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DIHSUD
Digital Innovation Hub D I E

MODUL 3:

Kompetenzen:
* Was ist CNC wirklich?

* Basics der Zerspanung

* Frasstrategien Drehen + Frisen = Gesamt

100%

* Werkzeugvermessung

* CAM-Programmiersysteme SIEMENS 37%
* DIN-ISO-Programmierung - 4%0 &
 Ubung 1: Frastasche (Sinutrain) a1
 Ubung 2: Spritzgussform (NX CAM)

Quelle: Heidenhain 1::

Quelle: Findus Factory (2023)


https://plm.sw.siemens.com/de-DE/nx/manufacturing/

Ty

Production Lab / Produktionslabor fir Zerspanungsforschung
S
\

= Forschungs-Schleifmaschine ‘

" CNC-5-Achs-Frasen mit ~
Ultraschallunterstiitzung

= CAM-Systeme
=  Koordinatenmessmaschine

=  CNC-Drehzentren

= Prazisionsfertigung fir
Prototypen

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Franz Haas [
08.11.2024 |



Ty

= Viel Tradition und
didaktisches Know-How in
der Werkstattfertigung

=  Neue Drehmaschinen mit
Zyklenautomatik

= 2 CNC-Frasmaschinen

= CNC-Unrundschleifen fir
Hochstprazision

= Zentrierbohrungsschleifen

=  Polymer-3D-Druck

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Franz Haas
08.11.2024
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on

H factory@tugraz / Pilotfabrik fiir Digitale Transformati
= Datendurchgangigkeit von ‘

der Konstruktion bis zur
Fertigung

= Digitalisierung der
Prozesse

=  Automation und Robotik
= Security and Safety

=  Drahtlos-Kommunikation
in Echtzeit

=  Datenraume

Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Franz Haas
08.11.2024
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CNC-Steuerungen und
Zerspanungstechnik

Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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“ Der Weg zu Computerized Numerical Control

Forderungen an ein neues Steuerungskonzept

Unbegrenzter Steuerungsumfang bezuglich Programmlange und Bewegungen
Keine manuellen Hilfen durch Eingriffe in den Bearbeitungsablauf

Schnell austauschbare und korrigierbare Ablaufprogramme

Keine Nocken und Endschalter fur unterschiedlich lange Verstellwege
Definierbare und simultane 3D-Bewegung mehrerer Achsen

Schneller Werkzeugwechsel inkl. Vorschubgeschwindigkeiten und Drehzahlen

Bei Bedarf automatischer Werkstuckwechsel

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024
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E Zerspanprozess als System

: Denkena u. Tonshoff (2011): Spanen: Grundlagen

+ Kiihlschmierstoff

Makrogeometrie

Quelle
Prozess
3
Eingangsoperanden # '9 # # Ausgangsoperanden
~/
SystemgréBen StellgréBen ProzessgréBen WirkgréBen

¢ Maschine # Schnitt- # Krafte, Leistungen |[l& MaBe, Formen <
& Werkzeug geschwindigkeit # Temperaturen des Werkstiicks
4 Spannsystem + Vorschub- @ Schwingungen ¢ Rauheiten <
& Werkstoff geschwindigkeit # Akustische + Randzonen-
IO Rohteilform 1| 3 Arbeitseingriff Emissionen beeinflussung

# Werkzeugverschleil
& Maschinen-
veranderungen

Mikrogeometrie

Gréfsen mit Bezug zur LV

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide

Fertigungsverfahren erreichbare Genauigkeiten

IT-Qualitaten Rautiefe Rz [pm]
516|7]8|9|10]|11|12]|13|14|15|16]025]|1[25]| 4 |10]16(63| 250 | 1000

GieBen
Sintern

Gesenkschmieden

Prazisionsschmieden

KaltflieBpressen
Walzen

SNy RS B B

=

Schneiden
Drehen
Bohren
Planfrasen
Hobeln
Rdumen

1Al

FHH A

S8y .
=
=
-

1
1

Rundschleifen

H HH HH
H
-

T T T

[C—1 normal erreichbar "1 durch SondermaBnahmen erreichbar

Quelle: Fritz u. Schmiitz (2022): Fertigungstechnik

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬂ
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Theoretische Rautiefe fiir Frasen mit Kugelfraser

Theoretische Rautiefe

Eingaben
Durchmesser d [mm] AW :f - v(:
10 |
Zeilensprung br [mm] Aw =Ve- \Yi 8 P Rﬁi
0.2 |
Zeitspanflache abhadngig

12 f;; von theoretischer Rautiefe

Rih:rs_ }‘52—— Rrh%'—
4 8r,
Ergebnis
Rautiefe Rth [mm] 5 9
0.001 Rih = i i d -br
2 4

Quelle: Denkena u. Ténshoff (2011): Spanen: Grundlagen
https://schnittdaten.meusburger.com/theoretische-rautiefe/

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 IH


https://schnittdaten.meusburger.com/theoretische-rautiefe/
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Berechnungsformeln fiur allgemeines Drehen

Quelle: Denkena u. Tonshoff (2011): Spanen: Grundlagen

Drehzahl
L min~! Werkstiick
D-m
A=a, f=b-h
. . . . p

Schnittgeschwindigkeit h=f- sinc

ve=D-m-n mm,/min b = ay/sink
Vorschubgeschwindigkeit fmax

orschubgeschwincigkel A = Spanungsquerschnitt

\ ap " .
ve=f-n mm /min 5 a, = Schnittiefe
f T\J f = Vorschub
. b = Spanungsbreite

Zeitspanvolumen v h = Spanungsdicke

Quw=ay-f-v, mm?/min +—— Schruppen — eriren k = Einstellwinkel

(signifikante Schnitttiefe a ) g
Zeitspanfliche Theoretische Rautiefe
f2
A, =f-v, mm?/min *— Schlichten Rip = 3r. L
€

(Schnitttiefe a, sehr klein)

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ
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13 [ X ]
ﬁ Berechnungsformeln flir Bohren
Drehzahl
Ve o il n
n= min
D1t >
Werkzeu d
Vorschubgeschwindigkeit g
vi=f,-z+n mm/min
Vorschub f mit z = 2 (Standard) Werkstuck
f=1,-z mm
n Drehzahl min-1
. D Schneiddurchmesser mm
Zeitspanvolumen v, Schnittgeschwindigkeit mm/min
D : _ Vg Vorschubgeschwindigkeit mm/min
Qw==—"f"v¢ mm-~ /min f, Zahnvorschub mm
4 f Vorschub pro Umdrehung mm
Zeitspanflﬁche A Spanungsquerschnitt mm?
________ </ Q Zeitspanvolumen mm3/min
Ay = ag - Vi mm? /min Vo Vi

