.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Teilhub | Rechnung Hub erreichte Tiefe

1 1.2 mm x 0.500° 1.200 mm 4.500 mm - 1.200 mm = 3.300 mm
2 1.2 mm x 0.500" 0.600 mm 3.300 mm - 0.600 mm = 2.700 mm
3 1.2 mm x 0.5002 0.300 mm 2.700 mm - 0.300 mm = 2.400 mm
4 1.2 mm x 0.500° 0.150 mm 2.400 mm - 0.150 mm = 2.250 mm
5 1.2 mm x 0.500% 0.075 mm 2.250 mm - 0.075 mm = 2.175 mm
6 1.2 mm x 0.500° 0.037 mm 2175 mm - 0.037 mm = 2.138 mm
7 1.2 mm x 0.500° 0.018 mm 2.138 mm - 0.018 mm =2.120 mm
8 1.2 mm x 0.5007 0.009 mm 2.120 mm - 0.009 mm = 2.111 mm
9 1.2 mm x 0.500°8 0.004 mm 2.111 mm - 0.004 mm = 2.107 mm
10 1.2 mm x 0.500° 0.002 mm 2.107 mm - 0.002 mm = 2.105 mm
1 1.2 mm x 0.500° 0.001 mm 2.105 mm - 0.001 mm =2.104 mm
12 1.2 mm x 0.500" 0.0005 mm Zielebene nicht erreicht

Je nach Einstellung des CNC-Befehls PEKM,D gilt fiir das Ausspanen:

» Istder CNC-Befehl PEKM,-D geschaltet, wird das Ausspanen nach dem 11. Teilhub
beendet und der letzte Teilhub wird nicht ausgefihrt.

» Ist der CNC-Befehl PEKM,D geschaltet, wird nach dem 11. Teilhub ein letzter Teil-
hub von 0.104 mm ausgefihrt und die programmierte Zielebene Z erreicht.

Ablauf einer Ausspénbohrung

Eine Ausspéanbohrung gliedert sich in folgende Einzelschritte:

» Bohrposition anfahren.

» Bohrer mit dem Anbohrvorschub auf den Absenkwert | absenken.

» Der Anbohr-Vorschub ist das Produkt aus Eintauchgeschwindigkeit (Werkzeugpa-
rameter F) und Eintauchfaktor (Ausspanparameter P).

» Bohrer mit dem Standardvorschub auf die erste Ausspanebene absenken. Der
Standardvorschub entspricht dem Werkzeugparameter F.

» Bohrer hochziehen auf den oberen Umkehrpunkt (s. Absenkwert I/).

» Wiederholen der letzten beiden Schritte (absenken; hochziehen) bis die Zielebene
erreicht ist (K-Ebene oder Z-Ebene).

» Bohrer hochziehen bis zur Fahrebene (H-Ebene oder Quick-Ebene).

Beispiel
Randbedingung Einstellung
Format 5000

Dicke des Werkstiicks 4,0 mm

Dicke der Tischauflage 1,5 mm

Bezugsebene Tischoberflache (G82)
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Arbeitsebene

Z1.0

Vorschub fiir T2

1.5 m/min (Werkzeugparameter F)

Im Teileprogramm steht folgende Programmzeile:

X2.Y7.T2 G81I5.P80 J1.4wW1000

Parameter

Erkldrung

15.

Absenkwert, bezogen auf die Tischoberflache. Der erste Bohrhub erfolgt bis zum
Absenkwert. Da die Tischauflage und das Werkstiick zusammen 5.5 mm hoch sind

(4.0 mm + 1.5 mm), dringt der Bohrer 0.5 mm in die Tischauflage ein. Fiir die nachfolgen-
den Teilhiibe bestimmt der Absenkwert au3erdem den oberen Umkehrpunkt (= 5.0 mm).

P80

Eintauchfaktor. Prozentsatz des Standardvorschubs flr das Absenken. Der Anbohr-Vor-
schub betragt nun 1.2 m/min. Vorschub = 1.5 m/min x 80 % = 1.2 m/min

J1.4

Hoéhe des 1. Teilhubs. Jeder Teilhub wird mit der Eintauchgeschwindigkeit von 1.5 m/min
gebohrt (Werkzeugparameter F).

W1000

Ausspanfaktor. Da der Ausspanfaktor mit 100 % (W = 1000) definiert ist, betragt jeder
Teilhub 1.4 mm.

Die Berechnung der einzelnen Teilhlibe entnehmen Sie der Tabelle:

Teilhub | Formel Rechnung Hub Gesamthub
1. Jx WP 1.4 mmx1° 1.400 mm 1.400 mm
2. Jxw! 14mmx1 1.400 mm 2.800 mm
3. Jx W2 1.4 mm x 12 1.400 mm 4.000 mm*

* Nach dem 3. Teilhub wird die Zielebene unterschritten. Wahrend dieses Teilhubs wird die Ausspanboh-

rung beendet.

Verwandte Themen

G80: Ausspanfunktion ausschalten. Seite 28

I: Absenkwert einer Ausspanbohrung, Seite 118

J: Hohe des Teilhubs einer Ausspanbohrung, Seite 120

P: Vorschub beim Ausspanen herabsetzen, Seite 121

W: Hohe der Teilhiibe einer Ausspanbohrung verringern, Seite 124

2.7 Pulsbohren

Das Pulsbohren kann innerhalb des Teileprogramms beliebig ein- und ausgeschaltet
werden. Sinnvolle Anwendungen sind z. B.

» Sacklochbohrungen. Durch den Spanauswurf wird der Lochboden nicht vom Span
"ausgehohlt".

» Dinne Werkzeuge. Durch den Spanauswurf ist die Gefahr eines Werkzeugbruchs

geringer.

» Dicke Werkzeuge. Bessere Abklhlung durch weniger Materialkontakt.

G88: Pulsbohren ausschalten

1000

32

3000 5000
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Befehl Beschreibung

XxYy G88 Pulsbohren ausschalten

Argument Beschreibung

Xy Ab dieser Koordinate wird wieder normal gebohrt

Der G88-Befehl schaltet das Pulsbohren aus.
» Alle Parameter bleiben erhalten.

» Mit dem G89-Befehl wird das Pulsbohren wieder eingeschaltet. Dabei werden die
urspringlichen Parameter verwendet.

Verwandte Themen

G89: Pulsbohren einschalten, Seite 33

G89: Pulsbohren einschalten

1000 3000 5000

- - [

Befehl Beschreibung

XxYy G89 Pulsbohren mit den urspriinglichen Parametern einschalten

XxYy G89liJjEeRr  Pulsbohren definieren und einschalten

Argument Beschreibung

Xy Ab dieser Koordinate (einschlieBlich) wirkt das Pulsbohren
i Absenkwert (nur positive Werte zulassig)

J Hoéhe eines Teilhubs (nur positive Werte zulassig)

e Verweilzeit in ms

r Minimaler Teilhub einer Pulsbohrung

Voraussetzung

» Der CNC-Befehl NOSPEK muss geschaltet sein, damit die Parameter i, j und r
berticksichtigt werden.

» Der Parameter e wird auch bei SPEK oder NOSPEK berlicksichtigt.

Fir das Pulsbohren mussen der Absenkwert i und die Héhe der TeilhUbe Jj definiert
werden.

Hinweis
Das Pulsbohren kann nicht zusammen mit dem Ausspanen verwendet werden.

Absenkwert i

Die Z-Achse wird zunachst bis zum angegeben Absenkwert abgesenkt. Der Pulsvor-

gang beginnt ab dieser Ebene.

» Die Definition ist abhangig von der Bezugsebene (G82 = Tischoberflaiche oder
G83 = Plattenoberflache).

» Der erste Bohrhub einer Pulsbohrung erfolgt bis zum Absenktwert Ii.

» Die Absenkgeschwindigkeit bis zum Absenkwert entspricht dem Werkzeugparame-

ter F.
» Nach Erreichen des Absenkwerts lauft zum ersten Mal die Verweilzeit Ee ab.
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Teilhiibe einer Pulsbohrung Jj

Der Teilhub einer Pulsbohrung definiert die Strecke, die die Z-Achse bei jedem Teilhub
abgesenkt wird.

>

Als Teilhtibe werden die Hiibe bezeichnet, die nach dem Anbohren fiir das Ausboh-
ren des Lochs bendétigt werden.

Die Eintauchgeschwindigkeit eines Teilhubs entspricht dem Werkzeugparameter F.
Nach Erreichen der nachsten Teil-Ebene lauft jedes Mal die Verweilzeit Ee ab.

Das Pulsbohren wird beendet, sobald die Zielebene erreicht ist. Die Zielebene ist
abhangig von der Bezugsebene (Bezugsebene = Tischoberflache: Zielebene = Z-
Ebene; Bezugsebene = Plattenoberflache: Zielebene = K-Ebene).

Errechnet die CNC einen Teilhub kleiner als der Restweg (Parameter R), wird be-
reits der vorherige Teilhub bis zur Zielebene ausgefihrt.

Nach Erreichen der Arbeitsebene wird die Z-Achse sofort wieder hochgezogen.

Minimaler Teilhub einer Pulsbohrung Rr

Unterschreitet der letzte Teilhub einer Pulsbohrung die Distanz Rr, wird der vorletzte
Teilhub bis zur Fahrebene ausgefiuhrt. Dadurch ist gewahrleistet, dass ein Teilhub min-
destens die H6he Rr besitzt.

Beispiel
Randbedingung Einstellung
Format 5000

Dicke des Werkstticks 4.0 mm

Dicke der Tischauflage 1.5 mm

Bezugsebene Tischoberflache (G82)

Arbeitsebene Z21.8

Im Teileprogramm steht folgende Programmzeile:

X123.456Y789.123T2 G89I5.J1.4 E30 RO.2

Parameter Erklarung

15.

Absenkwert, bezogen auf die Tischoberflache.

» Der erste Bohrhub erfolgt bis zum Absenkwert.

» Da die Tischauflage und das Werkstiick zusammen 5.5 mm hoch sind (4.0 mm +
1.5 mm), dringt der Bohrer 0.5 mm in das Werkstuck ein.

» Der Vorschub entspricht dem Werkzeugparameter F.

» Nach Erreichen des Absenkwerts verweilt die Z-Achse 30 ms an dieser Position.

J1.4

Hohe der Teilhlibe einer Pulsbohrung:

» Jeder Teilhub einer Pulsbohrung besitzt eine Héhe von 1.4 mm.
» Der Vorschub entspricht dem Werkzeugparameter F.

» Nach jedem Teilhub verweilt die Z-Achse 30 ms an der Position.

E30

Die Verweilzeit lauft ab:

» nach Erreichen des Absenkwerts
» nach Beenden eines Teilhubs (aufler nach dem letzten Teilhub)

R0.2 Unterschreitet der letzte Teilhub die Hoéhe von 0.2 mm, wird der vorletzte Teilhub bis zur

Fahrebene ausgefihrt.

Verwandte Themen
G88: Pulsbohren ausschalten, Seite 32
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Kontrollbohrungen

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen der Bereich fiir Kontrollbohrungen program-
miert werden kann.

M56: Kontrollbereich in X-Richtung definieren

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

XxYyM56 Kontrollbereich in X-Richtung definieren

Argument Beschreibung

Xy Anfangskoordinaten des Kontrollbereichs
Voraussetzung

Die CNC-Befehle CHEK,E und PRGM,C sind aktiv.

Abhangig von der Maschinenkonfiguration werden mit den Befehlen M56 und M57 die

Anfangskoordinaten und die Bohrrichtung eines Bereichs fiir Kontrollbohrungen defi-

niert.

» Die Definition der Kontrollbereiche muss vorher erfolgt sein (z. B. in der Startup-Da-
tei).

» Die Koordinaten im M56/M57-Block stellen die Anfangskoordinaten eines Bereichs
dar. Diese Koordinaten ersetzen die zuvor definierten Anfangswerte.

Voraussetzung fur SIEB & MEYER-Format:

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

Beispiel

Es sollen zwei Kontrollbereiche mit folgenden Werten definiert werden:

Parameter Bereich 1 Bereich 2
Koordinate der 1. Bohrung X10.Y20. X450.Y20.
Abstand in X-Richtung 2.0 0.0

Abstand in Y-Richtung 0.0 2.0

Anzahl der Bohrungen im Bereich 20 10

Bohrrichtung positive X-Richtung positive Y-Richtung

Die Standardeinstellungen der Kontrollbereiche sind in der Startup-Datei definiert:

PRGM, C Befehle M56 und M57 im Teileprogramm bertick-
sichtigen

CHEK, E Mehrere Kontrollbereiche erlauben

CHEKT1T2T3 Werkzeugliste fiir Kontrollbohrungen

CHEK, S1XYDX2.DY0.N20 Kontrollbereich 1 definieren

CHEK, S2XYDX0.DY2.N10 Kontrollbereich 2 definieren

Die programmabhangigen Definitionen (Anfangspositionen und Bohrrichtungen) sind im
Teileprogramm definiert:
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X10.Y20.M56 Kontrollbereich 1: Anfangskoordinaten = X10.Y20.;
Bohrrichtung = positive X-Richtung

X450.Y20.M57 Kontrollbereich 2: Anfangskoordinaten = X450.Y20.;
Bohrrichtung = positive Y-Richtung

Verwandte Themen
M57: Kontrollbereich in Y-Richtung definieren, Seite 36

M57: Kontrollbereich in Y-Richtung definieren

1000 3000 5000
- - (]
Befehl Beschreibung

XxYyM57 Kontrollbereich in Y-Richtung definieren

Argument Beschreibung

Xy Anfangskoordinaten des Kontrollbereichs
Voraussetzung

Die CNC-Befehle CHEK,E und PRGM,C sind aktiv.

Abhangig von der Maschinenkonfiguration werden mit den Befehlen M56 und M57 die

Anfangskoordinaten und die Bohrrichtung eines Bereichs fiir Kontrollbohrungen defi-

niert.

» Die Definition der Kontrollbereiche muss vorher erfolgt sein (z. B. in der Startup-Da-
tei).

» Die Koordinaten im M56/M57-Block stellen die Anfangskoordinaten eines Bereichs
dar. Diese Koordinaten ersetzen die zuvor definierten Anfangswerte.

Voraussetzung fir SIEB & MEYER-Format:

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1
Beispiel

Es sollen zwei Kontrollbereiche mit folgenden Werten definiert werden:

Parameter Bereich 1 Bereich 2
Koordinate der 1. Bohrung X10.Y20. X450.Y20.
Abstand in X-Richtung 2.0 0.0

Abstand in Y-Richtung 0.0 2.0

Anzahl der Bohrungen im Bereich 20 10

Bohrrichtung positive X-Richtung positive Y-Richtung

Die Standardeinstellungen der Kontrollbereiche sind in der Startup-Datei definiert:

PRGM, C Befehle M56 und M57 im Teileprogramm berlick-
sichtigen

CHEK, E Mehrere Kontrollbereiche erlauben

CHEKT1T2T3 Werkzeugliste fiir Kontrollbohrungen

CHEK, S1XYDX2.DY0.N20 Kontrollbereich 1 definieren
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CHEK, S2XYDX0.DY2.N10 Kontrollbereich 2 definieren

Die programmabhangigen Definitionen (Anfangspositionen und Bohrrichtungen) sind im
Teileprogramm definiert:

X10.Y20.M56 Kontrollbereich 1: Anfangskoordinaten = X10.Y20.;
Bohrrichtung = positive X-Richtung

X450.Y20.M57 Kontrollbereich 2: Anfangskoordinaten = X450.Y20.;
Bohrrichtung = positive Y-Richtung

Verwandte Themen
M56: Kontrollbereich in X-Richtung definieren, Seite 35
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Frasen

Allgemeine Informationen

Im SIEB & MEYER-Format kénnen alle Standard-Fraskonturen gefrast werden.

>

Einige Frasfunktionen sind abhangig von der Maschinenausstattung und der Konfi-
guration. Nahere Informationen entnehmen Sie den Unterlagen des Maschinenher-
stellers.

Am Anfang und am Ende einer Fraskontur muss jeweils eine TO-Programmzeile
programmiert werden.

Frasfunktionen bleiben eingeschaltet bis zum Auftreten eines neuen Frasbefehls
oder dem Auftreten des TO-Befehls.

Abhangig von der eingesetzten CNC wird wahrend des Frasens die Fraserstand-
zeit Uberwacht.

Fraskanten

Um saubere Fraskanten zu erhalten, beachten Sie folgende Regeln:

>

Eine Ausfrasung (Loch) erfolgt im Uhrzeigersinn. Daraus folgt: Die Fraserradius-
kompensation muss nach rechts programmiert werden.

Eine Frasung entlang der Au3enbahn (Scheibe) erfolgt gegen den Uhrzeigersinn.
Daraus folgt: Die Fraserradiuskompensation muss ebenfalls nach rechts program-
miert werden.

Frasprogramme sollten daher nicht gespiegelt abgearbeitet werden!

Hinweis

Um saubere Fraskanten mit rechtsdrehenden Fraswerkzeugen zu erzielen, beachten
Sie folgende Regel:

>

>

Linke Abbildung: Eine Ausfrasung erfolgt im Uhrzeigersinn.

Rechte Abbildung: Eine Frasung entlang der Au3enbahn erfolgt gegen den Uhr-
zeigersinn.

Absolute/Inkrementale Interpretation

Fraskoordinaten kénnen absolut (G90) oder inkremental (G91) programmiert werden.

>

>

Absolut: Koordinatenwerte beziehen sich auf den Programmnullpunkt

Inkremental: Koordinatenwerte beziehen sich auf die vorherige Koordinate

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz
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Fraserradiuskompensation

Der Fraserradius kann mit den Befehlen G41 oder G42 kompensiert werden. Der Ein-
stichpunkt wird von der CNC automatisch ermittelt.

Doppelte Fraskoordinaten

In direkt aufeinanderfolgenden Programmzeilen diirfen keine identischen Fraskoordina-
ten programmiert werden. Andernfalls erfolgt eine Fehlermeldung.

Frasstrecke im Unterprogramm

Ein Unterprogramm kann Fraskonturen enthalten. Am Ende eines Unterprogramms
wird die Fraskontur automatisch abgeschlossen (entspricht dem Befehl TO).

Frasparameter

Die notwendigen Frasparameter flir Werkzeuge (Eintauchgeschwindigkeit, Riickzugge-
schwindigkeit, Drehzahl, max. Standzeit) entnehmen Sie den Unterlagen des Werk-
zeugherstellers. Die Werte werden in der Werkzeugtabelle eingetragen.

Standzeitiiberwachung

Die zulassige Standzeit der Werkzeuge definieren Sie in der Werkzeugtabelle.

» Nach Erreichen der zulassigen Standzeit erfolgt automatisch ein Werkzeugwech-
sel.

» Die aktuelle Standzeit eines Werkzeugs kann ebenfalls in der Werkzeugtabelle an-
gepasst werden.

»  Fir unterschiedliche Materialien und flr das Ausspanen kénnen auflerdem Fakto-
ren fur die Standzeitzahlung definiert werden.

Werkzeugvermessung

Abhangig von der Maschinenausstattung und Konfiguration erfolgt nach der Werkzeug-
aufnahme eine Vermessung des Werkzeugs.

» Die Langenvermessung (absolut und relativ) erfolgt in einem Messvorgang.

— Absolute Lange = Abweichung der tatsachlichen Werkzeuglange von einem ide-
al eingespannten Werkzeug

— Relative Lange = Distanz von der Niederhalterunterkante zur Werkzeugspitze

» In einem weiteren Messvorgang kénnen dann Durchmesser und Rundlaufabwei-
chung ermittelt werden:

— Durchmesser: Der gemessene Durchmesser dient zur Uberwachung, ob das
korrekte Werkzeug aufgenommen wurde.

— Rundlaufabweichung: Schwingt ein Werkzeug zu stark, kann dies auf eine ver-
schmutzte Spindelzange hindeuten.

Konfiguration

Abhangig von der eingesetzten CNC kann der Frasvorgang durch verschiedene Einstel-
lungen beeinflusst werden. Nahere Informationen entnehmen Sie den Anleitungen zu
Ihrer Steuerung.

Frasmuster

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen Frasbahnen im Teileprogramm program-
miert werden (Gerade, Kreisbogen, Kreis usw.).
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G1: Gerade frasen

1000 3000 5000
° L] °
Befehl Beschreibung

XxYy G1 Gerade frasen

Argument Beschreibung

Xy Endpunkt der Frasstrecke

Voraussetzung

Am Anfang einer Frdskontur muss ein TO-Block programmiert sein.

Mit dem G1-Befehl wird eine Gerade gefrast. Die G1-Funktion bleibt aktiv bis zum
nachsten programmierten TO-Block oder bis eine andere Frasfunktion programmiert ist.

» Istmindestens eine der beiden XY-Koordinaten nicht definiert, gilt der zuletzt gultige
X- und/oder Y-Wert.

» Die Verbindungslinie zwischen dem Anfangs- und dem Endpunkt ist exakt die Mitte
der Frasbahn.
» Der Fraserradius kann mit den G41- oder G42-Befehlen kompensiert werden.

» Den Einstichpunkt ermittelt die CNC automatisch.

Beispiel

Es wird eine Fraskontur gefrast, die aus zwei geraden Teilstrecken besteht.

Randbedingung

Einstellung

Format

5000

Achsversion

1

X10.Y50.T5 TO

X50.Y20.G1 F1.

X90.Y60.

X90.Y60.TO

40

Anfangspunkt der Frasstrecke. Nach einem eventu-
ell notwendigen Werkzeugwechsel auf T5 wird die
Position mit hochgezogener Z-Achse angefahren.

Endpunkt der 1. Frasstrecke. Der Fraser wird auf
die Frasebene abgesenkt und frast zum Endpunkt
der Geraden.

Endpunkt der 2. Frasstrecke. Die G1-Funktion bleibt
wirksam.

Endpunkt der Fraskontur. Die Z-Achse wird hochge-
zogen.
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Da keine Fraserradiuskompensation ein- Y
geschaltet ist, befindet sich die Frasbahn A
direkt auf der programmierten Linie.
100 ——
90 |
80 |
70
60 | ~P3
50 ’
40
30
20
10 — X
— —— —»
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Abb. 23: Gefrdste Gerade

Verwandte Themen

F: Frasgeschwindigkeit, Seite 63

G11: Streckenabhangige Fertigfrasfunktion, Seite 66

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

T Werkzeugwechsel, Seite 123

G2: Kreisbhogen im Uhrzeigersinn frasen

1000 3000 5000
o L] o
Befehl Beschreibung

XxYy G2 Rr (Ab Format 3000) Kreisbogen mit Radiusangabe im Uhrzeigersinn frasen
XxYy G2 liJj Kreisbogen mit li und Jj im Uhrzeigersinn frasen
Argument Beschreibung

Xy Endpunkt der Frasstrecke

r Radius des Kreisbogens (z. B. R20.; R-17.5)

i X-Komponente des Radius (z. B. 125.J-3.; 1-17.5J12.).

J Y-Komponente des Radius (z. B. 125.J-3.; [-17.5J12.).
Voraussetzung

Am Anfang einer Fraskontur muss ein TO-Block programmiert sein.

Mit dem Befehl G2 wird ein Kreisbogen im Uhrzeigersinn (gilt fir FV1) gefrast. Die G2-
Funktion bleibt aktiv bis zum nachsten programmierten TO-Block oder bis eine andere

Frasfunktion programmiert ist.

Fir den Programmbefehl gilt Folgendes:

» Istmindestens eine der beiden XY-Koordinaten nicht definiert, gilt der zuletzt gliltige

X- und/oder Y-Wert.

» Zuséatzlich wird der Radius des Kreisbogens r oder optional der Kreismittelpunkt mit
den Parametern li und Jj definiert, der die Anfangs- und Endpunkte der Frasstrecke

verbindet.

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz
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» Die Verbindungslinie zwischen dem Anfangs- und dem Endpunkt ist exakt die Mitte
der Frasbahn.
» Der Fraserradius kann mit den G41- oder G42-Befehlen kompensiert werden.

» Den Einstichpunkt ermittelt die CNC automatisch.

» Folgende CNC-Befehle beeinflussen den Drehsinn und die Kompensationsrichtung
beim Frasen: CCW, VER, CCWI, ROV1, OCOM und FV. Weitere Informationen ent-
nehmen Sie dem Handbuch CNC 8x.00 — CNC-Befehle.

Der Fraswinkel wird bestimmt durch das Vorzeichen des Radius des Kreisbogens:
» Ist der Wert positiv, dann ist der Fraswinkel < 180°.

» Ist der Wert negativ, dann ist der Fraswinkel > 180°.

Frasrichtung

Die Frasrichtung der Frasbefehle ist ab- Y X X Y
hangig von der Achsversion (CNC-Befehl 8 6 7 5
FV). X Y Y X
Y X X Y
1 3 2 4
X Y Y X

Abb. 24: Achsversionen

Achsversion Im Uhrzeigersinn Gegen den Uhrzeigersinn
1,3,6,8 G2 G3

2,4,5,7 G3 G2

Fraswinkel

Der Fraswinkel hangt ab vom Vorzeichen des Radiuswertes.

Radiuswert Erklarung

negativ Der Fraswinkel a ist grof3er als 180° (groRer als ein Halbkreis)
positiv Der Fraswinkel a ist kleiner oder gleich 180° (maximal ein Halbkreis)
Linke Abbildung: Der Winkel a ist klei- .

ner als 180°: Der Parameter R muss posi-
tiv definiert werden.

Rechte Abbildung: Der Winkel a ist gro-
Rer als 180°: Der Parameter R muss nega-
tiv definiert werden.

Abb. 25: Fraswinkel

Beispiel

Es soll eine Fraskontur gefrast werden, die aus drei Kreisbahnen besteht.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X30.Y50.T0 T5 Anfangspunkt der Frasstrecke. Nach einem eventu-

ell notwendigen Werkzeugwechsel auf T5 wird die
Position mit hochgezogener Z-Achse angefahren.
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X40.Y50.G2 R15. Fl1.2 Endpunkt der 1. Frasstrecke. Der Fraser wird auf
die Frasebene abgesenkt und frast zum Endpunkt
des Kreisbogens.

X50.Y50.R-15. Endpunkt der 2. Frasstrecke. Die G2-Funktion bleibt
wirksam.

X60.Y50.G3 Endpunkt der 3. Frasstrecke. Als Frasfunktion wirkt
nun der G3-Befehl.

X60.Y50.TO Endpunkt der Fraskontur. Die Z-Achse wird hochge-
zogen.

Auch mit eingeschalteter Fraserradius- Y

kompensation werden komplexe Fraskon-

turen ohne Materialbeschadigung gefrast. ,,,
90 |
80
70 —
60
50 —
40

30

20

0 ==

——1— | >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 X

Abb. 26: Fraskontur aus drei miteinander verbunde-
nen Kreisbégen

Verwandte Themen
D: Ecke runden, Seite 61
F: Frasgeschwindigkeit, Seite 63

G11: Streckenabhangige Fertigfrasfunktion, Seite 66

G3: Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn frésen, Seite 43

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

I: Interpolationsparameter | fiir Frasbefehle, Seite 116

J: Interpolationsparameter J fur Frasbefehle, Seite 118

R: Parameter fir Frasbefehle, Seite 122

T. Werkzeugwechsel, Seite 123

G3: Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn frasen

1000 3000 5000

[ ] [ [ ]

Befehl Beschreibung

XxYy G3 Rr (Ab Format 3000) Kreisbogen mit Radiusangabe gegen den Uhrzeigersinn frasen
XxYy G3 liJj Kreisbogen mit i und Jj gegen den Uhrzeigersinn frasen
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Argument Beschreibung

Xy Endpunkt der Frasstrecke

r Radius des Kreisbogens (z. B. R20.; R-17.5)

i X-Komponente des Radius (z. B. 125.J-3.; [-17.5J12.).
J Y-Komponente des Radius (z. B. 125.J-3.; [-17.5J12.).
Voraussetzung

Am Anfang einer Fraskontur muss ein TO-Block programmiert sein.

Mit dem Befehl G3 wird ein Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn (gilt fur FV1) gefrast.
Die G3-Funktion bleibt aktiv bis zum nachsten programmierten TO-Block oder bis eine
andere Frasfunktion programmiert ist.

Fir den Programmbefehl gilt Folgendes:

» Istmindestens eine der beiden XY-Koordinaten nicht definiert, gilt der zuletzt gliltige
X- und/oder Y-Wert.

» Zuséatzlich wird der Radius des Kreisbogens r oder optional der Kreismittelpunkt mit
den Parametern li und Jj definiert, der die Anfangs- und Endpunkte der Frasstrecke
verbindet.

» Die Verbindungslinie zwischen dem Anfangs- und dem Endpunkt ist exakt die Mitte
der Frasbahn.

» Der Fraserradius kann mit den G41- oder G42-Befehlen kompensiert werden.

» Den Einstichpunkt ermittelt die CNC automatisch.

» Folgende CNC-Befehle beeinflussen den Drehsinn und die Kompensationsrichtung
beim Frasen: CCW, VER, CCWI, ROV1, OCOM und FV. Weitere Informationen ent-
nehmen Sie dem Handbuch CNC 8x.00 — CNC-Befehle.

Der Fraswinkel wird bestimmt durch das Vorzeichen des Radius des Kreisbogens:
» Ist der Wert positiv, dann ist der Fraswinkel < 180°.

» Ist der Wert negativ, dann ist der Fraswinkel > 180°.

Frasrichtung

Die Frasrichtung der Frasbefehle ist ab- Y X X Y
hangig von der Achsversion (CNC-Befehl 8 6 7 5
FV). X Y Y X
Y X X Y
1 3 2 4
X Y Y X

Abb. 27: Achsversionen

Achsversion Im Uhrzeigersinn Gegen den Uhrzeigersinn
1,3,6,8 G2 G3

2,4,5,7 G3 G2

Fraswinkel

Der Fraswinkel hangt ab vom Vorzeichen des Radiuswertes.

Radiuswert Erklarung
negativ Der Fraswinkel a ist grofRer als 180° (groRer als ein Halbkreis)
positiv Der Fraswinkel a ist kleiner oder gleich 180° (maximal ein Halbkreis)
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Linke Abbildung: Der Winkel a ist klei-
ner als 180°: Der Parameter R muss posi-
tiv definiert werden.

Rechte Abbildung: Der Winkel a ist gro-
Rer als 180°: Der Parameter R muss nega-
tiv definiert werden.

Abb. 28: Fraswinkel

Beispiel

Es soll eine Fraskontur gefrast werden, die aus drei Kreisbahnen besteht.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X30.Y50.T0 T5 Anfangspunkt der Frasstrecke. Nach einem eventu-
ell notwendigen Werkzeugwechsel auf T5 wird die
Position mit hochgezogener Z-Achse angefahren.

X40.Y50.G2 R15. F1l.2 Endpunkt der 1. Frasstrecke. Der Fraser wird auf
die Frasebene abgesenkt und frast zum Endpunkt
des Kreisbogens.

X50.Y50.R-15. Endpunkt der 2. Frasstrecke. Die G2-Funktion bleibt
wirksam.

X60.Y50.G3 Endpunkt der 3. Frasstrecke. Als Frasfunktion wirkt
nun der G3-Befehl.

X60.Y50.T0 Endpunkt der Fraskontur. Die Z-Achse wird hochge-

zogen.

Auch mit eingeschalteter Fraserradius- Y

kompensation werden komplexe Fraskon-

turen ohne Materialbeschadigung gefrast.
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Abb. 29: Fraskontur aus drei miteinander verbunde-
nen Kreisbégen

Verwandte Themen
D: Ecke runden, Seite 61

F: Frasgeschwindigkeit, Seite 63

G11: Streckenabhangige Fertigfrasfunktion, Seite 66

G2: Kreisbogen im Uhrzeigersinn frasen, Seite 41
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G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

I: Interpolationsparameter | fiir Frasbefehle, Seite 116

J: Interpolationsparameter J flir Frasbefehle, Seite 118

R: Parameter fur Frasbefehle, Seite 122

T Werkzeugwechsel, Seite 123

G45: Vollkreis gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen

1000 3000 5000

o L] o

Befehl Beschreibung

XxYy G45 Rr Vollkreis mit Radiusangabe gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen
Argument Beschreibung

Xy XY-Koordinaten des Kreismittelpunktes

r Radius des Kreises

nur positive Werte zulassig

Mit dem Befehl G45 wird ein Vollkreis gegen den Uhrzeigersinn (gilt fir FV1) ausgefrast.

Fir den Befehl gilt Folgendes:
» Die Wirkungsweise des Befehls ist abhangig von der eingeschalteten Achsversion
(CNC-Befehl FV).

» Der Fraserradius wird automatisch nach innen kompensiert.

» Den Einstichpunkt ermittelt die CNC automatisch.

» Kurz vor Ende der Frasstrecke wird die Frasgeschwindigkeit herabgesetzt.
» Die Fertigfrasfunktion G11 wird ignoriert.

» Um eine saubere Fraskante zu erzielen, muss der Vollkreis im Uhrzeigersinn aus-
gefrast werden.

» Istzusatzlich der Befehl G43 oder der CNC-Befehl ROUT,A programmiert, wird die
Flache des Kreises vollstandig zerspant.

Frasrichtung

Die Frasrichtung der Frasbefehle ist ab- Y X X Y
hangig von der Achsversion 8 6 7 5

Abb. 30: Achsversion

Achsversion Im Uhrzeigersinn Gegen den Uhrzeigersinn
1,3,6,8 G46 G45
2,4,5,7 G45 G46

Einstichpunkt berechnen
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Der Fraser sticht im Innenbereich des auszufrasenden Teiles ein und fahrt in einem Bo-
gen zum Rand des Kreises. Zum Vorbohren errechnet sich die Einstichstelle wie folgt:

G45 G46

Xpinstich = X + 0.707 x (r/2 - FD/4) Xpinstich = X — 0.707 x (r/2 - FD/4)
Yginstich = ¥ + 1.707 x (r/2 — FD/4) Yeinstich = ¥ + 1.707 x (r/2 - FD/4)
Parameter Erklarung

Xy Kreismittelpunkt

r Radius

FD Fraserdurchmesser

Der Einstichpunkt befindet sich im Innen- Y
bereich, um beim Eintauchen des Fra- A
sers eine Beschadigung des Lochrandes
zu verhindern.

72 FD

%2R - % FD

%2R -%FD

‘ >
X(M)
Abb. 31: Frasbahn einer Innenausfrdsung
Beispiel: Vollkreise ausfrasen
Es sollen zwei Vollkreise gefrast werden.
Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1
X35.Y50.T0 T5 Mittelpunkt des 1. Vollkreises. Nach einem eventuell
notwendigen Werkzeugwechsel auf T5 wird die Po-
sition mit hochgezogener Z-Achse angefahren.
X35.Y50.G46R20. F1.2 Mittelpunkt des 1. Vollkreises. Der Fraser wird auf
die Frasebene abgesenkt und frast die Kontur voll-
standig aus.
X75.Y30.R15. Mittelpunkt des 2. Vollkreises. Die G46-Funktion
bleibt wirksam.
X75.Y30.TO0 Mittelpunkt des 2. Vollkreises. Die Z-Achse wird

hochgezogen.

Beispiel: Einstichpunkt berechnen

Fir das obige Beispiel wird der Einstichpunkt fiir den 1. Vollkreis berechnet.
» Xginstichi = 35.0 - 0.707 x (20.0/2 - 2.00/4) 28.283

» Yginstich1 = 50.0 + 1.707 x (20.0/2 - 2.00/4) = 66.217

Verwandte Themen

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57
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G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

G43: Flache des Fertigmusters vollstandig zerspanen, Seite 67

G46: Vollkreis im Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 48

R: Parameter fur Frasbefehle, Seite 122

G46: Vollkreis im Uhrzeigersinn ausfrasen

1000 3000 5000
o L] o
Befehl Beschreibung

XxYy G46 Rr Vollkreis mit Radiusangabe im Uhrzeigersinn ausfrasen
Argument Beschreibung

Xy Koordinaten des Kreismittelpunktes

r Radius des Kreises

nur positive Werte zulassig

Mit dem Befehl G45 wird ein Vollkreis im Uhrzeigersinn (gilt fir FV1) ausgefrast.

