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Rechtliche Hinweise

Warnhinweiskonzept

Dieses Handbuch enthalt Hinweise, die Sie zu lhrer personlichen Sicherheit sowie zur Vermeidung von
Sachschdden beachten miissen. Die Hinweise zu lhrer persénlichen Sicherheit sind durch ein Warndreieck
hervorgehoben, Hinweise zu alleinigen Sachschdaden stehen ohne Warndreieck. Je nach Gefahrdungsstufe werden
die Warnhinweise in abnehmender Reihenfolge wie folgt dargestellt.

/\ GEFAHR

bedeutet, dass Tod oder schwere Kérperverletzung eintreten wird, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen
nicht getroffen werden.

/\ WARNUNG

bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen
nicht getroffen werden.

/\ VORSICHT

bedeutet, dass eine leichte Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht
getroffen werden.

ACHTUNG

bedeutet, dass Sachschaden eintreten kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen

werden.

Beim Auftreten mehrerer Gefdhrdungsstufen wird immer der Warnhinweis zur jeweils héchsten Stufe verwendet.
Wenn in einem Warnhinweis mit dem Warndreieck vor Personenschdaden gewarnt wird, dann kann im selben
Warnhinweis zusdtzlich eine Warnung vor Sachschaden angefiigt sein.

Qualifiziertes Personal

Das zu dieser Dokumentation zugehdrige Produkt/System darf nur von fiir die jeweilige Aufgabenstellung
qualifiziertem Personal gehandhabt werden unter Beachtung der fiir die jeweilige Aufgabenstellung
zugehdrigen Dokumentation, insbesondere der darin enthaltenen Sicherheits- und Warnhinweise. Qualifiziert sind
Personen, die aufgrund ihrer Ausbildung und Erfahrung mit Aufstellung, Montage, Inbetriebsetzung, Betrieb,
AuBerbetriebsetzung und Demontage des Produkts vertraut und im Stande sind, Risiken zu erkennen und
maogliche Gefahrdungen zu vermeiden.

BestimmungsgemadBe Verwendung von Siemens-Produkten

Marken

Beachten Sie Folgendes:

/\ WARNUNG

Siemens-Produkte diirfen nur fiir die im Katalog und in der zugehoérigen Nutzungsinformation beschriebene,
vorgesehene Verwendung eingesetzt werden. Falls Fremdprodukte und -komponenten zum Einsatz kommen,
mussen diese von Siemens empfohlen bzw. zugelassen sein. Der einwandfreie und sichere Betrieb der Produkte setzt
sachgemaBen Transport, sachgemaBe Lagerung, Aufstellung, Montage, Installation, Inbetriebnahme, Bedienung
und Instandhaltung voraus. Die zuldssigen Umgebungsbedingungen miissen eingehalten werden. Hinweise in den
zugehdrigen Dokumentationen miissen beachtet werden.

Alle mit dem Schutzrechtsvermerk ® gekennzeichneten Bezeichnungen sind eingetragene Marken der
Siemens Aktiengesellschaft. Die librigen Bezeichnungen in dieser Schrift kénnen Marken sein, deren Benutzung
durch Dritte fiir deren Zwecke die Rechte der Inhaber verletzen kann.

Haftungsausschluss

Wir haben den Inhalt der Druckschrift auf Ubereinstimmung mit der beschriebenen Hard- und Software gepriift.
Dennoch kénnen Abweichungen nicht ausgeschlossen werden, so dass wir fiir die vollstindige Ubereinstimmung
keine Gewdhr Gibernehmen. Die Angaben in dieser Druckschrift werden regelmaBig tberpriift, notwendige
Korrekturen sind in den nachfolgenden Auflagen enthalten.
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Einleitung 1

1.1 Uber SINUMERIK

Von einfachen CNC-Standardmaschinen tber standardisierte Maschinen, bis hin zu modularen
Premium-Maschinenkonzepten — die CNC-Steuerungen SINUMERIK bieten fiir jedes
Maschinenkonzept die passende Losung. Ob Einzelteil- oder Massenfertigung, einfache oder
komplexe Werkstlicke — SINUMERIK ist die hochproduktive Automatisierungslésung
durchgangig flr alle Fertigungsbereiche —vom Muster- und Werkzeugbau Giber den Formenbau
bis zur GroBserienfertigung.

Flr weitere Informationen besuchen Sie die Internetseite zu SINUMERIK (https://
www.siemens.de/sinumerik).

1.2 Uber diese Dokumentation

Die vorliegende Dokumentation gehort zur Gruppe der SINUMERIK-Funktionshandbiicher.