Quelle: Denkena u. Tonshoff (2011): Spanen: Grundlagen

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ
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Drehzahl
VC =1
n= min
D1t
Vorschubgeschwindigkeit
vi=f,-z+n mm/min
Zahnvorschub
v
= — mm/z
Z-n
Zeitspanvolumen
Qw = e -3, V¢  mm?/min
Zeitspanflache
Ay = ae - Vg mm? /min

Schneide
Austrittsebene

k.

c
h =1,-sing-sink
Schnittbreite

D
ae = E(cos Q4 —COS@p) mm

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024

Berechnungsformeln fir allgemeines Frasen

i. Bahnkurve
i.+1 Bahnkurve

Ausschnitt Z
f,

P 180° - ¢

Werkzeug-

Quelle: Denkena u.

schneide
b

¥ Werkstiick
Schnitt A - A

Tonshoff (2011): Spanen: Grundlagen
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Steuerungsarten

Punktsteuerung
= Nur Positionierbetrieb
= Alle Achsen fahren gleichzeitig im Eilgangvorschub
= Werkzeug ist nicht im Eingriff
Bsp.: Bohr-, Stanz- oder Ablangmaschinen

Streckensteuerung
= Einzelne Achsen fahren nacheinander
= Achsbewegung erfolgt im programmierten Vorschub
= Die Fahrbewegungen sind immer achsparallel
Bsp.: Vorschubsteuerung fiir Bohrmaschine

Quelle: Kief u. Roschiwal (2020): CNC-Handbuch

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024

Punkisteuerung
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Steuerungsarten

20 Bah
Bahnsteuerung ahnsteuerung

2 oder mehrere Achsen verfahren interpolierend
= 2D-Bahnsteuerung: Bearbeitungstiefe z ist konstant
Bsp.: Planfrasen, 2D-Konturfrasen, Nutenfrasen

= 2%D-Bahnsteuerung: Zustelltiefe z wird variiert (,Abzeilen®)
Bsp.: Taschenfrasen, Zapfenfrasen, Gewindefrasen

30 Bahnsteuerung

= 3D-Bahnsteuerung: Auch Werkzeug wird geschwenkt

Flr echtes 3D-Frasen ist eine 5-Achs-Kinematik erforderlich
= 3 Achsen fir Bahnsteuerung der Werkzeugspitze
= 2 Achsen fir Orientierung der Werkzeugachse
Bsp.: 3D-Flachen, Freiformflachen

Quelle: Kief u. Roschiwal (2020): CNC-Handbuch

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Interpolationsarten

Linear- oder Geradeninterpolation ?
Werkzeug bewegt sich geradlinig, d.h.
linear vom Start- zum Zielpunkt.

Flr beliebig viele Achsen (5 sinnvoll)

Durch Polygonziige sind i.A. alle Profil-
und Raumkurven erzeugbar

Zirkular- oder Kreisinterpolation

Kreisbewegung erfolgt durch Vorgabe von Mittelpunkt
und Endpunkt bzw. Radius -> effizienter als Polygonzug
Auch Parabel- und Spline-Interpolation maoglich

Quelle: Kief u. Roschiwal (2020): CNC-Handbuch

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Struktur der CNC-Steuerung

SINUMERIK

Bedientafelfront mit TCU SINUMERIK
SINUMERIK PCU 50.3

HT 8

Industrial Ethernet B

PP 72/48D PN/

PP 72/48D 2/2A PN ¢ o
SIMATIC
ET 200pro
B PROFINET
@ DRIVE-CLIQ
SINUMERIK SINAMICS S120 SINAMICS S120
= 840D sl Combi Motor Module
g NCU 710.3 PN Bauform
w Stromversorgung Booksize Compact
(=}
8
-
2
Spindelmotor Vorschub- Vorschub-
1PH8 motoren motoren
1FK7 1FK7

Quelle: SIEMENS (2015): SINUMERIK 840D sl: Inbetriebnahme CNC: NC, PLC. Antrieb

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024



Lageregelkreis einer CNC-Achse S Lot
= Geschlossener Wirkungskreis mit standiger i @
Uberpriifung der augenblicklichen Position
(Lage) der Maschinenachse.
= Bahnsteuerungen geben fortlaufend neue
Positionswerte aus, denen die zu steuernde
Achse nachlaufen muss.

: CNC

= Jede CNC-Achse benotigt demnach:
= Ein elektronisch auswertbares Wegmesssystem

= Einen steuerbaren bzw. regelbaren Antrieb GMIUBDUBDIIEQDIMBIMD

Quelle: Kief u. Roschiwal (2020): CNC-Handbuch
X-Achse

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024 IH



Franz

Frasstrategien
Werkzeug-Vermessung

Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Umfangsfrasen — Schruppen und Schlichten

Schruppbearbeitung (a, grof3) Schlichtbearbeitung (a, klein)

Quelle: Sandvik Coromant (2017): Schulungshandbuch fiir die Zerspanungstechnologie

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Gleich- oder Gegenlauffrasen

Quelle: https://guehring.com/at/produkte/fraeswerkzeuge/

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ
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Nutenfrdasen

Quelle: https://guehring.com/at/produkte/fraeswerkzeuge/

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Trochoidalfrasen

Quelle: Hoffmann Group (https://www.youtube.com/watch?v=SRCg6jWM3Uw)

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 IH
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Eintauchstrategien

Eintauchen iiber Rampe Eintauchen tiber Helix

Quelle: https://guehring.com/at/produkte/fraeswerkzeuge/

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Idealer Schneidstoff

Schnittgeschwindigkeit,
Verschleilfestigkeit, Warmfestigkeit

Whisker
Keramik &

AlLO, +
*2|',C3 Feinstl;orn-
un
Ultrafeinkorn-

hartmetall

DP: 1 unter Berlicksichtigung der Harte
2 unter Berucksichtigung der Harte

HSS
und der Temperatur

Quelle: Klocke (2018): Fertigungsverfahren 1

Zahigkeit und Biegefestigkeit, Vorschub

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Bohren, Senken, Reiben = reibonle

Gruppe 3.2.2
Bohren

Quelle: Computergestitzte Fertigung 2011

Gruppe 3.2.2.6

\

Gruppe 3.2.2.1

Plansenken

5 £

Gruppe 3.2.2.2 -

Rundbohren ' -
Gruppe 3.2.2.3 | / {
Schraubbohren (

3 I

Gruppe 3.2.2.5

Profilbohren /

| "d:‘i
A\

Formbohren
WSP-Bohrer Gewindebohrer
Sackloch
NC-Anbohrer  Tiefbohrer Gewindebohrer Gewindeformer
Zentrierbohrer Senker Durchgangsloch