Fir den Befehl gilt Folgendes:

» Die Wirkungsweise des Befehls ist abhangig von der eingeschalteten Achsversion
(CNC-Befehl FV).

» Der Fraserradius wird automatisch nach innen kompensiert.

» Den Einstichpunkt ermittelt die CNC automatisch.

» Kurz vor Ende der Frasstrecke wird die Frasgeschwindigkeit herabgesetzt.
» Die Fertigfrasfunktion G11 wird ignoriert.

» Um eine saubere Fraskante zu erzielen, muss der Vollkreis im Uhrzeigersinn aus-
gefrast werden.

» Istzusatzlich der Befehl G43 oder der CNC-Befehl ROUT,A programmiert, wird die
Flache des Kreises vollstandig zerspant.

Frasrichtung

Die Frasrichtung der Frasbefehle ist ab- Y X X Y
hangig von der Achsversion 8 6 7 5

Abb. 32: Achsversion

Achsversion Im Uhrzeigersinn Gegen den Uhrzeigersinn
1,3,6,8 G46 G45
2,4,5,7 G45 G46

Einstichpunkt berechnen

Der Fraser sticht im Innenbereich des auszufrasenden Teiles ein und fahrt in einem Bo-
gen zum Rand des Kreises. Zum Vorbohren errechnet sich die Einstichstelle wie folgt:
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G45 G46

Xginstich = x + 0.707 x (r/2 - FD/4) Xginstich = X — 0.707 x (r/2 — FD/4)

Yginstich = ¥ + 1.707 x (r/2 - FD/4) Yeinstich = ¥ + 1.707 x (r/2 - FD/4)

Parameter Erklarung

Xy Kreismittelpunkt

r Radius

FD Fraserdurchmesser

Der Einstichpunkt befindet sich im Innen- Y

bereich, um beim Eintauchen des Fra- A

sers eine Beschadigung des Lochrandes

zu verhindern.

—~_  ®FD
%R - ¥%FD
%R - %FD
>
Abb. 33: Frasbahn einer Innenausfrdsung

Beispiel: Vollkreise ausfrasen

Es sollen zwei Vollkreise gefrast werden.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X35.Y50.T0 T5 Mittelpunkt des 1. Vollkreises. Nach einem eventuell
notwendigen Werkzeugwechsel auf T5 wird die Po-
sition mit hochgezogener Z-Achse angefahren.

X35.Y50.G46R20. F1.2 Mittelpunkt des 1. Vollkreises. Der Fraser wird auf
die Frasebene abgesenkt und frast die Kontur voll-
standig aus.

X75.Y30.R15. Mittelpunkt des 2. Vollkreises. Die G46-Funktion
bleibt wirksam.

X75.Y30.T0 Mittelpunkt des 2. Vollkreises. Die Z-Achse wird

hochgezogen.

Beispiel: Einstichpunkt berechnen

Fir das obige Beispiel wird der Einstichpunkt fiir den 1. Vollkreis berechnet.
» Xginstichi1 = 35.0 - 0.707 x (20.0/2 - 2.00/4) 28.283

>  Yainstichi = 50.0 + 1.707 x (20.0/2 - 2.00/4) = 66.217

Verwandte Themen

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz 49



Frasen

50

G43: Flache des Fertigmusters vollstandig zerspanen, Seite 67

G45: Vollkreis gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 46

R: Parameter fur Frasbefehle, Seite 122

G47: Runde Scheibe gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen

1000 3000 5000

- L] o

Befehl Beschreibung

XxYy G47 Rr Runde Scheibe mit Radiusangabe gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen
Argument Beschreibung

Xy Koordinaten des Kreismittelpunkts

r Radius des Kreises

Mit dem Befehl G47 wird eine runde Scheibe mit einem Radius Rr gegen den Uhrzei-
gersinn (gilt fir FV1) ausgefrast. Der Mittelpunkt wird durch die angegebenen XY-Koor-
dinaten definiert.

Far den Befehl gilt Folgendes:
» Die Wirkungsweise des Befehls ist abhangig von der eingeschalteten Achsversion
(CNC-Befehl FV).

» Der Fraserradius wird automatisch nach auflen kompensiert.
» Den Einstichpunkt ermittelt die CNC automatisch.
» Die Fertigfrasfunktion G11 wird berilicksichtigt, wenn sie programmiert ist.

» Um eine saubere Fraskante zu erzielen, muss die Scheibe gegen den Uhrzeiger-
sinn ausgefrast werden.
Frasrichtung

Die Frasrichtung der Frasbefehle ist ab- Y X X Y
hangig von der Achsversion. 8 6 7 5

X Y Y X
Abb. 34: Achsversion

Achsversion Im Uhrzeigersinn Gegen den Uhrzeigersinn
1,3,6,8 G48 G47
2,4,5,7 G47 G48

Einstichpunkt berechnen

Der Fraser sticht im AulRenbereich der Scheibe ein und fahrt zum Rand des Kreises.
Zum Vorbohren errechnet sich die Einstichstelle wie folgt:

G47 G48
Xginstich = X — (r + FD/2) Xginstich = X — (r + FD/2)
Yginstich = ¥ + FD/2 Yeinstich = ¥ — FD/2
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Parameter Erklarung

Xy Kreismittelpunkt

r Radius

FD Fraserdurchmesser

Der Einstichpunkt befindet sich so dicht A
wie moglich am Lochrand.
Y(PE) ]
Y(M) ;
L) i
| Nuns
« R+%FD » X
AL >
X(PE) X(M)
Abb. 35: Frasung entlang der AuBenbahn
Beispiel: Runde Scheiben ausfrasen
Es sollen zwei runde Scheiben ausgefrast werden.
Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1
X35.Y50.T0 T2 Mittelpunkt der 1. Scheibe. Nach einem eventuell
notwendigen Werkzeugwechsel auf T5 wird die Po-
sition mit hochgezogener Z-Achse angefahren.
X35.Y50.G47R20. F1.2 Mittelpunkt der 1. Scheibe. Der Fraser wird auf die
Frasebene abgesenkt und frast die Kontur vollstan-
dig aus.
X75.Y30.R15. Mittelpunkt der 2. Scheibe. Die G47-Funktion bleibt
wirksam.
X75.Y30.TO Mittelpunkt der 2. Scheibe. Die Z-Achse wird hoch-
gezogen.

Beispiel: Einstichpunkt berechnen

Fir das obige Beispiel wird der Einstichpunkt fir die 1. Scheibe berechnet.
» Xginstich1 = 35.0 - (20.0 + 2.00/2) = 14.0

» Yginstich1 = 50.0 + (2.00/2) = 51.0

Verwandte Themen

F: Frasgeschwindigkeit, Seite 63

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

G48: Runde Scheibe im Uhrzeigersinn ausfrisen, Seite 52

R: Parameter fir Frasbefehle, Seite 122
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G48: Runde Scheibe im Uhrzeigersinn ausfrasen

1000 3000 5000

- L] °

Befehl Beschreibung

XxYy G48 Rr Runde Scheibe mit Radiusangabe im Uhrzeigersinn ausfrasen
Argument Beschreibung

Xy Koordinaten des Kreismittelpunkts

r Radius des Kreises

Mit dem Befehl G48 wird eine runde Scheibe mit einem Radius Rrim Uhrzeigersinn (gilt
fir FV1) ausgefrast. Der Mittelpunkt wird durch die angegebenen XY-Koordinaten defi-
niert.

Fir den Befehl gilt Folgendes:

» Die Wirkungsweise des Befehls ist abhangig von der eingeschalteten Achsversion
(CNC-Befehl FV).

» Der Fraserradius wird automatisch nach auflen kompensiert.

» Den Einstichpunkt ermittelt die CNC automatisch.
» Die Fertigfrasfunktion G11 wird berlicksichtigt, wenn sie programmiert ist.
» Um eine saubere Fraskante zu erzielen, muss die Scheibe gegen den Uhrzeiger-

sinn ausgefrast werden.
Frasrichtung

Die Frasrichtung der Frasbefehle ist ab- Y X X Y
hangig von der Achsversion. 8 6 7 5

1 3 2 4

X Y Y X
Abb. 36: Achsversion

Achsversion Im Uhrzeigersinn Gegen den Uhrzeigersinn
1,3,6,8 G48 G47
2,4,5,7 G47 G48

Einstichpunkt berechnen

Der Fraser sticht im AulRenbereich der Scheibe ein und fahrt zum Rand des Kreises.
Zum Vorbohren errechnet sich die Einstichstelle wie folgt:

G47 G438

Xginstich = X — (r + FD/2) Xginstich = X — (r + FD/2)
YEinstich = ¥ + FD/2 YEinstich = ¥ — FD/2
Parameter Erklarung

Xy Kreismittelpunkt

r Radius

FD Fraserdurchmesser
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Der Einstichpunkt befindet sich so dicht
wie moglich am Lochrand.
r7R+%FD4* .2(

X(PE) X(M)

Abb. 37: Frasung entlang der AuBenbahn

Verwandte Themen

F: Frasgeschwindigkeit, Seite 63

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

G47: Runde Scheibe gegen den Uhrzeigersinn ausfrésen. Seite 50

R: Parameter fir Frasbefehle, Seite 122

G49: Rechteck gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen

1000 3000 5000

[ ] L] [ ]

Befehl Beschreibung

XxYy G49 Rr Quadrat gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen mit Angabe der Seitenlange Rr

XxYy G49 li Jj Rechteck gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen mit Angabe der Seitenlangen li und Jj
Argument Beschreibung

Xy Mittelpunkt des Rechtecks/Quadrats

r Seitenlange eines Quadrats

i Seitenlange eines Rechtecks in X-Richtung

J Seitenlange eines Rechtecks in Y-Richtung

Mit dem Befehl G49 wird ein rechteckiges Loch gegen den Uhrzeigersinn ausgefrast.
Die Seitenlangen werden mit den entsprechenden Parametern definiert.

Fir diesen Befehl gilt Folgendes:

» Die Wirkungsweise der Befehle ist abhangig von der eingeschalteten Achsversion
(CNC-Befehl FV).

» Der Fraserradius wird automatisch kompensiert.

» Den Einstichpunkt ermittelt die CNC automatisch.
» Die Fertigfrasfunktion G11 wird ignoriert.
» Kurz vor Ende der Frasstrecke wird die Frasgeschwindigkeit herabgesetzt.

» Istzusatzlich der Befehl G43 oder der CNC-Befehl ROUT,A programmiert, wird die
Flache des Rechtecks vollstéandig zerspant.
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» Um eine saubere Fraskante zu erzielen, muss das Rechteck im Uhrzeigersinn aus-
gefrast werden.

Frasrichtung

Die Frasrichtung der Frasbefehle ist ab- Y X X Y
hangig von der Achsversion. 8 6 7 5

1 3 2 4

X Yy Y X

Abb. 38: Achsversion

Einstichpunkt berechnen

Achsversion Im Uhrzeigersinn Gegen den Uhrzeigersinn
1,3,6,8 G50 G49
2,4,5,7 G49 G50

Der Fraser sticht im Innenbereich des Rechtecks ein und fahrt zum Rand des Recht-
ecks. Zum Vorbohren errechnet sich die Einstichstelle wie folgt:

G49 G50
XEinstich = X Xginstich = X
YEinstich = ¥ * _7/4 - FD/4 YEinstich = ¥ * _7/4 - FD/4
Parameter Erklarung
Xy Mittelpunkt des Rechtecks
J Seitenlange in Y-Richtung
FD Fraserdurchmesser
A

Der Einstichpunkt befindet sich im Innen-
bereich, um beim Eintauchen des Fra-
sers eine Beschadigung des Lochrandes
zu verhindern.

G @ - ,
(s 2 S . A ‘ —————— §---
I AFD y

Y(M)

X(M,PE)

Abb. 39: Rechteck ausfrdsen

Verwandte Themen

F: Frasgeschwindigkeit, Seite 63

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57
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G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59
G43: Flache des Fertigmusters vollstdndig zerspanen, Seite 67
G50: Recheckt im Uhrzeigersinn ausfrdsen, Seite 55
I: Interpolationsparameter | fiir Frasbefehle, Seite 116
J: Interpolationsparameter J fur Frésbefehle, Seite 118
R: Parameter fur Frasbefehle, Seite 122
G50: Recheckt im Uhrzeigersinn ausfrasen
1000 3000 5000
[ ] [ [ ]
Befehl Beschreibung
XxYy G50 Rr Quadrat im Uhrzeigersinn ausfrdsen mit Angabe der Seitenlange Rr
XxYy G50 i Jj Recheckt im Uhrzeigersinn ausfrasen mit Angabe der Seitenlangen li und Jj
Argument Beschreibung
Xy Mittelpunkt des Rechtecks/Quadrats
r Seitenlange eines Quadrats
i Seitenlange eines Rechtecks in X-Richtung
J Seitenlange eines Rechtecks in Y-Richtung

Mit dem Befehl G50 wird ein rechteckiges Loch im Uhrzeigersinn ausgefrast. Die Sei-
tenlangen werden mit den entsprechenden Parametern definiert.

Fir diesen Befehl gilt Folgendes:

» Die Wirkungsweise der Befehle ist abhdngig von der eingeschalteten Achsversion
(CNC-Befehl FV).

» Der Fraserradius wird automatisch kompensiert.

» Den Einstichpunkt ermittelt die CNC automatisch.

» Die Fertigfrasfunktion G11 wird ignoriert.

» Kurz vor Ende der Frasstrecke wird die Frasgeschwindigkeit herabgesetzt.

» Istzusatzlich der Befehl G43 oder der CNC-Befehl ROUT,A programmiert, wird die
Flache des Rechtecks vollstandig zerspant.

» Um eine saubere Fraskante zu erzielen, muss das Rechteck im Uhrzeigersinn aus-
gefrast werden.

Frasrichtung

Die Frasrichtung der Frasbefehle ist ab- Y X X Y
hangig von der Achsversion. 8 6 7 5

X Y Y X
Abb. 40: Achsversion

Einstichpunkt berechnen

Achsversion Im Uhrzeigersinn Gegen den Uhrzeigersinn
1,3,6,8 G50 G49
2,4,5,7 G49 G50
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Der Fraser sticht im Innenbereich des Rechtecks ein und fahrt zum Rand des Recht-
ecks. Zum Vorbohren errechnet sich die Einstichstelle wie folgt:

G49 G50

XEinstich = X Xginstich = X

YEinstich = ¥ + j/4 - FD/4 YEinstich = ¥ + j/4 - FD/4
Parameter Erklarung

Xy Mittelpunkt des Rechtecks

J Seitenlange in Y-Richtung

FD Fraserdurchmesser

s

Der Einstichpunkt befindet sich im Innen-
bereich, um beim Eintauchen des Fra-
sers eine Beschadigung des Lochrandes
zu verhindern. (2 & @
I -V FD

il
f
we | | 0o
| Yad - Va FD
| I

i

-

X(M,PE)

Abb. 41: Rechteck ausfrdasen

Beispiel: Rechtecke ausfrasen

Es sollen zwei Rechtecke ausgefrast werden.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X30.Y50.T0 T5 Mittelpunkt des 1. Rechtecks. Nach einem eventuell
notwendigen Werkzeugwechsel auf T5 wird die Po-
sition mit hochgezogener Z-Achse angefahren.

X30.Y50.G50I40.J30. F1.2 Mittelpunkt des 1. Rechtecks. Der Fraser wird auf
die Frasebene abgesenkt und frast die Kontur voll-
standig aus.

X75.Y50.R40. Mittelpunkt des 2. Rechtecks. Die G50-Funktion
bleibt wirksam.

X75.Y50.TO Mittelpunkt des 2. Rechtecks. Die Z-Achse wird

hochgezogen.

Beispiel: Einstichpunkt berechnen

Fir das obige Beispiel wird der Einstichpunkt fiir die 1. Scheibe berechnet.

> Xginstich1 = 30.0

» Yginstich1 = 50.0 + 30.0/4 - 2.00/4 = 57.0
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Verwandte Themen

F: Frasgeschwindigkeit, Seite 63

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

G43: Flache des Fertigmusters vollstdndig zerspanen, Seite 67

G49: Rechteck gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 53

I: Interpolationsparameter | fiir Frasbefehle, Seite 116

J: Interpolationsparameter J fur Frasbefehle, Seite 118

R: Parameter fir Frasbefehle, Seite 122

Fraserradiuskompensation

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen die Fraserradiuskompensation im Teilepro-
gramm programmiert wird.

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten

1000 3000 5000
- L] o
Befehl Beschreibung

XxYy G40 Fraserradiuskompensation ausschalten

Argument Beschreibung

Xy Endpunkt der Frasstrecke

Mit dem Befehl G40 werden die durch G41 oder G42 aktivierten Kompensationen aus-
geschaltet. Die Frasermitte wird exakt auf der programmierten Kontur entlang gefiihrt.
Die Fraserradiuskompensation bleibt solange ausgeschaltet, bis ein G41- oder G42-Be-
fehl im Teileprogramm erfolgt.

Wenn der CNC-Befehl ACCM geschaltet ist, bleibt die mit ACCM definierte Korrektur
weiterhin gultig.

Hinweis
Funktionen, die mit den Befehlen G45, G46, G47, G48, G49 und G50 programmiert

sind, kdnnen nicht mit G40 ausgeschaltet werden. Sie werden weiterhin kompensiert
abgearbeitet.

Verwandte Themen

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten

1000 3000 5000
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Befehl Beschreibung

XxYy G41 Fraserradiuskompensation links in Frasrichtung einschalten
Argument Beschreibung

Xy Endpunkt der Frasstrecke

Mit dem Befehl G41 wird die Fraserradiuskompensation links in Frasrichtung einge-
schaltet. Das Fraswerkzeug wird beim Frasen um den halben Werkzeugdurchmesser
kompensiert links an der programmierten Kontur entlang gefihrt.

Far den Befehl gilt Folgendes:

>

>

Der Befehl wirkt nur am Anfang einer Fraskontur.

Die Fraserradiuskompensation berilcksichtigt wahrend des Frasens den
Werkzeugparameter D (Durchmesser).

Die tatsachliche Frasbahn verlauft parallel versetzt neben der programmierten
Frasbahn.

Ein Wechsel der Kompensationsrichtung innerhalb einer Frasung ist nicht sinnvoll
und kann zu fehlerhaften Frasergebnissen fuhren.

Die Fraserradiuskompensation bleibt eingeschaltet
— bis zum nachsten Kompensationsbefehl oder

— bis zum G40-Befehl oder

— bis zum TO-Befehl.

Kompensationsrichtung

Die Richtung der Fraserradiuskompensati- Y X X Y

on hangt ab von der Achsversion. 8 6 7 5

X Y Y X
Abb. 42: Achsversionen

Achsversion In Frasrichtung rechts In Frasrichtung links
1,3,6,8 G42 G41

2,4,5,7 G41 G42

Hinweis

Um saubere Fraskanten zu erhalten, beachten Sie folgende Regeln:

>

>

Eine Ausfrasung erfolgt im Uhrzeigersinn.
Eine Frasung entlang der AuRenbahn erfolgt gegen den Uhrzeigersinn.

Unter Beachtung der obigen Regeln gilt, dass bei einem rechtsdrehenden Fraswerk-
zeug nur die Fraserradiuskompensation in Frasrichtung nach rechts sinnvoll ist.

CNC-Befehle

>

Ist der CNC-Befehl INDX,D geschaltet, wird die Wirkung der Kompensationsbefeh-
le G41 und G42 umgekehrt.

(Ab Softwareversion 21.01.001) Sind die CNC-Befehle INDX,D und INDX,| beide
geschaltet und negative Durchmesserwerte in der Indextabelle enthalten, wird die
Wirkung der Kompsationsbefehle G41 und G42 nicht umgekehrt.
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Verwandte Themen

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten, Seite 59

G42: Fraserradiuskompensation rechts einschalten

1000 3000 5000

o L] o

Befehl Beschreibung

XxYy G42 Fraserradiuskompensation rechts in Frasrichtung einschalten
Argument Beschreibung

Xy Endpunkt der Frasstrecke

Mit dem Befehl G42 wird die Fraserradiuskompensation rechts in Frasrichtung einge-
schaltet. Das Fraswerkzeug wird beim Frasen um den halben Werkzeugdurchmesser
kompensiert rechts an der programmierten Kontur entlang gefihrt.

Fir den Befehl gilt Folgendes:

» Der Befehl wirkt nur am Anfang einer Fraskontur.

» Die Fraserradiuskompensation bericksichtigt wahrend des Frasens den
Werkzeugparameter D (Durchmesser).

» Die tatsachliche Frasbahn verlauft parallel versetzt neben der programmierten
Frasbahn.

» Ein Wechsel der Kompensationsrichtung innerhalb einer Frasung ist nicht sinnvoll
und kann zu fehlerhaften Frasergebnissen fuhren.

» Die Fraserradiuskompensation bleibt eingeschaltet
— bis zum nachsten Kompensationsbefehl oder
— bis zum G40-Befehl oder
— bis zum TO-Befehl.

Kompensationsrichtung

Die Richtung der Fraserradiuskompensati- Y X X Y
on hangt ab von der Achsversion. 8 6 7 5

X Y Y X
Abb. 43: Achsversionen

Achsversion In Frasrichtung rechts In Frasrichtung links
1,3,6,8 G42 G41

2,4,5,7 G41 G42

Hinweis

Um saubere Fraskanten zu erhalten, beachten Sie folgende Regeln:
» Eine Ausfrasung erfolgt im Uhrzeigersinn.

» Eine Frasung entlang der Auenbahn erfolgt gegen den Uhrzeigersinn.

Unter Beachtung der obigen Regeln gilt, dass bei einem rechtsdrehenden Fraswerk-
zeug nur die Fraserradiuskompensation in Frasrichtung nach rechts sinnvoll ist.
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CNC-Befehle

» Istder CNC-Befehl INDX,D geschaltet, wird die Wirkung der Kompensationsbefeh-
le G41 und G42 umgekehrt.

» (Ab Softwareversion 21.01.001) Sind die CNC-Befehle INDX,D und INDX,I beide
geschaltet und negative Durchmesserwerte in der Indextabelle enthalten, wird die
Wirkung der Kompsationsbefehle G41 und G42 nicht umgekehrt.

Linke Abbildung: Kompensation an einer XpYp G1G42 e :

L ) PN
Geraden. ‘<</0 \i’/,//& \.; *ﬁ“fm >
Rechte Abbildung: Kompensation an ei- A o Ny, x

nem Kreisbogen. Die Einstichposition wird
von der CNC berechnet. FD = Fraser-

durchmesser, FR = Frasermittelpunkts- !
bahn ) _ .
Abb. 44: Fréserradiuskompensation

Beispiel

Es sollen mehrere Schlitze gefrast werden.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10.Y50.T5 TO Anfangspunkt der Frasstrecke. Werkzeugwechsel
auf T5 und positionieren auf den Einstichpunkt. Fir
die Positionierung wird schon die Fraserradiuskom-
pensation der nachfolgenden Programmzeile be-
rucksichtigt.

X50.Y30.Gl G42 F1.2 Programmierter Endpunkt der 1. Geraden. Durch
den G42-Befehl wird die tatsachliche Frasbahn um
den Fraserradius nach rechts versetzt.

X60.Y55.G40 Endpunkt der 2. Geraden. Mit dem G40-Befehl wird
die Fraserradiuskompensation ausgeschaltet und
exakt auf der programmierten Bahn gefrast. G1 ist
weiterhin aktiv.

X50.Y30. Endpunkt der 3. Geraden. Um zwei saubere Fras-
kanten zu erhalten, wird im selben Schlitz wieder
zuriickgefrast. G1 und G40 sind weiterhin aktiv.

X85.Y45.G42 Programmierter Endpunkt der 4. Geraden. Durch
den G42-Befehl wird die tatsachliche Frasbahn um
den Fraserradius nach rechts versetzt. G1 ist wei-
terhin aktiv.

X85.Y45.T0 Endpunkt der Frasstrecke. Der TO-Befehl schaltet

die Fraserradiuskompensation aus.
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Bedeutung der Linien in der Abbildung: Y
Eine durchgezogene Linie bedeutet eine
saubere Fraskante; eine gestrichelte Li- 1°° —
nie bedeutet eine unsaubere Fraskante. 90
80 |
7y =
60
50
40
30 |
20
10 ——
——1— | >
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 X

Abb. 45: Betrachtung der Fraskanten

Verwandte Themen

G40: Fraserradiuskompensation ausschalten, Seite 57

G41: Fraserradiuskompensation links einschalten, Seite 57

3.3 Frasbedingungen

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen die Ausfihrung der Frasfunktionen beein-
flusst werden kann.

D: Ecke runden

1000 3000 5000

- D1=0.001 mm D1=0.001 mm
Befehl Beschreibung

XxYy Dr Ecke runden mit Radiusangabe

Argument Beschreibung

Xy Koordinaten des Schnittpunktes

r Radius der gerundeten Ecke

Nur positive Werte zuléssig!

Mit dem D-Befehl konnen Ecken gerundet werden.

» Der D-Wert definiert den Radius des Kreisbogens, mit dem die folgende Ecke ge-
rundet wird.

» Der D-Befehl wird in der Programmzeile programmiert, deren Frasstrecke am Ende
gerundet werden soll!

» Es st nur ein positiver Zahlenwert zugelassen.
» Die Frasfunktion "Ecke runden" wirkt immer nur fir die Programmzeile, in der sie
programmiert ist.

» Der D-Wert muss kleiner sein als die kiirzere der angrenzenden Geraden, da sonst
eine fehlerhafte Fraskontur entsteht.
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Frasstreckenfolge

Tabelle mit den zuléssigen Ubergéngen:

Frasbahn Gerade Kreisbogen
Gerade . °
Kreisbogen . o

In Verbindung mit der Funktion ,Ecke runden" sind folgende Ubergange zuldssig:
» Linke Abbildung: Gerade — Gerade

» Mittige Abbildung: Gerade — Kreisbogen
» Rechte Abbildung: Kreisbogen — Gerade

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 X 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 X 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0.4

Abb. 46: Zulassige Fréslibergdnge

Beispiel

Innerhalb einer Frasstrecke soll der Ubergang von einem Kreisbogen auf eine Gerade
gerundet werden.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10.Y50.TOT5 Anfangspunkt der Frasstrecke. Nach einem eventu-
ell notwendigen Werkzeugwechsel auf T5 wird die
Position mit hochgezogener Z-Achse angefahren.

X70.Y40.G2 D20. F1.2 Endpunkt der 1. Frasstrecke. Der Fraser wird auf
die Frasebene abgesenkt und der Frasvorgang wird
gestartet. Vor Erreichen des programmierten End-
punktes wird auf der voraus berechneten gerunde-
ten Ecke weiter gefrast.

X30.Y130.G1 Endpunkt der 2. Frasstrecke. Die G1-Funktion defi-
niert eine Gerade.

X30.Y130.TO Endpunkt der Fraskontur. Die Z-Achse wird hochge-

zogen.
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Der Ubergang zwischen einem Kreisbo- Y
gen und einer Geraden wird abgerundet. A

100
90
80 |
70 |
60 |
50
40 |
30

20 |
10 +—

1

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 X

Abb. 47: Gerundete Ecke

Verwandte Themen

G1: Gerade frasen, Seite 40

G2: Kreisbogen im Uhrzeigersinn frasen, Seite 41

G3: Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn frasen, Seite 43

F: Frasgeschwindigkeit

1000 3000 5000

F1=0.1 m/min F1=0.1 m/min F1=0.001 m/min
Befehl Beschreibung

XxYy Ff Vorschubgeschwindigkeit definieren

Argument Beschreibung

Xy Koordinate, die mit der neuen Vorschubgeschwindigkeit erreicht wird

f Vorschubgeschwindigkeit fiir die XY-Achsen

» Einheit im Format 1000: 0.1 m/min (Der Zahlenwert darf keinen Punkt enthalten!)
» Einheit im Format 3000: 0.1 m/min (Der Zahlenwert darf keinen Punkt enthalten!)
» Einheit ab Format 5000: 0.001 m/min (Der Zahlenwert darf einen Punkt enthalten!)

Mit dem F-Befehl wird die Frasgeschwindigkeit der XY-Achsen definiert.

» Die Frasgeschwindigkeit muss fur die erste Frasung innerhalb eines Teilepro-
gramms definiert werden.

» Die Einstellung wirkt solange, bis sie durch eine andere Definition ersetzt wird.
» Die Frasgeschwindigkeit kann im Teileprogramm jederzeit verandert werden.

» Ist keine Frasgeschwindigkeit programmiert, frast die Maschine mit der vom Ma-
schinenhersteller vorgegebenen Standardgeschwindigkeit.

» Die Frasgeschwindigkeit ist nur wahrend des Frasens wirksam.

» Bohrkoordinaten werden immer mit der grof3ten Positioniergeschwindigkeit der Ma-
schine angefahren.

Beispiel

Die Frasgeschwindigkeit wird fiir die 1. Fraskontur definiert und bleibt fiir alle Fraskon-
turen innerhalb des Teileprogramms erhalten.
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Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X30.Y60.T0 T5 Beginn der 1. Fraskontur

X60.Y30.Gl F2. Positioniergeschwindigkeit = 2.0 m/min

X60.Y30.TO

(

X60.Y40.T1 Eq?itioniergeschwindigkeit = Maximalgeschwindig-
ei

X30.Y40.

(

X30.Y30.TO T6 Beginn der 2. Fraskontur

X60.Y60.G1 Positioniergeschwindigkeit = 2.0 m/min

X60.Y60.TO

Verwandte Themen
G1: Gerade frasen, Seite 40

G2: Kreisbogen im Uhrzeigersinn frasen, Seite 41

G3: Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn frasen, Seite 43

G45: Vollkreis gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 46

G46: Vollkreis im Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 48

G47: Runde Scheibe gegen den Uhrzeigersinn ausfrisen, Seite 50

G48: Runde Scheibe im Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 52

G49: Rechteck gegen den Uhrzeigersinn ausfrisen. Seite 53

G50: Recheckt im Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 55

G6: Z-Achse beim Frasen linear absenken

1000 3000 5000
- - [
Befehl Beschreibung

XxYy Zz G6 Z-Achse beim Frasen linear absenken

Argument Beschreibung

Xy Endpunkt der Frasstrecke

z Z-Zielebene

Hinweis

Mit dem Parameter Zz des G6-Befehls wird die Arbeitsebene verandert. Daher muss si-
chergestellt sein, dass fur nachfolgende Frasstrecken und Bohrhibe wieder eine kor-
rekte Arbeitsebene definiert wird!
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Die Z-Ebene der Frasbahn verandert sich /
kontinuierlich. |
Z ‘
P2 pypzﬁ;;;fffk. 7777777777777 -
P17 P1 P2 X>

Abb. 48: Rampe frasen

Mit dem G6-Befehl wird die Z-Achse beim Frasen linear abgesenkt, sodass eine Rampe

gefrast wird.

» Die programmierte Z-Zielebene bleibt bis zum nachsten Z-Befehl erhalten, sodass
auch nachfolgende Bohrungen bis zur neuen Z-Ebene gebohrt werden.

» Ist der Anfangspunkt der Frasstrecke eine abgerundete Ecke (vorherige Frasstre-
cke wurde mit dem D-Befehl programmiert), beginnt die Rampe erst am Ende der
Rundung.

» Istder Endpunkt der Frasstrecke eine abgerundete Ecke (im gleichen Frasblock mit
dem D-Befehl programmiert), endet die Rampe bereits am Beginn der Rundung.

Beispiel

Es soll eine Rampe von 2.0 mm auf 3.5 mm gefrast werden. Fir das restliche Teilepro-
gramm gilt eine Arbeitsebene von 1.0 mm.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X..Y..T1 Z1.0 Arbeitsebene = 1.0 mm

X20.Y40.T0T272.0 Arbeitsebene = 2.0 mm (Startebene der Rampe)
X70.Y40.G1F.8 G673.5. Arbeitsebene = 3.5 mm (Zielebene der Rampe)

X70.Y40. TO

Ko oW o o T, 0 Arbeitsebene = 1.0 mm
Eine gefrédste Rampe kann z. B. flr den /
Anfang/Ende eines Schlitzes sinnvoll sein, 74 I
wenn der Schlitz zur Aufnahme eines Zu- y (—
behdrteils bendtigt wird. ‘@

750" y40.- e -

p
z00° X20. X70. ;

Abb. 49: Gefraste Gerade mit Rampe

Verwandte Themen
G1: Gerade frasen, Seite 40

G2: Kreisbogen im Uhrzeigersinn frasen, Seite 41

G3: Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn frésen, Seite 43
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G11: Streckenabhangige Fertigfrasfunktion

1000 3000 5000

° L] °

Befehl Beschreibung

XxYy G11 Streckenabhangige Fertigfrasfunktion einschalten
Hinweis

Die Wirkungsweise der Fertigfrasfunktion ist abhangig von der Ausstattung und Konfi-
guration einer Maschine. Nahere Informationen entnehmen Sie den Unterlagen des Ma-
schinenherstellers.

Streckenabhéangige Fertigfrasfunktion
Mit dem G11-Befehl wird die Fertigfrasfunktion eingeschaltet.
» Kurz vor dem Beenden einer Frasstrecke wird die Fertigfrasfunktion aktiviert.

» Dazu muss vom Maschinenhersteller die Distanz definiert sein, wahrend der die
Fertigfrasfunktion aktiv ist.

» Wahrend dieser Distanz wird die Frasgeschwindigkeit herabgesetzt und ein Aus-
gang eingeschaltet.

» Mit dem Ausgang kénnen z. B. der Druckfuf® und die Absaugvorrichtung ein- oder
ausgeschaltet werden.

Zeitabhdngiges Absaugen

Die Absaugvorrichtung kann auch zeitgesteuert ein- und ausgeschaltet werden.
» Der Ein- und Ausschaltzeitpunkt kann mit CNC-Befehlen beeinflusst werden.

» Hierzu wird der G11-Befehl nicht bendtigt.

Wirkungsweise bei Frasbefehlen

Frasbefehl G11-Funktion Zeitabhangiges Absaugen
G1 . .
G2 . °
G3 . °
G45 o °
G46 o °
G47 ° .
G48 . °
G49 o °
G50 o .
Beispiel

In den Maschinenparametern ist eine Distanz von 5.0 mm als G11-Strecke definiert. So-
bald die Restfrasstrecke nur noch 5.0 mm betragt, werden folgende Schritte durchge-
fuhrt:

» Die Frasgeschwindigkeit der XY-Achsen wird herabgesenkt,
» Der Luftdruck fir den DruckfuR® wird erhoht
» Die Absaugvorrichtung wird abgeschaltet
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Randbedingung Einstellung
Format 5000
X50.Y50.T0T2
X70.Y50.G2R10. F1.2
X110.Y90.G11 Fertigfrasfunktion einschalten. Nach Erreichen der

Restfrasstrecke werden automatisch die G11-Funk-
tionen ausgefiihrt.

X110.Y90.TO

Verwandte Themen
G1: Gerade frasen, Seite 40

G2: Kreisbogen im Uhrzeigersinn frasen, Seite 41

G3: Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn frésen, Seite 43

G47: Runde Scheibe gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 50

G48: Runde Scheibe im Uhrzeigersinn ausfrésen, Seite 52

G49: Rechteck gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 53

G50: Recheckt im Uhrzeigersinn ausfrésen. Seite 55

G43: Flache des Fertigmusters vollstandig zerspanen

1000 3000 5000
- — [ ]
Befehl Beschreibung

XxYy Gnn G43 Flache des Fertigmusters vollstéandig zerspanen
Argument Beschreibung

Xy Koordinaten des Kreismittelpunktes

nn Frasfunktion fur Fertigmuster: G45, G46, G49 oder G50

Mit dem Befehl G43 wird definiert, dass ein mit einer Fertigfrasfunktion programmiertes
Fertigmuster vollstandig zerspant wird. Dies gilt fur folgende Fertigfrasfunktionen:
» G45/G46: Kreis ausfrasen

» (G49/G50: Rechteck oder Quadrat ausfrasen
» Die G43-Funktion wird nicht gespeichert. Sie gilt nur im programmierten Block.
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Das Material im Innenbereich der Fraskon-
tur wird vollstandig zerspant. Dies verhin-
dert z. B. das Verstopfen der Absaugvor-
richtung durch zu grofl3e Materialreste.