SINUMERIK-Funktionshandbticher

Die SINUMERIK-Funktionshandbiicher beschreiben die NC-Funktionen einer SINUMERIK-
Steuerung.

Zielgruppe sind Projekteure, Technologen, Inbetriebnehmer und Programmierer.

Jedes Funktionshandbuch behandelt einen bestimmten Themenbereich und enthélt alle zu
diesem Themenbereich gehdérenden Funktionsbeschreibungen.

Welche Funktionshandbuicher fir Ihre SINUMERIK-Steuerung zur Verfligung stehen und
welchen Themenbereich ein Funktionshandbuch behandelt, zeigt folgende Tabelle:

Funktionshandbuch Themenbereich

Basisfunktionen Grundlegende Funktionen einer CNC-Steuerung

Achsen und Spindeln Achs- und Spindelfunktionen, Achskopplungen

Transformationen Transformationsfunktionen

Uberwachen und Kompensieren Achsliberwachungs- und Kompensationsfunktionen, Kollisi-
onsvermeidung

Werkzeuge Funktionen zur Anwahl, Korrektur und Uberwachung von
Werkzeugen

Synchronaktionen Funktionalitdt von Synchronaktionen

PLC Struktur und Funktionen der PLC

Werkzeugverwaltung Funktion, Inbetriebnahme und Programmierung der Werk-

zeugverwaltung

Technologien Technologische Erweiterungsfunktionalitdten

Werkzeuge
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Einleitung

1.2 Uber diese Dokumentation

Inhaltsiibersicht

Gultigkeit

Systemdaten

Eine Ubersicht der Hauptkapitel der in einem Funktionshandbuch enthaltenen
Funktionsbeschreibungen finden Sie auf der Titelseite.

Die Titelseite enthalt auch alle Angaben zur Gliltigkeit eines Dokuments, d. h., fiir welche
SINUMERIK-Steuerung und fiir welche Software-Version diese Ausgabe des
Funktionshandbuchs giiltig ist.

In den Funktionsbeschreibungen sind die fiir eine Funktion relevanten Systemdaten
(Maschinendaten, Settingdaten, Systemvariablen, Nahtstellensignale und Alarme) nur in der
Ausfuhrlichkeit beschrieben, die flr das Verstandnis der Funktion unbedingt erforderlich ist.
Detaillierte Informationen zu diesen Daten finden Sie in den entsprechenden
Listenhandbichern und fiir Alarme im Diagnosehandbuch.

Basic Program Plus und Basic Program

Im TIA Portal stehen fir die Programmierung der PLC-Funktionalitat zwei verschiedene Typen
von Grundprogramm zur Verfligung:

* Das Basis Program Plus arbeitet ausschlieBlich mit symbolischer Adressierung. Die
Funktionalitdt wird Gber Datentypen, PLC-Bausteine, -Funktionen und -Anweisungen
realisiert. Das Basic Program Plus ist nur fir die SINUMERIK ONE verfiigbar.

* DasBasic Program arbeitet sowohl mit symbolischer als auch mit absoluter Adressierung. Die
Programme sind damit groBtenteils kompatibel zu bereits bestehenden Programmen aus
dem SIMATIC Manager. Das Basic Program ist fiir die Steuerungen ONE und MC verfligbar.

Die gemeinsame Verwendung von Basic Program Plus und Basic Program ist nicht moglich.

PLC-Bausteine und Datentypen

In den Funktionsbeschreibungen wird oft auf PLC-Signale und -funktionen Bezug genommen.
Im Text sind das primar die Bausteine und Datentypen des Basic Program Plus, das nur fir die
SINUMERIK ONE verfiigbar ist.

Detaillierte Informationen finden Sie im Funktionshandbuch PLC der jeweiligen Steuerung.

Nahtstellensignale

10

Fir die Adressierung von Nahstellensignalen wird primar die symbolische Adressierung des
Basic Program Plus verwendet. Um Signale flr das Basic Program abzuleiten, befinden sich am
Ende des jeweiligen Abschnitts Tabellen mit den verwendeten PLC-Signalen fiir die
verschiedenen Signalrichtungen, wie das folgende Beispiel zeigt:

Werkzeuge
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Einleitung

1.2 Uber diese Dokumentation

NC - PLC

Basic Program Plus Basic Program

<Axis>.basic.in.enc1Synchronized LBP_Axis*.E_RefSyn1 DB31, ... .DBX60.4
PLC - NC

Basic Program Plus Basic Program

<Axis>.basic.out.refPointApproachCam LBP_Axis*.A_DelayRef DB31, ... .DBX12.7
Hinweis
Mengengeriist

Im Basic Program Plus werden Achsen, Kanale usw. Gber Instanzen der entsprechenden Objekte
abgebildet.