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬂ



Fraswerkzeuge Schaftfriser

Gruppe 3.2.3.1
Planfrasen

Gruppe 3.2.3.2
Rundfrasen

Gruppe 3.2.3.3
Schraubfrdsen

Gruppe 3.2.3 |_|
Frasen

Gruppe 3.2.3.4
Walzfrasen

Gruppe 3.2.3.5
Profilfrasen

L_| Gruppe 3.2.3.6
Formfrasen

Quelle: Computergestitzte Fertigung 2011

WSP-Fraser

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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22 d ifisch fehl
Anwendungsspezifische WZG-Emptehlungen
Frasertyp Fraser fur allgemeine Einsatzzwecke — Schruppen
Schaftfraser mit runden g I rur]dfzn
idol i Wendeschneid
:i Wendeschneidplatten ‘ platten
. _ | Kugelschaftird- | Kugelschaftfraser | Vollhartmetall-
Uberlegungen Eggﬁ;gv?:ggn ser mit Wende- | mit austauschba- Kugelschaft-
P schneidplatten | ren Schneidkopfen fraser
;“r%%‘;h‘"e’sm"de" IS040.50 | IS0 40,50 I5030,40 | 15030,40
ﬁjtﬁggirgétsanforde— Hoch Mittel Mittel Gering
Schruppen Sehr gut Gut Akzeptabel Akzeptabel = - f : :
op gt ! septabe septabe Fraser fur allgemeine Einsatzzwecke — Schlichten
Schaftfraser mit aus-
Schlichten Akzeptabel Akzeptabel Sehr gut Sehr gut tauschbaren Vollhartme-
Vollhartmetall-Kugel- tall-Schneidkopfen
schaftfraser
Schnitttiefe a, Mittel Mittel Gering Gering
Vielseitigkeit Sehr gut Sehr gut Sehr gut Sehr gut
Produktivitat Sehr gut Gut Gut Gut
Quelle: Sandvik Coromant (2017): Schulungshandbuch fiir die Zerspanungstechnologie
]

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 I
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Werkzeugverwaltung - Werkzeugvoreinstellung

=  Werkzeugverwaltung
= Soll-Werte

= Voreinstellgerat

= |st-Werte

=  Maschine

i
o | IR
'

Elektronisch
oder Papier

Elektronisch
Etikette oder Chip

]

Werkzeugverwaltung

Soll-Werte

Voreinsteligerat

Ist-Werte

Maschine

Quelle: CNC-Handbuch 2013/2014

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Quelle: Zoller
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Lasergestitzte Werkzeugiuberwachung

=  Werkzeugvermessung
=  Bruchiberwachung s

= Einzelschneidenkontrolle

A) . .
Autom. Messung von Werkzeugradius Autom. Messung von Werkzeuglange Einzelschneidenkontrolle

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 IH
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CAM-Programmiersysteme
DIN-ISO-Programmierung

Haas und Martin Scharf | Institut fir Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Computer Aided Manufacturing (CAM)

CAD-System CAM-System Postprozessor Maschine
Maschinen- — NC-Programm —

E e U unabhingiger = fiir spezifische ::_—l—_
— NC-Code - Maschine =

- ' - ' . '

NC-Profiler <

CAD-System: Gestaltung und Spezifikation geometrischer Produktmerkmale.

CAM-System: Programmierung von Werkzeugbewegungen als Werkzeugbahnen.

Postprozessor: Umsetzung von CAM-Programm in maschinenlesbare Bewegungsbefehle (NC-Programm).
Maschine: Zeilenweise Abarbeitung des NC-Programms und Umsetzung in Werkzeugbewegung.

Quelle: Aachener Werkzeugbau Akademie GmbH (2011): Erfolgreich Frasen im Werkzeugbau

Fra

nz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ
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Einfaches Beispiel

Anal Ansicht  Auswahl  Darstellen  Werkzeuge

NX - Simulation

NX - Simulation

Smuiation €%t
beenden O Geschwindigheit 1| Rwencagrw @ % ‘ﬁ Parameter & Maschinenstatus
[ werkzeug/Teil Ausfihrungsansicht
Mend + Simulation Wiedergeben Wit Maschine @ p
- Unterprogramm » Zurdcesetzen off Maschinenkollsionen B

@ | Operstionsnavigator Animation o Kollsion o oW o Ansichten o Einstellungen clwol -

q@ @ % (=) E = Mena - amte Baugruppe | [4 & T - e % -

g % | Operationsnavigator O | Bll Discovery Center 3¢ Schurre_Absaugung Opl.pt Schurre OP1.prt

Titel

= memoon | FEE 4 20
BB Nicht verwendet! (3P =
- | fx|PROGRAM Titel Werk.. Pfad  PW  Kanal

Gl PN

o scuucdly | = | 08 NCPROGRAM
Sscrrupr E:(Nverwendete Elemente
= | f=1 PrROGRAM
-l . e
@ sCHUICHT B=— @I SCHRUPPEN1 v~ Man
165 SCHUCHT @fl SCHRUPPEN 2 v ¥ Man
@ scHucHT &5 @ SCHUCHTEN 1 v Vv  Man
1 SCHRUPPI @ SCHUCHTEN 2 v Man
& SCHUCHT 1651 SCHLICHTEN_ZAPFEN v X Man
@ scHruPP| a @fISCHUCHTEN AKB v X Man
@ scHLUCHT 175 SCHRUPPEN D46 v X Man
@ sCHRUPPI £ 18 SCHUCHTEN D45 Vv v Man
@ SCHLICHT @ SCHRUPPEN_FASESOG_1 v~ Man
& scHrupr @ SCHLICHTEN. FASESOG.1 v v [Ven
&SCHUCHT @l SCHRUPPEN_FASES0G_2 v v |Men
B ZENTRIER) @ SCHLICHTEN FASES06.2 Vv e
B znwer| () @ SCHRUPPEN_AK v X Main
P ZENTRIER, @ SCHUICHTENAK v X Man
P BOHREN_ P ZENTRIER_BOHREN [’} i X Main
B BorRen. P ZENTRIER_BOHREN 2 X em
Prsomeen (B P ZENTRIER_BOHREN 3 v X Man
1 TASCHE S| P BOHREN 9 v X Man
& TASCHE S, "} B BOHREN S 9 v R Main
EIENTGRATE FporRen s 2 v X Man
, 163 TASCHE_SCHRUPPEN v X Man
5 TASCHE_SCHLICHTEN Vv s
</ ENTGRATEN v X Main
s ud v X fain
v X ain
Wahien Sic einen Schiitt oder Wiede
Wahien Sie i itt oder Wiedergabe aus, um die Simulation zu starten. e di . um die S