Abb. 50: Innenbereich vollstandig zerspanen

Verwandte Themen

G45: Vollkreis gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 46

G46: Vollkreis im Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 48

G49: Rechteck gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 53

G50: Recheckt im Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 55

Zwei Fraskonturen programmieren

Jede Fraskontur wird als eigensténdige Frasung betrachtet.
» Jede Fraskontur wird von den TO-Befehlen eingeschlossen.

» Dadurch ist gewahrleistet, dass Sie z. B. komplette Fraskonturen an eine andere
Stelle des Teileprogramms kopieren kdnnen.

Beispiel

In den Beispielprogrammen sind jeweils zwei Geraden programmiert.

» Die erste Fraskontur beginnt bei X100.Y100. und endet bei X110.Y100.
» Die zweite Fraskontur beginnt bei X200.Y200. und endet bei X220.Y200.
» Als Werkzeug wird TS verwendet.

» Die Frasgeschwindigkeit betragt 1.5 m/min.

Randbedingung Einstellung
Format 5000
%$%5000 Anfangspunkt der 1. Fraskontur. Werkzeugwechsel

auf das Fraswerkzeug. Positionieren mit hochgezo-
gener Z-Achse

(1. CONTOUR )

X100.Y100.TOT5 Endpunkt der Geraden. Frasfunktion = Gerade.
Frasgeschwindigkeit = 1.5 m/min

X110.Y100.G1F1.5 Endpunkt der 1. Frasstrecke. Herausziehen des
Frasers
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X110.Y100.TO

( 2. CONTOUR )

X200.Y200.TO

X220.Y200.G1

X220.Y200.TO

Frasen

Endpunkt der 1. Fraskontur. Die Frasfunktion wird
ausgeschaltet. Die Z-Achse wird hochgezogen

Anfangspunkt der 2. Fraskontur. Positionieren mit
hochgezogener Z-Achse. Werkzeugnummer = T5

Endpunkt der Geraden. Frasfunktion = Gerade.
Frasgeschwindigkeit = 1.5 m/min

Endpunkt der 2. Fraskontur. Die Frasfunktion wird
ausgeschaltet. Die Z-Achse wird hochgezogen

3.5 Zusammenhangende Fraskonturen

Zusammenhangende Frasstrecken werden folgendermallen programmiert.

» Innerhalb einer Fraskontur kénnen entweder streckenabhangige Frasfunktionen
(G3 .. G1 .. G2 ..) oder Fertigkonturen (G45 .. G46 .. G50 ..) beliebig kombiniert

werden .

» Ein Frasbefehl bleibt aktiv, bis er durch einen anderen Frasbefehl oder den TO-Be-
fehl aufgehoben wird.

Beispiel

Im Beispielprogramm werden folgende Frasfunktionen verwendet:
» Ein Kreisbogen mit einem Radius von 25.0 mm

» Zwei Geraden

Randbedingung

Einstellung

Format

5000

X100.Y100.T5TO

X150.Y100.G3R25.F1.5

X200.Y100.G1
X200.Y150.

X200.Y150.T0
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Anfangspunkt der Fraskontur. Fraswerkzeug ist T5.
Positionieren mit hochgezogener Z-Achse

Endpunkt des Kreisbogens. Frasfunktion = Kreisbo-
gen. Radius = 25.0 mm. Frasgeschwindigkeit = 1.5
m/min

Endpunkt der 1. Geraden. Frasfunktion = Gerade
Endpunkt der 2. Geraden

Endpunkt der Fraskontur. Die Z-Achse wird hochge-
zogen
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Skalieren

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen ein Programmabschnitt vergroRert/verklei-
nert abgearbeitet werden kann.

M92: Abschnitt skalieren AUS

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

XxYy M92 Skalierfunktion ausschalten

XxYy M93 Skalierfunktion einschalten

Argument Beschreibung

Xy Diese Koordinaten werden bereits skaliert abgearbeitet
Voraussetzung

Der CNC-Befehl NOSMDS ist geschaltet.

Mit den Skalierbefehlen kann die Skalierfunktion auf bestimmte Programmabschnitte
beschrankt werden.

» Die Skalierparameter werden mit dem CNC-Befehl SA definiert.
» Das Skalierzentrum wird mit dem CNC-Befehl SAZ definiert.

Beispiel

In einem Teileprogramm sollen die Bohrungen fir die Weiterverarbeitung der Platte
nicht skaliert werden.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

%%$5000

M99, RESET Unterprogramm "RESET" aufrufen. Darin program-
mieren Sie die Standardeinstellungen aller CNC-Be-
fehle

M49,SAX3.Y100. Skalierfaktoren definieren

M49,SAZX200.Y400. Skalierzentrum definieren

X12.345Y34.567T1M31 M93 Anfang des zu skalierenden Programmabschnitts

X45.6Y43.21M50M30 M92 Ende des zu skalierenden Programmabschnitts

M99, FINAL Bohrungen fiir die Weiterverarbeitung ausfiihren

M99, RESET Unterprogramm "RESET" aufrufen. Alle verwende-

ten CNC-Befehle werden wieder zuriickgesetzt

Verwandte Themen
M93: Abschnitt skalieren EIN, Seite 71
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M93: Abschnitt skalieren EIN

1000 3000 5000
- - .
Befehl Beschreibung

XxYy M92 Skalierfunktion ausschalten

XxYy M93 Skalierfunktion einschalten

Argument Beschreibung

Xy Diese Koordinaten werden bereits skaliert abgearbeitet
Voraussetzung

Der CNC-Befehl NOSMDS ist geschaltet.

Mit den Skalierbefehlen kann die Skalierfunktion auf bestimmte Programmabschnitte
beschrankt werden.
» Die Skalierparameter werden mit dem CNC-Befehl SA definiert.

» Das Skalierzentrum wird mit dem CNC-Befehl SAZ definiert.

Beispiel

In einem Teileprogramm sollen die Bohrungen fiir die Weiterverarbeitung der Platte
nicht skaliert werden.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

$%5000

M99, RESET Unterprogramm "RESET" aufrufen. Darin program-
mieren Sie die Standardeinstellungen aller CNC-Be-
fehle

M49,SAX3.Y100. Skalierfaktoren definieren

M49,SAZX200.Y400. Skalierzentrum definieren

X12.345Y34.567T1M31 M93 Anfang des zu skalierenden Programmabschnitts

X45.6Y43.21M50M30 M92 Ende des zu skalierenden Programmabschnitts

M99, FINAL Bohrungen fiir die Weiterverarbeitung ausfuhren

M99, RESET Unterprogramm "RESET" aufrufen. Alle verwende-

ten CNC-Befehle werden wieder zuriickgesetzt

Verwandte Themen
M92: Abschnitt skalieren AUS, Seite 70
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Muster wiederholen, versetzen,
spiegeln, drehen

Jedes Teileprogramm und jeder Abschnitt eines Teileprogramms kann beliebig verscho-
ben werden.

>

»

>

Definieren Sie einen neuen Nullpunkt flr den betroffenen Abschnitt.
Klammern Sie hierzu einen Programmabschnitt mit den M31-M30-Befehlen.
Sie kénnen bis zu 6 (CNC 8x.00) geklammerte Programmabschnitte ineinander

verschachteln (einschlieRlich Unterprogrammaufrufe).

Das Klammern von Programmabschnitten erleichtert die manuelle Erstellung eines
Teileprogramms.

Nutzen Sie folgende Befehle, um einen Programmabschnitt zu klammern:
— MB31: Klammer AUF

— M30: Klammer ZU

Jeder programmierte M31-Befehl erwartet einen M30-Befehl.

Hinweis

>

Klammerbefehle missen konsequent programmiert werden. Vermeiden Sie Pro-
grammabschnitte, die nicht geklammert sind.

Die Verwendung von Kamerabefehlen in einem geschachtelten Programmab-
schnitt (verschachteltes Step-and-Repeat) erfordert eine genaue Priifung des ge-
samten Teileprogramms.

Zusatzliche Versatzmoglichkeiten

Zusatzlich zu dem Verschieben eines Nullpunktes kdnnen Dreh- und Spiegelbefehle
programmiert werden.
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M-Befehl Wirkung

M50 Keine Drehung/Spiegelung

M60 Versionen 1,3,6,8: Drehung um 90° gegen den Uhrzeigersinn
Versionen 2,4,5,7: Drehung um 90° im Uhrzeigersinn

M70 Spiegelung um die Y-Achse

M80 Spiegelung um die X-Achse

M90 Drehung um 180°

M60M70 Versionen 1,3,6,8: Spiegelung um die Y-Achse und Drehung um 90° gegen den Uhr-
zeigersinn

Versionen 2,4,5,7: Spiegelung um die Y-Achse und Drehung um 90° im Uhrzeiger-
sinn

M60M80 Versionen 1,3,6,8: Spiegelung um die X-Achse und Drehung um 90° gegen den Uhr-

zeigersinn

Version: 2,4,5,7: Spiegelung um die X-Achse und Drehung um 90° im Uhrzeigersinn

M60M90 Versionen 2,4,5,7: Spiegelung um die Y-Achse und Drehung um 90° im Uhrzeiger-

sinn

Versionen 1,3,6,8: Spiegelung um die Y-Achse und Drehung um 90° gegen den Uhr-
zeigersinn

Nullpunkt berechnen

Zur Berechnung der Versatzkoordinaten gehen Sie folgendermalen vor:

>

Istposition: Ermitteln Sie die aktuelle Position einer markanten Koordinate (messen,
Grafikanzeige, Koordinatenwert).
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» Sollposition: Ermitteln Sie die Zielposition (messen, Grafikanzeige).

» Setzen Sie die Werte in den entsprechenden Versatzbefehl ein.

Werkzeugwechsel

Werden in einem Teileprogramm mit Mehrfachmuster mehrere Werkzeuge bendtigt, er-
gibt sich als Problematik, dass eventuell unnétige Werkzeugwechsel durchgefiihrt wer-
den.

» Werden lediglich am Ende des Teileprogramms die Versatzbefehle eingefiigt (ers-
tes Beispiel), fihrt die CNC wahrend der Abarbeitung eines jeden Musters unnéti-
gerweise alle Werkzeugwechsel durch.

» Die korrekte Programmierung zeigt das zweite Beispiel: Vor jedem Werkzeugwech-
sel muss sichergestellt sein, dass zunachst alle Muster mit diesem Werkzeug ge-
bohrt werden.

Beispiel: Unnétige Werkzeugwechsel

Da die Versatzbefehle lediglich am Programmende programmiert sind, wird das kom-
plette Programm einschlieRlich aller Werkzeugwechsel wiederholt abgearbeitet. Ver-
meiden Sie diese Programmierung.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

( START: TO1 )

X0.000 Y0.000 TOO TO1l M25 Abschnitt: TO1 (Anfang)

X0.000 Y0.000G45R20.F10

X0.000 Y0.000 TOO Abschnitt: TO1 (Ende)
( START: T02 ) Abschnitt: T0O2 (Anfang)
X10.000 Y-20.000 TO2

X20.000 Y-10.000 Abschnitt: TO2 (Ende)
( OFFSET COMMANDS )

X25.000 Y25.000 M50 Musterprogrammierung

X75.000 ¥75.000 M50 MO8

Beispiel: Korrekte Programmierung

In diesem Beispiel wird gezeigt, dass am Ende eines Programmabschnitts alle not-
wendigen Versatzbefehle programmiert sein missen, damit unnétige Werkzeugwech-
sel vermieden werden.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

( START: TO1 )

X0.000 Y0.000 TOO TOl MO8 Abschnitt: TO1 (Anfang)

X0.000 Y0.000G45R20.F10
X0.000 Y0.000 TO

( OFFSET COMMANDS )
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X25.000 Y25.000 M50 Musterprogrammierung
X75.000 Y75.000 M50 M25 Abschnitt: T0O1 (Ende)
( START: TO02 )

X10.000 Y-20.000 TO02 M25 Abschnitt: TO2 (Anfang)

X20.000 Y-10.000

( OFFSET COMMANDS )

X25.000 Y25.000 M50 Musterprogrammierung
X75.000 Y75.000 M50 MO8 Abschnitt: T0O2 (Ende)
5.2 Programmabschnitt

Dieses Kapitel beschreibt Befehle, mit denen ein Teileprogramm in mehrere Abschnitte
aufgeteilt werden kann.

M31: Klammer AUF

1000

Befehl
XxYy M31

3000 5000

Beschreibung
Klammer AUF (Anfang eines Programmabschnitts)

XxYy M30

Klammer ZU (Ende eines Programmabschnitts)

Argument
Xy

Beschreibung
Die Koordinaten gehdren schon zum geklammerten Abschnitt

Mit den Befehlen M31 und M30 wird ein Programmabschnitt geklammert.
» Der M31-Befehl beginnt einen neuen Programmabschnitt.

» Der M30-Befehl beendet den letzten noch nicht abgeschlossenen Programmab-

schnitt.

» Sind mehrere Programmabschnitte mit M31 begonnen worden, beendet M30 den

Abschnitt, der durch das letzte M31 begonnen wurde.

» Alle gedffneten Programmabschnitte (M31) missen auch wieder geschlossen wer-
den (M30).

» Es dirfen maximal 6 (CNC 8x.00) Programmabschnitte gleichzeitig gedffnet sein
(Schachtelung).

Hinweis

In einem geschachtelten Programmabschnitt (nested Step-and-Repeat) sind keine Ka-
merabefehle erlaubt (Kompensationswerte ermitteln).

Beispiel

Am Ende eines einfachen Programms wird ein Komplettversatz eingefiuigt.

Randbedingung Einstellung
Format 5000
X10.Y30.T1 M31 M31 Abschnitt T1 und Komplettklammer 6ffnen

74
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X30.Y40.M50

X70.Y20.M50 M30 Abschnitt T1 schlieRen

X10.Y30.T2 M31 Abschnitt T2 6ffnen

X30.Y40.M50

X70.Y20.M50 M30 Abschnitt T2 schliel3en

( FINAL OFFSET )

X123.45Y234.67M50 M30 Komplettklammer schlieRen

Verwandte Themen
M30: Klammer ZU, Seite 75

M30: Klammer ZU

1000 3000 5000

o L] °
Befehl Beschreibung

XxYy M31 Klammer AUF (Anfang eines Programmabschnitts)

XxYy M30 Klammer ZU (Ende eines Programmabschnitts)
Argument Beschreibung

Xy Die Koordinaten gehéren schon zum geklammerten Abschnitt

Mit den Befehlen M31 und M30 wird ein Programmabschnitt geklammert.
» Der M31-Befehl beginnt einen neuen Programmabschnitt.

» Der M30-Befehl beendet den letzten noch nicht abgeschlossenen Programmab-
schnitt.

» Sind mehrere Programmabschnitte mit M31 begonnen worden, beendet M30 den
Abschnitt, der durch den letzten M31-Befehl begonnen wurde.

» Alle mit M31 gedffneten Programmabschnitte miissen auch wieder geschlossen

werden.

» Es durfen maximal 6 (CNC 8x.00) Programmabschnitte gleichzeitig gedffnet sein
(Schachtelung).

Hinweis

Achten Sie beim verschachtelten Step-and-Repeat darauf, die Kamerabefehle im sel-
ben Programmabschnitt wie die entsprechenden Bohrungen/Frasungen zu program-
mieren. Andernfalls, muss die verschachtelte Step-and-Repeat-Programmierung der
Kamerabefehle genauso aufgebaut sein wie die der Bohrung/Frasung, damit die Zuord-
nung bei der Verwendung von "G39,SAVE" und "G39,LOAD" stimmt.

Beispiel

Am Ende eines einfachen Programms wird ein Komplettversatz eingefligt.

Randbedingung Einstellung
Format 5000
X10.Y30.T1 M31 M31 Abschnitt T1 und Komplettklammer 6ffnen
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X30

X70.

X10

X30

X70

.Y40.M50

Y20.M50 M30 Abschnitt T1 schlieRen
.Y30.T2 M31 Abschnitt T2 6ffnen
.Y40.M50

.Y20.M50 M30 Abschnitt T2 schliel3en

( FINAL OFFSET )

X123.45Y234.67M50 M30 Komplettklammer schlieRen

Verwandte Themen
M31: Klammer AUF, Seite 74

Step-and-Repeat

Versetzen und Wiederholen eines Programmabschnitts

Hinweise zu Versatzbefehlen:

>

>

Die Koordinatenwerte werden grundsatzlich absolut interpretiert.

Befindet sich am Ende eines Programmabschnitts mindestens ein Versatzbefehl,
erfolgt die Abarbeitung des Programmabschnitts ausschlieRlich unter Beriicksichti-
gung der Versatzbefehle.

Um also einen Programmabschnitt exakt an der programmierten Position und zu-
satzlich versetzt abzuarbeiten, missen mindestens zwei Versatzzeilen program-
miert werden.

Die Versatzstruktur muss nach jedem Programmabschnitt programmiert werden.
Einen typischen Programmabschnitt stellt der Programmbereich fir eine Werk-
zeugnummer dar.

Jeder Programmabschnitt muss mit den Befehlen M31-M30 geklammert sein.
Erst durch diese Programmstruktur ist es mdglich, durch eine zusatzliche M31-

M30-Klammer ein komplettes Teileprogramm zu verschieben (nested Step-and-
Repeat).

Randbedingung Einstellung

Format 5000

( SECTION: T5 )

X0.000Y0.000TO0T5 M31 M31

X0.000Y0.000G45R20.F1.2

X0.000Y0.000TO

( STEP-AND-REPEAT )

X0Y0 M50 Abarbeitung an der programmierten Position

X75.

000Y75.000 M50 M30 Wiederholung und versetzte Abarbeitung

( SECTION: T6 )

X30.

X30.

000Y40.000T0T6 M31 Anfang des Abschnitts: T6

000Y40.000G45R20.F1.2
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X30.000Y40.000T0
( STEP-AND-REPEAT )

X0Y0 M50 Abarbeitung an der programmierten Position
X75.000Y75.000 M50 M30 Wiederholung und versetzte Abarbeitung

( FINAL OFFSET )

X123.43Y536.224 M50 M30 Komplettklammer schlieRen

5.4 Nullpunktberechnung

Beispiel fur eine Nullpunktberechnung

Versatzbedingung ermitteln

» Aus der Grafikansicht haben Sie ermittelt, dass das Programm flir die Produktion
mit den Befehlen M60M90 um 90° gedreht werden muss.

» Mit einer zusatzlichen M31-M30-Klammer um das komplette Programm program-
mieren Sie diese Drehung.

$%5000

X..Y..T1M31 M31 Abschnittsanfang T1: Klammer auf fir die Komplett-
drehung

XYM50 Versatzbefehle fir die Musterwiederholung

X..Y..M50M30 Abschnittsende T1

X..Y..T2M31 Abschnittsanfang T2

XYM50 Versatzbefehle flr die Musterwiederholung

X..Y..M50M30 Abschnittsende T2

( ROTATION )

XY M60M90 M30 Komplettdrehung und Klammer zu fiir die Komplett-
drehung

Versatzwert ermitteln

» In der Grafik werden Sie nun wahrscheinlich feststellen, dass sich die Darstellung
aus den Arbeitsbereich hinausgeschoben hat.

» Ermitteln Sie nun fir eine markante Koordinate die IST- und die SOLL-Position.
» Die Differenz dieser Koordinatenwerte stellt exakt den notwendigen Versatz dar.

» Mit einer weiteren M31-M30-Klammer programmieren Sie nun diesen einfachen
Versatz (M50-Befehl).

%%$5000

X..Y..T1M31 M31 M31 Abschnittsanfang T1: Klammer auf fiir die Komplett-
drehung. Klammer auf fir den Komplettversatz

XYM50 Versatzbefehle fir die Musterwiederholung

X..Y..M50M30 Abschnittsende T1

X..Y..T2M31 Abschnittsanfang T2
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XYM50 Versatzbefehle flr die Musterwiederholung
X..Y..M50M30 Abschnittsende T2

( COMPLETE ROTATION )

XY M60M90 M30 Komplettdrehung und Klammer zu fiir die Komplett-
drehung

( FINAL OFFSET )

X123.34Y-223.11 M50 M30 Komplettversatz und Klammer zu fiir den Komplett-
versatz

Zusatzliche Versatzmoglichkeiten

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen Programmabschnitte verschoben und ge-
dreht/gespiegelt werden kdénnen.

M50: Einfacher Versatz

1000 3000 5000

° L] °
Befehl Beschreibung

XxYy M50 Programmabschnitt versetzen (keine Drehung/Spiegelung)
Argument Beschreibung

Xy Versatzkoordinaten

Mit dem M50-Befehl wird ein einfacher Versatz programmiert.

» Die Versatzkoordinaten definieren den neuen Nullpunkt des geklammerten Pro-
grammabschnitts.

» Befindet sich am Ende eines Programmabschnitts mindestens ein Versatzbefehl,
erfolgt die Abarbeitung des Programmabschnitts ausschlie3lich unter Verwendung
der Versatzbefehle.

Versatzkoordinaten berechnen

Zur Berechnung der Versatzkoordinaten wird eine beliebige Bohrung oder Frasung be-
trachtet. Ermitteln Sie die aktuelle Koordinatenlage (IST) und die neue Koordinatenlage
(SOLL) und tragen Sie die Werte in die Formel ein.

» Xuso = Xso11 — Xist

» Yuso = Yso11 — YiIst

Beispiel

Die programmierte Fraskontur soll zweimal versetzt abgearbeitet werden.
» Nullpunkt der 1. Abarbeitung = X30.Y40.

» Nullpunkt der 2. Abarbeitung = X70.Y20.

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1
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X10.Y30.TOT2 M31 Anfang der Fraskontur. Da sich am Ende des Ab-
schnitts Versatzbefehle befinden, wird der Abschnitt
ausschlief3lich unter Berlicksichtigung der Versatz-
koordinaten abgearbeitet.

X10.Y40.G1lF1.2 Position der 1. Abarbeitung: X40.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X80.Y60.

X20.Y40. Position der 1. Abarbeitung: X50.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X90.Y60.

X20.Y10. Position der 1. Abarbeitung: X50.Y50.; Position der
2. Abarbeitung: X90.Y30.

X10.Y10. Position der 1. Abarbeitung: X40.Y50.; Position der
2. Abarbeitung: X80.Y30.

X10.Y10.TO Ende der Fraskontur

X30.Y40.M50 1. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-

de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xys9 = X40. - X10. = X30.;
Ymso = Y50. = Y10. = Y40.

X70.Y20.M50 M30 2. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-
de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. X590 = X80. = X10. = X70.; Yus0
=Y30.-Y10. =Y20.

Durch 2 Versatzbefehle werden zwei Wie- *

derholungen programmiert. Da jeder Ver- »=n.
satzbefehl eine Nullpunktverschiebung be-
inhaltet (Versatzkoordinaten), erfolgt an
der programmierten Position (diinne Kon- *
tur) keine Abarbeitung. B,

T

J ] | I T AP Y AR W ISP -1 S [ I
- - - - - - - - - a

Abb. 51: Zwei gefréste Muster

Hinweis

Die dicken Linien zeigen die programmierten Konturen unter Berlicksichtigung der Ver-
satzbefehle. Die diinnen Linien dienen nur der Ubersicht. Sie sind nicht Bestandteil des
Teileprogramms.

M50V2: Musterwiederholung

1000 3000 5000
- L] o
Befehl Beschreibung

XY M50V2 V2-Wiederholung einschalten

XxYy M50Ww M30 Anzahl der Muster definieren

Argument Beschreibung
Xy Abstand zwischen dem 1. und dem letzten Nullpunkt der Musterreihe
w Anzahl der Muster in der Musterreihe
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Mit der Befehlskombination M50V2 kann die Wiederholung eines Muster programmiert
werden.

>

>

>

Dadurch kénnen beliebige Musterfelder programmiert werden.

Als Versatzbedingung ist nur der M50-Befehl sinnvoll.

Der M50-Befehl muss in jeder Versatzzeile programmiert werden.

Der gesamte Abschnitt muss mit den notwendigen M31-M30-Befehlen geklammert

werden.

Um das Programm Ubersichtlich zu gestalten, sollten Sie die Programmierung ge-
maf den Beispielen vornehmen.

Beachten Sie die Mdglichkeit, die exakte Maschinenposition durch eine komplette
M31-M30-Klammer des Programms zu realisieren (siehe Beispiele).

Achten Sie auf korrekte M31-M30-Klammern!

Den exakten Abstand zwischen den Mustern errechnet die CNC wahrend der Ab-
arbeitung.

Beispiel: Musterreihe

Es sollen 5 Muster in X-Richtung programmiert werden.

>

>

Musterbreite = 100 mm

Musterabstand = 10 mm

Berechnung fir den Nullpunkt des letzten Musters:

>

Letzter Nullpunkt = (4 x 100 mm) + (4 x 10 mm) = 440 mm

N1 NS

® C O ) ®
\ _ 4
Abb. 52: Musterreihe
Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1
%%5000
( SECTION T1 )
X..Y..T1 M31 M31 M31: Klammer AUF fir Komplettes Programm;
M31: Klammer AUF fir Abschnitt T1
X0Y0 M50V2 V2-Wiederholung einschalten
X440.Y M50W5 M30 Letzten Nullpunkt und Anzahl definieren: M30:
Klammer ZU fir Abschnitt T1
( SECTION T2 )
X..Y..T2 M31 M31: Klammer AUF fiir Abschnitt T2
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X0Y0 M50V2
X440.Y M50W5 M30

( SECTION T.. )

( FINAL OFFSET )

X123.45Y23.65 M50 M30

Beispiel: Musterspalte

Es sollen 3 Muster in Y-Richtung program-
miert werden.

» Musterhohe = 150 mm

» Musterabstand = 10 mm

Berechnung fir den Nullpunkt des letzten
Musters:

» Letzter Nullpunkt = (2 x 150 mm) + (2
x 10 mm) = 320 mm

V2-Wiederholung einschalten

M30: Klammer ZU fiir Abschnitt T2

Identische Programmierung fir jeden Abschnitt

Komplettversatz = M30: Klammer ZU fiir Komplettes
Programm

N3

1\

N1

.7

Abb. 53: Musterspalte

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

%%$5000
( SECTION T1 )

X..Y..T1 M31 M31

X0Y0 M50V2

XY320. M50W3 M30

( SECTION T2 )

X..Y..T2 M31

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz

M31: Klammer AUF fiir Komplettes Programm;
M31: Klammer AUF fir Abschnitt T1

V2-Wiederholung einschalten

Letzten Nullpunkt und Anzahl definieren; M30:
Klammer ZU fiir Abschnitt T1

M31: Klammer AUF fir Abschnitt T2
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X0Y0 M50V2 V2-Wiederholung einschalten
XY320. M50W3 M30 M30: Klammer ZU fiir Abschnitt T2
( SECTION T.. )

Identische Programmierung fiir jeden Abschnitt

( FINAL OFFSET )

X123.45Y23.65 M50 M30 Komplettversatz = M30: Klammer ZU fiir Komplettes
Programm

Beispiel: Musterfeld

Es sollen 15 Muster programmiert werden
(5 in X-Richtung und 3 in Y-Richtung).

» Musterbreite = 100 mm ’ R3
» Musterhdhe = 150 mm
» Musterabstand = 10 mm o © o
Berechnungen fiir die Nullpunkte der letz-
ten Muster:
» Letzter X-Nullpunkt = (4 x 100 mm) +

(4 x 10 mm) = 440 mm . O O O

» Letzter Y-Nullpunkt = (2 x 150 mm) +
(2x 10 mm) =320 mm

R 1

[ a L J

Abb. 54: Musterfeld

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

Beachte: An jedem Abschnittsanfang befinden sich nun zwei M31-Befehle. Am Anfang
des 1. Abschnitts sogar 3 M31-Befehle (ein Befehl fur die Komplettklammer)!

$%5000

( SECTION T1 )

X..Y..T1 M31M31 M31 M31: Klammer AUF fur Komplettes Programm;
M31: Klammer AUF fiir Abschnitt T1 (Spalte); M31:
Klammer AUF fiir Abschnitt T1 (Reihe)

X0Y0 M50V2 V2-Wiederholung einschalten (Reihe)

X440.Y M50W5 M30 Letzten Nullpunkt und Anzahl definieren; M30:
Klammer ZU fiir Abschnitt T1 (Reihe)

X0Y0 M50V2 V2-Wiederholung einschalten (Spalte)

XY320. M50W3 M30 Letzten Nullpunkt und Anzahl definieren; M30:
Klammer ZU fir Abschnitt T1 (Spalte)

( SECTION T2 )

X..Y..T2 M31M31 M31: Klammer AUF fir Abschnitt T1 (Spalte); M31:

Klammer AUF flr Abschnitt T1 (Reihe)
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X0Y0 M50V2 V2-Wiederholung einschalten (Reihe)
X440.Y M50W5 M30 M30: Klammer ZU fiir Abschnitt T2

X0Y0 M50V2 V2-Wiederholung einschalten (Spalte)
XY320. M50W3 M30 Letzten Nullpunkt und Anzahl definieren; M30:

Klammer ZU fir Abschnitt T1

( SECTION T.. )

Identische Programmierung fiir jeden Abschnitt

( FINAL OFFSET )

X123.45Y23.65 M50 M30 Komplettversatz = M30: Klammer ZU fiir Komplettes
Programm

Verwandte Themen
V2: Einfache Lochreihe bohren, Seite 22

M60: Versatz mit Drehung

1000 3000 5000
o L) o
Befehl Beschreibung

XxYy M60 Programmabschnitt versetzen und um 90° drehen
Argument Beschreibung

Xy Versatzkoordinaten

Mit dem M60-Befehl werden ein Versatz und eine Drehung programmiert.

» Die Versatzkoordinaten definieren den neuen Nullpunkt des geklammerten Pro-
grammabschnitts.

» Befindet sich am Ende eines Programmabschnitts mindestens ein Versatzbefehl,
erfolgt die Abarbeitung des Programmabschnitt ausschlief3lich unter Verwendung
der Versatzbefehle.

Drehrichtung
Die Drehrichtung hangt ab von der Achs- Y X X Y
version. 8 6 7 5
X Y Y X
Y X X Y
1 3 2 4
X Yy Y X
Abb. 55: Achsversionen
Achsversion Drehrichtung
1,3,6,8 gegen den Uhrzeigersinn
2,4,5,7 im Uhrzeigersinn
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Versatzkoordinaten berechnen

Zur Berechnung der Versatzkoordinaten wird eine beliebige Bohrung oder Frasung be-
trachtet. Ermitteln Sie die aktuelle Koordinatenlage (IST) und die neue Koordinatenlage
(SOLL) und tragen Sie die Werte in die Formel ein.

» Xm0 = Xso1l t* Yrst

» Yue0 = Yso11 — Xist

Beispiel

Die programmierte Fraskontur soll zweimal versetzt abgearbeitet werden. AuRerdem
soll jedes Muster um 90° gegen den Uhrzeigersinn gedreht werden. Die Achsversion
der Maschine entspricht der Version 1.

» Nullpunkt des 1. Musters = X60.Y60.
» Nullpunkt des 2. Musters = X90.Y10.
» Notwendige Versatzbedingung = M60

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10.Y30.T0T2 M31 Anfang der Fraskontur. Da sich am Ende des Ab-
schnitts Versatzbefehle befinden, wird der Abschnitt
ausschlieRlich unter Bertcksichtigung der Versatz-
koordinaten abgearbeitet.

X10.Y40.G1 F1.2 Position der 1. Abarbeitung: X20.Y70.; Position der
2. Abarbeitung: X50.Y20.

X20.Y40. Position der 1. Abarbeitung: X20.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X50.Y30.

X20.Y10. Position der 1. Abarbeitung: X50.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X80.Y30.

X10.Y10. Position der 1. Abarbeitung: X50.Y70.; Position der
2. Abarbeitung: X80.Y20.

X10.Y10.TO Ende der Fraskontur

X60.Y60.M60 1. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-
de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xyg0 = X30. + Y30. = X60.; Yueo
=Y70. - X10. = Y60.

X90.Y10.M60 M30 2. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-

de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygpo = X60. + Y30. = X90.; Yueo
=Y20. - X10. =Y10.
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Durch 2 Versatzbefehle werden zwei Wie- *
derholungen programmiert. Da jeder Ver- »=n.
satzbefehl eine Nullpunktverschiebung be-
inhaltet (Versatzkoordinaten), erfolgt an
der programmierten Position (diinne Kon-
tur) keine Abarbeitung.

Abb. 56: Zwei gefréste Muster

Hinweis

Die dicken Linien zeigen die programmierten Konturen unter Berlcksichtigung der Ver-
satzbefehle. Die diinnen Linien dienen nur der Ubersicht. Sie sind nicht Bestandteil des
Teileprogramms.

M60M70: Versatz mit Spiegelung und Drehung

1000 3000 5000

o L] o

Befehl Beschreibung

XxYy M60M70 Programmabschnitt versetzen, um die Y-Achse spiegeln und um 90° drehen
Argument Beschreibung

Xy Versatzkoordinaten

Mit dem M60M70-Befehl werden ein Versatz, eine Spiegelung und eine Drehung pro-

grammiert.

» Die Versatzkoordinaten definieren den neuen Nullpunkt des geklammerten Pro-
grammabschnitts.

» Befindet sich am Ende eines Programmabschnitts mindestens ein Versatzbefehl,
erfolgt die Abarbeitung des Programmabschnitt ausschliellich unter Verwendung
der Versatzbefehle.

» Ausgehend vom Maschinennullpunkt erfolgt erst die Spiegelung. Unter Beriicksich-
tigung dieser neuen Achsversion erfolgt dann die anschlieliende Drehung.

Drehrichtung
Die Drehrichtung hangt ab von der Achs- Y X X Y
version, die aus der Spiegelung resultiert. 8 6 7 5
X Y Y X
Y X X Y
1 3 2 4
X Y Y X
Abb. 57: Achsversionen
Achsversion Drehrichtung des M60-Befehls
1,3,6,8 gegen den Uhrzeigersinn
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Achsversion Drehrichtung des M60-Befehls

2,4,57 im Uhrzeigersinn

Beispiel: Ausgehend von der Achsversion 1 bewirkt der M70-Befehl zunédchst eine
Spiegelung um die Y-Achse. Die resultierende Achsversion ist nun die Lage 4! In dieser
Lage bewirkt der M60-Befehl eine Drehung um 90° im Uhrzeigersinn.

Versatzkoordinaten berechnen

Zur Berechnung der Versatzkoordinaten wird eine beliebige Bohrung oder Frasung be-
trachtet. Ermitteln Sie die aktuelle Koordinatenlage (IST) und die neue Koordinatenlage
(SOLL) und tragen Sie die Werte in die Formel ein.

»  Xmeom70 = Xsoll — YiIst

»  Ymeom70 = Ysoll — Xist

Beispiel

Die programmierte Fraskontur soll zweimal versetzt abgearbeitet werden. AuRerdem
soll jedes Muster zunachst um die Y-Achse gespiegelt und anschlieRend um 90° ge-
gen den Uhrzeigersinn gedreht werden. Die Achsversion der Maschine entspricht der
Version 1.

» Nullpunkt des 1. Musters = X10.Y60.
» Nullpunkt des 2. Musters = X30.Y10.
» Notwendige Versatzbedingung = M6070

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10.Y30.TOT2 M31 Anfang der Fraskontur. Da sich am Ende des Ab-
schnitts Versatzbefehle befinden, wird der Abschnitt
ausschlieRlich unter Beriicksichtigung der Versatz-
koordinaten abgearbeitet.

X10.Y40.Gl F1. Position der 1. Abarbeitung: X50.Y70.; Position der
2. Abarbeitung: X70.Y20.

X20.Y40. Position der 1. Abarbeitung: X50.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X70.Y30.

X20.Y10. Position der 1. Abarbeitung: X20.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X40.Y30.

X10.Y10. Position der 1. Abarbeitung: X20.Y70.; Position der
2. Abarbeitung: X40.Y20.