Bei absoluter Adressierung im Basic Program wird von der absoluten maximalen Anzahl
folgender Komponenten ausgegangen: Betriebsartengruppen (DB11), Kandle (DB21, ...),
Achsen/Spindeln (DB31, ...)

Standardumfang

In der vorliegenden Dokumentation ist die Funktionalitdt des Standardumfangs beschrieben.
Dieser kann vom Umfang der Funktionalitdaten des gelieferten Systems abweichen. Die
Funktionalitaten des gelieferten Systems entnehmen Sie ausschlieBlich den Bestellunterlagen.

Im System kdnnen weitere, in dieser Dokumentation nicht erlduterte Funktionen ablauffahig
sein. Es besteht jedoch kein Anspruch auf diese Funktionen bei der Neulieferung bzw. im
Servicefall.

Diese Dokumentation kann aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht sémtliche
Detailinformationen zu allen Typen des Produkts enthalten. Ferner kann diese
Dokumentation nicht jeden mdglichen Fall der Aufstellung, des Betriebs und der
Instandhaltung berlicksichtigen.

Durch den Maschinenhersteller vorgenommene Ergidnzungen oder Anderungen am Produkt
dokumentiert der Maschinenhersteller.

Webseiten Dritter

Werkzeuge

Dieses Dokument kann Hyperlinks auf Webseiten Dritter enthalten. Siemens tGibernimmt fiir die
Inhalte dieser Webseiten weder eine Verantwortung noch macht Siemens sich diese Webseiten
und ihre Inhalte zu eigen. Siemens kontrolliert nicht die Informationen auf diesen Webseiten
und ist auch nicht fir die dort bereitgehaltenen Inhalte und Informationen verantwortlich. Das
Risiko flir deren Nutzung tragt der Nutzer.
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Einleitung

1.3 Dokumentation im Internet

1.3 Dokumentation im Internet

1.3.1 Dokumentationsiibersicht MC

Eine umfangreiche Dokumentation zu den Funktionen von SINUMERIK MC ab der Version 1.12
finden Sie unter Dokumentationsiibersicht SINUMERIK MC (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109771043).

Sie haben die Mdglichkeit, die Dokumente anzuzeigen oder im PDF- und HTML5-Format
herunterzuladen.

Die Dokumentation ist in folgende Kategorien unterteilt:

Anwender: Bedienen

Anwender: Programmieren
Hersteller/Service: Inbetriebnahme
Hersteller/Service: Funktionen
Hersteller/Service: Hardware
Hersteller/Service: Safety Integrated

Information und Training

1.3.2 Dokumentationsiibersicht SINUMERIK-Bedienkomponenten

Eine umfangreiche Dokumentation zu SINUMERIK-Bedienkomponenten finden Sie unter
Dokumentationstibersicht SINUMERIK-Bedienkomponenten (https://
support.industry.siemens.com/cs/ww/del/view/109783841).

Sie haben die Mdglichkeit, die Dokumente anzuzeigen oder im PDF- und HTML5-Format
herunterzuladen.

12
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Einleitung

Die Dokumentation ist in folgende Kategorien unterteilt:

¢ Bedientafeln

* Handheld Unit/Mini-Handgerate

¢ Maschinensteuertafeln

* Weitere Bedienkomponenten

1.5 mySupport-Dokumentation

Einen Uberblick iiber die wichtigsten Dokumente, Beitrige und
Links zum Thema "SINUMERIK" finden Sie unter SINUMERIK Ubersicht-
Themenseite (https://support.industry.siemens.com/cs/document/109766201/sinumerik-ein-

%C3%BCberblick-der-wichtigsten-dokumente-und-links?lc=de-ww).

1.4 Feedback zur technischen Dokumentation

Bei Fragen, Anregungen oder Korrekturen zu der im Siemens Industry Online Support
veréffentlichten technischen Dokumentation nutzen Sie den Link "Feedback geben" am Ende

eines Beitrags.

1.5 mySupport-Dokumentation

Mit dem webbasierten System "mySupport-Dokumentation" kdnnen Sie lhre Dokumentation
auf Basis der Siemens-Inhalte individuell zusammenstellen und fiir die eigene

Maschinendokumentation anpassen.