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024
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Geometrische
Spezifikationen fur
Spritzgusswerkzeug

Nominelle
3D-Geometrie

WZG-Liste

—T

CAM-Simulation

v

(*.stp, *.prt, ...}

Toleranzangaben
(ISO GSP, VDWF._)

(ESPRIT / NX CAM)

—

Rohteil bzw.

h

WZG-Vermessung

Projekt DiProK (Digitale Prozesskette im Kunststoff-Formenbau)

—

Y h 4

' ™
Posiprozessor
(CAM -= G-Code)
" J

CNC-Bearbeitung

(5-Achs-WZM)

Hm

rdinatenmessung
(30-KMG)

Yy
Einrichtung des

5G-Normalie

L

N

Rohteils in WZM

—

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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> Produktdefinition

Nerktage:

‘abgeschlossen

Tag 0

konstruktion

7
§
3
1 - Simulation ohne Wiz

Nein

5
SP2-Sim.
mit Wkz

[esz ] Simujation

£ oo
© " Setup SGM

7AY)

i

AVAVAYATAVATAYAYAY,
557
+ Virtuelle

A

A
(VAVAVAVAVAVAVAVaY "

VAVAAVAVAVATAY
TAVAVAVAVAVAYZ

A7

s
e
X
LA
A VAVAVAVATA

Nein

Tag 7 Ja

5: Oberflichendi: isierung. Die L /[ eines Beg o] dells (a) in ein (b) Tag8 SG Produktion
erfordert die Darstellung der mathematisch exakten Geometrie durch ebene Dreiecke (im Falle eines Dreiecknetzes wie hier
gezeigt). Dies hat zur Folge, dass runde Fldchen facetiert dargestellt werden und runde Kurven mit Linienziige angendhert
werden; was besonders bei einer groben Auflésung (c) offensichtlich wird. Falls die Dreieckskanten nicht den Randlinien der
Regelfldchen folgen, ist es dariiber hinaus méglich, dass die Umwandlung scharfe Kanten verrundet (d).

XK
XK
00
NN

A
0

VA%
ATAY,
VAVATAVAY
I,

A
AVAVAY
WAV

=]

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024
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@ Qualitétssicherung SP = Simulationsphasen
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CNC-Programmiersysteme
Marktanteile der Hersteller pro Einsatzgebiet
Fir welchen Einsatz verwenden Sie diese Steuerung vorwiegend?
Yon welchem Hersteller ist die Steuerung mit der Sie hauptsichlich arbeiten?
B Heidenhain B Siemens Fanuc GE m Mazak Bl Sonstige
Basis Bei chen Firmenwierten: Befragte, die eine Steucrung im jeweiligen Einsatzgebiet hauptsichlich nutzen.
| | |
SR _ Drehen + Frasen =  Gesamt
Vier-Achs SIEMENS
49%
Eisiikiie Okuma 2% HEIDENHAIN
Mazak 6% 69%
6%
Iwei-Achs 10%
0 10 20 30 40 50 % 60

Quelle: Maschinenmarkt (2007) Quelle: Findus Factory (2023)
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“ CNC-Programmiersysteme

Im Allgemeinen bieten Programmiersysteme:
= Herstellerunabhangige Unterstitzung fir Programmierung nach 1ISO-G-Code

= Herstellerspezifische Programmiersprachen und Funktionssatze

EQEIII'II

g
o aEe QgEa
B pOp ooE aneA

2 MITSUBISHI FANUC SIEMENS

b |

Quelle: http://www.sunshine-cnc.com/en/products/detail /89
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SINUMERIK Operate
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Quelle: Siemens AG

BINEER

HC Extend/PROGRAMS_SAXIS/KAVITY_SAXIS/CALL

) unterbrochen L
HC Extend/PROGRAMS_SAXIS/KANITY_SRIIS/Prog1_Kavity_5_f Raa:

0.50200R  -19.998927 12

SIEMENS

T="SCHLICHT_A_35_HS"{
1

G96 5240 Fo.1 M4 D1Y
1

Ge Xo 251

|

G42 GO Xo 221

G1 Xo 2e1

G1 X681

G1 2-541

G1 X70f

G40 Go X751

1

Go X300 2200 UUJ

1
1
1
1
f

ﬁq Bohren J_P Drehen

NC/WKS/1SCHRITTE IM PROGRAMMGUI/UBUNG 1

1.1 Kontur

drehen

I“ Frasen

38.11:22 3

11:44

Al

lation

JOG

Werkzeug
auswahlen

Block
bilden

Suchen

Markieren

Kopieren

Einfiigen

Aus-
schneiden

»

% Anwahl
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Weginformationen - Achskonventionen

= Translatorische Achsen

X,Y,Z(U,V,W) A+y
] . +B G1l7
= Rotierende Achsen 0
Q2 E3
(A, B, C) -
Y C m e
+ “9 #X
+A
X Z
/ * G18

Quelle: Kief u. Roschiwal (2020): CNC-Handbuch
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Weginformationen - Achsbezeichnungen

= Drehbearbeitung

= Frasbearbeitung

+C

Quelle: Kief u. Roschiwal (2020): CNC-Handbuch
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E Ausflihrungen von 5-Achs-Kinematiken

2) feststehende WZ-Achse und zwei Schwenkachsen des WS (links)
3) je eine Schwenkachse in WZ-Achse und WS, 90°versetzt (rechts)

Quelle: CNC-Handbuch 2013/2014 Quelle: Spinner Werkzeugmaschinen
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Schaltfunktionen und technologische Daten

= Schaltfunktionen sind genormt und bezeichnet mit M (M00-M9999)
=  Werden von der SPS / PLC ausgefiihrt

=  Werden im NC-Programm programmiert

=  Konnen wahrend der Bearbeitung ein- und ausgeschaltet werden

Bsp.: Werkzeugwechsel (M06),
KahImittel (M08, M09),
Drehrichtung der Spindel (M03, M04),

= Technologische Daten T, S, F
(Naheres dazu in Kapitel Programmierung)

Quelle: Kief u. Roschiwal (2020): CNC-Handbuch
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Aufbau eines NC-Programms