X10.Y10.TO Ende der Fraskontur

X10.Y60.M60M70 1. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-
de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygomzo = X40. - Y30. = X10;
YM60M70 =Y70. - X10. = Y60.

X30.Y10.M60M70 M30 2. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-

de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygomzo = X60. — Y30. = X30.;
YM60M70 =Y20.-X10.=Y10.
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Durch 2 Versatzbefehle werden zwei Wie- *

derholungen programmiert. Da jeder Ver- »=u.

satzbefehl eine Nullpunktverschiebung be- .

inhaltet (Versatzkoordinaten), erfolgt an .. ' I
der programmierten Position (diinne Kon- *™"*
tur) keine Abarbeitung.

e PP Y| I R AP 1 1 B W SR 11 I W Y
- - - - - - - - - -

Abb. 58: Zwei gefréste Muster

Hinweis

Die dicken Linien zeigen die programmierten Konturen unter Berlcksichtigung der Ver-
satzbefehle. Die diinnen Linien dienen nur der Ubersicht. Sie sind nicht Bestandteil des
Teileprogramms.

M60M80: Versatz mit Spiegelung und Drehung

1000 3000 5000

o L] o

Befehl Beschreibung

XxYy M60M80 Programmabschnitt versetzen, um die X-Achse spiegeln und um 90° drehen
Argument Beschreibung

Xy Versatzkoordinaten

Mit dem M60M80-Befehl werden ein Versatz, eine Spiegelung und eine Drehung pro-

grammiert.

» Die Versatzkoordinaten definieren den neuen Nullpunkt des geklammerten Pro-
grammabschnitts.

» Befindet sich am Ende eines Programmabschnitts mindestens ein Versatzbefehl,
erfolgt die Abarbeitung des Programmabschnitt ausschliellich unter Verwendung
der Versatzbefehle.

» Ausgehend vom Maschinennullpunkt erfolgt erst die Spiegelung. Unter Beriicksich-
tigung dieser neuen Achsversion erfolgt dann die anschlieliende Drehung.

Drehrichtung
Die Drehrichtung hangt ab von der Achs- Y X X Y
version, die aus der Spiegelung resultiert. 8 6 7 5
X Y Y X
Y X X Y
1 3 2 4
X Y Y X
Abb. 59: Achsversion
Achsversion Drehrichtung des M60-Befehls
1,3,6,8 gegen den Uhrzeigersinn
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Achsversion Drehrichtung des M60-Befehls

2,4,57 im Uhrzeigersinn

Beispiel: Ausgehend von der Achsversion 1 bewirkt der M80-Befehl zunachst eine
Spiegelung um die X-Achse. Die resultierende Achsversion ist nun die Lage 7! In dieser
Lage bewirkt der M60-Befehl eine Drehung um 90° im Uhrzeigersinn.

Versatzkoordinaten berechnen

Zur Berechnung der Versatzkoordinaten wird eine beliebige Bohrung oder Frasung be-
trachtet. Ermitteln Sie die aktuelle Koordinatenlage (IST) und die neue Koordinatenlage
(SOLL) und tragen Sie die Werte in die Formel ein.

» Xmeomgo = Xsoil t YiIst

»  Ymeomso = Ysoll t Xist

Beispiel

Die programmierte Fraskontur soll zweimal versetzt abgearbeitet werden. AuRerdem
soll jedes Muster zunachst um die X-Achse gespiegelt und anschlie®end um 90° ge-
gen den Uhrzeigersinn gedreht werden. Die Achsversion der Maschine entspricht der
Version 1.

» Nullpunkt des 1. Musters = X50.Y80.
» Nullpunkt des 2. Musters = X90.Y40.
» Notwendige Versatzbedingung = M6080

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10. Y30.TOT2 M31 Anfang der Fraskontur. Da sich am Ende des Ab-
schnitts Versatzbefehle befinden, wird der Abschnitt
nur unter Beriicksichtigung der Versatzkoordinaten
abgearbeitet.

X10. Y40. Gl F1. Position der 1. Abarbeitung: X10.Y70.; Position der
2. Abarbeitung: X50.Y30.

X20. Y40. Position der 1. Abarbeitung: X10.Y60.; Position der
2. Abarbeitung: X50.Y20.

X20. Y10. Position der 1. Abarbeitung: X40.Y60.; Position der
2. Abarbeitung: X80.Y20.

X10. Y10. Position der 1. Abarbeitung: X40.Y70.; Position der
2. Abarbeitung: X80.Y30.

X10. Y10. TO Ende der Fraskontur

X50. Y80. M60M80O 1. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-
de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygomso = X20. + Y30. = X50.;
Ywmeomso = Y70. + X10. = Y80.

X90. Y40. M60M80 M30 2. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-

de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygomso = X60. + Y30. = X90.;
Ywmsomso = Y30. + X10. = Y40.
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Durch 2 Versatzbefehle werden zwei Wie- *
derholungen programmiert. Da jeder Ver- »=n.
satzbefehl eine Nullpunktverschiebung be-
inhaltet (Versatzkoordinaten), erfolgt an
der programmierten Position (diinne Kon-
tur) keine Abarbeitung. B,

B,

r i (P | I 1 I 1 AP 21 I LI
- - - - - - - - - a

Abb. 60: Zwei gefréste Muster

Hinweis

Die dicken Linien zeigen die programmierten Konturen unter Berlcksichtigung der Ver-
satzbefehle. Die diinnen Linien dienen nur der Ubersicht. Sie sind nicht Bestandteil des
Teileprogramms.

M60M90: Versatz mit Drehung

1000 3000 5000
o L] o
Befehl Beschreibung

XxYy M60M90 Programmabschnitt versetzen und um 90° drehen
Argument Beschreibung

Xy Versatzkoordinaten

Mit dem M60M90-Befehl werden ein Versatz und eine Drehung programmiert.

» Die Versatzkoordinaten definieren den neuen Nullpunkt des geklammerten Pro-
grammabschnitts.

» Befindet sich am Ende eines Programmabschnitts mindestens ein Versatzbefehl,
erfolgt die Abarbeitung des Programmabschnitt ausschliellich unter Verwendung
der Versatzbefehle.

Drehrichtung
Die Drehrichtung hangt ab von der Achs- Y X X Y
version.
8 6 7 5
X Y Y X
Y X X Y
1 3 2 4
X Y Y X
Abb. 61: Achsversion
Achsversion Drehrichtung
1,3,6,8 im Uhrzeigersinn
2,4,5,7 gegen den Uhrzeigersinn
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Versatzkoordinaten berechnen

Zur Berechnung der Versatzkoordinaten wird eine beliebige Bohrung oder Frasung be-
trachtet. Ermitteln Sie die aktuelle Koordinatenlage (IST) und die neue Koordinatenlage
(SOLL) und tragen Sie die Werte in die Formel ein.

»  Xmeomoo = Xsoll — YiIst

»  Yueom90 = Ysoil T Xist

Beispiel

Die programmierte Fraskontur soll zweimal versetzt abgearbeitet werden. AuRerdem
soll jedes Muster um 90° im Uhrzeigersinn gedreht werden. Die Achsversion der Ma-
schine entspricht der Version 1.

» Nullpunkt des 1. Musters = X10.Y90.
» Nullpunkt des 2. Musters = X50.Y50.
» Notwendige Versatzbedingung = M6090

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10. Y 30.T0T2 M31 Anfang der Fraskontur. Da sich am Ende des Ab-
schnitts Versatzbefehle befinden, wird der Abschnitt
nur unter Berlicksichtigung der Versatzkoordinaten
abgearbeitet.

X10. Y40. Gl F1. Position der 1. Abarbeitung: X50.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X90.Y40.

X20. Y40. Position der 1. Abarbeitung: X50.Y70.; Position der
2. Abarbeitung: X90.Y30.

X20. Y10. Position der 1. Abarbeitung: X20.Y70.; Position der
2. Abarbeitung: X60.Y30.

X10. Y10. Position der 1. Abarbeitung: X20.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X60.Y40.

X10. Y10. TO Ende der Fraskontur

X10. Y90. M60MO0 1. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-
de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygomoo = X40. — Y30. = X10;
YM60M90 =Y80. + X10. = Y90.

X50. Y50. M60MO0 M30 2. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-

de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygomoo = X80. — Y30. = X50.;
YM60M90 =Y40. + X10. = Y50.
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Durch 2 Versatzbefehle werden zwei Wie- *
derholungen programmiert. Da jeder Ver- »=n. <
satzbefehl eine Nullpunktverschiebung be-
inhaltet (Versatzkoordinaten), erfolgt an
der programmierten Position (diinne Kon-
tur) keine Abarbeitung.

T 20, B0, Mo EnL ). A0, 0., i,
- - - - - - - - - a

Abb. 62: Zwei gefréste Muster

Hinweis

Die dicken Linien zeigen die programmierten Konturen unter Berlcksichtigung der Ver-
satzbefehle. Die diinnen Linien dienen nur der Ubersicht. Sie sind nicht Bestandteil des
Teileprogramms.

M70: Versatz mit Spiegelung um die Y-Achse

1000 3000 5000

o L] o

Befehl Beschreibung

XxYy M70 Programmabschnitt versetzen und um die Y-Achse spiegeln
Argument Beschreibung

Xy Versatzkoordinaten

Mit dem M70-Befehl werden ein Versatz und eine Spiegelung programmiert.
» Die Versatzkoordinaten definieren den neuen Nullpunkt des geklammerten Pro-
grammabschnitts.

» Befindet sich am Ende eines Programmabschnitts mindestens ein Versatzbefehl,
erfolgt die Abarbeitung des Programmabschnitt ausschliellich unter Verwendung
der Versatzbefehle.

Versatzkoordinaten berechnen

Zur Berechnung der Versatzkoordinaten wird eine beliebige Bohrung oder Frasung be-
trachtet. Ermitteln Sie die aktuelle Koordinatenlage (IST) und die neue Koordinatenlage
(SOLL) und tragen Sie die Werte in die Formel ein.

» Xm70 = Xso11 T Xist

» Ym70 = Yso1l — Yist

Beispiel

Die programmierte Fraskontur soll zweimal versetzt abgearbeitet werden. AuRerdem
soll jedes Muster um die Y-Achse gespiegelt gedreht werden. Die Achsversion der Ma-
schine entspricht der Version 1.

» Nullpunkt des 1. Musters = X40.Y50.
» Nullpunkt des 2. Musters = X80.Y10.
» Notwendige Versatzbedingung = M70
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Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

X10. Y 30.T0T2 M31

X10. Y40. G1 F1.
X20. Y40.
X20. Y10.
X10. Y10.

X10. Y10. TO

X40. Y50. M70

X80. Y10. M70 M30

Durch 2 Versatzbefehle werden zwei Wie-
derholungen programmiert. Da jeder Ver-
satzbefehl eine Nullpunktverschiebung be-
inhaltet (Versatzkoordinaten), erfolgt an
der programmierten Position (diinne Kon-
tur) keine Abarbeitung.

Hinweis

Anfang der Fraskontur. Da sich am Ende des Ab-
schnitts Versatzbefehle befinden, wird der Abschnitt
nur unter Beriicksichtigung der Versatzkoordinaten
abgearbeitet.

Position der 1. Abarbeitung: X30.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X70.Y40.

Position der 1. Abarbeitung: X20.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X60.Y40.

Position der 1. Abarbeitung: X20.Y60.; Position der
2. Abarbeitung: X60.Y20.

Position der 1. Abarbeitung: X30.Y60.; Position der
2. Abarbeitung: X70.Y20.

Ende der Fraskontur

1. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-
de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. X7 = X30. + X10. = X40.; Y7o
=Y80. - Y30. = Y50.

2. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-
de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xy79 = X70. + X10. = X80.; Y7o
=Y40.-Y30.=Y10.

Abb. 63: Zwei gefrdste Muster

Die dicken Linien zeigen die programmierten Konturen unter Berlicksichtigung der Ver-
satzbefehle. Die diinnen Linien dienen nur der Ubersicht. Sie sind nicht Bestandteil des

Teileprogramms.

M80: Versatz mit Spiegelung um die X-Achse

1000 3000 5000

[ L[] [

Befehl Beschreibung

XxYy M80 Programmabschnitt versetzen und um die X-Achse spiegeln
Argument Beschreibung

Xy Versatzkoordinaten
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Mit dem M80-Befehl werden ein Versatz und eine Spiegelung programmiert.

» Die Versatzkoordinaten definieren den neuen Nullpunkt des geklammerten Pro-
grammabschnitts.

» Befindet sich am Ende eines Programmabschnitts mindestens ein Versatzbefehl,
erfolgt die Abarbeitung des Programmabschnitt ausschliellich unter Verwendung
der Versatzbefehle.

Versatzkoordinaten berechnen

Zur Berechnung der Versatzkoordinaten wird eine beliebige Bohrung oder Frasung be-
trachtet. Ermitteln Sie die aktuelle Koordinatenlage (IST) und die neue Koordinatenlage
(SOLL) und tragen Sie die Werte in die Formel ein.

» Xmgo = Xso1l1 — Xist

» Ymgo = Yso1l t* Yrst

Beispiel

Die programmierte Fraskontur soll zweimal versetzt abgearbeitet werden. AuRerdem
soll jedes Muster um die X-Achse gespiegelt gedreht werden. Die Achsversion der Ma-
schine entspricht der Version 1.

» Nullpunkt des 1. Musters = X10.Y90.
» Nullpunkt des 2. Musters = X60.Y60.
» Notwendige Versatzbedingung = M80

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10. Y 30.T0T2 M31 Anfang der Fraskontur. Da sich am Ende des Ab-
schnitts Versatzbefehle befinden, wird der Abschnitt
nur unter Beriicksichtigung der Versatzkoordinaten
abgearbeitet.

X10. Y40. Gl F1. Position der 1. Abarbeitung: X20.Y50.; Position der
2. Abarbeitung: X70.Y20.

X20. Y40. Position der 1. Abarbeitung: X30.Y50.; Position der
2. Abarbeitung: X80.Y20.

X20. Y10. Position der 1. Abarbeitung: X30.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X80.Y50.

X10. Y10. Position der 1. Abarbeitung: X20.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X70.Y50.

X10. Y10. TO Ende der Fraskontur

X10. Y90. M80 1. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-
de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygp = X20. = X10. = X10.; Yuso
=Y60. + Y30. =Y90.

X60. Y60. M80 M30 2. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-

de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygp = X70. = X10. = X60.; Yyso
=Y30. +Y30. =Y60.
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Durch 2 Versatzbefehle werden zwei Wie- *
derholungen programmiert. Da jeder Ver-
satzbefehl eine Nullpunktverschiebung be-
inhaltet (Versatzkoordinaten), erfolgt an
der programmierten Position (diinne Kon- *
tur) keine Abarbeitung.

LY PP ) R O 1 PP 21 AN N I 11 AP I
- - - - - - - - - -

Abb. 64: Zwei gefraste Muster

Hinweis
Die dicken Linien zeigen die programmierten Konturen unter Berlicksichtigung der Ver-

satzbefehle. Die diinnen Linien dienen nur der Ubersicht. Sie sind nicht Bestandteil des
Teileprogramms.

M90: Versatz mit Drehung um 180°

1000 3000 5000
o L] o
Befehl Beschreibung

XxYy M90 Programmabschnitt versetzen und um 180° drehen
Argument Beschreibung

Xy Versatzkoordinaten

Mit dem M90-Befehl werden ein Versatz und eine Drehung programmiert.

» Die Versatzkoordinaten definieren den neuen Nullpunkt des geklammerten Pro-
grammabschnitts.

» Befindet sich am Ende eines Programmabschnitts mindestens ein Versatzbefehl,
erfolgt die Abarbeitung des Programmabschnitt ausschliellich unter Verwendung
der Versatzbefehle.

Versatzkoordinaten berechnen

Zur Berechnung der Versatzkoordinaten wird eine beliebige Bohrung oder Frasung be-
trachtet. Ermitteln Sie die aktuelle Koordinatenlage (IST) und die neue Koordinatenlage
(SOLL) und tragen Sie die Werte in die Formel ein.

» XMoo = Xso11 T Xist

» Ym0 = Yso1l t* Yist

Beispiel

Die programmierte Fraskontur soll zweimal versetzt abgearbeitet werden. AuRerdem
soll jedes Muster um 180° gedreht werden. Die Achsversion der Maschine entspricht
der Version 1.

» Nullpunkt des 1. Musters = X40.Y90.
» Nullpunkt des 2. Musters = X80.Y60.
» Notwendige Versatzbedingung = M90
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Muster wiederholen, versetzen, spiegeln, drehen

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X10. Y 30.T0T2 M31 Anfang der Fraskontur. Da sich am Ende des Ab-
schnitts Versatzbefehle befinden, wird der Abschnitt
nur unter Beriicksichtigung der Versatzkoordinaten
abgearbeitet.

X10. Y40. Gl F1. Position der 1. Abarbeitung: X30.Y50.; Position der
2. Abarbeitung: X70.Y20.

X20. Y40. Position der 1. Abarbeitung: X20.Y50.; Position der
2. Abarbeitung: X60.Y20.

X20. Y10. Position der 1. Abarbeitung: X20.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X60.Y50.

X10. Y10. Position der 1. Abarbeitung: X30.Y80.; Position der
2. Abarbeitung: X70.Y50.

X10. Y10. TO Ende der Fraskontur

X40. Y90. M90 1. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-
de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygp = X30. + X10. = X40.; Yygo
=Y60. + Y30. =Y90.

X80. Y60. M90 M30 2. Versatzblock. Die XY-Koordinaten werden auf je-

de Koordinate des obigen Abschnitts addiert und
dann abgearbeitet. Xygp = X70. + X10. = X80.; Ypgo
=Y30. +Y30. =Y60.

Durch 2 Versatzbefehle werden zwei Wie- *

derholungen programmiert. Da jeder Ver- »un.
satzbefehl eine Nullpunktverschiebung be-
inhaltet (Versatzkoordinaten), erfolgt an
der programmierten Position (diinne Kon- *
tur) keine Abarbeitung.

B PP | I 1 AP AR I 1 1 I[N I
- - - - - - - - - a

Abb. 65: Zwei gefrédste Muster

Hinweis

Die dicken Linien zeigen die programmierten Konturen unter Berlicksichtigung der Ver-
satzbefehle. Die diinnen Linien dienen nur der Ubersicht. Sie sind nicht Bestandteil des
Teileprogramms.
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Unterprogramme
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Unterprogramme

Ein Unterprogramm ist immer dann zweckmafig, wenn ein Programmabschnitt

>

>

in verschiedenen Teileprogrammen verwendet wird (z. B. Aufnahmel6cher fiir die
Weiterproduktion, Ausfrdsungen, usw.)

an verschiedenen Stellen innerhalb eines Teileprogramms bendtigt wird

Voraussetzung
Ab Format 5000 kénnen Unterprogramme definiert und abgearbeitet werden.

Die CNC kann Unterprogramme abarbeiten. Die SIEB & MEYER-Steuerungen CNC
4x.00, CNC 8x.00 und alle nachfolgenden CNC-Generationen beherrschen die Unter-
programmtechnik.

Hinweise zur Erstellung von Unterprogrammen

>

Unterprogramme (Dateiextension .SS5) kénnen mit einem ASCII-Editor erstellt und
bearbeitet werden.

Unterprogramme werden durch den Unterprogrammnamen gekennzeichnet. In der
Unterprogrammdatei wird der Unterprogrammname zusatzlich durch ein vorange-
stelltes @-Zeichen programmiert (z. B.: @BEISPIEL-UNTERPROGRAMM). Der
Name eines Unterprogramms muss im Teileprogramm exakt dem Namen in der
Unterprogrammdatei entsprechen.

Ein Unterprogramm wird im Teileprogramm oder durch ein anderes Unterprogramm
aufgerufen. Ein Unterprogramm darf sich jedoch nicht selbst aufrufen.

Je nach CNC-Konfiguration darf eine Unterprogrammdatei nur ein oder mehrere
Unterprogramme enthalten.

Eine SIEB & MEYER Unterprogrammdatei im Format 5000 kann ein oder mehrere
Unterprogramme enthalten. Jedes Unterprogramm beginnt mit der Zeile "@upna-
me". Diese Dateien werden vor Produktionsbeginn manuell geladen.

In der CNC 44.00 bleiben die Unterprogramme auch nach dem Ausschalten im Ar-
beitsspeicher erhalten.

Unterprogramme werden mit dem M99-Befehl aufgerufen. Zwischen dem M99-
Befehl und dem Unterprogrammnamen muss ein Trennkomma stehen (z B.:
X100.Y100.M99,BEISPIEL-UNTERPROGRAMM).

Zusatzliche Befehle (z. B. Werkzeugwechsel T, Klammerbefehl M31 usw.) missen
vor dem M99-Befehl programmiert sein, da sie andernfalls als Unterprogrammna-
me interpretiert werden.

Maximal 6 (CNC 8x.00) Klammerebenen diirfen geschachtelt werden. Der Aufruf
des Unterprogramms wird als eine Schachtelungstiefe gezahilt.

Eine Mischung aus Arbeitsblécken (bohren/frasen) und Versatzblécken in einem
Unterprogramm ist nicht zulassig.

Eine Frasstrecke wird am Ende eines Unterprogramms automatisch beendet (ent-
spricht dem Befehl TO).

Der Speicherort fur Unterprogramme kann in der CNC festgelegt werden.

Hinweise zu den Steuerungen

Der Umgang mit Unterprogrammen ist abhangig von der eingesetzten CNC und der dort
vorgenommenen Konfiguration.

CNC CNC-Befehl Arbeitsweise
CNC 25.05 - Nicht verfligbar
CNC 35.00 - Nicht verfligbar
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ﬁ Unterprogramme

CNC CNC-Befehl Arbeitsweise

CNC 44.00 Standard Alle benétigten Unterprogramme befinden sich
vor Starten einer Abarbeitung im Speicher der
CNC.

CNC 45.00 Standard Alle bendtigten Unterprogramme befinden sich
vor Starten einer Abarbeitung im Speicher der
CNC.

CNC 46.00 CSuB Jedes Unterprogramm befindet sich in einer se-

paraten Datei.
CNC 48.00

Der Dateiname und der Unterprogrammname

System 56.00 sind identisch (auflter "@").

CNC 8x.00 NOCSUB Alle bendtigten Unterprogramme befinden sich
vor Starten einer Abarbeitung im Speicher der
CNC.

Hinweis

Der Einsatz einer CAD/CAM-Software macht in vielen Fallen den Einsatz von Unterpro-
grammen Uberflissig!

M99: Unterprogramm aufrufen

1000 3000 5000

- - °

Befehl Beschreibung

XxYy M99,name Unterprogramm im Teileprogramm aufrufen

@name Unterprogramm definieren (innerhalb der Unterprogrammdatei)
Argument Beschreibung

Xy Nullpunkt des Unterprogramms

name Name des Unterprogramms (Grof3buchstaben und Ziffern)

Mit dem Befehl M99 wird das Unterprogramm name aufgerufen. Das laufende Teilepro-
gramm wird dafiir zeitweilig verlassen, um das Unterprogramm abzuarbeiten.

Das Unterprogramm wird relativ zu den im Programmblock angefiigten Koordinaten
XxYy abgearbeitet. D.h., die definierten XY-Koordinaten legen den Nullpunkt des Un-
terprogramms fest. Diese Werte werden wahrend der Abarbeitung auf alle Koordinaten
des Unterprogramms addiert.

Hinweise zur Programmierung:

» Programmieren Sie die Koordinaten innerhalb des Unterprogramms von einem
neutralen Nullpunkt aus.

» Die tatsachliche Koordinatenlage wird durch die XY-Werte des M99-Aufrufs festge-
legt.

Allgemeine Hinweise zur Erstellung von Unterprogrammen siehe Kapitel 6 .Unterpro-
gramme*, Seite 96.

Beispiel

In einer Unterprogrammdatei befinden sich zwei Unterprogramme:

» RESET: Liste von CNC-Befehlen, die auf einen Standardwert gesetzt werden.

» FINAL: Locher fir die Plattennachbearbeitung bohren (Galvanik, Bestlickung

USW.).
Randbedingung Einstellung
Format 5000
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Unterprogramme ﬁ
@RESET Beginn des Unterprogramms RESET
M49,NOFA Programmnullpunkt zurlicksetzen
M49, NORA Rotationswerte zuriicksetzen
M49, NOSA Skalierwerte zuriicksetzen
@FINAL Beginn des Unterprogramms FINAL
XYT99
XY500.
X300.Y500.
X300.Y

Um das Unterprogramm im Teileprogramm aufzurufen, geben Sie den exakten Namen
der Unterprogrammdatei an. Die Koordinatenwerte werden als Versatzwerte program-

miert.
$%$5000 Teileprogramm im Format 5000
XYM99, RESET Unterprogramm RESET ausfiihren
M49,FAX123.432Y256.753 Beispiel einer Programmnullpunkteinstellung per
CNC-Befehl
XYM99, FINAL Unterprogramm FINAL ausfihren
XYM99,RESET Unterprogramm RESET noch einmal ausfiihren

Hinweise zum Unterprogramm RESET

>

Dieses Unterprogramm ist sinnvoll, wenn innerhalb eines Teileprogramms Einstel-
lungen mit CNC-Befehlen vorgenommen werden.

Um zu gewahrleisten, dass fUr jede Abarbeitung identische Bedingungen vorliegen,
werden am Programmanfang alle CNC-Befehle auf Standardwerte gesetzt.
Mussen Sie irgendwann in einem beliebigen Programm einen neuen CNC-Befehl
verwenden, erganzen Sie lediglich die Befehlsliste im Unterprogramm RESET.
Dadurch stellen Sie sicher, dass dieser neue CNC-Befehl bei der Abarbeitung eines
anderen Programms nicht zu Problemen flhrt.

Sicherheitshalber werden bei einem normalen Beenden der Abarbeitung alle CNC-
Einstellungen wieder zurtickgesetzt.

Hinweise zum Unterprogramm FINAL

>

Werden zusatzliche Locher fiir die Nachbearbeitung einer Platte bendtigt, ist es
sinnvoll diese in einem Unterprogramm zu speichern.

Mussen nach einer Umstellung der Produktionsmittel die Lécher an einer anderen
Position gebohrt werden, braucht lediglich das Unterprogramm angepasst werden.

Verwandte Themen

@: Unterprogramm definieren, Seite 98

@: Unterprogramm definieren

1000 3000 5000

98
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I'I'IE Unterprogramme
Befehl Beschreibung
XxYy M99,name Unterprogramm im Teileprogramm aufrufen
@name Unterprogramm definieren (innerhalb der Unterprogrammdatei)
Argument Beschreibung
Xy Nullpunkt des Unterprogramms

name Name des Unterprogramms (Grof3buchstaben und Ziffern)

Unterprogramm aufrufen

Der Aufruf eines Unterprogramms erfolgt mit dem M99-Befehl.

>

Die XY-Koordinaten definieren den Nullpunkt des Unterprogramms. Diese Werte
werden wahrend der Abarbeitung auf alle Koordinaten des Unterprogramms ad-
diert.

Der Name eines Unterprogramms muss im Teileprogramm exakt dem Namen in
der Unterprogrammdatei entsprechen.

In der Unterprogrammdatei muss dem Namen ein ,@"-Zeichen voran gestellt wer-
den.

Innerhalb eines Teileprogramms dirfen beliebig viele Unterprogrammaufrufe pro-
grammiert sein.

Der physikalische Zugriff auf ein Unterprogramm erfolgt abhangig von der CNC und
der dort vorgenommenen Konfiguration.

Die maximale Schachtelungstiefe von 6 (CNC 8x.00) Ebenen darf nicht tGberschrit-
ten werden. Einschlieflich Klammern innerhalb eines Unterprogramms. Der Unter-
programmaufruf wird ebenfalls als 1 Schachtelungstiefe gezahlt.

Ein Unterprogramm darf ein anderes Unterprogramm aufrufen (beachten Sie die
Schachtelungstiefe).

Rekursion ist verboten! Das heif3t: Ein Unterprogramm darf sich nicht selbst aufru-
fen (auch nicht indirekt).

Unterprogramm definieren

Unterprogramme werden in einer oder mehreren Unterprogrammdateien gespeichert.

>

Je nach CNC-Konfiguration darf eine Unterprogrammdatei nur ein oder mehrere
Unterprogramme enthalten.

Jedes Unterprogramm beginnt mit dem Namen des Unterprogramms.
Dem Namen muss das ,@"-Zeichen vorangestellt sein.

Der Unterprogrammname darf beliebig lang sein.

Anschlief3end folgt das eigentliche Unterprogramm.

Im Unterprogramm sind sdmtliche Befehle des SIEB & MEYER-Befehlssatzes er-
laubt.
Ein Unterprogramm endet, wenn ein neues Unterprogramm beginnt.

Innerhalb eines Unterprogramms darf ein anderes Unterprogramm aufgerufen wer-
den (allerdings keine Rekursion).

Hinweise zur Programmierung

Die Programmierung eines Unterprogramms ist immer dann sinnvoll, wenn ein be-
stimmter Programmabschnitt wiederholt innerhalb eines Programms oder in verschie-
denen Programmen programmiert werden muisste.

>

Programmieren Sie die Koordinaten innerhalb des Unterprogramms von einem
neutralen Nullpunkt aus.

Die tatsachliche Koordinatenlage wird durch die XY-Werte des M99-Aufrufs festge-
legt.
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Unterprogramme

Hinweise zu den Steuerungen

Der Umgang mit Unterprogrammen ist abhangig von der eingesetzten CNC und der dort
vorgenommenen Konfiguration.

CNC CNC-Befehl Arbeitsweise
CNC 25.05 - Nicht verfligbar
CNC 35.00 - Nicht verfligbar
CNC 44.00 Standard Alle bendtigten Unterprogramme befinden sich
vor Starten einer Abarbeitung im Speicher der
CNC.
CNC 45.00 Standard Alle bendtigten Unterprogramme befinden sich
vor Starten einer Abarbeitung im Speicher der
CNC.
CNC 46.00 CSuB Jedes Unterprogramm befindet sich in einer se-
CNC 48.00 paraten Datei.
S 6.00 Der Dateiname und der Unterprogrammname
ystem 56. sind identisch (auBer "@").
CNC 8x.00 NOCSUB Alle benétigten Unterprogramme befinden sich
vor Starten einer Abarbeitung im Speicher der
CNC.
Hinweis

Der Einsatz einer CAD/CAM-Software macht in vielen Fallen den Einsatz von Unterpro-

grammen Uberflissig!

Beispiel

In einer Unterprogrammdatei befinden sich zwei Unterprogramme:
» RESET: Liste von CNC-Befehlen, die auf einen Standardwert gesetzt werden.

» FINAL: Lécher fir die Plattennachbearbeitung (Galvanik, Bestlickung usw.).

Randbedingung Einstellung

Format 5000

@RESET Beginn des Unterprogramms "RESET"
M49, NOFA Programmnullpunkt zurlicksetzen
M49, NORA Rotationswerte zurlicksetzen
M49,NOSA Skalierwerte zurlicksetzen

@FINAL Beginn des Unterprogramms "FINAL"
XYT99

XY500.

X300.Y500.

X300.Y

Im Teileprogramm erfolgt der Aufruf der Unterprogramme unter Verwendung der ex-
akten Unterprogrammnamen. Die Koordinatenwerte werden als Versatzwerte program-

miert.

%%5000

XYM99, RESET

100

Teileprogramm im Format 5000

Unterprogramm "RESET" ausfiihren
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ﬁ Unterprogramme
M49,FAX123.432Y256.753 Beispiel einer Programmnullpunkteinstellung per
CNC-Befehl
XYM99, FINAL Unterprogramm "FINAL" ausfiihren
XYM99, RESET Unterprogramm "RESET" noch einmal ausfiihren

Hinweise zum Unterprogramm RESET

>

Dieses Unterprogramm ist sinnvoll, wenn innerhalb eines Teileprogramms Einstel-
lungen mit CNC-Befehlen vorgenommen werden.

Um zu gewahrleisten, dass fir jede Abarbeitung identische Bedingungen vorliegen,
werden am Programmanfang alle CNC-Befehle auf Standardwerte gesetzt.
Missen Sie irgendwann in einem beliebigen einen neuen CNC-Befehl verwenden,
erganzen Sie lediglich die Befehlsliste im Unterprogramm RESET.

Dadurch stellen Sie sicher, dass dieser neue CNC-Befehl bei der Abarbeitung eines
anderen Programms nicht zu Problemen fihrt.

Sicherheitshalber werden bei einem normalen Beenden der Abarbeitung alle CNC-
Befehle wieder zurlick gesetzt.

Hinweise zum Unterprogramm FINAL

>

>

Werden zusatzliche Locher fir die Nachbearbeitung einer Platte bendtigt, ist es
sinnvoll diese in einem Unterprogramm zu speichern.

Missen nach einer Umstellung der Produktionsmittel die Lécher an einer anderen
Position gebohrt werden, braucht lediglich das Unterprogramm angepasst werden.

Verwandte Themen

M99: Unterprogramm aufrufen, Seite 97
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Werkzeugbruch
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Werkzeugbruch

M94: Werkzeugbruchiiberwachung ausschalten

1000 3000 5000
- - [
Befehl Beschreibung

XxYy M94 Werkzeugbruchiberwachung ausschalten

XxYy M95 Werkzeugbruchiberwachung einschalten

Argument Beschreibung

Xy Fir die Koordinaten im Block gilt bereits die Funktion
Voraussetzung

Der CNC-Befehl PRGM, -1 ist geschaltet!

Mit diesem Befehl schalten Sie die Werkzeugbruchiiberwachung aus.

Verwandte Themen

M95: Werkzeugbruchiiberwachung einschalten, Seite 102

M95: Werkzeugbruchiiberwachung einschalten

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

XxYy M94 Werkzeugbruchiiberwachung ausschalten

XxYy M95 Werkzeugbruchiiberwachung einschalten

Argument Beschreibung

Xy Fir die Koordinaten im Block gilt bereits die Funktion
Voraussetzung

Der CNC-Befehl PRGM,-I ist geschaltet!

Mit diesem Befehl schalten Sie die Werkzeugbruchiiberwachung ein.

Verwandte Themen

M94: Werkzeugbruchiiberwachung ausschalten, Seite 102
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Verschiedene Befehle

8 Verschiedene Befehle

8.1 Bezugspunkte fur Koordinaten

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen der Bezugspunkt der programmierten Ko-
ordinaten geandert werden kann (absolut/inkremental).

G90: Absolute Arbeitskoordinaten

1000 3000 5000
o L] o
Befehl Beschreibung

XxYy G90 Absolute Interpretation der Koordinatenangaben
Argument Beschreibung

Xy Arbeitskoordinate

Die Einstellung ,absolut® wirkt bereits flr die aktuelle Programmzeile.

Mit dem G90-Befehl definieren Sie, dass alle folgenden Koordinatenangaben auf den
aktuellen Programmnullpunkt bezogen werden.

» Die G90-Einstellung ist die Standardeinstellung.

» In SIEB & MEYER Teileprogrammen wirkt G90/G91 ab dem Block, in dem die Be-
fehle programmiert sind.

» Um einen Zielpunkt zu beschreiben, missen Sie die gesamte Strecke zum
Programmnullpunkt auf der X- und Y-Achse angeben.

A
(0]
2
Q
Ny
> Zielpunkt
A[~ """ X
|
|
|
|
° |
® |
c
5 |
IS} |
o
X |
> I
|
v |
’ )I X-Achse>

<€
Nullpunkt X-Koordinate

Hinweis
» Versatzkoordinaten missen immer als Absolutwerte programmiert werden.

» Vor der Abarbeitung eines Versatzbefehls schaltet die CNC automatisch auf die ab-
solute Interpretation um.
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Verschiedene Befehle

Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X20.Y-30. TOT5 M31 Absolute Arbeitskoordinate

X20.Y-20. GlF1.2G42
X30.Y-20.

X30.Y

X20.Y

X20.Y30.

X-20.Y10.

Y-20.X G991 Inkrementale Arbeitskoordinate

X-20.Y
XY-10.
X10.Y-10.