Sie starten die Anwendung Uber die Kachel "Meine Dokumentation" auf der SiePortal-Seite
"mySupport Links und Tools" (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/my):

my Support Links und Tools

SUppOI‘l Request > Meine Filter >

1 i |
CAX

Meine CAx Download »

Dokumentation 2

b

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL

1 ) ¢
Meine Favoriten >

-
1 E‘%
24

Meine |1Base-
Registrierungen A

[T
[

[
ill
’II

- NNF

Meine IMeine Produkte >
Benachrichtigungen >

13


https://support.industry.siemens.com/cs/document/109766201/sinumerik-ein-%C3%BCberblick-der-wichtigsten-dokumente-und-links?lc=de-ww
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109766201/sinumerik-ein-%C3%BCberblick-der-wichtigsten-dokumente-und-links?lc=de-ww
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/my

Einleitung

1.6 Service und Support

1.6

Product Support

Der Export des konfigurierten Handbuchs ist im RTF-, PDF- oder XML-Format mdglich.

Hinweis

Siemens-Inhalte, die die Anwendung mySupport-Dokumentation unterstiitzen, erkennen Sie
am Vorhandensein des Links "Konfigurieren".

Service und Support

Weitere Informationen zum Produkt finden Sie im Internet:

Product support (https://support.industry.siemens.com/cs/de/de/)

Unter dieser Adresse finden Sie Folgendes:

* Aktuelle Produkt-Informationen (Produktmitteilungen)

* FAQ (hdufig gestellte Fragen)

* Handbucher

* Downloads

* Newsletter mit den neuesten Informationen zu Ihren Produkten

* Forum zum weltweiten Informations- und Erfahrungsaustausch fiir Anwender und
Spezialisten

e Ansprechpartner vor Ort iber unsere Ansprechpartner-Datenbank (= "Kontakt")

« Informationen liber Vor-Ort Service, Reparaturen, Ersatzteile und vieles mehr (= "Services")

Technical Support

Training

14

Landesspezifische Telefonnummern fiir technische Beratung finden Sie im Internet unter der
Adresse (https://support.industry.siemens.com/cs/de/de/sc/4868) im Bereich "Kontakt".

Um eine technische Frage zu stellen, nutzen Sie das Online-Formular im Bereich "Support
Request”.

Unter folgender Adresse (https://lwww.siemens.de/sitrain) finden Sie Informationen zu SITRAIN.
SITRAIN bietet Trainingsangebote flir Siemens-Produkte, Systeme und Lésungen der Antriebs-
und Automatisierungstechnik.

Werkzeuge
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1.7 Verwendung von OpenSSL

Siemens-Support fiir unterwegs

SIEMENS

DESIGN
AWARD
2020

=~ Siemens Industry

) Online Support
reddot winner 2020

Mit der preisgekronten App "Industry Online Support" haben Sie jederzeit und tberall Zugang
zu Uiber 300.000 Dokumenten der Siemens Industry-Produkte. Die App unterstiitzt Sie unter
anderem in folgenden Einsatzfeldern:

* Ldsen von Problemen bei einer Projektumsetzung
* Fehlerbehebung bei Stérungen
* Erweiterung oder Neuplanung einer Anlage

AuBerdem haben Sie Zugang zum Technical Forum und weiteren Beitrdgen, die von unseren
Experten fiir Sie erstellt werden:

¢ FAQs

* Anwendungsbeispiele

* Handbiicher

» Zertifikate

* Produktmitteilungen und viele andere

Die App "Industry Online Support" ist fiir Apple iOS und Android verfiigbar.

1.7 Verwendung von OpenSSL
Dieses Produkt kann folgende Software enthalten:

* Software, die durch das OpenSSL-Projekt fiir die Nutzung innerhalb des OpenSSL-Toolkits
entwickelt wurde

* Von Eric Young erstellte kryptografische Software
e Von Eric Young entwickelte Software

Weitere Informationen finden Sie im Internet:

* OpenSSL (https://www.openssl.org)

e Cryptsoft (https://www.cryptsoft.com)

Werkzeuge
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1.8 Einhaltung der Datenschutz-Grundverordnung

1.8 Einhaltung der Datenschutz-Grundverordnung

Siemens beachtet die Grundséatze des Datenschutzes, insbesondere die Gebote der
Datenminimierung (privacy by design).

Fur dieses Produkt bedeutet das:

Das Produkt verarbeitet oder speichert keine personenbezogenen Daten, lediglich technische
Funktionsdaten (z. B. Zeitstempel). Verkniipft der Anwender diese Daten mit anderen

Daten (z. B. Schichtplanen) oder speichert er personenbezogene Daten auf dem gleichen
Medium (z. B. Festplatte) und stellt so einen Personenbezug her, hat er die Einhaltung der
datenschutzrechtlichen Vorgaben selbst sicherzustellen.