Programm-Ende

Linearinterpolation

in X- und Y-Achse simultan auf die
angegebenen Malwerte

mit dem Vorschub 170 mm/min
mit der Spindeldrehzahl 1200 1/min
mit dem Werkzeug Nr. 14 das noch in die

Programm-Anfang 1. Satz 2. Satz 128. Satz 129. Satz
Vorspann:
. . . . Programm-Nummer
Satz Geometrie Technologie Hilfsfunktion BT
Nr. :‘?::E:g Koordinaten E:ar:lh' Vorschub \;’:‘:trzlﬂeug- m:i:z:‘:: Maschine
_D'E _________________________________________ 1 1
S _____ SRS T | Ms | Satz-Anfang  1.Wort 2. Wort Satz-Ende
GBCuN GO0 PRUDCECIUNSNN N | L
o cor ovozo N2 ol
£ N0O40 G42G01 X20 Y10
E N0O50 G891 G01 X10
‘é ___________________________________________
=  NC-Programm besteht aus Satzen Adresse Zahlenwert
= Sitze bestehen aus Worter G 01
=  Worter bestehen aus Adresse + Zahlenwert X 126.4
. . . . Y 5
= Jeder Satz entspricht einer Zeile im NC-Programm . 170
= Sitze kdnnen nummeriert werden s 1200
T 14
M 06

Quelle: Handbuch Spanen Quelle: CNC-Handbuch
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Aufbau eines NC-Programms

40

30

20

10

..N80;7;$-------

| N70

1 NO60

[N3o =3

-
-
-

1
10 20 30 40 50 x

Quelle: Handbuch Spanen

B
>

Satz Geometrie Technologie Hilfsfunktion
N | Vegbe- fy o ordinaten Dreh- | v crizeug- ([ESS Kommentar
dingung zahl platz funktionen
% Programmanfang
NO10 $500 F70 1 M03 Werkz_eug 1_ SplndeI_EIN Rechtslauf, v=70
e~ A m/min, UZ 500 /mIn ]
N020 GO0 X0 Y0 Z10 MO07 Eilgang {0,0,10}, Kiihlschmiermi. EIN
N030 GO01 X0YO0Z0 Abs. Malangabe, Geradeninterpol. {0,0,0}
c N040 G42 G01 X20Y10 Fraserradiuskorr. re., Geradeninterpol. {20,10,0}
= Inkr. MaRanagabe +10 in X, Geradeninterpol.
@ N050 G91G01 X10 30,10,0}
) [~ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e e s S S e
o Inkr. MaRangabe, Kreisinterpol. i. Uhrzeigersinn,
o | .. |mienic o100 Enapk o200 ]
g NO70  G90 GO1 X40 Y30 Absolute MaRangabe, Geradeninterpol.
e BOR0G |
NO080 GO1 X20 Y30 Abs. MaRangabe, Geradeninterpol. {20,30,0}
Abs. MalRangabe, Kreisinterpol. g. Uhrzeiger-
. |smitenk 202000 Endpit 20.100)
N100 M09 M05 | Kihlschmiermi. AUS, Spindel AUS,
N110 M30 Programmende
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Modul 1 | Modul 2 | Modul 3

E Spindelbewegung — Drehzahl und Drehrichtung

Funktion: Die Angaben Spindeldrehzahl und -drehrichtung
versetzen die Spindel in eine Drehbewegung und schaffen
die Voraussetzung fir die spanabhebende Bearbeitung.

Syntax:

= S: Spindeldrehzahl in 1/min fiir die Masterspindel
= M3: Spindeldrehzahl rechts

= M4: Spindeldrehzahl links

= Mb5: Spindel-Halt

X X X
Beispiel:
-® % N1@ S300 M3 ; Drehzahl 300 1/min und -richtung
Z

rechts flr Hauptspindel

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)
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E Spindelbewegung — Konstante Schnittgeschwindigkeit

SRR e Mit Funktion Konstante Schnittgeschwindigkeit wird,
verringert fgﬁﬂ:ﬁgﬁm abhangig vom jeweiligen Werkstickdurchmesser, die
Konstant Spindeldrehzahl so verandert, dass die
Schnittgeschwindigkeit S in m/min bzw. ft/min an der
Werkzeugschneide konstant bleibt.
Vorteile:
gleichmalRige Drehbilder und damit hohe
Oberflachenqualitat
werkzeugschonende Bearbeitung

/ | Syntax:

Spindeldrehzahl " G96: Konstante Schnittgeschwindigkeit fiir Masterspindel ein
S = G97: Konstante Schnittgeschwindigkeit aus

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ



TU

Grazm

MaRangaben — Absolutmafangabe (G90, AC)

Y A Bei der Absolutmaliangabe beziehen sich die
Positionsangaben immer auf den Nullpunkt des aktuell
© glltigen Koordinatensystems, d. h. es wird die absolute
A.A Position programmiert, auf die das Werkzeug fahren soll.
el
8% | .
# Modal wirksame Absolutmafllangabe
ofF & I Die modal wirksame Absolutmallangabe wird aktiviert mit
) dem Befehl G90. Sie ist fiir alle Achsen wirksam, die in den
3 jeweils folgenden NC-Satzen programmiert werden.
'@ 5
-19-_&?1- Satzweise wirksame AbsolutmaReingabe
_%}_ e Bei voreingestelltem Kettenmal (G91) kann mit Hilfe des
Befehls AC fir einzelne Achsen satzweise

_ Absolutmaliangabe eingestellt werden.
Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)
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MaBangaben — Kettenmaflangabe (G91, IC)

Drehen

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

Bei der KettenmalSangabe bezieht sich eine
Positionsangabe auf den zuletzt angefahrenen Punkt, d. h.
die Programmierung im Kettenmal$ beschreibt, um wie viel
das Werkzeug verfahren soll.

Modal wirksame KettenmaRBangabe

Die modal wirksame Kettenmaf3angabe wird aktiviert mit
dem Befehl G91. Sie ist fiir alle Achsen wirksam, die in den
jeweils folgenden NC-Satzen programmiert werden.

Satzweise wirksame Kettenmaflangabe

Bei voreingestelltem AbsolutmalR (G90) kann mit Hilfe des
Befehls IC fiir einzelne Achsen satzweise Kettenmalangabe
eingestellt werden.

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ
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Wegbefehle

Konturelemente

Die programmierte Werksttickkontur kann sich aus folgenden Konturelementen zusammensetzen:
* Geraden

* Kreisbogen

» Schraubenlinien (durch Uberlagerung von Geraden und Kreisbdgen)

Fahrbefehle

Zur Herstellung dieser Konturelemente stehen verschiedene Fahrbefehle zur Verfliigung:
* Eilgangbewegung (GO)

* Geradeninterpolation (G1)

* Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn (G2)

* Kreisinterpolation gegen den Uhrzeigersinn (G3)

* Die Fahrbefehle sind modal wirksam.