X20.Y-30. G90 Absolute Arbeitskoordinate

X20.Y-30. TO
(FINAL OFFSET)

X80.Y70.M50M30 Absolute Versatzkoordinate

Verwandte Themen
G91: Inkrementale Arbeitskoordinate, Seite 104

G91: Inkrementale Arbeitskoordinate

1000 3000 5000
[ (] [
Befehl Beschreibung

XxYy G91 Inkrementale Arbeitskoordinate

Argument Beschreibung

Xy Arbeitskoordinate

Die Einstellung ,inkremental” wirkt bereits fur die aktuelle Programmzeile.

Mit dem G91-Befehl definieren Sie, dass alle folgenden Koordinaten relativ zueinander
interpretiert werden, d.h. der aktuelle Koordinatenwert bezieht sich auf die vorherige Po-
sition. Diese Referenz wird bei folgenden Aktionen auf den aktuellen Bezugspunkt ge-
setzt:

» bei einem Systemstart
» am Ende des Teileprogramms
» am Ende eines Step-and-Repeat-Musters.

» In SIEB & MEYER Teileprogrammen wirkt G90/G91 ab dem Block, in dem die Be-
fehle programmiert sind.

Die erste Koordinate bei einer relativen Koordinatenangabe bezieht sich auf die zuletzt
verwendete absolute Koordinate. Am Programmanfang wird die letzte verwendete ab-
solute Koordinate auf X0YOQ (Programmnullpunkt) gesetzt.
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Verschiedene Befehle

Inkrementale Koordinaten werden immer zur letzten Koordinate angegeben. Diese Ko-
ordinate dient als Referenz fur den Zielpunkt. Die Koordinaten werden als Veranderung
der X- und Y-Achse zum Referenzpunkt angegeben.

A
[0]
()
<
[$]
< .
> Zielpunkt
Y Y X
© |
c
5 |
g |
M Referenz |
> I
_ e — = )( 1
1 |
| |
| |
| |
| |
| |
' } >
< > X-Achse
Nullpunkt X-Koordinate

Abb. 66: Arbeitskoordinaten

Hinweis

Vor der Abarbeitung eines Versatzbefehls schaltet die CNC automatisch auf die abso-

lute Interpretation um.

Randbedingung Einstellung
Format 5000
Achsversion 1

X20.Y-30. TOT5 M31

X20.Y-20. GlF1.2G42
X30.Y-20.

X30.Y

X20.Y

X20.Y30.

X-20.Y10.

Y-20.X G91

X-20.Y
XY-10.
X10.Y-10.

X20.Y-30. G90

X20.Y-30. TO
(FINAL OFFSET)

X80.Y70.M50M30

Verwandte Themen

Absolute Arbeitskoordinate

Inkrementale Arbeitskoordinate

Absolute Arbeitskoordinate

Absolute Versatzkoordinate

G90: Absolute Arbeitskoordinaten, Seite 103
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Bohrhub einstellen

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen innerhalb eines Teileprogramms die Einstel-
lungen flr die Fahr- und Arbeitsebenen programmiert werden kdnnen.

H: Absolute Fahrebene

1000 3000 5000

- H1=0.01 mm H1=0.001 mm

Befehl Beschreibung

XxYy Hh Absolute Fahrebene

Argument Beschreibung

Xy Ab dieser Koordinate wirkt die neue Ebene

h Distanz von der Tischoberflache zur absoluten Fahrebene (oberhalb der Platte)

» Nur positive Werte sind zulassig.
» Die Einheit hangt ab vom eingestellten Format.

— Einheit im Format 3000: 0.01 mm (Millimeterpunkt erlaubt)
— Einheit ab Format 5000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)

Hinweis

Wahrend der Abarbeitung Uberschreiben die programmierten H-, K- und Z-Werte die
manuellen Einstellungen. Stellen Sie sicher, dass nach Beenden einer Abarbeitung kor-
rekte Einstellungen wieder hergestellt werden, um ein problemloses Positionieren der
XY-Achsen zu gewahrleisten!

Absolute Fahrebene

Die Bezugsebene fir die absolute Fahrebene ist die Z0-Ebene (z. B. die Tischoberfla-
che).

Hh

A Lz

Abb. 67: Absolute Fahrebene
Mit dem H-Wert wird die absolute Fahrebene definiert.
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» Bezugsebene = Z0 (normalerweise die Tischoberflache)
» Nach jedem Bohrhub wird die Z-Achse bis zur Fahrebene hochgezogen.

» Das Werkzeug und der Niederhalter befinden sich soweit oberhalb des Werksti-
ckes, dass gefahrlos die nachste Arbeitsposition angefahren werden kann.

» In Verbindung mit der QUIK-Funktion (relative Fahrebene) stellt der H-Wert die
oberste Grenze fur den Z-Achsenhub dar.

Verwandte Themen
Z: Absolute Arbeitsebene, Seite 108

K: Relative Arbeitsebene

1000 3000 5000

- K1=0.01 mm K1 =0.001 mm
Befehl Beschreibung

XxYy Kk Relative Arbeitsebene (Eintauchtiefe)

Argument Beschreibung

Xy Ab dieser Koordinate wirkt die neue Ebene

k Distanz von der Plattenoberflache zur relativen Arbeitsebene

» Nur positive Werte sind zulassig.
» Die Einheit hangt ab vom eingestellten Format.

— Einheit im Format 3000: 0.01 mm (Millimeterpunkt erlaubt)
— Einheit ab Format 5000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)

Relative Arbeitsebene

Wichtig

Wahrend der Abarbeitung Uberschreiben die programmierten H-, K- und Z-Werte die
manuellen Einstellungen. Stellen Sie sicher, dass nach Beenden einer Abarbeitung kor-
rekte Einstellungen wieder hergestellt werden, um ein problemloses Positionieren der
XY-Achsen zu gewahrleisten.

Voraussetzung
Die Maschine ist mit einer Einrichtung zur Tiefensteuerung ausgestattet (z. B. Kontakt-
bohreinrichtung, zweites Messsystem, usw.).

Die Bezugsebene fur die relative Arbeitsebene ist die KO-Ebene (z. B. die Plattenober-
flache).
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Y4

Abb. 68: Relative Arbeitsebene

Mit dem K-Wert wird die relative Arbeitsebene fiir die Tiefensteuerung definiert.

» Bezugsebene = KO (Plattenoberflache)

» Die relative Arbeitsebene wird auch als Eintauchtiefe bezeichnet und nach unten
durch den Z-Wert begrenzt.

» Die Tiefensteuerung wird mit dem G83-Befehl ein- und mit dem G82-Befehl ausge-
schaltet.

» Bei einem Arbeitsschritt (bohren/frédsen) wird die Z-Achse bis zur Arbeitsebene ab-
gesenkt.

Verwandte Themen
Z: Absolute Arbeitsebene, Seite 108

Z: Absolute Arbeitsebene

1000 3000 5000

- Z1=0.01 mm Z1=0.001 mm
Befehl Beschreibung

XxYy Zz Absolute Arbeitsebene

Argument Beschreibung

Xy Ab dieser Koordinate wirkt die neue Ebene

z Distanz von der Tischoberflache zur absoluten Arbeitsebene

» Nur positive Werte sind zuldssig.
» Die Einheit hangt ab vom eingestellten Format.

— Einheit im Format 3000: 0.01 mm (Millimeterpunkt erlaubt)
— Einheit ab Format 5000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)

Hinweis
Wahrend der Abarbeitung Uberschreiben die programmierten H-, K- und Z-Werte die
manuellen Einstellungen. Stellen Sie sicher, dass nach Beenden einer Abarbeitung kor-

rekte Einstellungen wieder hergestellt werden, um ein problemloses Positionieren der
XY-Achsen zu gewahrleisten!

Absolute Arbeitsebene

Die Bezugsebene fur die absolute Arbeitsebene ist die Z0-Ebene (z. B. die Tischober-
flache).
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Abb. 69: Absolute Arbeitsebene

Mit dem Z-Wert wird die absolute Arbeitsebene definiert.
» Bezugsebene = Z0 (normalerweise die Tischoberflache)

» Beieinem Arbeitsschritt (bohren/frésen) wird die Z-Achse bis zur Arbeitsebene ab-
gesenkt.

» In Verbindung mit der Tiefensteuerung (relative Arbeitsebene) stellt der Z-Wert die
unterste Grenze flr das Absenken der Z-Achse dar.

Verwandte Themen
H: Absolute Fahrebene, Seite 106
K: Relative Arbeitsebene, Seite 107

8.3 Maschinenfunktionen

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen Funktionsablaufe innerhalb der Maschine
ausgel6st werden kdénnen.

Mxx: Maschinenfunktion ausfiihren

1000 3000 5000
- - [
Befehl Beschreibung

M22 Maschinenfunktion M22 ausfiihren

M27 Maschinenfunktion M27 ausfiihren

M34 Maschinenfunktion M34 ausfihren

M41 Maschinenfunktion M41 ausfihren

M52 Maschinenfunktion M52 ausfiihren

M55 Maschinenfunktion M55 ausfiihren

M49,M101 Maschinenfunktion M101 ausfihren

M49,M116 Maschinenfunktion M116 ausfihren
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ACHTUNG

Beschadigung der Maschine
Unsachgemafe Benutzung kann Beschadigungen an der Maschine verursachen!

—  Verwenden Sie eine Maschinenfunktion nur nach Ricksprache mit dem Maschi-
nenhersteller!

Mit diesen Befehlen werden Funktionen ausgefiihrt, die vom Maschinenhersteller pro-
grammiert wurden.

» Die Anzahl der Maschinenfunktion ist abhangig vom Maschinentyp.
» Die Wirkung der Maschinenfunktionen entnehmen Sie bitte den Unterlagen des
Maschinenherstellers.

» Die Abarbeitung einer Maschinenfunktion erfolgt nach der Ausfiihrung der Pro-
grammzeile, in dem die Funktion programmiert ist.

» Maschinenfunktionen dirfen nicht innerhalb einer Fraskontur ausgefihrt werden.
Dies kann zu fehlerhaften Frasergebnissen fihren.

Beispiel

Folgende Maschinenfunktionen sollen ausgefiihrt werden.

Maschinenfunktion Position im Programm

M38 Programmanfang

M34 An jedem Frasanfang

M35 An jedem Frasende

M39 Programmende

Randbedingung Einstellung

Format 5000

%%5000
M38 Programmanfang

X0Y0
M34

X..Y..TOT1 Frasanfang

X..Y..TO Frasende

M35
M34

X..Y..TOT1 Frasanfang

X..Y..TO Frasende

M35
M34

X..Y..TOT1 Frasanfang

X..Y..TO Frasende

M35
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X0YO0 Programmende

M39

M20: Bedingter Stopp

1000 3000 5000

o L] o

Befehl Beschreibung

XxYy M20 Die Maschine stoppt, wenn die Funktion "Optionaler Stopp" eingeschaltet ist
Argument Beschreibung

Xy Vor der Abarbeitung dieser Koordinate wird die Maschine gestoppt

Mit diesem Befehl kdnnen Sie eine Stopp-Bedingung im Teileprogramm programmie-

ren.

» Die Abarbeitung wird unterbrochen, wenn in einer SIEB & MEYER-Steuerung die
Funktion ,Optionaler Stopp“ eingeschaltet ist.

» Die Maschine wartet, bis vorherige Bohr-, Fras- und Bewegungsbefehle abge-
schlossen sind.

» Die Maschine fahrt auf den Maschinennullpunkt oder xy (wenn Koordinaten ange-
geben sind).

» Auf der Statusleiste der Benutzeroberflache erscheint die Meldung ,Optionaler
Stopp*“.

» Nach Dricken der START-Taste wird die Abarbeitung fortgesetzt.

» Die Programmierung des Befehls ist nur erlaubt
— in Bohrblocken und
— in einem TO-Block einer Frasstrecke

M21: Ausgang M21 einschalten

1000 3000 5000

[ ] L] L]

Befehl Beschreibung

XxYy M21 Ausgang M21 einschalten

Argument Beschreibung

Xy Wahrend der Abarbeitung dieser Koordinate wird der Ausgang M21 eingeschaltet

Beschadigung der Maschine
Unsachgemafe Benutzung kann Beschadigungen an der Maschine verursachen!

—  Verwenden Sie eine Maschinenfunktion nur nach Ricksprache mit dem Maschi-
nenhersteller!

Mit dem M21-Befehl wird der Ausgang M21 eingeschaltet.

» Der Ausgang bleibt eingeschaltet bis zum Beginn der nachfolgenden Programmzei-
le.

» Wahrend des Frasens kann der Ausgang M21 fiir die Bearbeitungszeit von zwei
Programmzeilen eingeschaltet sein (Ecke runden, Spitze brechen und Verbin-
dungsbogen)
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» Nahere Informationen entnehmen Sie bitte den Unterlagen des Maschinenherstel-
lers.

M28: Fahren auf den Maschinennullpunkt

1000 3000 5000
- L] [
Befehl Beschreibung

XxYy M28 XY-Achsen auf den Maschinennullpunkt fahren
Argument Beschreibung

Xy Nach Abarbeitung der Koordinate startet die Positionierung

Mit diesem Befehl werden die XY-Achsen auf den Maschinennullpunkt gefahren.
» Der Maschinennullpunkt ist identisch mit dem Kalibrierpunkt.

» Abhangig vom Maschinentyp wird vorher das Werkzeug abgelegt.
» Die Spindeln werden abgebremst.

» Die Absaugvorrichtung wird ausgeschaltet.

» Nach Dricken der START-Taste wird die Abarbeitung fortgesetzt.

» Fur die Programmierung gilt:

— Der Befehl kann allein ohne und mit XY-Koordinaten in einer Zeile stehen: Steht
der Befehl ohne XY-Koordinaten, fahren die XY-Achsen direkt auf den Maschi-
nennullpunkt.

Wird der Befehl mit XY-Koordinaten programmiert, fahren die XY-Achsen erst
auf die angegebene XY-Position und danach auf den Maschinennullpunkt.

— Die Programmierung des Befehls mit XY-Koordinaten ist nur in Bohrblocken und
Frasblécken erlaubt.

— In einem TO-Block einer Frastrecke ist die Angabe der XY-Koordinaten fiir den
Befehl optional.

Verwandte Themen

M29: Fahren auf die Parkposition, Seite 112

M29: Fahren auf die Parkposition

1000 3000 5000
- L] °
Befehl Beschreibung

XxYy M29 XY-Achsen auf die Parkposition fahren

Argument Beschreibung

Xy Nach Abarbeitung der Koordinate erfolgt die Positionierung

Mit dem M29-Befehl werden die XY-Achsen auf die Parkposition gefahren.
» Abhangig vom Maschinentyp wird das Werkzeug vorher abgelegt.

» Die Spindeln werden abgebremst.
» Die Absaugvorrichtung wird ausgeschaltet.
» Nach Driicken der START-Taste wird die Abarbeitung fortgesetzt.

» Fir die Programmierung gilt:
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— Der Befehl kann allein ohne und mit XY-Koordinaten in einer Zeile stehen: Steht
der Befehl ohne XY-Koordinaten, fahren die XY-Achsen direkt auf die Parkposi-
tion.

Wird der Befehl mit XY-Koordinaten programmiert, fahren die XY-Achsen erst
auf die angegebene XY-Position und danach auf die Parkposition.

— Die Programmierung des Befehls mit XY-Koordinaten ist nur in Bohrblécken und
Frasblécken erlaubt.

— In einem TO-Block einer Frastrecke ist die Angabe der XY-Koordinaten fiir den
Befehl optional.

Verwandte Themen

M28: Fahren auf den Maschinennullpunkt, Seite 112

Programmablauf beeinflussen

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen der Ablauf einer Abarbeitung unterbrochen,
bzw. optimale Einstellungen fir die Produktion programmiert werden kénnen.

M47: Bedienerhinweis anzeigen

1000 3000 5000

- L] o

Befehl Beschreibung

M47 text Abarbeitung stoppen und Bedienerhinweis anzeigen

M47text Abarbeitung stoppen und Bedienerhinweis anzeigen

M47,&Ptext Auf die Parkposition fahren und Bedienerhinweis anzeigen

M47 ltext Abarbeitung stoppen, Bedienerhinweis und zusatzliche Abfrage anzeigen
Argument Beschreibung

text Beliebiger Text ohne *|<|#

Der Text des M47-Befehls wird als Meldung auf dem Bildschirm angezeigt. Die maxima-
le Textlange ist abhangig von der eingesetzten CNC.

» Die Maschine wird wahrend der Abarbeitung gestoppt.
» Der programmierte Text wird auf dem Bildschirm angezeigt.
» Die nachste Zeile des Teileprogramms wird angezeigt.

» Nach Dricken der START-Taste wird die Abarbeitung fortgesetzt. Beginnt der M47-
Text mit einem Ausrufezeichen "!", wird eine weitere Meldung angezeigt, die besta-
tigt werden muss (z. B. M47,!\PLATTE WENDEN).

» Beginnt der M47-Text mit der Zeichenfolge "&P", werden die XY-Achsen vor der
Bildschirmanzeige auf die Parkposition gefahren (z. B. M47,&PPLATTE WEN-
DEN).

» Die Optionen Ausrufungszeichen und "&P" kénnen beliebig kombiniert werden
(z. B. M47,/&PPLATTE WENDEN oder M47,&P!PLATTE WENDEN).

Verwandte Themen
M49: CNC-Befehl ausflihren, Seite 114
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M49: CNC-Befehl ausfiihren

1000 3000 5000
- L] °
Befehl Beschreibung

M49, command CNC-Befehl ausfiihren

Argument Beschreibung
command CNC-Befehl

Mit dem M49-Befehl kann ein CNC-Befehl programmiert werden.

» Die programmierten CNC-Befehle werden wahrend der Abarbeitung automatisch
ausgeflhrt.

» Die Programmierung des M49-Befehls erfolgt in einer separaten Programmzeile.

» Zwischen dem M49 und dem CNC-Befehl muss ein Trennkomma eingegeben wer-
den.

» Die programmierten CNC-Befehle bleiben auch nach Beendigung der Abarbeitung
eingeschaltet. Tipp: Mit Hilfe eines Unterprogramms kénnen alle benutzten CNC-
Befehle wieder auf Standardwerte gesetzt werden (siehe den M99-Befehl).

» Istder CNC-Befehl COMM,E eingeschaltet, werden Fehlermeldungen wahrend der
Ausfihrung des Befehls angezeigt und die Abarbeitung wird abgebrochen.

Hinweise fiir die CNC 35.00
» Die CNC 35.00 interpretiert die M49-Befehle als M47-Befehle.

» Die Maschine unterbricht die Abarbeitung und zeigt den Text M47 in der Statuszeile
an.

» Am unteren Bildschirmrand werden die aktuelle und die nachfolgende Programm-
zeile angezeigt.

Ausfiihrbarkeit der CNC-Befehle

Wird die Abarbeitung nicht am Anfang eines Teileprogramms gestartet, kann das Aus-
fihren der CNC-Befehle, die sich vor dem Startblock befinden, beeinflusst werden:

CNC-Befehl Erklarung

MCOM Nach dem Start mit Block, Bohrung oder Werkzeug werden auch
die CNC-Befehle ausgefihrt, die sich vor der Startposition befin-
den.

NOMCOM Nach dem Start mit Block, Bohrung oder Werkzeug werden die
CNC-Befehle nicht ausgefiihrt, die sich vor der Startposition be-
finden.

Beispiel

In einem Teileprogramm sind CNC-Befehle programmiert.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

M99, RESET Unterprogramm "RESET" aufrufen. Darin program-
mieren Sie die Standardeinstellungen aller CNC-Be-
fehle

M49, FVl Achsversion umschalten (hier Achsversion 1)

M49,CHEKX100.Y10.DXDY10. Kontrollbohrungen definieren

( PROGRAM START )
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X3.56Y-1.02T1M31 Arbeitsprogramm

M99, RESET Unterprogramm "RESET" aufrufen. Alle verwende-

ten CNC-Befehle werden wieder zuriickgesetzt

Verwandte Themen

M47: Bedienerhinweis anzeigen, Seite 113

M58: Verbotene Bereiche

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

XxYyM58Dd Verbotenen Bereich definieren

Argument Beschreibung

d Durchmesser des Verbotenen Bereichs bzw. Kantenlange

»  Minimum = 0.001 mm
»  Minimum = 0.0001 Zoll
» Maximum = beliebig

Xy Mittelpunkt des Verbotenen Bereichs
M58
Voraussetzung

Der CNC-Befehl PRGM,C muss geschaltet sein.

Mit diesem Programmbefehl werden Verbotene Bereiche fur den Produktionsmodus
aktiviert. In den Verbotenen Bereichen darf wahrend der Abarbeitung eines Teilepro-
gramms nicht gebohrt werden. Liegt eine Bohrung in einem Verbotenen Bereich, wird

diese ohne Fehlermeldung ausgelassen.

» Die Verbotenen Bereiche werden mithilfe eines Mittelpunkts xy und eines Durch-
messers definiert. Der Durchmesser dient als Kantenlange, da die Verbotenen Be-

reiche in der CNC als Quadrate behandelt werden.

» (Bis Softwareversion 12.02.001) Es kdnnen maximal 10 Verbotene Bereiche defi-

niert werden.

(Ab Softwareversion 12.02.003) Es kénnen maximal 99 Verbotene Bereiche defi-

niert werden.

» (Ab Softwareversion 12.02.009) Der Programmbefehl M58 kann in einer Step-and-
Repeat-Programmierung verwendet werden, wenn der CNC-Befehl FORB,A aktiv

ist.

Wenn der CNC-Befehl FORB,M oder FORB,P aktiv ist, wird der Programmbefehl
M58 in einer Step-and-Repeat-Programmierung nicht berticksichtigt und muss da-

her auf3erhalb von Step-and-Repeat programmiert werden.

Eine Definition der Verbotenen Bereiche und weitere Einstellungen kénnen mit dem
CNC-Befehl FORB vorgenommen werden. Weitere Informationen zum CNC-Befehl fin-

den Sie im Handbuch CNC 8x.00 - CNC-Befehle.
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Sonstige Befehle

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, die keinem anderen Thema zugeordnet werden kon-
nen.

I: Interpolationsparameter | fiir Frasbefehle

1000 3000 5000
11=0.01 mm 11 =0.001 mm 11=0.001 mm
Befehl Beschreibung

XxYy G2 liJj Kreisbogen frasen

| = X-Anteil des Radius

J = Y-Anteil des Radius
XxYy G3 liJj Kreisbogen frasen

| = X-Anteil des Radius

J = Y-Anteil des Radius
XxYy G49 liJj Rechteck ausfrasen

| = Seitenlange in X-Richtung

J = Seitenlange in Y-Richtung
XxYy G50 liJj Rechteck ausfrasen

| = Seitenlange in X-Richtung
J = Seitenlange in Y-Richtung

Argument Beschreibung
i,j Die Einheit hangt ab vom eingestellten Format.
» Einheit im Format 1000: 0.01 mm (kein Millimeterpunkt und kein negativer Wert er-
laubt)

» Einheit im Format 3000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)
» Einheit ab Format 5000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)

Die Interpolationsparameter | und J werden flr verschiedene Funktionen verwendet:
» Kreisbogen programmieren

» Rechteck programmieren
» Ausspanparameter programmieren

» alle
CNC-intern werden die Fras- und Ausspanparameter in unterschiedlichen Varia-
blen verwaltet. Dadurch bleiben jeweils die letzten Einstellungen erhalten, wenn
zwischen Frasen und Ausspanen umgeschaltet wird.

Kreisbogen mit | und J programmieren

Mit den Interpolationsparametern | und J kann ein Kreisbogen definiert werden (siehe
auch die Befehle G2 und G3).

Interpolationsparameter | Erklarung

| X-Abstand vom Kreisbogen-Anfangspunkt zum Kreismittelpunkt

J Y-Abstand vom Kreisbogen-Anfangspunkt zum Kreismittelpunkt
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Hinweis
Durch die Berechnung der Interpolationsparameter | und J ergeben sich automatisch
die richtigen Vorzeichen.

Im Format 1000 dirfen keine negativen Vorzeichen programmiert werden! Auflerdem
muss fur jeden Quadranten des Kreisbogens eine separate Programmzeile program-
miert werden!

Y

100
90

Y

100
90

80
70
60
50
40
30
20

[
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 X 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 x

Abb. 70: Kreisbogen mit | und J

» Links: Definition im Format 1000. Es sind nur positive I1J-Werte zulassig. Fur jeden
Quadranten muss ein Block programmiert werden [A, B und C]J.

» Rechts: Ab dem Format 3000 ergeben sich beim Errechnen der Kreisbogenpara-
meter | und J automatisch die richtigen Vorzeichen.

Berechnung von | un J aus Koordinatenwerten

Gegeben sind der Anfangspunkt und der Mittelpunkt des Kreisbogens

» I = Xprasanfang — XMittelpunkt
» I =20.0 - 50.0 = -30.0
» J = Yrrasanfang ~— YMittelpunkt
» J =80.0 - 55.0 = 25.0

Fur Format 3000 ergibt sich folgender Programmabschnitt:

X20.Y80.T5T0
X65.Y20.G2I-30.J25.F12
X65.Y20.TO

I und J aus einer Winkelangabe berechnen. Gegeben sind der Radius und der Winkel a
zwischen der X-Achse und dem Anfangspunkt des Kreisbogens.

> I = r x sin(u)

» J =1 x cos(u)

Rechteck mit | und J programmieren

Mit den Interpolationsparametern | und J werden die Seitenlangen eines Rechtecks de-
finiert (siehe auch die Befehle G49 und G50).

Interpolationsparameter Erklarung

| X-Seitenlange

J Y-Seitenlange
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Verwandte Themen

G2: Kreisbogen im Uhrzeigersinn frasen, Seite 41

G3: Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn frasen, Seite 43

G49: Rechteck gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 53

G50: Recheckt im Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 55

J: Interpolationsparameter J flir Frasbefehle, Seite 118

I: Absenkwert einer Ausspanbohrung

1000 3000 5000
- - [
Befehl Beschreibung
XxYy G81 liPp- Ausspanfunktion einschalten
JWw

| = Absenkwert

J = Hohe des Teilhubs einer Ausspanbohrung

Ausspanparameter | und J programmieren

Mit den Parametern | und J werden verschiedene Ebenen fiir das Ausspanen program-
miert (siehe auch den Befehl G81).

Parameter Erklarung

| Absenkwert
Der Wert ist abhangig von der aktuellen Bezugsebene (Tischoberflache oder Plattenober-
flache)

J Hohe des Teilhubs einer Ausspanbohrung

Verwandte Themen

G81: Ausspanfunktion einschalten, Seite 28

J: Hohe des Teilhubs einer Ausspanbohrung, Seite 120

P: Vorschub beim Ausspanen herabsetzen, Seite 121

J: Interpolationsparameter J fiir Frasbefehle

1000 3000 5000
J1=0.01 mm J1=0.001 mm J1=0.001 mm
Befehl Beschreibung

XxYy G2 liJj Kreisbogen frasen

| = X-Anteil des Radius

J = Y-Anteil des Radius
XxYy G3 liJj Kreisbogen frasen

| = X-Anteil des Radius

J = Y-Anteil des Radius
XxYy G49 liJj Rechteck ausfrasen

| = Seitenlange in X-Richtung
J = Seitenlange in Y-Richtung

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz



Verschiedene Befehle

Befehl Beschreibung

XxYy G50 liJj Rechteck ausfrasen
| = Seitenlange in X-Richtung
J = Seitenlange in Y-Richtung

Argument Beschreibung
i, j Die Einheit hangt ab vom eingestellten Format.
» Einheit im Format 1000: 0.01 mm (kein Millimeterpunkt und kein negativer Wert er-
laubt)
» Einheit im Format 3000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)
» Einheit ab Format 5000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)

Die Interpolationsparameter | und J werden fiir verschiedene Funktionen verwendet:
» Kreisbogen programmieren

» Rechteck programmieren
» Ausspanparameter programmieren

» alle
CNC-intern werden die Fras- und Ausspanparameter in unterschiedlichen Varia-
blen verwaltet. Dadurch bleiben jeweils die letzten Einstellungen erhalten, wenn
zwischen Frasen und Ausspanen umgeschaltet wird.

Kreisbogen mit | und J programmieren

Mit den Interpolationsparametern | und J kann ein Kreisbogen definiert werden (siehe
auch die Befehle G2 und G3).

Interpolationsparameter | Erklarung

| X-Abstand vom Kreisbogen-Anfangspunkt zum Kreismittelpunkt

J Y-Abstand vom Kreisbogen-Anfangspunkt zum Kreismittelpunkt

Hinweis
Durch die Berechnung der Interpolationsparameter | und J ergeben sich automatisch
die richtigen Vorzeichen.

Im Format 1000 dirfen keine negativen Vorzeichen programmiert werden! Auflerdem
muss fir jeden Quadranten des Kreisbogens eine separate Programmzeile program-
miert werden!
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Abb. 71: Kreisbogen mit | und J
» Links: Definition im Format 1000. Es sind nur positive |[J-Werte zulassig. Fir jeden
Quadranten muss ein Block programmiert werden [A, B und C].

» Rechts: Ab dem Format 3000 ergeben sich beim Errechnen der Kreisbogenpara-
meter | und J automatisch die richtigen Vorzeichen.
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Berechnung von | un J aus Koordinatenwerten

Gegeben sind der Anfangspunkt und der Mittelpunkt des Kreisbogens
d I = Xprasanfang — XuMittelpunkt
20.0 - 50.0 = =-30.0

>

I
> J = YFrésanfang - YMittelpunkt
J

> 80.0 - 55.0 = 25.0

Fur Format 3000 ergibt sich folgender Programmabschnitt:

X20.Y80.T5TO
X65.Y20.G2I-30.J25.F12
X65.Y20.TO

I und J aus einer Winkelangabe berechnen. Gegeben sind der Radius und der Winkel a
zwischen der X-Achse und dem Anfangspunkt des Kreisbogens.

> I

r x sin (o)

> J = 1r X cos (o)

Rechteck mit | und J programmieren

Mit den Interpolationsparametern | und J werden die Seitenlangen eines Rechtecks de-
finiert (siehe auch die Befehle G49 und G50).

Interpolationsparameter Erklarung

| X-Seitenlange

J Y-Seitenlange

Verwandte Themen

G2: Kreisbogen im Uhrzeigersinn frasen, Seite 41

G3: Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn frésen, Seite 43

G49: Rechteck gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 53

G50: Recheckt im Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 55

I: Interpolationsparameter | fiir Frasbefehle, Seite 116

J: Hohe des Teilhubs einer Ausspanbohrung

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung
XxYy G81 liPp- Ausspanfunktion einschalten
JWw

| = Absenkwert

J = Hohe des Teilhubs einer Ausspanbohrung

Ausspanparameter | und J programmieren

Mit den Parametern | und J werden verschiedene Ebenen fiir das Ausspénen program-
miert (siehe auch den Befehl G81).
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Parameter Erklarung

| Absenkwert
Der Wert ist abhangig von der aktuellen Bezugsebene (Tischoberflache oder Plattenober-
flache)

J Hoéhe des Teilhubs einer Ausspanbohrung

Verwandte Themen

G81: Ausspéanfunktion einschalten, Seite 28

I: Absenkwert einer Ausspanbohrung, Seite 118

W: Hohe der Teilhiibe einer Ausspanbohrung verringern, Seite 124

M76: Zeichenkette libertragen

1000 3000 5000
- - .
Befehl Beschreibung

M76,text Zeichenkette Uibertragen

Mit dem M76-Befehl wird eine Zeichenkette Gbertragen.
» Der zu Ubertragende Text hangt ab vom Empfanger.

» Nahere Informationen entnehmen Sie den Unterlagen des Maschinenherstellers.

Besondere Hinweise fiir den Maschinenhersteller

» Die TCP/IP-Adresse und alle weiteren Einstellungen missen in den Maschinenpa-
rametern (Parameter-Editor) erfolgen.

» Inder Sequenz INT-FUNC (16. Funktion) muss die Ubertragung programmiert wer-
den (z. B. der Befehl SEND M76 fir die eigentliche Ubertragung, Fehlerbehand-
lung, Textanzeige, Unterbrechen der Abarbeitung, usw.).

P: Vorschub beim Ausspanen herabsetzen

1000 3000 5000

Befehl Beschreibung
XxYy G811iPpJjWw Ausspanfunktion definieren und einschalten

Argument Beschreibung
P Prozentwert flir Eintauchgeschwindigkeit bis zum Absenkwert li
0 bis 100 %

Damit ein optimales Bohrergebnis erzielt wird, kann die Absenkgeschwindigkeit bis
zum Absenkwert (s. Ausspanparameter |i) einer Ausspanbohrung herabgesetzt wer-
den. Dies erfolgt durch eine Prozentangabe. Der Prozentwert bezieht sich auf den Vor-
schub, der fiir das aktuelle Werkzeug in der Werkzeugtabelle (Werkzeugparameter S)
definiert ist. Nach Erreichen des Absenkwerts wechselt der Vorschub auf den im
Werkzeugparameter S definierten Wert.

Verwandte Themen

G81: Ausspanfunktion einschalten, Seite 28

I: Absenkwert einer Ausspanbohrung, Seite 118
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R: Parameter fiir Frasbefehle

1000 3000 5000

- R1=0.001 mm R1=0.001 mm
Befehl Beschreibung

XxYy G2 Rr Kreisbogen frasen

R = Radius des Kreisbogens
XxYy G3 Rr Kreisbogen frasen

R = Radius des Kreisbogens
XxYy G49 Rr Quadrat ausfrasen

R = Seitenlange eines Quadrats
XxYy G50 Rr Quadrat ausfrasen

R = Seitenlange des Quadrats

Argument Beschreibung
r Radius des Kreisbogens (z. B. R20.; R-17.5)
r Seitenlange des Quadrats (z. B. R20.)

Der Parameter R wird fiir verschiedene Funktionen verwendet:
» Kreisbogen programmieren

» Quadrat programmieren

Kreisbogen mit R programmieren

Mit dem Parameter R kann ein Kreisbogen definiert werden (siehe auch die Befehle G2

und G3).
Parameter Erklarung
R Radius (Abstand vom Kreismittelpunkt zum Kreisbogen)

Der Fraswinkel hangt ab vom Vorzeichen des Radiuswertes.

Radiuswert Erklarung
negativ Der Fraswinkel a ist grofRer als 180° (groRer als ein Halbkreis)
positiv Der Fraswinkel a ist kleiner oder gleich 180° (maximal ein Halbkreis)

Linke Abbildung: Der Winkel a ist klei-
ner als 180°: Der Parameter R muss posi-
tiv definiert werden.

Rechte Abbildung: Der Winkel a ist gro-
Rer als 180°: Der Parameter R muss nega-
tiv definiert werden.

Abb. 72: Fraswinkel

Quadrat mit R programmieren

Mit dem Parameter R kann die Seitenlange eines Quadrats definiert werden (siehe auch
die Befehle G49 und G50).

Parameter Erklarung
R Seitenlange des Quadrats
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Verwandte Themen

G2: Kreisbogen im Uhrzeigersinn frasen, Seite 41

G3: Kreisbogen gegen den Uhrzeigersinn frasen, Seite 43

G45: Vollkreis gegen den Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 46

G46: Vollkreis im Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 48

G47: Runde Scheibe gegen den Uhrzeigersinn ausfrisen, Seite 50

G48: Runde Scheibe im Uhrzeigersinn ausfrasen, Seite 52

G49: Rechteck gegen den Uhrzeigersinn ausfrisen. Seite 53

G50: Recheckt im Uhrzeigersinn ausfrasen. Seite 55

T: Werkzeugwechsel

1000 3000 5000

o L] o

Befehl Beschreibung

XxYy Tt Werkzeugwechsel

Argument Beschreibung

Xy Diese Koordinaten werden bereits mit dem neuen Werkzeug abgearbeitet

Mit dem T-Befehl wird ein Werkzeugwechsel programmiert.
» Ein Werkzeugwechsel wird mit dem T-Befehl ausgeldst.

» Die Koordinaten der Programmzeile werden schon mit dem neuen Werkzeug ab-
gearbeitet.