Werkzeuge
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Grundlegende Sicherheitshinweise 2

2.1 Allgemeine Sicherheitshinweise

/\\ WARNUNG

Lebensgefahr bei Nichtbeachtung von Sicherheitshinweisen und Restrisiken

Bei Nichtbeachtung der Sicherheitshinweise und Restrisiken in der zugehdérigen Hardware-
Dokumentation kdnnen Unfdlle mit schweren Verletzungen oder Tod auftreten.

» Halten Sie die Sicherheitshinweise der Hardware-Dokumentation ein.

* Berlicksichtigen Sie bei der Risikobeurteilung die Restrisiken.

/\ WARNUNG

Fehlfunktionen der Maschine infolge fehlerhafter oder veranderter Parametrierung
Durch fehlerhafte oder veranderte Parametrierung kdnnen Fehlfunktionen an Maschinen
auftreten, die zu Korperverletzungen oder Tod fiihren kénnen.

¢ Schiitzen Sie die Parametrierung vor unbefugtem Zugriff.

* Beherrschen Sie mogliche Fehlfunktionen durch geeignete MaBnahmen, z. B. NOT-HALT
oder NOT-AUS.

2.2 Gewadhrleistung und Haftung fiir Applikationsbeispiele

Applikationsbeispiele sind unverbindlich und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
hinsichtlich Konfiguration und Ausstattung sowie jeglicher Eventualitdten.
Applikationsbeispiele stellen keine kundenspezifischen Lésungen dar, sondern bieten lediglich
Hilfestellung bei typischen Aufgabenstellungen.

Als Anwender sind Sie flir den sachgemaBen Betrieb der beschriebenen Produkte selbst
verantwortlich. Applikationsbeispiele entheben Sie nicht der Verpflichtung zu sicherem
Umgang bei Anwendung, Installation, Betrieb und Wartung.

2.3 Cybersecurity-Hinweise

Siemens bietet Produkte und Losungen mit Industrial Cybersecurity-Funktionen an, die den
sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und Netzwerken unterstitzen.

Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu sichern,

ist es erforderlich, ein ganzheitliches Industrial Cybersecurity-Konzept zu implementieren
(und kontinuierlich aufrechtzuerhalten), das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Die
Produkte und Lésungen von Siemens formen einen Bestandteil eines solchen Konzepts.

Werkzeuge
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Grundlegende Sicherheitshinweise

2.3 Cybersecurity-Hinweise

Die Kunden sind daflir verantwortlich, unbefugten Zugriff auf ihre Anlagen, Systeme,
Maschinen und Netzwerke zu verhindern. Diese Systeme, Maschinen und Komponenten
sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet verbunden werden, wenn
und soweit dies notwendig ist und nur wenn entsprechende SchutzmaBnahmen (z.B.
Firewalls und/oder Netzwerksegmentierung) ergriffen wurden.

Weiterflihrende Informationen zu moglichen SchutzmaBnahmen im Bereich Industrial
Cybersecurity finden Sie unter:
https://lwww.siemens.com/cybersecurity-industry

Die Produkte und Lésungen von Siemens werden standig weiterentwickelt, um sie noch
sicherer zu machen. Siemens empfiehlt ausdriicklich, Produkt-Updates anzuwenden, sobald
sie zur Verfigung stehen und immer nur die aktuellen Produktversionen zu verwenden.
Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Versionen kann das Risiko von
Cyber-Bedrohungen erhdhen.

Um stets iber Produkt-Updates informiert zu sein, abonnieren Sie den Siemens Industrial
Cybersecurity RSS Feed unter:
https://lwww.siemens.com/cert

Weitere Informationen finden Sie im Internet:

Projektierungshandbuch Industrial Cybersecurity (https://
support.industry.siemens.com/cs/iww/de/view/109975311)

/\ WARNUNG

Unsichere Betriebszustande durch Manipulation der Software

Manipulationen der Software, z. B. Viren, Trojaner oder Wiirmer, kénnen unsichere
Betriebszustande in lhrer Anlage verursachen, die zu Tod, schwerer Kérperverletzung und zu
Sachschaden fiihren kénnen.

¢ Halten Sie die Software aktuell.

¢ Integrieren Sie die Automatisierungs- und Antriebskomponenten in ein ganzheitliches

Industrial Cybersecurity-Konzept der Anlage oder Maschine nach dem aktuellen Stand der
Technik.

* Berlcksichtigen Sie bei Inrem ganzheitlichen Industrial Cybersecurity-Konzept alle
eingesetzten Produkte.