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)
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Wegbefehle — Wie von S nach E?

¢M3
1.  GOO Eilgang Y‘
N10 GO0 X200 Y140
2. GO1 Linearinterpolation

N20 GO1 X200 Y140 F400

3. GO03 Kreisbahn linksdrehend
N30 G0O3 G17 X200 Y140 R205 F120

4, GO0 achsparalleles Zustellen
N40 GO0 X200
N41 GO0 Y140

5. G02 Kreisbahn rechtsdrehend
N50 G02 X200 Y140 R-130
Quelle: CNC Handbuch (2020)
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Modul 1 | Modul 2 | Modul 3 Grazm

Wegbefehle - Eilgangbewegung (G0 bzw. G00)

Ay Eilgangbewegungen werden eingesetzt:
* zum schnellen Positionieren des Werkzeugs

\/) « zum Freifahren des Werkzeugs

Die Funktion eignet sich nicht zur Werkstiickbearbeitung!

Beispiel fiir Frasen:

N1© G900 S400 M3 ; AbsolutmaR, Spindel rechts
i U N20 GO X30 Y20 Z2 ; Anfahren der Startposition
N30 Gl Z-5 F1000 ; Zustellen des WZG

30 N4@ G1 X80 Y65 ; Fahren auf einer Geraden
80 N50 GO Z2 ; Auf Starthohe fahren

Erisen N6@ GO X-20 Y100 7100 M3@ ; WZG freifahren,
N70 M30 ; Programmende

“w e zum Umfahren des Werkstlicks

\ » e zum Anfahren von Werkzeugwechselpunkten
4
A\

65
™~
»

20

(T
| | W
Y <

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)
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Wegbefehle - Linearinterpolation (G1 bzw. G01)

x+‘ X+
EQ“\ .
LD | f
Y+ ka / T -‘Yh- @D_PZ+
| .6 <3
20
\J \
- XFréisen

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

Mit G1 fahrt das Werkzeug auf achsparallelen, schrag
liegenden oder beliebig im Raum liegenden Geraden. Die
Geradeninterpolation ermoglicht die Herstellung von 3D-

Flachen, Nuten uvm.

Beispiel fiir Drehen:
N1©@ G17 S400 M3 5
N20 GO X490 Y-6 Z2 ;

N30 Gl Z-3 F40 ;
N4 X12 Y-20 ;
NS0 GO 2100 ;
N6© M30 ;

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024

Wahl der Arbeitsebene
Anfahren der Startposition
Zustellen des Werkzeugs
Fahren auf einer schrag
liegenden Geraden
Freifahren

Programmende
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Wegbefehle — Kreisinterpolation (G2, G3 bzw. G02, G03)

Moglichkeiten Kreisbewegungen zu programmieren

Die Steuerung bietet eine Reihe von verschiedenen Moglichkeiten, Kreisbewegungen zu
programmieren. Damit kdnnen Sie praktisch jede Art der Zeichnungsbemalung direkt umsetzen.
Die Kreisbewegung wird beschrieben durch den:

* Mittelpunkt und Endpunkt im Absolut- oder KettenmaR (standardmafig)

* Radius und Endpunkt in kartesischen Koordinaten

e Offnungswinkel und Endpunkt in kartesischen Koordinaten oder Mittelpunkt unter den
Adressen

* Polarkoordinaten mit dem Polarwinkel AP= und dem Polarradius RP=

e Zwischen- und Endpunkt

* Endpunkt und Tangentenrichtung im Startpunkt

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)
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Wegbefehle — Kreisinterpolation mit Mittelpunkt und Endpunkt

A

Y

Kreisanfangs-

punkt

/“

30.211

-

38.029

J=AC(...)
50.000

Kreisend-
punkt

50.000

L
I
t

Y
X

'®
17.203~ —17.500

.

| = AC(...)

v

Frasen

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

Mittelpunktangabe im KettenmaR

N1@ GO X67.5 Y80.211

N20 G3 X17.203 Y38.029 I-17.5 J-30.211 F500
Mittelpunktangabe im Absolutmaf}

N10 GO X67.5 Y80.211 N20 G3 X17.203 Y38.029
I=AC(50) J=AC(50)

Die Voreinstellungen G90/G91 Absolut- oder

Kettenmald sind nur fiir den Kreisendpunkt giiltig!
Bedeutung

G2: Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn

G3: Kreisinterpolation im Gegenuhrzeigersinn

XY Z: Endpunkt in kartesischen Koordinaten

I: Koordinate des Kreismittelpunkt in X-Richtung
J: Koordinate des Kreismittelpunkt in Y-Richtung
K: Koordinate des Kreismittelpunkt in Z-Richtung
=AC(...): Absolutmallangabe (satzweise wirksam)

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ
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Wegbefehle — Kreisinterpolation mit Radius und Endpunkt

Die Kreisbewegung wird beschrieben durch den:
* Kreisradius CR=und
* Endpunkt in kartesischen Koordinaten X, Y, Z.

80.511

Beispiel Frasen:
N1© GO X67.5 Y80.511
N20 G3 X17.203 Y38.029 CR=34.913 F500

o @17203 - X Bedeutung:
T CR=: Kreisradius
SEth =~ Frisen CR=+...: Winkel kleiner oder gleich 180°

CR=—...: Winkel grofSer 180°

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)
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Wegbefehle — Schraubenlinieninterpolation

LY Y
1 /
8?,_ i b
%o LV
~ _L .
e - o~z
P20 | 5
- 275 - -20 .
Frasen

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

Bei der Schraubenlinieninterpolation werden zwei
Bewegungen lberlagert und parallel ausgefiihrt:

e eine ebene Kreisbewegung, der

* eine senkrechte Linearbewegung lberlagert wird.

N10 G17 GO X27.5 Y32.99 7Z3 ; Startposition.
N20 G1 Z-5 F50 ; Zustellen des WZG
N30 G3 X20 Y5 Z-20 I=AC(20) J=AC(20) TURN=2

; Schraubenlinie mit den Angaben:

; Ab Startposition 2 Vollkreise ausfihren,

; dann Endpunkt anfahren.

N4© M30 5 Programmende.