» Die Werkzeugnummer stellt lediglich einen Namen dar und muss nicht zwingend
mit der Werkzeugnummer in der Maschine tibereinstimmen (siehe CNC-Befehl OD:
Werkzeugnummernkonvertierung).

» Mit der Ausfiihrung des T-Befehls wird ein Werkzeugwechsel durchgefiihrt, sofern
sich nicht schon ein Werkzeug der angewahlten Werkzeugnummer in der Spindel
befindet.

» Abhangig vom Maschinentyp wird das Werkzeug vermessen (Lange, Durchmes-
ser, Rundlaufabweichung).

» Die notwendigen Schnittparameter befinden sich in der Werkzeugtabelle der CNC.

» Die Anzahl der maximal moglichen Werkzeugnummern ist abhangig von der Ma-
schinenausstattung und der eingestellten Magazinorganisation.

Der TO-Befehl

Mit dem TO-Befehl kbnnen besondere Arbeitssituationen programmiert werden.

» Am Beginn einer Fraskontur muss ein TO-Befehl programmiert sein, damit die Start-
position mit hochgezogener Z-Achse angefahren wird.

» Am Ende einer Frasstrecke muss ein TO-Befehl programmiert sein, damit die Z-
Achse hochgezogen wird, bevor der ndchste Positioniervorgang gestartet wird.

» Innerhalb eines Bohrprogramms verhindert ein TO-Befehl das Absenken der Z-Ach-
se.

Beispiel

Teileprogramm mit Werkzeugwechseln.
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Randbedingung Einstellung

Format 5000

Achsversion 1

X0.Y0.V2 T1 M31 M31 T1 16st einen Werkzeugwechsel aus
XYM50

XY100.M50 M30

X25.Y50. TO T2 M31 T2 16st einen Werkzeugwechsel aus. TO kennzeich-
net den Beginn einer Frasstrecke.

X25.Y50. G45 R20.

X25.Y50. TO TO kennzeichnet das Ende einer Frasstrecke

XYM50
XY100.M50 M30
( FINAL OFFSET )

X123.45Y345.67M50 M30

W: Anzahl der Ausfiihrungen

1000 3000 5000
[ ] [ [ ]
Befehl Beschreibung

Xx2Yy2Ww Endpunkt (beliebiges Raster)

Argument Beschreibung

w Anzahl der Bohrlécher/Muster einer Reihe

Anzahl der Wiederholungen
Fur die SIEB & MEYER-Befehle V1, V2, V3 und V4 wird mit dem Parameter W die Ge-

samtzahl der Ausflihrungen definiert.

» Abhéangig vom verwendeten Befehl handelt es sich um die Anzahl der Bohrl6cher
oder um die Anzahl der Muster.

» Der Parameter W wird immer im 2. Block einer Wiederholungsstruktur program-
miert. Einer Wiederholungsstruktur besteht immer aus 2 Programmzeilen:

— 1. Zeile: Anfangskoordinate und den Funktionsbefehl (V1, V2, V3 oder V4)
— 2. Zeile: Endkoordinate und die Gesamtanzahl (Parameter W)

Verwandte Themen

V1: Zweifache Lochreihe bohren (dual-in-line), Seite 20
V2: Einfache Lochreihe bohren, Seite 22

V3: Vierfache Lochreihe bohren, Seite 23

V4: Kreisférmige Lochreihe bohren, Seite 26

W: Hohe der Teilhiibe einer Ausspanbohrung verringern

1000 3000 5000
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Befehl Beschreibung
XxYy G81 Ausspanfunktion mit den urspriinglichen Parametern einschalten
XxYy G811iPpJjWw  Ausspanfunktion definieren und einschalten

Argument Beschreibung
w Faktor fur das kontinuierliche Herabsetzen der Teilhiibe

0 bis 1000 %o

Teilhiibe einer Ausspanbohrung

100 % ‘\N Ww=1000
AN
| \ == — Ww=960
75 % \ ‘
\\ Ww=940 _|
\ —
PORe Ww=900
\ |
\ |
2500 1 Ww=800
0 - —
Ww=700
Ww=500
| |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Hub

Abb. 73: Héhen der Teilhiibe einer Ausspédnbohrung sind abhdngig vom W-Wert

Die Hohe der Teilhtbe verringert sich abhangig vom W-Wert. Fir die Definition der Teil-
hibe werden mehrere Parameter bendotigt.

» Als Teilhiibe werden die Hiibe bezeichnet, die nach dem Anbohren fiir das Ausboh-
ren des Lochs bendtigt werden.

» Die Eintauchgeschwindigkeit eines Teilhubs entspricht dem Werkzeugparameter F.

» Mit dem W-Wert kénnen die Teilhlbe kontinuierlich verringert werden (z. B. fir har-
tes Material). Im Diagramm sind fiir einige Ausspanfaktoren die Hohe der Teilhiibe
in Abhangigkeit von der Anzahl der Teilhtibe aufgezeichnet.

» Das Ausspanen wird beendet, sobald die Zielebene erreicht ist. Die Zielebene ist
abhangig von der Bezugsebene (Bezugsebene = Tischoberflache: Zielebene = Z-
Ebene; Bezugsebene = Plattenoberflache: Zielebene = K-Ebene).

» Errechnet die CNC einen Teilhub kleiner 1 um, wird die Bohrung abgebrochen und
es erfolgt die Meldung, dass die Zielebene nicht erreicht wurde.

Parameter Erklarung
Jj Hohe des Teilhubs einer Ausspanbohrung
Ww Ausspanfaktor

» Hub=j*(w/1000)""
» n = Zahler der Teilhiibe

Beispiel

Far folgende Programmzeile sind in der Tabelle die Hohen der Teilhtbe einer Ausspan-
bohrung gelistet.

X10.Y20. 14.5 P20 J1.2 W500 Z2.
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Randbedingung Einstellung

Format 5000

Teilhub | Rechnung Hub erreichte Tiefe

1 1.2 mm x 0.500° 1.200 mm 4.500 mm - 1.200 mm = 3.300 mm
2 1.2 mm x 0.500" 0.600 mm 3.300 mm - 0.600 mm = 2.700 mm
3 1.2 mm x 0.5002 0.300 mm 2.700 mm - 0.300 mm = 2.400 mm
4 1.2 mm x 0.500° 0.150 mm 2.400 mm = 0.150 mm = 2.250 mm
5 1.2 mm x 0.500% 0.075 mm 2.250 mm - 0.075 mm = 2.175 mm
6 1.2 mm x 0.500° 0.037 mm 2.325 mm - 0.037 mm = 2.138 mm
7 1.2 mm x 0.500° 0.018 mm 2.288 mm - 0.018 mm =2.119 mm
8 1.2 mm x 0.5007 0.009 mm 2.119 mm - 0.009 mm = 2.110 mm
9 1.2 mm x 0.5008 0.004 mm 2.110 mm - 0.004 mm = 2.106 mm
10 1.2 mm x 0.500° 0.002 mm 2.106 mm - 0.002 mm = 2.104 mm
1 1.2 mm x 0.500'° 0.001 mm 2.104 mm - 0.001 mm = 2.103 mm
12 1.2 mm x 0.500" 0.0005 mm Zielebene nicht erreicht

In diesem Beispiel wird der Bohrvorgang nach dem 11. Teilhub mit der einer Meldung
abgebrochen.

Verwandte Themen

G81: Ausspanfunktion einschalten, Seite 28

J: Hohe des Teilhubs einer Ausspanbohrung, Seite 120

X: X-Koordinate

1000 3000 5000

X1=0.01 mm X1=0.001 mm X1=0.001 mm
Befehl Beschreibung

XxYy XY-Koordinaten (Arbeitskoordinaten, Versatzkoordinaten)
Argument Beschreibung

Xy XY-Koordinaten kénnen positiv und negativ programmiert werden

Die Einheit hangt ab vom eingestellten Format.

» Einheit im Format 1000: 0.01 mm (kein Millimeterpunkt erlaubt)
» Einheit im Format 3000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)

» Einheit ab Format 5000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)

XY-Arbeitskoordinaten

Die Arbeitskoordinaten definieren alle Positionen, an denen gebohrt oder gefrast wird.

» Als Bohrkoordinaten werden alle Koordinatenangaben betrachtet, denen keine
Frasfunktion zugewiesen werden kann.

» Fraskoordinaten werden in Verbindung mit einer Frasfunktion (G1..G50) program-
miert.

» Arbeitskoordinaten kdnnen absolut (G90) oder inkremental (G91) interpretiert wer-
den.

» Der Wertebereich ist abhangig von den Malden der Produktionsmaschine.
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XY-Versatzkoordinaten

Die Versatzkoordinaten dienen zum Definieren eines neuen Nullpunktes.

» Versatzkoordinaten werden in Verbindung mit einer Versatzbedingung (M50..M90)
programmiert.

» Versatzkoordinaten werden ausschlief3lich absolut interpretiert.

» Der Wertebereich ist abhangig von den Malden der Produktionsmaschine.

Verwandte Themen
Y: Y-Koordinate, Seite 127

Y: Y-Koordinate

1000 3000 5000

Y1 =0.01 mm Y1=0.001 mm Y1 =0.001 mm
Befehl Beschreibung

XxYy XY-Koordinaten (Arbeitskoordinaten, Versatzkoordinaten)
Argument Beschreibung

Xy XY-Koordinaten kénnen positiv und negativ programmiert werden

Die Einheit hangt ab vom eingestellten Format.

» Einheit im Format 1000: 0.01 mm (kein Millimeterpunkt erlaubt)
» Einheit im Format 3000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)

» Einheit ab Format 5000: 0.001 mm (Millimeterpunkt erlaubt)

XY-Arbeitskoordinaten

Die Arbeitskoordinaten definieren alle Positionen, an denen gebohrt oder gefrast wird.

» Als Bohrkoordinaten werden alle Koordinatenangaben betrachtet, denen keine
Frasfunktion zugewiesen werden kann.

» Fraskoordinaten werden in Verbindung mit einer Frasfunktion (G1..G50) program-
miert.

» Arbeitskoordinaten kdnnen absolut (G90) oder inkremental (G91) interpretiert wer-
den.

» Der Wertebereich ist abhangig von den Malden der Produktionsmaschine.

XY-Versatzkoordinaten

Die Versatzkoordinaten dienen zum Definieren eines neuen Nullpunktes.

» Versatzkoordinaten werden in Verbindung mit einer Versatzbedingung (M50..M90)
programmiert.

» Versatzkoordinaten werden ausschlief3lich absolut interpretiert.

» Der Wertebereich ist abhangig von den Malien der Produktionsmaschine.

Verwandte Themen
X: X-Koordinate, Seite 126

(: Kommentar

1000 3000 5000
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Befehl Beschreibung

(text) Kommentareingabe
XxYy (text) Kommentareingabe
Argument Beschreibung

text beliebiger Text ohne *|<|#

Mit den runden Klammern ( kann ein Kommentar gekennzeichnet werden.

» Kommentare werden in runde Klammern eingegeben und kénnen alleine in einer
Zeile oder am Ende einer Programmzeile stehen.

» Ein Kommentar wirkt sich nicht auf die Abarbeitung des Teileprogramms aus.

» Kommentare dienen zur besseren Ubersicht innerhalb eines Programms.

I: Programmzeile kennzeichnen

1000 3000 5000
- L] [
Befehl Beschreibung

IXxYy Programmzeile kennzeichnen

Mit dem Schragstrich "/" kdnnen Blécke gekennzeichnet werden. Die Wirkungsweise
hangt ab von der Einstellung des CNC-Befehls BLKD.

CNC-Befehl Erklarung
BLKD /-Programmzeile wird ignoriert
NOBLKD /-Programmzeile wird abgearbeitet
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Optische Vermessung

Die Arbeitsweise der optischen Vermessung ist abhdngig vom Maschinentyp. Nahere
Informationen entnehmen Sie den Unterlagen des Maschinenherstellers.

Wahrend eines Messvorgangs konnen folgende Korrekturwerte ermittelt werden:
» Versatzwert

» Skalierwert
» Rotationswert

Bei eingeschalteter Korrekturfunktion erfolgt die Abarbeitung unter Berlicksichtigung
der ermittelten Korrekturwerte.

Hinweis

In einer Programmzeile darf mit einem Kamerabefehl kein weiterer Befehl programmiert
sein.

G30: Korrekturfunktion ausschalten

1000 3000 5000

- - °

Befehl Beschreibung

G30 Korrekturfunktion ausschalten

G31 Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion einschalten
G34 Korrekturfunktion ausschalten und Korrekturwerte I6schen

Mit den Befehlen G31-G30 wird der Programmabschnitt geklammert, in dem die Korrek-
turwerte berlcksichtigt werden.

» Das Léschen der Korrekturwerte erfolgt mit dem G34-Befehl oder durch zwei auf-
einanderfolgende G30-Blocke.

Beispiel

Hinweise fiir das Beispiel:

» Am Programmanfang werden in den beiden G32-Blocken zwei Positionen vermes-
sen.

» Aus den gemessenen Abweichungen errechnen sich die Korrekturwerte.

» Diese Werte werden bei der Abarbeitung des geklammerten Programmabschnitts
berlcksichtigt (G31-G30).

Randbedingung Einstellung

Format 5000

$%5000

X..Y..G32 Messpunkt P1

X..Y..G32 Messpunkt P2

G31 Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion

einschalten

( SECTION: T1 )

X..Y..T1 M31 M31
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XYM50
X..Y..M50M30
( SECTION: T2 )

X..Y..T2 M31

XYM50
X..Y..M50M30

G30 Korrekturfunktion ausschalten

( FINAL OFFSET )

X123.45Y452.34 M50M30

Verwandte Themen

G31: Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion einschalten, Seite 130

G31: Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion einschalten

1000 3000 5000

- - °

Befehl Beschreibung

G30 Korrekturfunktion ausschalten

G31 Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion einschalten
G34 Korrekturfunktion ausschalten und Korrekturwerte l6schen

Mit den Befehlen G31-G30 wird der Programmabschnitt geklammert, in dem die Korrek-
turwerte berlcksichtig werden.

» Das Loschen der Korrekturwerte erfolgt mit dem G34-Befehl oder durch zwei auf-
einanderfolgende G30-Blocke.

Beispiel

Hinweise fiir das Beispiel:

» Am Programmanfang werden in den beiden G32-Blécken zwei Positionen vermes-
sen.

» Aus den gemessenen Abweichungen errechnen sich die Korrekturwerte.

» Diese Werte werden bei der Abarbeitung des geklammerten Programmabschnitts
berlcksichtigt (G31-G30).

Randbedingung Einstellung

Format 5000

%%5000

X..Y..G32 Messpunkt P1

X..Y..G32 Messpunkt P2

G31 Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion

einschalten

( SECTION: T1 )

X..Y..T1 M31 M31

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz



Optische Vermessung

XYM50
X..Y..M50M30
( SECTION: T2 )

X..Y..T2 M31

XYM50

X..Y..M50M30

G30 Korrekturfunktion ausschalten
( FINAL OFFSET )

X123.45Y452.34 M50M30

Verwandte Themen

G30: Korrekturfunktion ausschalten, Seite 129

G32: Messung durchfiihren

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

XxYyG32 Messung durchfiihren

Mit dem G32-Befehl wird an der XY-Position eine Messung durchgefunhrt.

» Die Art der Messung hangt ab vom eingestellten Messmodus.

» Werden hintereinander mehrere Lagen gemessen, muss der Messvorgang in
Messmodus 2 oder 3 nach der letzten Lage mit dem G33-Befehl beendet werden.

» Im Messmodus 5 (Schlitz messen) wird nur der Y-Wert der Messposition beriick-
sichtigt.

» Ab Softwareversion 12.02.001: Die Koordinaten fiir Kamera-Messbefehle konnen
absolut und inkremental programmiert werden.

Messmodus Messverfahren

1 Standardmessung

2 Messen einer Lage

3 Messen einer Lage

5 Y-Wert berticksichtigen (Schlitz in X-Richtung)

Beispiel
Hinweise flr das Beispiel:

» Am Programmanfang werden in den beiden G32-Blécken zwei Positionen vermes-
sen.

» Aus den gemessenen Abweichungen errechnen sich die Korrekturwerte.

» Diese Werte werden bei der Abarbeitung des geklammerten Programmabschnitts
bertcksichtigt (G31-G30).

Randbedingung Einstellung
Format 5000
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X..Y..G32
X..Y..G32

G31

( SECTION: T1 )

X..Y..T1l M31 M31

XYM50
X..Y..M50M30
( SECTION: T2 )

X..Y..T2 M31

XYM50
X..Y..M50M30

G30

( FINAL OFFSET )

X123.45Y452.34 M50M30

Beispiel: Leiterplatte vermessen und Kor-
rekturwerte berechnen

Die Leiterplatte wird an 2 Punkten vermes-
sen. Eine Abweichung von der achsparal-
lelen Lage wird automatisch kompensiert.

Verwandte Themen

Messpunkt P1
Messpunkt P2

Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion
einschalten

Korrekturfunktion ausschalten

DP1

P2

Abb. 74: Platte vermessen und Korrekturwerte ermit-
teln

G33: Messung durchfilhren/beenden, Seite 133
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G33: Messung durchfiihren/beenden

1000 3000 5000
- - .
Befehl Beschreibung

XxYyG33 Messung durchfiihren/beenden

Mit dem G33-Befehl wird an der XY-Position eine Messung durchgefihrt.
» Die Wirkung des Befehls hangt ab vom eingestellten Messmodus.
» In den Messmodus 2 und 3 muss mit dem G33-Befehl der Messvorgang an einer

Position beendet werden, wenn zuvor mehrere Lagen mit dem G32-Befehl gemes-
sen wurden.

» Im Messmodus 5 (Schlitz messen) wird nur der X-Wert der Messposition beriick-
sichtigt.

» Ab Softwareversion 12.02.001: Die Koordinaten fur Kamera-Messbefehle konnen
absolut und inkremental programmiert werden.

Messmodus Messverfahren

1 Standardmessung (wirkt wie G32)

2 Messen beenden

3 Messen beenden

5 X-Wert berlcksichtigen (Schlitz in Y-Richtung)

Beispiel

Hinweise fiir das Beispiel:

» Messmodus =5

» 2 Schlitze in X-Richtung

» 2 Schlitze in Y-Richtung

» Aus den gemessenen Abweichungen errechnen sich die Korrekturwerte.

» Diese Werten werden bei der Abarbeitung des geklammerten Programmabschnitts
bertcksichtigt (G31-G30).

Randbedingung Einstellung

Format 5000

$%5000

X..Y..G33 Y-Schlitz 1: X-Wert

X..Y..G32 X-Schlitz 2: Y-Wert

X..Y..G33 Y-Schlitz 3: X-Wert

X..Y..G32 X-Schlitz 4: Y-Wert

G31 Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion

einschalten

( SECTION: T1 )

X..Y..T1l M31 M31
XYM50

X..Y..M50M30

( SECTION: T2 )
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X..Y..T2 M31

XYM50

X..Y..M50M30

G30 Korrekturfunktion ausschalten

( FINAL OFFSET )

X123.45Y452.34 M50M30

Verwandte Themen

G32: Messung durchfiihren, Seite 131

G34: Korrekturfunktion ausschalten und Korrekturwerte loschen

1000 3000 5000

- - .

Befehl Beschreibung

G30 Korrekturfunktion ausschalten

G31 Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion einschalten
G34 Korrekturfunktion ausschalten und Korrekturwerte l6schen

Mit den Befehlen G31-G30 wird der Programmabschnitt geklammert, in dem die Korrek-
turwerte berucksichtigt werden.

Das Loschen der Korrekturwerte erfolgt mit dem G34-Befehl oder durch zwei aufeinan-
derfolgende G30-Blocke.

G35: Byte zum Kamerarechner senden

1000 3000 5000
- - .
Befehl Beschreibung

G35,b Byte zum Kamerarechner senden

Argument Beschreibung

b Byte (0 .. 255)

Mit dem G35-Befehl wird ein Wert zum Kamerarechner ibertragen.

» Die Bedeutung des Wertes ist abhangig vom Kamerarechner (z. B. Nummer eines
Messwerkzeugs, usw.).

» Der Wert muss mit einem Komma vom Befehl abgetrennt werden.

» Nahere Informationen entnehmen Sie den Unterlagen des Maschinenherstellers.

G36: Versatz fiir Einzelpunktkorrektur messen

1000 3000 5000
- - .
Befehl Beschreibung

XxYyG36 Versatz fur Einzelpunktkorrektur messen
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Mit dem G36-Befehl wird die Korrekturfunktion eingestellt. Die Wirkungsweise des G36-
Befehls ist abhangig von der Einstellung, ob die Korrekturwerte fir einen Einzelpunkt
oder fur ein Muster glltig sind.

Einstellungen in der CNC:

CNC-Befehl Erklarung
NOCAMA Einzelpunktkorrektur und Bohren
» Zunachst erfolgt an der G36-Position ein Messvorgang.

» Anschlieflend wird unter Berlcksichtigung der errechneten Korrekturwerte
eine Bohrung durchgefihrt.

CAMA Platte-Muster-Korrektur

» Zunachst kann die gesamte Platte vermessen werden (G32-Befehl).

» AnschlieBend kénnen mit dem G36-Befehl in jedem Muster bis zu zwei wei-
tere Messpunkte programmiert werden.

» Fur diese Messpunkte wird lediglich ein Versatzwert ermittelt.

» Die verwendeten Korrekturwerte errechnen sich aus der Summe der Mess-
werte (G32-Korrektur plus G36-Versatzkorrektur).

» Ab Softwareversion 12.02.001: Die Koordinaten fir Kamera-Messbefehle konnen
absolut und inkremental programmiert werden.

Beispiel: Einzelpunktkorrektur

An jeder G36-Position erfolgt zunachst ein
Messvorgang und anschliel3end ein Bohr-
hub.

Hinweis

» Der CNC-Befehl NOCAMA muss ge-
schaltet sein.

» Jede G36-Position wird vermessen
und aus dem Messergebnis wird ein
Versatz ermittelt.

» Unter Berilcksichtigung dieses Ver-
satzes erfolgt danach ein Bohrvor-

gang.
Abb. 75: Einzelpunkt vermessen und bohren
Randbedingung Einstellung
Format 5000
%%$5000
X..Y..T..M31 G36 Versatz ermitteln und Bohrung durchfiihren
X..Y.. G36 Versatz ermitteln und Bohrung durchfiihren
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XYM50
X..Y..M50M30

G30

Beispiel: Platte-Muster-Korrektur

Jedes Muster wird separat vermessen.
Dadurch kann fur jedes Muster eine unter-
schiedliche Ausrichtung erfolgen.

Hinweis
» Der CNC-Befehl CAMA muss ge-
schaltet sein.

» Zunachst werden mit den G32-Befeh-
len die Korrekturwerte flr die gesamte
Platte ermittelt.

» Injedem Muster werden mit den G36-
Befehlen zwei zusatzliche Positionen
vermessen.

» Die Korrekturwerte errechnen sich
aus der Summe der Messwerte (G32-
Korrektur plus G36-Korrektur).

Alle weiteren Positionen werden ohne Korrektur ge-

bohrt

Korrekturfunktion ausschalten

D1
PDm1 Pm1 Dm1 Dm1
®m2 Dm2 Dm2 Dwm2
Dm1 +M1 +M1 +M1
®m2 Dm2 Dm2 Dwm2
Dm1 +M1 +M1 <+ M1
Om2 Dm2 Dm2 Dm2
Dm1 “+m1 M1 “+m1
Pm2 PHm2 Hm2 Bm2

Pr2

Abb. 76: Platte und zusétzlich jedes Muster vermes-

sen

Randbedingung Einstellung

Format 5000

%5000

X..Y..G32 Programm-Messpunkt P1

X..Y..G32 Programm-Messpunkt P2

G31 Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion
einschalten

M31

X..Y..G36 Muster-Messpunkt M1

X..Y..G36 Muster-Messpunkt M2

X..Y..T

X..Y..M50

X..Y..M50M30

G30

Korrekturfunktion ausschalten
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G39: Korrekturwerte verwalten

1000 3000 5000

- - °

Befehl Beschreibung

G39,CLEAR Korrekturwerte 16schen (Speicherplatz = STEP-Nummer)

G39,CLEARnN Korrekturwerte 16schen (Speicherplatz = n)

G39,SAVE Korrekturwerte speichern (Speicherplatz = STEP-Nummer)

G39,SAVEn Korrekturwerte speichern (Speicherplatz = n)

G39,LOAD Korrekturwerte laden (Speicherplatz = STEP-Nummer)

G39,LOADn Korrekturwerte laden (Speicherplatz = n)

G39,SPOP Spindel-Optik-Korrektur = berechneter Versatz der Arbeitsstation 1

G39,SPOP1 Spindel-Optik-Korrektur = berechneter Versatz der Arbeitsstation 1

G39,SPOP2 Spindel-Optik-Korrektur = berechneter Versatz der Arbeitsstation 2

G39,SPISPI Spindel-Spindel-Korrektur = berechneter Versatz (nur bei Maschinen mit Spindelum-
schaltung)

G39,REQCOMP Hole Korrekturwert vom Kamerarechner (Voraussetzung: Messmodus = 3)

G39,DELALL Léschen aller gespeicherten Korrekturwerte

G39,SPOFs Versatzwert fr individuelle Spindel = berechneter Versatz

Argument Beschreibung

n Speicherplatz

s Spindelnummer (1 .. 12, abhangig von der Einstellung des Maschinenparameters

Z.NUMBER und Z.SPINDLENUM durch den Maschinenhersteller)

Mit dem G39-Befehl kdnnen Korrekturwerte verwaltet werden.

» Um unnétige Werkzeugwechsel wahrend der Abarbeitung eines Teileprogramms
zu vermeiden, kdnnen Korrekturwerte gespeichert und nach Bedarf wieder geladen
werden.

» Wird kein Speicherplatz programmiert, verwendet die CNC als Speicherplatznum-
mer den aktuellen STEP-Wert.

» Es konnen bis zu 1000 Korrekturwerte gespeichert werden (Korrekturwert = Ver-
satz-, Rotations- und Skalierwerte).

» Die Korrekturwerte werden am Start einer Abarbeitung automatisch geléscht.
» Der Befehl muss mit einem Komma vom G39 abgetrennt werden.

Beispiel

Hinweise fir das Beispiel:
» Der CNC-Befehl NOCAMA muss geschaltet sein.

» Das Speichern der Messwerte ist sinnvoll, wenn diese zu einem spateren Zeitpunkt
bendtigt werden.

In diesem Beispiel sollen 16 Muster zunachst vermessen und danach abgearbeitet wer-
den. Um zeitaufwendige Werkzeugwechsel oder Messvorgange zu vermeiden, werden
die Korrekturwerte fiir jedes Muster gespeichert und bei Bedarf aus dem Speicher ab-
gerufen.

Randbedingung Einstellung
Format 5000

G34 Korrekturwerte I6schen

X..Y..G32 Messpunkt P1
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X..Y..G32 Messpunkt P2

G31 Korrekturwerte berechnen und Korrekturfunktion
einschalten

G39, SAVE aktuelle Korrekturwerte SPEICHERN

G30 Tabelle mit den Kameradaten I6schen

X..Y..M50 1. Muster

X..Y..M50M30 16. Muster

M31

G39, LOAD aktuelle Korrekturwerte LADEN

X..Y..T1l 1. Bohrposition fiir T1

X..Y letzte Bohrposition fur T1

X..Y..M50 1. Muster

X..Y..M50M30 16. Muster

G30

Korrekturfunktion ausschalten

M75: Zeichenkette zum Kamerarechner senden

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

M75,s Zeichenkette zum Kamerarechner senden

Argument Beschreibung

s Zeichenkette

Mit dem M75-Befehl wird eine Zeichenkette zum Kamerarechner Ubertragen.

» Die Bedeutung der Zeichenkette ist abhangig vom Kamerarechner (z. B. Koordina-
tenwert, usw.).

» Die Zeichenkette muss mit einem Komma vom Befehl abgetrennt werden.

» Mit dem CNC-Befehl CAMM,J wird eingestellt, ob die CNC nach der Ubertragung
auf eine Antwort wartet oder nicht.

» Die maximale Wartezeit wird mit dem CNC-Befehl CATM eingestellt.

Nahere Informationen entnehmen Sie den Unterlagen des Maschinenherstellers.
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Oberflachenermittiung

Oberflachenermittiung

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen die Oberflachenermittlung im Teilepro-
gramm programmiert wird. Die CNC unterstitzt fir SLM folgende Verfahren:

» Vermessen/Verwenden der Oberflache: An programmierten Positionen wird die
Oberflache der Leiterplatte bzw. der Unterlage gemessen und in einem Oberfla-
chenspeicher abgelegt. Wahrend der Abarbeitung werden diese Werte per Befehl
aus dem Speicher geholt und fiir die Z-Achsen-Positionierung verwendet. Fir eine
komplette Fraskontur wird lediglich der Oberflachenwert vor dem TO-Block beriick-
sichtigt. Die Funktion arbeitet ausschlief3lich in Verbindung mit der Tiefensteuerung
der Z-Achse.

» Ermittlung der Oberflachenstruktur im Raster: An programmierten Positionen bzw.
automatisch wird die Oberflache der Leiterplatte gemessen und im Oberflachen-
speicher abgelegt. Fur die Abarbeitung werden die interpolierten Werte automa-
tisch verwendet. Mit diesem Verfahren kann auch innerhalb von Fraskonturen stu-
fenweise die Oberflachenveranderung bericksichtigt werden. Die Funktion arbeitet
ausschlieRlich mit dem Standard-Absenkablauf der Z-Achse.

Hinweis
Der im Folgenden aufgefuhrte Befehlssatz der CNC 8x.00 gilt ab Softwareversion
12.01.001 fur SLM.

Den Befehlssatz der CNC 8x.00 bis Softwareversion 11.17.006 fur Spot Facing finden
Sie im Handbuch CNC 8x.00 - Spot Facing.

SLM

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen die Oberflachenermittiung (SLM) im Teile-
programm programmiert wird.

G70: SLM ausschalten

1000 3000 5000
- - .
Befehl Beschreibung

G70 SLM ausschalten

Mit dem G70-Befehl wird das Ermitteln, Benutzen und Speichern einer Bezugsoberfla-
che fiir die Tiefensteuerung ausgeschaltet.

» Alle Einstellungen bleiben erhalten.

» Mit dem G71-Befehl wird die Funktion wieder eingeschaltet. Dabei werden wieder
die urspringlichen Einstellungen verwendet.

Hinweis

Eine mit Step-and-Repeat programmierte Oberflachenermittiung muss ein- und wieder
ausgeschaltet werden, sonst wird der Fehler ,Fehler 'step+repeat' + Verwendung ma-
nueller Messungen (LH-Modus) nicht beendet (G70/G110 fehlt)* (Fehler 25/100) ausge-
geben.
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Beispiel: Messen

Wahrend der Abarbeitung eines Teileprogramms sollen an verschiedenen Positionen
Locher mit exakter Tiefe gebohrt werden. Da zum Zeitpunkt des Bohrens keine Oberfla-
che ermittelt werden kann, wird am Programmanfang die Oberflache der Platte an meh-
reren Positionen abgetastet. Die Werte werden gespeichert und innerhalb des Teilepro-

gramms abgerufen.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

%%$5000

( MEASURING )

G71 SLM einschalten

X165.Y15.G73L1

G75

X110.Y10.G73L2

G75

( PRODUCTION )

G71K.

Ll

X165

X170

G71K.

L2

X110

X110

X110

G70

Verwandte Themen

4

o YIS

.Y10

.Y30

.Y30

.T1

o YILE o

.TOTS

.G1F1.5

.TO

1. Abtastvorgang. Messergebnis im Oberflachen-
speicher L1 ablegen

Messtaster hochziehen (optional)

2. Abtastvorgang. Messergebnis im Oberflachen-
speicher L2 ablegen

Messtaster hochziehen (optional)

Relative Arbeitsebene = 0.4 mm
Messwert aus dem Oberflachenspeicher L1 holen

1. Bohrhub, Bezugséberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

2. Bohrhub, Bezugsoberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

Relative Arbeitsebene = 0.5 mm
Messwert aus dem Oberflachenspeicher L2 holen
Frasanfang

Frasung durchfiihren, Bezugséberflache = L2-Wert,
Eintauchtiefe = 0.5 mm

Frasende
SLM ausschalten
Programmabschnitt ohne Tiefensteuerung

Programmende

G71: SLM einschalten und relative Arbeitsebene definieren, Seite 141
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G71: SLM einschalten und relative Arbeitsebene definieren

1000 3000 5000

- - °

Befehl Beschreibung

G71 SLM einschalten

G71Kk Relative Arbeitsebene definieren

Argument Beschreibung

k Relative Arbeitsebene, Bezugsoberflache = aktueller Referenzwert

» Positiver Wert: Eintauchtiefe
» Negativer Wert: Reststeg

Mit dem G71-Befehl wird SLM eingeschaltet.

» Mitdem Einschalten der Funktion wird gleichzeitig die Tiefensteuerung der Z-Achse
aktiviert. D. h. beim Absenken der Z-Achse wird der Vorschub so gesteuert, dass
kein Uberschwingen beim Erreichen der Arbeitsebene erfolgt.

» Optional kann mit dem G71-Befehl die relative Arbeitsebene programmiert werden
(G71K).

— Befindet sich die Arbeitsebene unterhalb der Bezugsoberflache, muss ein posi-
tiver Wert programmiert werden (z. B. G71K1.5).

— Befindet sich die Arbeitsebene oberhalb der Bezugsoberflache, muss ein nega-
tiver Wert programmiert werden (z. B. G71K-2.0).

» Anmerkung: Die Abtastebene (Ermitteln der Bezugsoberflache) muss mit dem
CNC-Befehl BOTK bzw. TOPK eingestellt werden.

Hinweis

Eine mit Step-and-Repeat programmierte Oberflachenermittiung muss ein- und wieder
ausgeschaltet werden, sonst wird der Fehler ,Fehler 'step+repeat' + Verwendung ma-
nueller Messungen (LH-Modus) nicht beendet (G70/G110 fehlt)* (Fehler 25/100) ausge-
geben.

Hinweis

Wenn ein SLM-Messtaster verwendet, gilt:

» (Bis Softwareversion 12.05.007) Enthalt ein Teileprogramm mehrere G71-Befehle
hintereinander, ohne dass dazwischen ein G70-Befehl programmiert ist, wird die Z-
Achse bei jedem G71 auf die Maschinenstoppebene (Z.EMG) hochgezogen.

» (Ab Softwareversion 20.12.015) Enthalt ein Teileprogramm mehrere G71-Befehle
hintereinander, ohne dass dazwischen G70 programmiert ist, wird die Z-Achse nur
bei dem ersten G71 auf die Maschinenstoppebene (Z.EMG) hochgezogen.

Beispiel: Messen

Wahrend der Abarbeitung eines Teileprogramms sollen an verschiedenen Positionen
Loécher mit exakter Tiefe gebohrt werden. Da zum Zeitpunkt des Bohrens keine Oberfla-
che ermittelt werden kann, wird am Programmanfang die Oberflache der Platte an meh-
reren Positionen abgetastet. Die Werte werden gespeichert und innerhalb des Teilepro-
gramms abgerufen.

Randbedingung Einstellung
Format 5000
%%$5000

( MEASURING )
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G71 SLM einschalten

X165.Y15.G73L1 1. Abtastvorgang. Messergebnis im Oberflachen-
speicher L1 ablegen

G75 Messtaster hochziehen (optional)

X110.Y10.G73L2 2. Abtastvorgang. Messergebnis im Oberflachen-

speicher L2 ablegen

G75 Messtaster hochziehen (optional)

( PRODUCTION )

G71K.4 Relative Arbeitsebene = 0.4 mm

Ll Messwert aus dem Oberflachenspeicher L1 holen

X165.Y15.T1 1. Bohrhub, Bezugséberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

X170.Y15. 2. Bohrhub, Bezugsoéberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

G71K.5 Relative Arbeitsebene = 0.5 mm

L2 Messwert aus dem Oberflachenspeicher L2 holen

X110.Y10.TOT5 Frasanfang

X110.Y30.G1F1.5 Frasung durchfuhren, Bezugsdberflache = L2-Wert,
Eintauchtiefe = 0.5 mm

X110.Y30.TO Frasende

G70 SLM ausschalten

X..Y.. Programmabschnitt ohne Tiefensteuerung

S Programmende

T1D..S

T2D..S

$

Verwandte Themen
G70: SLM ausschalten, Seite 139

G73: Bezugsoberflache ermitteln/speichern, Seite 143

G72: Oberflachenspeicher l6schen

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

G72 Alle Werte im Oberflachenspeicher I6schen

Mit dem G72-Befehl werden alle Werte aus dem Oberflachenspeicher geléscht.