¢ Schiitzen Sie die Dateien in Wechselspeichermedien vor Schadsoftware durch
entsprechende SchutzmaBnahmen, z. B. Virenscanner.

¢ Priifen Sie beim Abschluss der Inbetriebnahme alle cybersecurity-relevanten Einstellungen.
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Werkzeugkorrektur 3

3.1 Einflihrung
3.1.1 Programmierte Kontur und Werkzeugbahn

WerkstiickmaBe werden direkt programmiert (z. B. nach Fertigungszeichnung). Werkzeugdaten
wie Fraserdurchmesser, Schneidenlage der DrehmeiB3el (linker/rechter DrehmeiBel) und
Werkzeugldangen miissen daher bei der Programmerstellung nicht beriicksichtigt werden.

Die Steuerung korrigiert den Verfahrweg

Bei der Fertigung eines Werkstiicks werden die Werkzeugwege abhangig von der jeweiligen
Werkzeuggeometrie so gesteuert, dass mit jedem eingesetzten Werkzeug die programmierte
Kontur hergestellt werden kann.

Damit die Steuerung die Werkzeugwege berechnen kann, missen die Werkzeugdaten

im Werkzeugkorrekturspeicher der Steuerung eingetragen sein. Uber das NC-Programm
werden lediglich das bendtigte Werkzeug (T...) und der benétigte Korrekturdatensatz (D...)
aufgerufen.

Die Steuerung holt sich wahrend der Programmverarbeitung die ben&tigten Korrekturdaten
aus dem Werkzeugkorrekturspeicher und korrigiert fiir unterschiedliche Werkzeuge
individuell die Werkzeugbahn:

i Korrigierter Weg

fur Werkzeug 1 Korrigierter Weg i

fiir Werkzeug 2

Programmierte Kontur

Werkzeuge
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3.1 Einfiihrung

3.1.2 Werkzeuglangenkorrektur

Mit der Werkzeuglangenkorrektur werden die Langenunterschiede zwischen den eingesetzten
Werkzeugen ausgeglichen.

Als Werkzeuglange gilt der Abstand zwischen Werkzeugtragerbezugspunkt und
Werkzeugspitze:

\P \P

T Werkzeugtragerbezugspunkt
P Werkzeugspitze

Diese Ldnge wird vermessen und zusammen mit vorgebbaren VerschleiBwerten in den
Werkzeug-Korrekturspeicher der Steuerung eingegeben. Hieraus errechnet die Steuerung die
Verfahrbewegungen in Zustellrichtung.

Hinweis
Der Korrekturwert der Werkzeuglange ist abhangig von der raumlichen Orientierung des
Werkzeugs.

Werkzeuge
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3.2 Werkzeugwechsel und Aktivierung der Werkzeugkorrektur

3.1.3 Werkzeugradiuskorrektur

Kontur und Werkzeugbahn sind nicht identisch. Der Fraser- bzw. Schneidenmittelpunkt muss
entsprechend des Werkzeugradius auf einer Aquidistanten zur Kontur
(Werkzeugmittelpunktsbahn) verfahren werden. Dazu wird von der Steuerung wahrend der
Abarbeitung des Programms die programmierte Werkzeugmittelpunktsbahn anhand des
Werkzeugradius des aktiven Werkzeugs (Werkzeug-Korrekturspeicher) so verschoben, dass die
Werkzeugschneide exakt an der programmierten Kontur verfahren wird.

Aquidistante

-~

Aquidistante

R Werkzeugradius
S Schneidenmittelpunkt

Die Werkzeugradiuskorrektur ist ausfiihrlich beschrieben in Kapitel "2D-
Werkzeugradiuskorrektur (Seite 55)".

3.2 Werkzeugwechsel und Aktivierung der Werkzeugkorrektur
3.2.1 Anwahl von Werkzeug und Schneide und Werkzeugwechsel
Werkzeuganwahl

Ein Werkzeug wird im NC-Programm mit der T-Funktion angewahlt.

Syntax
T<Nr> [ T=<Nr> /[ T<n>=<Nr>

T=<Name> | T<n>=<Name>

Werkzeuge
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3.2 Werkzeugwechsel und Aktivierung der Werkzeugkorrektur

Bedeutung

T

Adresse zur Werkzeuganwahl

<Nr>

Nummer des Werkzeugs

Wertebereich: 0...32000

0 kein Werkzeug (2 Werkzeugabwahl)

32000 Werkzeug mit der Nummer 32000

<Name>

Name des Werkzeugs (nur méglich bei aktiver Werkzeugverwaltung!)