TURN=: Anzahl der zusatzlichen Kreisdurchlaufe im Bereich von 0
bis 999

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ
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“ Genauhalt (G60) und Bahnsteuerbetrieb (G64)

A
AY Genauhalt A
fein
'\
[}
=2 1 B
uoag ¢
Y Y YEA F) .
4‘@ 10 X N Z
LIy L
60
- —b—?-ﬂ—
100
Frasen

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

Genauhalt:

= CNC-Steuerung halt das Werkzeug an einer
vorgegebenen Position, bevor die nachste
Bewegung ausgefliihrt wird.

= |deal fir punktuelle Arbeiten wie Bohren oder
Gewindeschneiden, wenn Position des Werkzeugs
wichtig ist.

Bahnsteuerbetrieb:

= Ermoglicht kontinuierliche Bewegungen des
Werkzeugs entlang einer vordefinierten Bahn.

= Entscheidend fir die Bearbeitung von Konturen
und komplexen Formen.

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ
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Bahninterpolation - Satzwechsel

= Steuerungen bieten die Moglichkeit,
zwischeneinem sogenanntem Genauhalt und
einer liberschleifenden Geschwindigkeits-
fiihrung zu wahlen.

= |Im ersten Fall wird die Bahngeschwindigkeit
gegen Ende des Satzes auf null reduziert.

= |m zweiten Fall erfolgt der Ubergang sprungartig

auf die Geschwindigkeit des nachsten Satzes.

Yy

A ——
SINUMERIK Syntax:

= Genauhalt: G60
= Bahnsteuerbetrieb: G64

Quelle: Brecher u. Weck (2019): Werkzeugmaschinen Fertigungssysteme 1
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Bahninterpolation - Satzwechsel

. Die H6he der Abweichung an der Ecke ist als

— e \)/ } Maschinenparameter fiir die  Funktion

o < ” Genauhalt vorgebbar. Im Extremfall einer
L A

1

<l

zugelassenen Abweichung von null ist ein

gp
—T—é;g Verweilen des Lagesollwertes in diesem Punkt
. O < . .
Verfahren mit groRRem erforderlich (Genauhalt), bis der
Genauhaltfenster i .
- Schleppabstand abgebaut ist.
) 1. Satz I
o g;cs’ger?sr?erzigggeindp“"kt Genauhalt-Fenster
<« 2. Satz

—  programmierte Bahn As Schleppfehler
Verfahren mit
Genauhalt E tatsachliche

Quelle: Brecher u. Weck (2019): Werkzeugmaschinen Fertigungssysteme 1 Verfahrbewegung
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Vorschubregelung — Bahnvorschub F

LAY

Bewegung in X

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

Im Regelfall setzt sich der Bahnvorschub aus den einzelnen
Geschwindigkeitskomponenten aller an der Bewegung
beteiligten Geometrieachsen zusammen und bezieht sich
auf den Frasermittelpunkt bzw. auf die Werkzeugspitze des
Drehstahls.

Syntax:
=  G93: Zeitreziproker Vorschub in 1/min
= G94: Linearvorschub in mm/min, inch/min oder Grad/min
=  G95: Umdrehungsvorschub in mm/U bzw. inch/U
(bezieht sich auf Umdrehungen der Masterspindel)
* F: Vorschubgeschwindigkeit (Einheit nach G93, G94, G95)
Beispiel:
N1© G94 GO1 X20 Y5 F50
; mit 50 mm/min linear nach X+20 Y+5

Franz Haas und Martin Scharf | Institut fUr Fertigungstechnik | 08.11.2024 iﬁ
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E Vorschubregelung — Vorschubkorrektur fir Konturfrasen

Die Vorschubgeschwindigkeit wird bei Innenradien
reduziert, bei AuRenradien erhoht. Hierdurch bleibt die
Geschwindigkeit an der Werkzeugschneide und damit an
der Kontur konstant.

Syntax:

konstant * = CFC: Konstanter Vorschub an der Kontur/Schneide (Standard)
=  CFTCP: Konstanter Vorschub an der Frasermittelpunktsbahn
= CFIN: Konstanter Vorschub nur an innen gekriimmten

Konturen, sonst auf Frasermittelpunktsbahn
Beispiel:
erhoht CFIN bei Konturfrasen bis auf Frasgrund um Beschadigung des
Frasgrunds durch zu hohen Vorschub zu verhindern.

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)
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Maschinenkoordinaten vs. Werkstiickkoordinaten

@ MKS Maschinenkoordinatensystem @ WKS Werkstlckkoordinatensystem
zA
Vom Maschinenhersteller definiert; Vom Programmierer oder
Kann nicht verandert werden. Maschinenbediener festgelegt.

2 \

s

Nullpunkt-
verschiebung

=

l\'
Franz Haas und Martin Scharf | Institut fur Fertigungstechnik | 08.11.2024 iH
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E Nullpunkt und Bezugspunkte

Beispiel:
Drehmaschine

Maschinennullpunkt M:
=  Ursprung des Maschinenkoordinatensystems
=  Unveranderlich fest, nicht verschiebbar =

Referenzpunkt
R

Werkzeugtrager-

Werkstiicknullpunkt W: ok, Wk e
=  Ursprung des WS-koordinatensystems g "
=  Kann frei gewahlt werden
=  Bezugspunkt fir Werkstiick-Geometrie
Beispiel: Werkstiicknullpunkt

Frasmaschine w

Werkzeugtragerpunkt T:

=  Der Werkzeugtragerpunkt T ist flr das Einrichten
mit voreingestellten Werkzeugen von Bedeutung.

=  Der Werkzeugtragerpunkt befindet sich an der
Werkzeughalteraufnahme.

®

Referenzpunkt
R

. Werkzeugtrager-
aschinennullpunkt nullpunkt
M T
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Nullpunktverschiebung

Die Differenz zwischen Maschinennullpunkt M und Werkstiicknullpunkt T
kann flexibel in eine Nullpunktverschiebung eingetragen werden (G54 — G57).

1O %

Istwert MKS . -2:(0.614 7:!.306 6823.945 09.009 com

G54 ~100.307 I X 8000  0.000

Gesamt NPU -100.307| 500.653 341.97 0060  0.000

UKZ: 7 64 0.000)  0.000\_ 0.600  0.600

Istuert LKS 7 200.653|\ 341.973 \0.000  0.000
X Y 2
 -100.307| | 500.653| | 341.973

-100.307 500.653 341.973

0308214
1053
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E Einstellbare Nullpunktverschiebung

Az

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

Uber die einstellbare Nullpunktverschiebung (NV) wird in
allen Achsen der Werksttck-Nullpunkt bezogen auf den
Nullpunkt des Basis-Koordinatensystems eingerichtet.
Damit ist es moglich, Nullpunkte programmiubergreifend
per G-Befehl aufzurufen (z. B. flir Vorrichtungen).