Hinweis
Beim Laden eines Teileprogramms und am Anfang eines Programmdurchlaufs werden
alle Werte im Oberflachen- und im Mittelwertspeicher gelscht.
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Verwandte Themen

G73: Bezugsoberflache ermitteln/speichern, Seite 143

G73: Bezugsoberflache ermitteln/speichern

1000 3000 5000

- - °

Befehl Beschreibung

G73 Aktuellen Messwert im Mittelwertspeicher ablegen

G73Ln Aktuellen Messwert im Oberflachenspeicher Ln ablegen

XxYyG73 Messung an der XY-Position durchfiihren und im Mittelwertspeicher ablegen
XxYyG73Ln Messung an der XY-Position durchfiihren und im Oberflachenspeicher Ln ablegen
Argument Beschreibung

n Nummer des Speicherplatzes im Oberflachenspeicher

X X-Koordinate der Messposition

y Y-Koordinate der Messposition

Mit dem G73-Befehl kann die Oberflache vermessen und der aktuelle zuletzt gemesse-
ne Messwert im Oberflachenspeicher abgelegt werden.

Hinweis
Bei der ersten Ausfilhrung des Befehls wird gepruft, ob das SLM-Device kalibriert ist. Ist
das nicht der Fall, erscheint eine Fehlermeldung.

Hinweis
Ermittelte Oberflachenwerte werden bezogen auf die Spitze eines ideal eingespannten
Werkzeugs gespeichert und verwendet.

G73

Der aktuelle Messwert wird im Mittelwertspeicher abgelegt. Der Messwert kann z. B.
die zuletzt ermittelte Oberflache eines Messvorgangs sein. Der Mittelwertspeicher kann
maximal 100 Werte aufnehmen. Die Berechnung eines Mittelwerts erfolgt mit dem Be-
fehl G74.

G73Ln

Der aktuelle Messwert wird im Oberflachenspeicher Ln (n = Nummer des Speicherplat-
zes) abgelegt.

XxYyG73

An der XY-Position erfolgt ein Messvorgang und das Messergebnis wird im Mittelwert-
speicher abgelegt. Der Mittelwertspeicher kann maximal 100 Werte aufnehmen.

XxYyG73Ln

An der XY-Position erfolgt ein Messvorgang und das Messergebnis wird im Oberfla-
chenspeicher Ln abgelegt.
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Hinweis
Bei aktiver No-Tool-Funktion wird bei Aktivierung des G73-Befehls eine Warnmeldung
angezeigt.

Konnte keine Bezugsoberflache ermittelt werden, erfolgt eine Fehlermeldung und die
CNC stoppt die Abarbeitung. Die Messung muss wiederholt werden.

Hinweis
Damit die Funktion "Starten mit Block" fehlerfrei ausgeflihrt wird, muss jeder Programm-
abschnitt mit dem Befehl G71 beginnen und mit G70 abgeschlossen werden.

Hinweis
Der CNC-Befehl TO in der Zeile des Programmbefehls bewirkt die Ablage des Werk-
zeugs.

Hinweis
Der CNC-Befehl TD in der Zeile des Programmbefehls bewirkt die Aufnahme eines

Dummy-Werkzeugs. Voraussetzung: Die Maschine ist mit einem Dummy-Werkzeug
ausgestattet ist (s. Maschinenparameter DUMMY).

Beispiel: Messen

Wahrend der Abarbeitung eines Teileprogramms sollen an verschiedenen Positionen
Locher mit exakter Tiefe gebohrt werden. Da zum Zeitpunkt des Bohrens keine Oberfla-
che ermittelt werden kann, wird am Programmanfang die Oberflache der Platte an meh-
reren Positionen abgetastet. Die Werte werden gespeichert und innerhalb des Teilepro-
gramms abgerufen.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

%$%$5000

( MEASURING )

G71 SLM einschalten

X165.Y15.G73L1 1. Abtastvorgang. Messergebnis im Oberflachen-
speicher L1 ablegen

G75 Messtaster hochziehen (optional)

X110.Y10.G73L2 2. Abtastvorgang. Messergebnis im Oberflachen-
speicher L2 ablegen

G75 Messtaster hochziehen (optional)

( PRODUCTION )

G71K.4 Relative Arbeitsebene = 0.4 mm

milk Messwert aus dem Oberflachenspeicher L1 holen

X165.Y15.T1 1. Bohrhub, Bezugséberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

X170.Y15. 2. Bohrhub, Bezugsdberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

G71K.5 Relative Arbeitsebene = 0.5 mm

T2 Messwert aus dem Oberflachenspeicher L2 holen
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X110.Y10.TOT5 Frasanfang

X110.Y30.G1F1.5 Frasung durchfiihren, Bezugséberflache = L2-Wert,
Eintauchtiefe = 0.5 mm

X110.Y30.TO Frésende

G70 SLM ausschalten

X..Y.. Programmabschnitt ohne Tiefensteuerung

$ Programmende

T1D..S...

T2D..S...

$

Verwandte Themen
G70: SLM ausschalten, Seite 139

G71: SLM einschalten und relative Arbeitsebene definieren, Seite 141

G74: Mittelwert berechnen und speichern, Seite 145
L: Platz im Oberflachenspeicher, Seite 149

G74: Mittelwert berechnen und speichern

1000 3000 5000

- - °

Befehl Beschreibung

G74Ln Mittelwert berechnen und im Oberflachenspeicher Ln ablegen
Argument Beschreibung

n Nummer des Speicherplatzes im Oberflachenspeicher

Mit dem G74-Befehl wird ein Mittelwert berechnet und im Oberflachenspeicher abge-

legt.

» Der Mittelwert wird aus den Werten berechnet, die sich im Mittelwertspeicher befin-
den.

» Das Fillen des Mittelwertspeichers erfolgt mit dem Befehl G73 (ohne L-Angabe).

» Die Art der Berechnung kann konfiguriert werden:

— Ergebnis = arithmetischer Mittelwert. Hierbei werden alle Messwerte addiert und
durch die Anzahl der Messwerte geteilt (CNC-Befehl SPAV,A).

— Ergebnis = Mittelwert aus dem Median bilden, wobei die Werte der Grofe nach
aufsteigend addiert werden. Bei einer ungeraden Messwertanzahl, ist der Mittel-
wert der Median; bei einer geraden Anzahl, werden die beiden mittleren Werte
addiert und durch 2 dividiert (CNC-Befehl SPAV,M).

— Ergebnis = Mittelwert aus kleinstem und grélRtem Messwert (CNC-Befehl
SPAV,0).

— Ergebnis = Mittelwert aus allen Werten, auf3er dem kleinsten und grof3ten Mess-
wert (CNC-Befehl SPAV,T).

» Der berechnete Mittelwert wird im Speicherplatz Ln des Oberflachenspeichers ab-
gelegt.
» Anschlielend werden alle Eintrage im Mittelwertspeicher geldscht.
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Beispiel: Mittelwert bilden

Aus den Werten mehrerer Abtastpositionen soll ein Mittelwert gebildet werden. An-
schlieRend wird dieser berechnete Mittelwert im Oberflachenspeicher abgelegt.

Loésung:

» Jeder Abtastvorgang wird mit dem G73-Befehl (ohne L) programmiert. Dadurch
wird das Messergebnis im Mittelwertspeicher abgelegt.

» Mitdem G74-Befehl (mit L) erfolgt die Berechnung des Mittelwertes und das Ergeb-
nis wird im Oberflachenspeicher abgelegt. Alle Werte im Mittelwertspeicher werden

geldscht.

» Hinweis: Der Inhalt des Oberflachenspeichers kann tber die Schaltflache ,Spei-
chern® vom Bediener in einer Datei abgespeichert werden.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

%$%5000

( MEASURING )

G71 SLM einschalten

X130.Y120.G73

X140.Y130.G73

X120.Y120.G73

X130.Y130.G73

G74L1

( PRODUCTION )

Ll

G717 .4

X165.Y15.T1

X170.Y15.

G712.5

X125.Y125.T0TS5

X135.Y135.G1F1.5

X135.Y135.T0

L2

G70

Abtastvorgang, Messergebnis im Mittelwertspeicher
ablegen

Abtastvorgang, Messergebnis im Mittelwertspeicher
ablegen

Abtastvorgang, Messergebnis im Mittelwertspeicher
ablegen

Abtastvorgang, Messergebnis im Mittelwertspeicher
ablegen

Mittelwert berechnen, Ergebnis im Oberflachenspei-
cher L1 ablegen

Messwert aus dem Oberflachenspeicher L1 holen
Relative Arbeitsebene = 0.4 mm

1. Bohrhub, Bezugsoberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

2. Bohrhub, Bezugsoberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

Relative Arbeitsebene = 0.5 mm

Frasanfang

Frasung durchfiihren, Eintauchtiefe = 0.5 mm
Frasende

Messwert aus dem Oberflachenspeicher L2 holen

Bezugsoberflache = L2-Wert, Eintauchtiefe = 0.5
mm

SLM ausschalten

Programmabschnitt ohne Tiefensteuerung
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$ Programmende

T1D..S...

T2D..S...

Beispiel: Mittelwertbildung mit Protokoll

Entsprechend dem vorherigen Beispiel soll aus den gemessenen Oberflachenwerten
ein Mittelwert gebildet werden. Zusatzlich zum Speichern im Mittelwertspeicher wird je-
des Messergebnis im Oberflachenspeicher abgelegt. Dadurch kann gepruft werden, ob
auch alle erforderlichen Positionen korrekt abgetastet wurden. Wahrend der Abarbei-
tung wird allerdings nur der berechnete Mittelwert verwendet.

Ldsung:

» Jeder Messvorgang wird mit dem G73-Befehl (ohne L) programmiert. Dadurch wird
der gemessene Wert im Mittelwertspeicher abgelegt.

» Im nachsten Block wird mit dem G73-Befehl (mit L, ohne Koordinaten) der aktuelle
Wert zusatzlich im Oberflachenspeicher abgelegt.

» Mitdem G74-Befehl wird das Berechnen des Mittelwertes durchgefiihrt. Auflerdem
werden alle Werte im Mittelwertspeicher geldscht.

» Anschlielend kann der Oberflachenspeicher vom Bediener in einer Datei abge-
speichert werden.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

%%5000

( MEASURING )

G71 SLM einschalten

X130.Y120.G73 Abtastvorgang, Messergebnis im Mittelwertspeicher
ablegen

G73L101 Messergebnis zusatzlich im Oberflachenspeicher
L101 ablegen (protokollieren)

X140.Y130.G73 Abtastvorgang, Messergebnis im Mittelwertspeicher
ablegen

G73L102 Messergebnis zusatzlich im Oberflachenspeicher
L102 ablegen (protokollieren)

X120.Y120.G73 Abtastvorgang, Messergebnis im Mittelwertspeicher
ablegen

G73L103 Messergebnis zusatzlich im Oberflachenspeicher
L103 ablegen (protokollieren)

X130.Y130.G73 Abtastvorgang, Messergebnis im Mittelwertspeicher
ablegen

G73L104 Messergebnis zusatzlich im Oberflachenspeicher
L104 ablegen (protokollieren)

G74L1 Mittelwert berechnen, Ergebnis im Oberflachenspei-
cher L1 ablegen

( PRODUCTION )

Ll Messwert aus dem Oberflachenspeicher L1 holen
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G71z.4 Relative Arbeitsebene = 0.4 mm

X165.Y15.T1 1. Bohrhub, Bezugsoberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

X170.Y15. 2. Bohrhub, Bezugsoberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

G71Z.5 Relative Arbeitsebene = 0.5 mm

X125.Y125.T0T5 Frasanfang

X135.Y135.G1F1.5 Frasung durchfiihren, Bezugséberflache = L1-Wert,
Eintauchtiefe = 0.5 mm

X135.Y135.T0 Frasende

L2 Messwert aus dem Oberflachenspeicher L2 holen

Bezugsoberflache = L2-Wert, Bezugsoberflache =

0.5 mm
G70 SLM ausschalten
X..Y.. Programmabschnitt ohne Tiefensteuerung
$ Programmende
T1D..S...
T2D..S...
$

Verwandte Themen
L: Platz im Oberflachenspeicher, Seite 149

G73: Bezugsoberflache ermitteln/speichern, Seite 143

G75: Messtaster hochziehen

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

G75 Messtaster hochziehen

Mit dem G75-Befehl wird der Messtaster hochgezogen.

Hinweis
Am Ende eines Programmabschnitts mit G73-Befehlen wird der Messtaster automa-
tisch hochgezogen.

Beispiel

Nach den Abtastvorgangen soll der Messtaster programmgesteuert hochgezogen wer-
den.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

$%5000
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( MEASURING )

G71 SLM einschalten

X10.Y120.G73L1 Abtastvorgang, Messergebnis im Oberflachenspei-
cher L1 ablegen

X20.Y120.G73L2 Abtastvorgang, Messergebnis im Oberflachenspei-
cher L2 ablegen

X30.Y120.G73L3 Abtastvorgang, Messergebnis im Oberflachenspei-
cher L3 ablegen

G75 Messtaster hochziehen (optional)

( PRODUCTION )

G71K.2 Relative Arbeitsebene definieren

L1 Messwert aus dem Oberflachenspeicher L1 abrufen

X12.Y120.T8 Tiefenbohrung ausfiihren

L2 Messwert aus dem Oberflachenspeicher L2 abrufen

X22.Y120 Tiefenbohrung ausfiihren

L3 Messwert aus dem Oberflachenspeicher L3 abrufen

X32.Y120 Tiefenbohrung ausfiihren

G70 SLM ausschalten

$ Programmende

T1D..S...

T2D..S...

Verwandte Themen

L: Platz im Oberflachenspeicher, Seite 149

L: Platz im Oberflachenspeicher

1000 3000 5000
- - °
Befehl Beschreibung

Ln Nummer eines Platzes im Oberflachenspeicher
Argument Beschreibung

n Nummer des Speicherplatzes im Oberflachenspeicher

Mit dem L-Befehl wird ein Wert im Oberflachenspeicher abgelegt oder wieder ausgele-
sen. Die Bedeutung des Befehls hangt ab von der Programmierweise:

» Aktuelles Messergebnis im Oberflachenspeicher ablegen: Der L-Befehl muss im
selben Block mit den Befehlen G73 oder G74 programmiert werden.

» Wert aus dem Oberflachenspeicher abrufen. Der L-Befehl muss in einem separa-
ten Block programmiert werden.
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Hinweis
Wird wahrend der Abarbeitung ein Wert aus dem Oberflachenspeicher verwendet, er-

folgt beim Absenken der Z-Achse keine Uberpriifung der Plattenoberfléache. Dies hat zur
Folge, dass auch die Werkzeuglange nicht tiberwacht wird (SUTO-Uberwachung).

Beispiel: Messen

Wahrend der Abarbeitung eines Teileprogramms sollen an verschiedenen Positionen
Locher mit exakter Tiefe gebohrt werden. Da zum Zeitpunkt des Bohrens keine Oberfla-
che ermittelt werden kann, wird am Programmanfang die Oberflache der Platte an meh-
reren Positionen abgetastet. Die Werte werden gespeichert und innerhalb des Teilepro-
gramms abgerufen.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

$%5000

( MEASURING )

G71 SLM einschalten

X165.Y15.G73L1 1. Abtastvorgang. Messergebnis im Oberflachen-
speicher L1 ablegen

G75 Messtaster hochziehen (optional)

X110.Y10.G73L2 2. Abtastvorgang. Messergebnis im Oberflachen-
speicher L2 ablegen

G75 Messtaster hochziehen (optional)

( PRODUCTION )

G71K.4 Relative Arbeitsebene = 0.4 mm

milk Messwert aus dem Oberflachenspeicher L1 holen

X165.Y15.T1 1. Bohrhub, Bezugséberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

X170.Y15. 2. Bohrhub, Bezugsdberflache = L1-Wert, Eintauch-
tiefe = 0.4 mm

G71K.5 Relative Arbeitsebene = 0.5 mm

T2 Messwert aus dem Oberflachenspeicher L2 holen

X110.Y10.TOT5 Frasanfang

X110.Y30.G1F1.5 Frasung durchfiihren, Bezugséberflache = L2-Wert,
Eintauchtiefe = 0.5 mm

X110.Y30.TO Frasende

G70 SLM ausschalten

X..Y.. Programmabschnitt ohne Tiefensteuerung

$ Programmende

T1D..S

T2D..S..

$
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Verwandte Themen

G73: Bezugsoberflache ermitteln/speichern, Seite 143

G74: Mittelwert berechnen und speichern, Seite 145

Ermittlung der Oberflachenstruktur im
Raster

Dieser Abschnitt enthalt Befehle, mit denen die Rastermessung der Oberflachenstruktur
im Teileprogramm programmiert wird.

G78: Referenzwert ermitteln und Raster-Messwerte loschen

1000 3000 5000

- - °

Befehl Beschreibung

XxYy G78 Referenzwert ermitteln und Raster-Messwerte im Oberflachenspeicher I6schen
Hinweis

Dieser Befehl wird fiir das SLM nicht bendtigt, er ist aber aus Kompatibilitdtsgriinden
noch vorhanden. Der Befehl G78 wirkt wie G79.

Beispiel

Fir die Ermittlung der Oberflachenstruktur der Unterlage soll fir 120 XY-Positionen je-
weils ein Messvorgang durchgefihrt werden (10 Positionen in X-Richtung und 12 Posi-
tionen in Y-Richtung). Der XY-Abstand betragt 10.0 mm. An der Position X10.Y5. befin-
det sich die Referenzposition. Die zuldssige Z-Abweichung zwischen der Referenz- und
den Messpositionen betragt 1.0 mm.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

M49,MAPT1.0 Maximal zulassige Z-Abweichung zwischen dem
Referenzwert und dem aktuellen Messergebnis

X10.Y5.T1G78 Messvorgang und Referenzwert ermitteln

XYG79M31M31 Messvorgang und aktuelle Messabweichung pru-
fen/speichern

XYM50V2 1. Spalte der Messpositionen

X90.YM50W10M30 Letzte Spalte der Messpositionen (... in X-Richtung)

XYM50V2 1. Reihe der Messpositionen

XY110.M50W12M30 Letzte Reihe der Messpositionen (... in Y-Richtung)

Verwandte Themen

G79: Messvorgang durchfiihren und Messabweichung speichern, Seite 152
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G79: Messvorgang durchfiihren und Messabweichung speichern

1000 3000 5000

- - °
Befehl Beschreibung

XxYy G79 Messvorgang durchfithren und Messabweichung speichern

Mit dem Befehl G79 wird ein Messvorgang durchgefuhrt.

» Nach der Messung wird das Messergebnis (fir jede Z-Achse) mit dem Referenz-
wert verglichen. Der Referenzwert wird fiir Durchgangsbohren mit dem CNC-Be-
fehl BOTR bzw. TOPR definiert. Ist kein Wert mit BOTR/TOPR definiert, wird der 1.
G79-Messwert als Referenzwert gespeichert.

» Die Differenz zwischen dem Referenzwert und dem aktuellen Messergebnis darf
die zulassige Toleranz nicht tiberschreiten (CNC-Befehl BOTT,R/TOPT,R). Andern-
falls wird eine Fehlermeldung angezeigt.

» Giltige Werte werden als Raster-Messwerte im Oberflachenspeicher abgelegt. Fur
jede Arbeitsstation existiert ein separater Oberflachenspeicher.

» Istein Werkzeug T.. im Block mit G79 programmiert, hat dieses Werkzeug Vorrang
vor der Einstellung mit CNC-Befehl BOTL bzw. TOPL.

Hinweis
Der Befehl G78 wirkt wie G79.

Hinweis
Der CNC-Befehl TO in der Zeile des Programmbefehls bewirkt die Ablage des Werk-
zeugs.

Hinweis
Der CNC-Befehl TD in der Zeile des Programmbefehls bewirkt die Aufnahme eines

Dummy-Werkzeugs. Voraussetzung: Die Maschine ist mit einem Dummy-Werkzeug
ausgestattet ist (s. Maschinenparameter DUMMY).

Ob beim Messen ein Durchgangsbohrhub oder ein Tiefenbohrhub ausgeflihrt wird, ist in
der Programmierung festgelegt:
» Fur die Tiefe im SIEB & MEYER-Code: G83K..

» Ausnahme: Wenn BOTK bzw. TOPK definiert ist, dann wird immer ein Tiefenbohr-
hub ausgefiihrt.

Beispiel

Fir die Ermittlung der Oberflachenstruktur der Unterlage soll fir 120 XY-Positionen je-
weils ein Messvorgang durchgefihrt werden (10 Positionen in X-Richtung und 12 Posi-
tionen in Y-Richtung). Der XY-Abstand betragt 10.0 mm. An der Position X10.Y5. befin-
det sich die Referenzposition. Die zulassige Z-Abweichung zwischen der Referenz- und
den Messpositionen betragt 1.0 mm.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

M49,MAPT1.0 Maximal zulassige Z-Abweichung zwischen dem
Referenzwert und dem aktuellen Messergebnis

X10.Y5.T1G78 Messvorgang und Referenzwert ermitteln
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XYG79M31M31 Messvorgang und aktuelle Messabweichung pri-
fen/speichern

XYM50V2 1. Spalte der Messpositionen
X90.YM50W10M30 Letzte Spalte der Messpositionen (... in X-Richtung)
XYM50V2 1. Reihe der Messpositionen
XY110.M50W12M30 Letzte Reihe der Messpositionen (... in Y-Richtung)

Verwandte Themen

G78: Referenzwert ermitteln und Raster-Messwerte |[0schen, Seite 151
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m
Tiefensteuerung

Die CNC unterscheidet zwischen zwei Steuerungsablaufen fiir die Z-Achsenbewegung.
» Standardsteuerung

» Tiefensteuerung

Standardsteuerung

Die Tischoberflache ist die Bezugsebene flr die Fahr- und Arbeitsebenen.

» Bei jedem Start einer Abarbeitung ist die Standardsteuerung automatisch einge-
schaltet.

» Die Standardsteuerung wird vom Maschinenhersteller normalerweise geschwindig-
keitsoptimiert eingestellt.

» Dies kann dazu fihren, dass die Z-Achse die Arbeitsebene geringfligig unterschrei-
tet.

» Nahere Informationen entnehmen Sie den Unterlagen des Maschinenherstellers.

Tiefensteuerung

Die Plattenoberflache ist die Bezugsebene fir die Fahr- und Arbeitsebenen.

» Die Funktionsweise der Tiefensteuerung ist abhdngig von der Maschinenausstat-
tung und von der Konfiguration der Maschinenparameter.

» Die Tiefensteuerung wird mit dem G83-Befehl eingeschaltet.
» Die Tiefensteuerung bleibt bis zum Ende der Abarbeitung eingeschaltet oder bis
zum Auftreten eines G82-Befehls.

» Die Tiefensteuerung wird vom Maschinenhersteller normalerweise auf eine exakte
Eintauchtiefe eingestellt.

» Dadurch ist gewahrleistet, dass die Werkzeugspitze exakt bis zur programmierten
Eintauchtiefe abgesenkt wird.

» Nahere Informationen entnehmen Sie den Unterlagen des Maschinenherstellers.

Beispiel

Innerhalb des Teileprogramms wird flexibel die Tiefensteuerung ein- und ausgeschaltet.

TO1 Tiefenfrasen

GO0X01Y01

M15

M1872. Tiefensteuerung EIN. Bezugsebene = Plattenober-

flache. Der Parameter Z2. definiert eine Eintauchtie-
fe von 2.0 mm unterhalb der Plattenoberflache.

G01X05
M18Z1.5
G01Y05

M17 Durchgangsfrasen
M19 Tiefensteuerung AUS

GO0X01Y01
M15

72. Zur Interpretation dieser Z-Werte muss der CNC-
Befehl PRGM,U aktiv sein.
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G01X05

Z1.5

GO1Y05

M17

M30
G82: Tiefensteuerung ausschalten

1000 3000 5000

- L] o

Befehl Beschreibung

XxYy G82 Tiefensteuerung ausschalten

XxYy G827z Tiefensteuerung ausschalten und Arbeitsebene definieren

XxYy G83 Tiefensteuerung einschalten

XxYy G83Kk Tiefensteuerung einschalten und Eintauchtiefe definieren

Argument Beschreibung

Xy Die programmierte Koordinate wird schon mit der Funktion abgearbeitet.
z Der Z-Wert bezieht sich auf die Tischoberflache.

k Der K-Wert bezieht sich auf die Plattenoberflache.

Hardwarevoraussetzungen

Fir die Tiefensteuerung muss die Maschine entsprechend ausgeriistet sein. Beispiele:
» Kontaktbohreinrichtung

» Separates Tiefen-Messsystem an jeder Z-Achse und Messschalter fir die Werk-
zeugvermessung

Tiefensteuerung ausschalten

Die Bezugsebene ist die Tischoberflache. HA

Abb. 77: Tiefensteuerung ausschalten

Bezugsebene = Tischoberflache (Z0)

» Istkein Z-Wert programmiert, wird der manuell eingegebene Z-Wert als Arbeitsebe-
ne benutzt.

» Abhangig vom Maschinentyp befindet sich die Z0-Ebene etwas oberhalb der Tisch-
oberflache. Nahere Informationen entnehmen Sie den Unterlagen des Maschinen-
herstellers. Auf die Z0-Ebene beziehen sich alle Z-Achsenwerte:

— Z = Arbeitsebene
— H = Fahrebene
— 1= Anbohrebene beim Ausspanen (G81)
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Beispiel

Die Eintauchtiefe wird mit dem Befehl K
definiert.

N S Hh
— KO

| .
) Kk

i ? Zz

Abb. 78: Tiefensteuerung eingeschaltet

Innerhalb des Teileprogramms wird flexibel die Tiefensteuerung ein- und ausgeschaltet.

Randbedingung Einstellung

Format 5000

X20.Y30.T5T0 Z3.

X20.Y30.G1l F1.2

X40.Y30.

X40.Y30.G83K2.

X60.Y50.

X90.Y80.T0 G82

Verwandte Themen

Tiefensteuerung = AUS (Standardeinstellung). Be-
zugsebene = Tischoberflache. Die Z-Ebene wird auf
3.0 mm oberhalb der Tischoberflache definiert.

Tiefensteuerung = AUS. Gerade frasen. Wahrend
der Frasung wird die Fraserspitze bis zur Z-Ebene
Z3. (=3.0 mm) abgesenkt.

Tiefensteuerung = AUS. Gerade frasen.

Tiefensteuerung EIN. Bezugsebene = Plattenober-
flache. Der Parameter K2. definiert eine Eintauchtie-
fe von 2.0 mm unterhalb der Plattenoberflache (in-
klusive Auflage).

Tiefensteuerung = EIN. Gerade frasen.

Tiefensteuerung = AUS. Bezugsebene = Tischober-
flache. Damit ist die Z-Ebene (3.0 mm) wieder als
Arbeitsebene eingeschaltet. Der K-Wert bleibt erhal-
ten.

G83: Tiefensteuerung einschalten, Seite 156

G83: Tiefensteuerung einschalten

1000 3000 5000

- ° .
Befehl Beschreibung

XxYy G82 Tiefensteuerung ausschalten

XxYy G827z Tiefensteuerung ausschalten und Arbeitsebene definieren
XxYy G83 Tiefensteuerung einschalten

XxYy G83Kk Tiefensteuerung einschalten und Eintauchtiefe definieren
Argument Beschreibung

Xy Die programmierte Koordinate wird schon mit der Funktion abgearbeitet.
z Der Z-Wert bezieht sich auf die Tischoberflache.

k Der K-Wert bezieht sich auf die Plattenoberflache.

Hardwarevoraussetzungen

Fir die Tiefensteuerung muss die Maschine entsprechend ausgeristet sein. Beispiele:

» Kontaktbohreinrichtung
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» Separates Tiefen-Messsystem an jeder Z-Achse und Messschalter fir die Werk-
zeugvermessung

Tiefensteuerung einschalten

Die Bezugsebene ist die Plattenoberfla- A Hh
che. Die Tischoberflache stellt die Bezugs- ,
ebene fur die Grenzwert-Einstellungen (H i ) li
und Z) dar. a

i‘ * ;\ Zz

Abb. 79: Tiefensteuerung einschalten

Bezugsebene = Plattenoberflache

» Der Parameter K definiert die Eintauchtiefe des Werkzeugs (z. B. zum Bohren von
Sackléchern und Frasen von Nuten).

» Istkein K-Wert definiert, wird der manuell eingegebene K-Wert als Eintauchtiefe be-
nutzt.

» Der K-Wert bleibt auch nach dem Ausschalten der Tiefensteuerung und Wiederein-
schalten erhalten.

» Aufdie KO-Ebene (Plattenoberflache) beziehen sich folgende Z-Achsenwerte:
— K = Arbeitstiefe
— QUIK = Fahrebene bezogen auf die Plattenoberflache
» Aufdie Z0-Ebene (Tischoberflache) beziehen sich weiterhin
— Z = unterste Grenze fir die Z-Achsenbewegung
— H = oberste Grenze fir Z-Achsenbewegung

Hinweis
CNC-Befehl DEPM,Z aktiv:

Nach dem Laden eines Teileprogramms wird automatisch eine Programmanalyse
durchgefiihrt. Damit die angezeigten Werte in der Spalte fur die Tiefenwerte K auf der
Seite ,Werkzeuge (stat. 3)* giiltig sind, muss die Programmanalyse bis zum Ende durch-
geflhrt werden.

Nach einem G82-Befehl muss der K-Wert wiederholt werden. Andernfalls fehlen die an-
gezeigten Werte fur nachfolgende Werkzeuge.

Beispiel

Die Eintauchtiefe wird mit dem Befehl K N , Hh

definiert. . KO
% Kk
g A ‘ Zz

Abb. 80: Tiefensteuerung eingeschaltet

Innerhalb des Teileprogramms wird flexibel die Tiefensteuerung ein- und ausgeschaltet.

Randbedingung Einstellung
Format 5000
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X20

X20

X40

X40

X60

X90

Verwandte Themen

.Y30

.Y30

030 o

.Y30

0 50 o

.Y80

.T5T0 Z3.

.Gl F1.2

.G83K2.

.TO G82

Tiefensteuerung = AUS (Standardeinstellung). Be-
zugsebene = Tischoberflache. Die Z-Ebene wird auf
3.0 mm oberhalb der Tischoberflache definiert.

Tiefensteuerung = AUS. Gerade frasen. Wahrend
der Frasung wird die Fraserspitze bis zur Z-Ebene
Z3. (=3.0 mm) abgesenkt.

Tiefensteuerung = AUS. Gerade frasen.

Tiefensteuerung EIN. Bezugsebene = Plattenober-
flache. Der Parameter K2. definiert eine Eintauchtie-
fe von 2.0 mm unterhalb der Plattenoberflache (in-
klusive Auflage).

Tiefensteuerung = EIN. Gerade frasen.

Tiefensteuerung = AUS. Bezugsebene = Tischober-
flache. Damit ist die Z-Ebene (3.0 mm) wieder als
Arbeitsebene eingeschaltet. Der K-Wert bleibt erhal-
ten.

G82: Tiefensteuerung ausschalten, Seite 155
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Dateiformat

Anhang

A Dateiformat

A1

A.2

A3

Dieser Abschnitt enthalt Informationen Uber den Aufbau einer Datei, in der ein Teilepro-
gramm gespeichert ist.

SIEB & MEYER-Steuerungen

Fir die verschiedenen Generationen der SIEB & MEYER-Steuerungen gibt es unter-
schiedliche Standardformate. Die Formatangabe beinhaltet folgende Informationen:

» Programmaufbau. Die Form, in der ein Teileprogramm auf einem Datentrager ge-
speichert wird.

— %% = Anfang des Teileprogramms

— $ = Anfang der Werkzeugparameter usw.
» Koordinateninterpretation.

— Metrisch oder zéllisch

— Auflésung (0.01 oder 0.001 oder 0.0001)

— Fuhrende oder folgende Nullen

» Befehlsvorrat. Der Umfang der zur Verfiigung stehenden Programmierbefehle (G1,
M50, T1, usw.) und die dazugehdrigen Programmiervorschriften.

ISO-Zeichenvorrat

Der gliltige Zeichenvorrat eines Teileprogramms entspricht dem ISO-Code (DIN 66024).
Da der ISO-Code einer Teilmenge des 7-Bit-ASCII-Codes entspricht, kdnnen Teilepro-
gramme auch auf einem Rechner mit einem ASCII-fahigen Text-Editor bearbeitet oder
erstellt werden.

Hinweis
ISO-Code enthalt nur GroRbuchstaben!

Aufbau einer Programmzeile

Eine Programmzeile ist in allen SIEB & MEYER-Formaten folgendermaf3en aufgebaut:
» Die X-Koordinate steht am Anfang einer Programmzeile.

» Die Y-Koordinate steht unmittelbar dahinter.

» Ein Werkzeugwechsel wird hinter den Koordinaten definiert. Hinweis: Die Koordi-

naten dieser Programmzeile werden schon mit dem neuen Werkzeug abgearbeitet.

» Zusatzliche Befehle und Parameter werden hinter dahinter programmiert (Frasbe-
fehle, Lochreihen, Wiederholungen, Versatze, usw.). Sind doppelte Befehle inner-
halb einer Zeile vorhanden, wird der letzte Eintrag beriicksichtigt. Enthalt ein Befehl
Klartext, muss dieser Befehl unbedingt am Ende der Programmzeile programmiert
werden. Andernfalls werden weitere Befehle als Klartext interpretiert.

» Jede Programmzeile wird mit einem Zeilenende beendet.

$%5000 Kennung: Programmanfang (Format 5000)
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X12.345Y34.567T1M31 Werkzeugwechsel und Step-and-Repeat-Klammer
auf
X50.Y76.T0 Frasanfang
X55.Y76.G1lF1.2 Frasbedingung
X55.Y76.T0 Frasende
X100.Y300.T7M97,ABC Werkzeugwechsel und Klartext bohren
X34567Y45678M50M30 Versatzbefehl und Step-and-Repeat-Klammer zu
$ Kennung: Werkzeugparameter

160

A.4 Zeilenende

A.5

A.5.1

Jede Programmzeile muss mit einem Zeilenendezeichen abgeschlossen sein! Abhan-
gig vom Betriebssystem, Erstellungsprogramm oder Editor kénnen folgende Hex-Codes
als Zeilenende verwendet werden (0x = die folgenden Ziffern stellen einen hexadezima-
len Zahlenwert dar).

» OxO0A (line feed)

» Ox0D (carriage return)

» O0xOAOD (line feed, carriage return)
» OxODOA (carriage return, line feed)

Im Zweifelsfall betatigen Sie in ihrem Editor einfach die Eingabetaste. Dies bewirkt im
Normalfall das Einfligen eines korrekten Zeilenendes.

Format 1000

Das Format 1000 wurde fiir die CNC 25.05 entwickelt. Uber den Umfang der zur Verfii-
gung stehenden Befehle und dazugehdrigen Programmiervorschriften informiert Sie die
zur CNC 25.05 gehoérende Bedienungsanleitung.

Definitionen fiur das Format 1000

Das Format 1000 wurde flir die CNC 25.05 entwickelt.

Kommentar

Am Anfang einer Datei darf beliebiger Kommentartext stehen.

» Jede Kommentarzeile darf maximal 64 Zeichen enthalten und muss mit einem Zei-
lenende abgeschlossen sein.

» Die Verarbeitung der Kommentarzeilen héngt ab von der eingesetzten CNC.