An einer Werkzeugmaschine mit aktiver Werkzeugverwaltung missen die Werkzeuge zur
eindeutigen Identifikation mit Namen und Nummern versehen werden (z. B. "Bohrer”, "3").
Die Werkzeuganwahl ist daher auch liber den Werkzeugnamen méglich, z. B.:

T="Bohrer"

Hinweis:

Bei der Programmierung eines Werkzeugnamens muss auf die korrekte Schreibweise
(GroB-/Kleinschreibung) geachtet werden.

<n>

Spindelnummer als Adresserweiterung

Werkzeugwechsel

Ob mit der T-Funktion sofort das neue Werkzeug eingewechselt wird, hangt ab von der
Einstellung im Maschinendatum:

MD22550 $MC_TOOL _CHANGE_MODE (Neue Werkzeugkorrektur bei M-Funktion)

Werkzeugwechsel sofort
MD22550 $MC_TOOL CHANGE_MODE =0

Das neue Werkzeug wird mit der T-Funktion sofort eingewechselt.

Diese Einstellung wird hauptsdchlich bei Drehmaschinen mit Revolvermagazinen verwendet.

Werkzeugwechsel mit M-Funktion
MD22550 $MC_TOOL_CHANGE_MODE = 1

Das neue Werkzeug wird mit der T-Funktion zum Wechsel vorbereitet.
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3.2 Werkzeugwechsel und Aktivierung der Werkzeugkorrektur

Diese Einstellung wird hauptsachlich bei Frasmaschinen mit Werkzeugmagazin verwendet,
um das neue Werkzeug hauptzeitparallel (die Bearbeitung wird nicht unterbrochen) auf die
Werkzeugwechselposition zu bringen.

Mit der M-Funktion fur den Werkzeugwechsel wird das alte Werkzeug aus der Spindel
entfernt und das neue Werkzeug in die Spindel eingewechselt.

Die M-Funktion fur den Werkzeugwechsel wird festgelegt im Maschinendatum:
MD22560 $MC_TOOL_CHANGE_M_CODE (M-Funktion fiir Werkzeugwechsel)
Standardeinstellung: M06 (gemaB DIN 66025)

Spindel

Greifer
Magazin (hier: Kettenmagazin)

®OEO

Werkzeugwechselposition

Werkzeugschneide D

D-Funktion

Werkzeuge

Einem Werkzeug T<x> kénnen mehrere Werkzeugschneiden D1 ... D<n> zugeordnet werden.

Maximale Anzahl Werkzeugschneiden pro Werkzeug

Die maximale Anzahl von Werkzeugschneiden (D-Nummern), die pro Werkzeug definiert
werden kénnen, wird ber folgendes Maschinendatum festgelegt:

MD18106 $MN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_PERTOOL

Die Anwahl der zur Bearbeitung gewtinschten Werkzeugschneide 1 ... <n> erfolgt im NC-
Programm durch Programmierung der entsprechenden D-Funktion D1 ... D<n>.

Die angewahlte Werkzeugschneide bezieht sich immer auf das aktive Werkzeug. Eine
Werkzeugschneide ohne aktives Werkzeug (aktuelle T-Nummer ist TO = kein Werkzeug
angewadhlt) ist unwirksam.

Mit DO werden alle Werkzeugkorrekturen des aktiven Werkzeugs T<x> abgewahlt.
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3.2 Werkzeugwechsel und Aktivierung der Werkzeugkorrektur

Anwahl der Schneide bei Werkzeugwechsel

Nach Anwahl eines neuen Werkzeugs und dem Einwechseln dieses Werkzeugs gibt es folgende
Moglichkeiten zur Anwahl der Schneide:

Die Schneidennummer D<x> wird programmiert.

Die Schneidennummer wird vorgegeben durch das Maschinendatum:
MD20270 $MC_CUTTING_EDGE_DEFAULT (Grundstellung der Werkzeugschneide ohne
Programmierung)

Wert | Bedeutung

0 | Nach MO06 erfolgt keine automatische Schneidenanwahl.

# 0 | Nummer der Schneide, die nach M06 angewahlt ist.

-1 | Die Schneidennummer des alten Werkzeugs bleibt erhalten und wird nach M06 auch fir
das neue Werkzeug angewahlt.

-2 | Die Schneidenkorrektur des alten Werkzeugs bleibt weiterhin aktiv, bis mit D eine neue
Schneide programmiert wird.