Syntax:

=  G54...G57: Aufruf der 1. bis 4. einstellbaren NV

= G505...G599: Aufruf der 5. bis 99. einstellbaren NV

= G500: Ausschalten der aktuellen einstellbaren NV (Nullframe)

= G53: Unterdriickung der satzweise einstellbaren NV und
programmierbaren NV.
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E Einstellbare Nullpunktverschiebung

G54

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

Uber die einstellbare Nullpunktverschiebung (NV) wird in
allen Achsen der Werksttck-Nullpunkt bezogen auf den
Nullpunkt des Basis-Koordinatensystems eingerichtet.
Damit ist es moglich, Nullpunkte programmiubergreifend
per G-Befehl aufzurufen (z. B. flir Vorrichtungen).

Syntax:

=  G54...G57: Aufruf der 1. bis 4. einstellbaren NV

= G505...G599: Aufruf der 5. bis 99. einstellbaren NV

= G500: Ausschalten der aktuellen einstellbaren NV (Nullframe)

= G53: Unterdriickung der satzweise einstellbaren NV und
programmierbaren NV.

Beim Drehen wird in G54 z. B. der Korrekturwert fur
Nachdrehen des Spannmittels eingetragen.
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Werkzeugkorrekturen

A 4

>
0]
!
LY 2
E - Werkzeug-

einstellpunkt

S

/A

\ .

r- - Eckenradius

X - Ausladung in X
Z - Ausladung inZ
L - Lange

R - Radius
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Werkzeuglangenkorrektur:
Als Werkzeuglange gilt der
Abstand zwischen
Werkzeugtragerbezugspunkt
und Werkzeugspitze.

Werkzeugradiuskorrektur:
verschiebt den Eingriffspunkt
des Werkzeuges exakt auf die
gewlinschte Kontur des
Werkstuicks.

Schneidenradiuskorrektur:
Bahnkorrektur gemafd

wanderndem Eingriffspunkt der
verrundeten Werkzeugschneide.

1]



Modul 1 | Modul 2 | Modul 3 Grazm

Werkzeugkorrekturen

Werkzeugtragerpunkt T:

=  Wird von der Werkzeugaufnahme gebildet.

= Steuerung bezieht die aktuelle Achsposition B
auf diesen Punkt.

= Werkzeuge mussen vermessen werden
(meist auBerhalb der Maschine).
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Werkzeugkorrekturen

Fraserradius-Korrektur:

Muss bewusst im Programm aufgerufen werden.
G40 ... keine Korrektur
Werkzeugldngen-Korrektur: G41 ... Fraswerkzeug links von der Werksttickkontur

Erfolgt automatisch durch Abrufen der G42 ... Fraswerkzeug rechts von der Werkstiickkontur
WZG-Geometriedaten aus der WZG-Verwaltung der CNC.

Werkzeug
Zu kurz

Werkzeug
Zu lang

; Korrektur
g) IItIE_fe Startpunkt

e
e

Korrektur

Startpunkt

Quelle: CNC Handbuch (2020)

l\'*—
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Modul 1 | Modul 2 | Modul 3

Werkzeugradiuskorrektur

Quelle: CNC Handbuch (2020)

\ Aquidistante

=  Korrektur der programmierten Bahn um einen
aquidistanten Versatz gemal des Werkzeugradius.
= G-Funktionen G40, G41, G42

GO1 G40 X250 Y37,5 F2000 S8000 M3 GO1 G41 X250 Y37,5 F2000 S8000 M3

75
Y . @
) N < >
; 250 250
X
Werkzeugradiuskorrektur aus
Werkzeugradiuskorrektur wird aufgehoben G41 Werkzeugradiuskorrektur ein, links der Kontur Gleichlaufbearbeitung
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Werkzeugradiuskorrektur — Beispiel

70

50

40
20
%
L/

Q

40

80

Y

Quelle: SIEMENS Programmierhandbuch Grundlagen (2010)

N1©
N20
N30

N4©
N50

N6©
N70
N80
NSO

N100 X20
N110 G40 GO 72100
N120 M30

GO 7100

G17

T1 M6

; Freifahren zum WZG-Wechsel.
; WZG-Wechsel

GO X0 YO Z1 M3 S300 D1

Z-7
G41

Y40
X40
X80
Y20
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F500
X20 Y20

Y70
Y50

; WZG-Korrekturwerte aufrufen,
Langenkorrektur anwdhlen.

; WZG zustellen.

; Werkzeugradiuskorrektur
einschalten, Werkzeug arbeitet
links von der Kontur.

; Kontur frasen.

; Werkzeug freifahren
5 Programm-Ende.
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Ubung 1:
Sinutrain: Konturtasche mit Insel
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T sinuTrain for SINUMERIK Operate - SPINNER_Original (240D s1 4.8 SP4)

= | Maschine  Ansict  Extras _Hilfe
[SPINNERI
NC/WKS/UEBUNG_05/MAIN

Draufsicht
3D-
Ansicht

Ueitere
Ansichten

Details

Programm-
steuerung

17.722¢ 32.258 2 0.000TF10 D1
0.000 F200.000/min 90% 00:18:06

- = & EXEIEI
III onn
D ]:] ]
2]
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Ubung 2:
Siemens NX CAM: Spritzgussform
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lection

Time [o0:07:27.800

Rend

@O B $4G ot

e T T — siop ezt Materisl () etk Mscnine  Mschine Becution Progiam Cuent
Simulation Based Simulation © ~ - Machine Removal - Components ~ Status  View  Manager
Animation - Collision - [ Views - Settings - Taol Fath - -
= Menu + <] %, [Entire Assemb WS G- S e ®
@ | Operation Navigator o LK RLH P £ NX_UE 008 setup_1.prt [
3 o]
LT e
Title Toole...| |
@ B NC_PROGRAM
Unused ftems
B -/[8 SCHRUPPEN
= /% G1_SCHRUPPEN \
%5 /88 G1_REST_SCHRUPPEN N
- vEasm

/8 G1_VORSCHLICHTEN_A1 N

g /(@ G1_VORSCHLICHTEN_A2 “
--/[5 FINISH

@ /@ G1_SCHLICHTEN A1 \

/(@ G1_SCHLICHTEN_A2 \
/@ G1_SCHLICHTEN_HINTERSCHNITT N

/[ G1_SCHLICHTEN_FENSTER N
)
N
£

< >
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