— CNC 25.05: Wahrend des Einlesens werden die Kommentarzeilen am Bild-
schirm aufgelistet und nicht in den Programmspeicher Gbernommen.
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— CNC 35.00: Wahrend des Einlesens eines Lochstreifens werden die Kommen-
tarzeilen am Bildschirm aufgelistet und nicht in den Programmspeicher Uber-
nommen.

— Ab CNC 4x.00: Wahrend des Einlesens werden die Kommentarzeilen ignoriert.

PROGRAM EXAMPLE Kommentarzeile
CREATED 18.07.89 Kommentarzeile
MODIFIED 20.07.89 Kommentarzeile

o°
o°

Kennung: Programmanfang

Programmanfang

Der eigentliche Programmanfang wird durch zwei Prozentzeichen (%%) markiert. An-
schlieRend folgt ein Zeilenende.

Kommentarzeile

o
o

Kennung: Programmanfang

Programmzeile

In den Programmzeilen ist das eigentliche Teileprogramm programmiert.

» Jede Programmzeile darf maximal 64 Zeichen lang sein.

» Jede Programmzeile muss mit einem Zeilenende abgeschlossen werden.
» Eine Programmzeile wird in den Anleitungen auch als "Block" bezeichnet.

» Nahere Informationen entnehmen Sie der Programmieranleitung fir die
SIEB & MEYER-Steuerung CNC 25.05.

o
o

Kennung: Programmanfang

$ Kennung: Werkzeugparameter

Werkzeug-Parameter
Die Werkzeugparameter werden am Ende des Teileprogramms angehangt.
» Ein Dollarzeichen ($) startet den Abschnitt der Werkzeugparameter.

» Im Format 1000 kénnen am Programmende maximal 15 Werkzeugparameter ge-
speichert werden.

» Es missen alle Parameter aller 15 Werkzeugnummern definiert werden.

» Jeder Parameterwert wird mit dem "$"-Zeichen abgeschlossen.

» Ist ein Parameterwert gleich Null, so wird nur das "$"-Zeichen ausgegeben.
» Die Reihenfolge der Parameter eines Werkzeugs ist fest vorgeschrieben.

» Magazinzuweisungen kdénnen nicht gespeichert werden. Es gilt die Standardzuwei-
sung: T1in M1, T2 in M2, T3 in M3 usw.
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Parameter Einheit Erklarung Beispiel
D 0.01 mm Werkzeugdurchmesser 80% =0.8 mm
s 1000 min~' | Spindeldrehzahl 55% = 55000 min~"
F 0.1 m/min Vorschub 12$ = 1.2 m/min
R 0.1 m/min Riickhubgeschwindigkeit 99$ = 9.9 m/min
N 100 Hibe Standzeitvorgabe 30% = 3000 Hibe
A 1ms Verweilzeit 1000$=1s

A.5.2

162

Die Anzahl aller ausgegebenen "$"-Zeichen muss immer 91 betragen!

1 $-Zeichen als Startzeichen

90 $-Zeichen fir 15 Werkzeugnummern mit je 6 Parameterwerten

$80$555125995305$3005200540522$995308
$..8

Beispiel fur das Format 1000

Werkzeugparameter (ohne Zeilenschaltung)

Die Bedeutung der Programmzeilen entnehmen Sie den Kommentaren des Beispiels.

PROGRAM EXAMPLE
CREATED 18.07.89

MODIFIED 22.07.89

oo
o°

X1000Y1000T1

X3456Y4567

X12345Y450

X4000Y4000T2TO0

X6000Y4000G1F15

X6000Y7000G1

X7000Y6000TO

$80$50$20$99$30$3005200$40522$995308$

SIS

Max. 64 Zeichen ohne "%"-Zeichen

Max. 64 Zeichen ohne "%"-Zeichen

Max. 64 Zeichen ohne "%"-Zeichen

Kennung: Programmanfang

Werkzeugwechsel auf T1, Bohrung bei X=10.0 mm/
Y10.0 mm

Bohrung bei X=34.56 mm/Y45.67 mm

Bohrung bei X=123.45 mm/Y=4.5 mm

Werkzeugwechsel und Positionieren zum Frasan-

fang X=40.0 mm/Y=40.0 mm

1. Frasstrecke nach X=60.0 mm/Y=40.0 mm

2. Frasstrecke nach X=60.0 mm/Y=70.0 mm

Frasende und Hochziehen des Frasers

Werkzeugparameter (ohne Zeilenschaltung)

Am Ende des Teileprogramms sind die Werkzeugparameter gespeichert. Die ersten bei-
den Werkzeugnummern und ihre Parameter sind folgendermafien definiert:

Werkzeugnummer T T2

Durchmesser 80$ =0.8 mm 200$ = 2.0 mm
Drehzahl 50$ = 50000 min~" | 40$ = 40000 min”"’
Vorschub 20$ = 2.0 m/min 22$ = 2.2 m/min
Rickhubgeschwindigkeit 99% = 9.9 m/min 99% = 9.9 m/min
Standzeit 30% = 3000 Hibe 30% = 3000 Hibe
Verweilzeit 300% = 300 ms $=0ms

Die Magazinzuordnung im Format 1000 ist fest definiert:
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» T1 befindet sich in M1
» T2 befindet sich in M2 usw.

A.6 Format 3000

Das Format 3000 wurde fiir die CNC 35.00 entwickelt. Uber den Umfang der zur Verfi-
gung stehenden Befehle und dazugehdrigen Programmiervorschriften informiert Sie die
zur CNC 35.00 gehérende Programmieranleitung. Das Format 3000 ist kompatibel zum
Format 1000.

A.6.1 Definitionen fuir das Format 3000

Kommentar

Am Anfang einer Datei darf beliebiger Kommentartext stehen.

» Jede Kommentarzeile darf maximal 64 Zeichen enthalten und muss mit einem Zei-
lenende abgeschlossen sein.

» Die Verarbeitung der Kommentarzeilen hangt ab von der eingesetzten CNC und
vom Speichermedium.

— CNC 35.00: Wahrend des Einlesens eines Lochstreifens werden die Kommen-
tarzeilen am Bildschirm aufgelistet und nicht in den Programmspeicher Uber-
nommen.

— Ab CNC 4x.00: Wahrend des Einlesens werden die Kommentarzeilen ignoriert.

PROGRAM EXAMPLE Kommentarzeile

CREATED 18.07.89 Kommentarzeile
MODIFIED 20.07.89 Kommentarzeile

$%3000 Kennung: Programmanfang
Programmanfang

Der eigentliche Programmanfang wird durch zwei Prozentzeichen (%%) markiert.

» Hinter den Prozentzeichen steht die vierstellige Formateinstellung: 3000. Wahrend
des Einlesens wird eine vom Standard abweichende Formateinstellung zum Um-
rechnen der formatabhangigen Zahlenwerte verwendet.

» Die Zeile muss mit einem Zeilenende abgeschlossen werden. Wahrend des Einle-
sens werden alle folgenden Zeilen (bis zum $-Zeichen) in den Programmspeicher
Ubernommen.

Kommentarzeile

$%3000 Kennung: Programmanfang

Programmzeile

In den Programmzeilen ist das eigentliche Teileprogramm programmiert.
» Jede Programmzeile darf maximal 64 Zeichen lang sein.

» Jede Programmzeile muss mit einem Zeilenende abgeschlossen werden.
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m
» Eine Programmzeile wird in den Anleitungen auch als "Block" bezeichnet.
» Wahrend des Einlesens werden alle Programmmzeilen in den Programmspeicher
Ubernommen. Dort kdnnen sie mit dem CNC-Editor bearbeitet und in der Grafikdar-
stellung angezeigt werden.
» Nahere Informationen entnehmen Sie der Anleitung SIEB & MEYER -
BefehlssatzSIEB & MEYER.
%$%3000 Kennung: Programmanfang
Xoo¥o

164

Kennung: Werkzeugparameter

Werkzeug-Parameter

Die Werkzeugparameter werden am Ende des Teileprogramms angehangt.

>

>

Ein Dollarzeichen ($) startet den Abschnitt der Werkzeugparameter.

Im Format 3000 kénnen am Programmende maximal 30 Werkzeugparameter ge-

speichert werden.

Es werden nur die Parameter der Werkzeugnummern ausgegeben, die im Teile-

programm programmiert sind. Jeder Werkzeugdatensatz kann aus mehreren Zei-

len bestehen, die jeweils mit einem Zeilenende abgeschlossen sind.

— 1. Zeile = Werkzeugdaten

— Ab der 2. Zeile: Magazinliste (optional)

Die Werkzeugdaten enthalten die Werkzeugnummer T und die Werkzeugparame-

ter (D, S, F, R usw.).

— Werden fir eine Werkzeugnummer identische Kennbuchstaben mit unter-
schiedlichen Werten ausgegeben, verwendet die CNC den letzten Wert.

— Wird fir einen Parameter nur der Kennbuchstabe gespeichert, bewirkt dies wah-
rend des Einlesens der Datei in die CNC, dass der entsprechende Wert in der
Werkzeugtabelle auf Null gesetzt wird.

— Wird fir einen Parameter kein Kennbuchstabe gespeichert, bewirkt dies wah-
rend des Einlesens der Datei in die CNC, dass der entsprechende Wert in der
Werkzeugtabelle nicht verandert wird.

Die Magazinliste enthalt die Magazinnummern, die der Bestiickung der Maschine

entsprechen.

— Jede Magazinnummer wird mit dem Buchstaben M gekennzeichnet.

— Nach jeweils 10 Magazinen wird ein Zeilenende ausgegeben, ebenso am Ende
der Magazinliste.

Ein Dollarzeichen ($) beendet den Abschnitt der Werkzeugparameter.

Wahrend des Einlesens werden die Werkzeugparameter standardmafig in die

Werkzeugtabellen Gbernommen. Das tatsachliche Verhalten hangt allerdings von
der Konfiguration der CNC ab (z. B. die CNC-Befehle OT, OD, usw.).

Parameter Einheit Erklarung Beispiel

T 1 bis 30 Werkzeugnummer T1 = Werkzeugnummer T1
D 0.01 mm Werkzeugdurchmesser D80 = 0.8 mm

S 1000 min~' | Spindeldrehzahl S55 = 55000 min~"

F 0.1 m/min Vorschub F12 = 1.2 m/min

R 0.1 m/min Riickhubgeschwindigkeit R99 = 9.9 m/min

N 100 Hibe Standzeitvorgabe N30 = 3000 Hibe

A 1ms Verweilzeit A1000=1s
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A.6.2

Dateiformat

Parameter Einheit

Erklarung

Beispiel

M 1 bis 30

Magazinnummer

M1M2M3M4 oder M1-M4

Ist ein Parameterwert gleich Null, braucht nur der Kennbuchstabe gespeichert werden.

$

T1D80S50F20R99N10A1000

M1M2M3

T2D200S40F22R99N30

M4M5M6M7M8MOM1 0M11M12M13

M14M15M16

Beispiel fiir das Format 3000

Kennung: Werkzeugparameter
Werkzeugparameter T1
Magazinzuordnung fur T1
Werkzeugparameter T2

Nach je 10 Magazinen eine neue Zeile
Restliche Magazine fir T1

Weitere Werkzeugparameter

Ende der Werkzeugtabelle

Die Bedeutung der Programmzeilen entnehmen Sie den Kommentaren des Beispiels.

PROGRAM EXAMPLE
CREATED 18.07.89
MODIFIED 22.07.89

%$%3000

X10.Y10.T1

X.3Y.45

X123.45Y.451

X40.Y40.T1TO

X60.Y40.G1lF15

X60.Y70.

X60.Y70.TO

$

T1D80S50F20R150N10A300

M1M2M3

T2D200S40F22R150N30

M4M5M6M7M8MOM1 0M11M12M1 3

M14M15M16

$

Max. 64 Zeichen ohne "%"-Zeichen
Max. 64 Zeichen ohne "%"-Zeichen
Max. 64 Zeichen ohne "%"-Zeichen
Kennung: Programmanfang (Format 3000)

Werkzeugwechsel auf T1, Bohrung bei X=10.0 mm/
Y=10.0 mm

Bohrung bei X=0.3 mm/Y=0.45 mm

Bohrung bei X=123.45 mm/Y=0.451 mm

Werkzeugwechsel und Positionieren zum Frasan-
fang X=40.0 mm/Y=40.0 mm

1. Frasstrecke nach X=60.0 mm/Y=40.0 mm
2. Frasstrecke nach X=60.0 mm/Y=70.0 mm
Frasende und Hochziehen des Frasers

Kennung: Werkzeugparameter

Am Ende des Teileprogramms sind die Werkzeugparameter gespeichert. Die ersten bei-
den Werkzeugnummern und ihre Parameter sind folgendermafien definiert:
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Werkzeugnummer T1 T2
Durchmesser D80 = 0.8 mm D200 =2.0 mm
Drehzahl S50 = 50000 min~" | $40 = 40000 min™"
Vorschub F20 = 2.0 m/min F22 =2.2 m/min
Ruickhubgeschwindigkeit R150 = 15.0 m/min | R150 = 15.0 m/min
Standzeit N30 = 3000 Hiilbe [N30 = 3000 Hibe
Verweilzeit A300 =300 ms
Magazinzuordnung M.. = Magazine M.. = Magazine 4
1 bis 3 bis 16
A.7 Format 5000

A.7A1

166

Das Format 5000 wurde fiir die Serie CNC 4x.00 entwickelt und ist auch das Format der
Serie CNC 8x.00. Das Format 5000 ist kompatibel zu den Formaten 1000 und 3000. In-
formationen iber den Umfang der zur Verfiigung stehenden Befehle und dazugehdrige
Programmiervorschriften finden Sie in der Anleitung SIEB & MEYER - Befehlssatz.

Definitionen fur das Format 5000

Kommentar

Am Anfang einer Datei darf beliebiger Kommentartext stehen.

» Jede Kommentarzeile darf maximal 64 Zeichen enthalten und muss mit einem Zei-
lenende abgeschlossen sein.

» Wahrend des Einlesens werden die Kommentarzeilen ignoriert.

PROGRAM EXAMPLE Kommentarzeile

CREATED 18.07.89 Kommentarzeile
MODIFIED 20.07.89 Kommentarzeile

$%5000 Kennung: Programmanfang
Programmanfang

Der eigentliche Programmanfang wird durch zwei Prozentzeichen (%%) markiert.

» Hinter den Prozentzeichen steht die vierstellige Formateinstellung: 5000. Wahrend
des Einlesens wird eine vom Standard abweichende Formateinstellung zum Um-
rechnen der formatabhangigen Zahlenwerte verwendet.

» Die Zeile muss mit einem Zeilenende abgeschlossen werden. Wahrend des Einle-
sens werden alle folgenden Zeilen (bis zum $-Zeichen) in den Programmspeicher
Ubernommen.

Kommentarzeile

$%$5000 Kennung: Programmanfang

Programmzeile

In den Programmzeilen ist das eigentliche Teileprogramm programmiert.
» Jede Programmzeile darf maximal 64 Zeichen lang sein.
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Jede Programmzeile muss mit einem Zeilenende abgeschlossen werden.
Eine Programmzeile wird in den Anleitungen auch als "Block" bezeichnet.

Wahrend des Einlesens werden alle Programmmzeilen in den Programmspeicher
Ubernommen. Dort kénnen sie mit dem CNC-Editor bearbeitet und in der Grafikdar-
stellung angezeigt werden.

Néhere Informationen entnehmen Sie der Anleitung SIEB & MEYER -
BefehlssatzSIEB & MEYER

$%5000 Kennung: Programmanfang

Kennung: Werkzeugparameter

Werkzeug-Parameter

Die Werkzeugparameter werden am Ende des Teileprogramms angehangt.

>

>

Ein Dollarzeichen ($) startet den Abschnitt der Werkzeugparameter.

Im Format 5000 kénnen am Programmende maximal 99 Werkzeugparameter ge-

speichert werden.

Es werden nur die Parameter der Werkzeugnummern ausgegeben, die im Teile-

programm programmiert sind. Jeder Werkzeugdatensatz kann aus mehreren Zei-

len bestehen, die jeweils mit einem Zeilenende abgeschlossen sind.

— 1. Zeile = Werkzeugdaten

— Ab der 2. Zeile: Magazinliste (optional)

Die Werkzeugdaten enthalten die Werkzeugnummer T und die Werkzeugparame-

ter (D, S, F, R usw.)

— Werden fir eine Werkzeugnummer identische Kennbuchstaben mit unter-
schiedlichen Werten ausgegeben, verwendet die CNC den letzten Wert.

— Wird fir einen Parameter nur der Kennbuchstabe gespeichert, bewirkt dies wah-
rend des Einlesens der Datei in die CNC, dass der entsprechende Wert in der
Werkzeugtabelle auf Null gesetzt wird.

— Wird fir einen Parameter kein Kennbuchstabe gespeichert, bewirkt dies wah-
rend des Einlesens der Datei in die CNC, dass der entsprechende Wert in der
Werkzeugtabelle nicht verandert wird.

Die Magazinliste enthalt die Magazinnummern, die der Bestiickung der Maschine

entsprechen.

— Jede Magazinnummer wird mit dem Buchstaben M gekennzeichnet.

— Nach jeweils 10 Magazinen wird ein Zeilenende ausgegeben, ebenso am Ende
der Magazinliste.

Ein Dollarzeichen ($) beendet den Abschnitt der Werkzeugparameter.

Wahrend des Einlesens werden die Werkzeugparameter standardmafig in die

Werkzeugtabellen Gbernommen. Das tatsachliche Verhalten hangt allerdings von
der Konfiguration der CNC ab (z. B. die CNC-Befehle OT, OD, usw.).

Parameter Einheit Erklarung Beispiel

T 1 bis 99 Werkzeugnummer T1 = Werkzeugnummer T1
D 0.01 mm Werkzeugdurchmesser D.8 =0.8 mm

S 1000 min~' | Spindeldrehzahl S55. = 55000 min~"

F 0.1 m/min Vorschub F1.2=1.2 m/min

R 0.1 m/min Ruckhubgeschwindigkeit R9.9 = 9.9 m/min

CNC 8x.00 - SIEB & MEYER - Befehlssatz 167



Dateiformat ﬁ
Parameter Einheit Erklarung Beispiel
N 1 Hub Standzeitvorgabe N3000 = 3000 Hibe
A 1ms Verweilzeit A1000=1s
z 0.001 mm Z-Offset (Additionswert auf die absolute Ar- [Z.01 =0.01 mm
beitsebene = Z-Wert)
M 1 bis 30 Magazinnummer M1M2M3M4 oder M1-M4

168

A.7.2

Ist ein Parameterwert gleich Null, braucht nur der Kennbuchstabe gespeichert werden.

$

T1D8.S50.F2.R9.9N3000A1000

M1M2M3

T2D2.S40.F2.2R9.9N3000

M4M5M6M7M8MOM1 OM1 1M1 2M1 3

M14M15M16

Beispiel fur das Format 5000

Kennung: Werkzeugparameter
Werkzeugparameter T1
Magazinzuordnung fir T1
Werkzeugparameter T2

Nach je 10 Magazinen eine neue Zeile
Restliche Magazine fir T1

Weitere Werkzeugparameter

Ende der Werkzeugtabelle

Die Bedeutung der Programmzeilen entnehmen Sie den Kommentaren des Beispiels.

PROGRAM EXAMPLE
CREATED 18.07.89
MODIFIED 22.07.89

%$%3000

X10.Y10.T1

X.3Y.45

X123.45Y.451

X40.Y40.T1TO

X60.Y40.G1lF15

X60.Y70.

X60.Y70.TO

$

T1D.8S50.F2.R25.N3000A.3

M1M2M3

T2D2.S40.F2.2R25.N3000Z.3A.3

M4M5M6M7M8MOM1 0M11M12M13

M14M15M16

$

Max. 64 Zeichen ohne "%"-Zeichen
Max. 64 Zeichen ohne "%"-Zeichen
Max. 64 Zeichen ohne "%"-Zeichen
Kennung: Programmanfang (Format 3000)

Werkzeugwechsel auf T1, Bohrung bei X=10.0 mm/
Y=10.0 mm

Bohrung bei X=0.3 mm/Y=0.45 mm

Bohrung bei X=123.45 mm/Y=0.451 mm

Werkzeugwechsel und Positionieren zum Frasan-
fang X=40.0 mm/Y=40.0 mm

1. Frasstrecke nach X=60.0 mm/Y=40.0 mm
2. Frasstrecke nach X=60.0 mm/Y=70.0 mm
Frasende und Hochziehen des Frasers

Kennung: Werkzeugparameter
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Dateiformat

Am Ende des Teileprogramms sind die Werkzeugparameter gespeichert. Die ersten bei-
den Werkzeugnummern und ihre Parameter sind folgendermalfien definiert:

Werkzeugnummer T T2
Durchmesser D.8 =0.8 mm D2.=2.0 mm
Drehzahl $50. = 50000 min~" | S40. = 40000 min~"
Vorschub F2.=2.0 m/min F2.2 =2.2 m/min
Rickhubgeschwindigkeit R25.=15.0 m/min | R25.=15.0 m/min
Standzeit N3000 = 3000 Hi- | N3000 = 3000 Hu-
be be
Z=0.0mm Z.3=0.3mm
Verweilzeit A.3 =300 ms A.3 =300 ms
Magazinzuordnung M.. = Magazine M.. = Magazine 4
1 bis 3 bis 16

169




SIEB & MEYER-Formate

B SIEB & MEYER-Formate

Die Tabelle enthalt eine Gegenulberstellung der SIEB & MEYER-Formate.

» Zuordnung der Formate zu den unterschiedlichen SIEB & MEYER-Steuerungen.
Anmerkung: Selbstverstédndlich sind alle Steuerungen abwértskompatibel!

Hinweis

CNC 25.05: Format 1000
CNC 35.00: Formate 1000 und 3000
CNC 4x.00: Formate 1000, 3000 und 5000 (auf3er Spot Facing-Befehle)
CNC 8x.00: Formate 1000, 3000 und 5000.

Der tatsachlich nutzbare Befehlsumfang hangt immer von der verwendeten CNC und
der Maschinenausstattung ab. Nahere Informationen entnehmen Sie den Unterlagen
des Maschinenherstellers.

Hinweis

Die Einheiten der Zahlenwerte innerhalb der Tabelle gelten ausschlie3lich fir die For-
mate 1000, 3000 und 5000! Andere Einheiten sind Sonderfalle und werden hier nicht
berlcksichtigt (Formate xx01 bis xx10).

Befehl Erklarung Format 1000 Format 3000 Format 5000
Dd Ecke runden - ° °
0.001 mm 0.001 mm
Ff Frasvorschub . ° °
F1=0.1 m/min [F1=0.1 m/min [F1=0.001m/
min
Kein Dezimal- | Kein Dezimal-
punkt erlaubt! punkt erlaubt! Dezimalpunkt
ist erlaubt!
G1 Gerade frasen . ) °
G1 muss in je-
dem Block pro-
grammiert sein!
G2 Kreisbogen frasen . ° °
G3 G2 und G3 Radiusangabe [Radiusangabe
mussen in je- mit R oder 1/J mit R oder 1/J
dem Block pro- | moglich. maoglich.
grammiert sein!
Nur quadran-
tenweise! Radi-
usangabe nur
mit | und J!
G6 Rampe frasen - - °
G111 Fertigfrasfunktion . ) °
G30 Korrekturfunktion ausschalten (Kame- |- - .
ra)
G31 Korrekturfunktion einschalten (Kame- |- - )
ra)
G32 Messung durchfiihren (Kamera) - - )
G33 Messung durchfiihren (Kamera) - - °
G34 Korrekturfunktion ausschalten und - - .
Korrekturwerte l16schen (Kamera)
G35 Byte zum Bildverarbeitungssystem - - )
senden (Kamera)
G36 Versatz messen (Kamera) - - °
G37 Reserviert - - -
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Befehl Erklarung Format 1000 Format 3000 Format 5000
G38 Reserviert - - -
G39 Korrekturwerte verwalten (Kamera) - - .
G40 Fraserradiuskompensation ausschal- |- . °
ten
G41 Fraserradiuskompensation einschalten | ® ° °
G42
G43 Fraskontur vollstandig zerspanen - - )
Nur in Kombination mit den Befehlen
G45, G46, G49 und G50.
G45 Vollkreis gegen den Uhrzeigersinn . ° °
ausfrasen
G46 Vollkreis im Uhrzeigersinn ausfrasen | e ° °
G47 Scheibe gegen den Uhrzeigersinn - ° °
ausfrasen
G48 Scheibe im Uhrzeigersinn ausfrasen - ° °
G49 Rechteck gegen den Uhrzeigersinn . ° °
ausfrasen
G50 Rechteck im Uhrzeigersinn ausfrédsen | e ° °
G70 SLM ausschalten - - °
G71 SLM einschalten - - °
G72 Oberflachenspeicher I6schen - - °
G73 Bezugsoberflache ermitteln/speichern | — - )
G74 Bezugsoberflache ermitteln/speichern | — - .
G75 Messtaster hochziehen - - °
G76 Tiefe/Reststeg vermessen und Abwei- | — - °
chung protokollieren
G77 Oberflachenerkennung fiir einen Block | — - °
ausschalten
G78 Referenzwert ermitteln und Ras- - - °
ter-Messwerte 16schen
G79 Messvorgang durchfihren und Mess- | — - )
abweichung speichern
G380 Ausspanen ausschalten — - °
G81 Ausspanen einschalten - - °
li = Absenkwert
Pp = %-Faktor fur die Eintauchge-
schwindigkeit
Jj = Teilhubhdhe
Ww = %-Faktor fir die Teilhlibe
G82 Bezugsebene = Tischoberflache - ° °
Zz = absolute Arbeitsebene
G83 Bezugsebene = Plattenoberflache - ° °
siehe Kk Die Maschine Die Maschine
muss mit einer | muss mit einer
Einrichtung zur [ Einrichtung zur
Oberflachener- | Oberflachener-
kennung ausge- | kennung ausge-
rustet sein! rustet sein!
G84 Kreis nibbeln - ° °
G85 Schlitz nibbeln - ° °
G88 Pulsbohren einschalten — - °
G89 Pulsbohren ausschalten - - °
G90 XY-Koordinaten werden absolut inter- | e . °
pretiert
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Befehl Erklarung Format 1000 Format 3000 Format 5000
G91 XY-Koordinaten werden inkremental ) ° °
interpretiert L
G91 muss in je-
dem Block pro-
grammiert sein!
Hh Absolute Fahrebene - ° °
Bezugsebene = Tischoberflache H1=0.01mm [H1=0.001 mm
li Frasparameter: ° ° °
> G2/§3/G45 bis G48: X-Anteil des 0.01 mm M1=0.001mm |11=0001mm
Radius
» (G49/G50: X-Seitenlange Kreisbogen:
Kein Quadran-
tenuibergang er-
laubt!
li Ausspanparameter (G81): Absenkwert | — - °
Jj Frasparameter: . ) °
> G2/QB/G45 bis G48: X-Anteil des 0.01 mm J1=0.001 mm | J1=0001 mm
Radius
»  G49/G50: X-Seitenlange Kein Quadran-
tenuibergang er-
laubt!
Jj Ausspanparameter (G81): Anfangsho- | — - °
he eines Teilhubs (siehe Ausspanpa-
rameter W)
Kk Relative Arbeitsebene - ° °
Bezugsebene = Plattenoberflache K1=0.01mm |K1=0.001 mm
L Platz im Oberflachenspeicher - - °
M20 Bedingter Stopp ) ° °
M21 Hilfsfunktion ) ° °
M22 bis Maschinenspezifische Hilfsfunktionen |- - °
M27
- Die Arbeitsweise der M-Funktionen
M34 bis entnehmen Sie den Unterlagen des - - .
M45 Maschinenherstellers.
M52 bis - - °
M55
M28 XY-Achsen zum Maschinennullpunkt | — . °
M29 XY-Achsen zur Parkposition - ° °
M30 Ende eines Programmabschnitts ° ° )
(Step-and-Repeat-Klammer zu)
M31 Anfang eines Programmabschnitts - ° °
(Step-and-Repeat-Klammer auf)
M47 Bedienerhinweis - ° °
M49 CNC-Befehl ausfiihren - - °
M49 wird wie
M47 interpre-
tiert.
M50 Einfacher Versatz (ohne Dre- ) ° °
hung/Spiegelung)
M56 Kontrollbereich in X-Richtung definie- |- - °
ren (Mehrbereichsfunktion muss ein-
geschaltet sein)
M57 Kontrollbereich in Y-Richtung definie- |- - )
ren (Mehrbereichsfunktion muss ein-
geschaltet sein)
M58 Verbotene Bereiche definieren - - .
M60 Versatz mit Drehung um 90° ) ° °
M70 Versatz mit Spiegelung um die Y-Ach- | e ° )
se
M75 Zeichenkette zum Bildverarbeitungs- | — - )

system senden
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Befehl Erklarung Format 1000 Format 3000 Format 5000
M76 Zeichenkette zum M76-Gerat Ubertra- | — - °
gen (siehe Unterlagen des Maschinen-
herstellers)
M80 Versatz mit Spiegelung um die X-Ach- | e ) °
se
M90 Versatz mit Drehung um 180° . ° °
M92 Skalierfunktion ausschalten - - °
M93 Skalierfunktion einschalten - - .
M94 Werkzeugbruchiiberwachung aus- - - °
schalten
M95 Werkzeugbruchliberwachung ein- - - .
schalten
M97 Klartext in X-Richtung bohren - ) °
M98 Klartext in Y-Richtung bohren - ) °
M99 Unterprogramm aufrufen - - °
P Ausspanparameter (G81): Vorschub |- - °
beim Ausspéanen herabsetzen
R Frasparameter: - ) °
» G2/G3: Radigs de__s Krei§bogens R1=0.001 mm |R1=0.001 mm
» (G49/G50: Seitenlange eines Qua-
drats
Tt Werkzeugwechsel . ) °
A% Zweifache Lochreihen bohren (dual-in- | ) °
line)
V2 Einfache Lochreihe bohren . ) °
V2 Musterreihe erstellen - ) °
V3 Vierfache Lochreihe bohren - - °
V4 Kreisformige Lochreihe bohren - - °
Ww Anzahl der Wiederholungen in Verbin- | e ° °
?/ling mit den Befehlen V1, V2, V3 und nur VA und V2
Ww Ausspanparameter (G81): Faktor zum | — - °
Verringern der Teilhlibe einer Aus-
spanbohrung
Xx Bohr-, Fras-, Versatzkoordinaten in X- | @ ° °
Richtung
X1=0.01mm |X1=0.001 mm |X1=0.001 mm
Yy Bohr-, Fras-, Versatzkoordinaten in Y- | ° °
Richtung
Y1=0.01mm |Y1=0.001 mm |Y1=0.001 mm
Zz Absolute Arbeitsebene - ° °
Bezugsebene = Tischoberflache Z1=0.01mm |Z1=0.001 mm
@ Unterprogramm definieren - - °
Nur in einer Unterprogramm-Datei er-
laubt!
( Kommentar einfiigen - ° °
/ Programmzeile kennzeichnen - ) °
In Verbindung mit BLKD wird diese
Zeile ignoriert.
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C Glossar

A

Ausspéanen

D

Durchlauf

F

Fraserradiuskompen-
sation

K

Klartext

K-Wert

M

Mittelwertspeicher

174

Beim Ausspanen wird ein Bohrhub in mehrere Einzelhlibe aufgeteilt.
» Jeder Einzelhub dringt etwas tiefer in das Material ein.

» Dadurch wird beispielsweise fiir diinne Bohrer ein Brechen des Spans ge-
wahrleistet, um das Werkzeug vor dem Brechen zu bewahren.

Ein Programmdurchlauf (engl. run) bezeichnet die Phase vom Starten eines
Teileprogrammes bis zum Programmende.

Wird die programmierte Kontur um den Radius des Fraswerkzeugs korrigiert,
spricht man von der Fraserradiuskompensation. Die kompensierte (korrigier-
te) Frasbahn verlauft parallel zur programmierten Kontur. Der Abstand ent-
spricht dem Radius des Fraswerkzeugs.

Gebohrter Text.

» Durch entsprechende Programmierung kann der Text parallel zur X- oder
Y-Achse ausgerichtet werden.

» Je nach Konfiguration wird der Text lagerichtig oder lesrichtig gebohrt.

Abstand zwischen Leiterplattenoberflache Ky und (relativer) Arbeitsebene K
(Eintauchtiefe).

Bezeichnet bei der Oberflachenermittiung den Speicher, in dem die ermittelten
Oberflachenwerte flr die Berechnung des Mittelwertes abgelegt werden.
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N

Nibbeln

O

Oberflachenspeicher

P

Pulsbohren

S

SLM-Messtaster

Glossar

Nibbeln ist ein Fertigungsverfahren zum Erstellen eines Schlitzes oder Lochs,
bei dem anstatt eines Fraswerkzeugs ein Bohrwerkzeug verwendet wird.

» Durch eng nebeneinander angeordnete Bohrlocher wird so ein Fraser-
gebnis erzielt.

» Nibbeln wird beispielsweise eingesetzt, wenn auf einer reinen Bohrma-
schine kleine Frasstrecken ausgefuhrt werden mussen.

» Es wird zwischen zwei Nibbel-Verfahren unterschieden.

Alternierendes Nibbeln

Wahrend des alternierenden Nibbelns werden zunachst die duleren Lécher

gebohrt.

» Beijedem weiteren Bohrdurchgang befinden sich die Bohrpositionen ex-
akt zwischen den bereits gebohrten Léchern.

» Das bewirkt eine neutrale Materialzustellung bei jedem Bohrhub. Lochrei-
henfolge: 164738592,

Sequentielles Nibbeln

Das sequenzielle Nibbeln entspricht einer Lochreihe mit einem Lochabstand
von 0.381 mm.

» Lochreihenfolge: 1234567...

Bezeichnet bei der Oberflachenermittlung den Speicher, in dem die ermittelten
Oberflachenwerte gespeichert werden. Je nach Art der Vermessung werden
die Messwerte als LH-Messwerte oder Raster-Messwerte im Oberflachen-
speicher abgelegt. LH-Messwerte werden Uber einen Index (L- oder H-Index)
im Oberflachenspeicher abgelegt und tber diesen Index wahrend der Bear-
beitung wieder abgerufen. Raster-Messwerte werden Uber die XY-Koordina-
ten der jeweiligen Messung im Oberflachenspeicher abgelegt und bei der Be-
arbeitung wieder abgerufen.

Beim Pulsbohren wird ein Bohrhub in mehrere Einzelhlbe aufgeteilt.
» Jeder Einzelhub dringt etwas tiefer in das Material ein.

» Im Gegensatz zum Ausspanen wird das Werkzeug nach einem Einzelhub
nicht hochgezogen.

Der Messtaster (engl. SLM probe) misst wahrend des Absenkens der Z-Achse
die Tiefe. Er wird parallel zur Z-Achse moglichst dicht an der Bohr-/Frasspin-
del montiert und bendtigt daher einen separaten Kalibriervorgang. Der Taster
besitzt ein eigenes Messsystem, das fiir die Oberflachenermittlung ausgewer-
tet wird.
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T

Teileprogramm

Tiefensteuerung

Vv

Verschachteltes Step-
and-Repeat

176

Ein Programm, welches die Arbeitsablaufe der CNC-Steuerung beschreibt.
Wahrend des Programmdurchlaufs wird eine Folge von Anweisungen abgear-
beitet, die fur die Produktion (Bohren, Frasen) definiert wurden.

Tiefensteuerung bezeichnet tiefengesteuertes Bohren/Frasen (siehe Tiefen-
bohren/-frésen).

Der Begriff wird immer dann verwendet, wenn die Arbeitsebene sich auf die
Oberflache der Leiterplatte bezieht.

Voraussetzung ist, dass die Maschine mit einer Messvorrichtung zur Oberfla-
chenerkennung ausgestattet ist.

Wird Step-and-Repeat innerhalb von Step-and-Repeat verwendet, spricht
man von verschachteltem Step-and-Repeat. Dadurch werden Muster mit ih-
ren Wiederholungen als Gesamtes wiederholt. Die Anzahl der Originalmuster
vervielfacht sich mit jeder Wiederholung.
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