3.2.2 Aktivierung der Werkzeugkorrektur

Mit D1 bis D<n> wird die Werkzeugkorrektur einer Werkzeugschneide fir das aktive Werkzeug
aktiviert. Die Werkzeuglangenkorrektur und die Werkzeugradiuskorrektur werden jedoch zu
unterschiedlichen Zeitpunkten wirksam:

24

Die Werkzeugldangenkorrektur (WLK) wird mit der ersten Verfahrbewegung der Achse, in
der die WLK wirken soll, herausgefahren.

Diese Verfahrbewegung muss eine Linearinterpolation (GO, G1, POS, POSA) oder
Polynominterpolation (POLY) sein. Ist die POS/POSA-Achse eine der aktiven
Geometrieachsen, wird die Werkzeuglangenkorrektur mit der ersten Verfahrbewegung der
Achse, in der die WLK wirken soll, herausgefahren.

Die Werkzeugradiuskorrektur (WRK) wird durch Programmierung von G41/G42 in der
aktiven Ebene (G17, G18 oder G19) wirksam.

Im NC-Satz, in dem die Werkzeugradiuskorrektur mit G41/G42 aktiviert wird, muss GO
(Eilgang) oder G1 (Linearinterpolation) aktiv sein und mindestens eine Geometrieachse der
aktiven Arbeitsebene programmiert werden.

Wird beim Einschalten nur eine Geometrieachse angegeben, wird die letzte Position der
zweiten Geometrieachse automatisch erganzt und anschlieBend in beiden Achsen
verfahren.

Sind die Achsen aktuell keine Geometrieachsen, miissen sie durch GEOAX-Programmierung
zu Geometrieachsen gemacht werden.

Die Anwahl der WRK mit G41/G42 darf nur in einem Programmesatz mit GO (Eilgang) oder G1
(Linearinterpolation) erfolgen.

Werkzeuge
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3.3 Werkzeugkorrekturspeicher

3.3 Werkzeugkorrekturspeicher
3.3.1 Korrekturspeicherstruktur
WZK-SpeichergroB3e

Jeder Kanal kann einen eigenen WZK-Speicher (TO-Einheit) haben.

Welcher WZK-Speicher fiir den entsprechenden Kanal existiert, wird eingestellt mit dem
Maschinendatum:

MD28085 $MC_MM_LINK _TOA_UNIT (Zuordnung der TO-Einheit zu einem Kanal)

Die maximale Anzahl von WZ-Schneiden fiir alle von der NC verwalteten Werkzeuge wird
eingestellt mit dem Maschinendatum:

MD18100 $MN_MM_NUM_CUTTING_EDGES_IN_TOA (Anzahl der Werkzeugschneiden in der
NC)

Werkzeuge
Der WZK-Speicher besteht aus Werkzeugen mit den Nummern T1 bis T32000.

Werkzeuge kdnnen Uiber ein Teileprogramm angelegt werden. Nicht benotigte Korrekturen
sind mit dem Wert Null zu belegen. Dies ist auch die Voreinstellung beim Anlegen der
Korrekturspeicher. Die einzelnen Werte der Korrekturspeicher (WZ-Parameter) sind liber
Systemvariablen vom Programm les- und schreibbar.

Hinweis

Die Werkzeuge (T1 ... T32000) missen nicht in aufsteigender Reihenfolge, nicht Ilickenlos und
nicht mit T1 beginnend in den WZK-Speicann her eingebracht werden.

Beispiel: Neues Werkzeug anlegen

$TC7TP2[1] = "Tool 1" ; legt Werkzeug 1 mit der T-Nummer 1 an.

Werkzeuge
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3.3 Werkzeugkorrekturspeicher

WZ-Schneiden

Jedes Werkzeug kann bis zu 12 WZ-Schneiden (D1 ... D12) besitzen. Wird ein neues Werkzeug
in den WZK-Speicher eingebracht, wird automatisch die erste WZ-Schneide (D1) eingerichtet.
Weitere WZ-Schneiden (max. 11) kénnen (ber ein Teileprogramm eingerichtet werden. Auf

diese Weise kann jedem Werkzeug eine unterschiedliche Anzahl von WZ-Schneiden zugeordnet
werden.

Kanal 1

Kanal 2

Bild 3-1  Beispiel einer WZK-Speicherstruktur fiir 2 Kandle

Beispiel: Schneiden anlegen

STC DP1[1,2]= 120; legt ein Werkzeug vom Typ "Bohrer" (T-Nummer = 1) und die Schneide 2 am
Werkzeug an.

3.3.2 Verrechnung der WZ-Korrektur

D-Nr.

Die D-Nr. reicht zur Ermittlung der WZ-Korrekturen aus (Giber MD einstellbar).

D-Nr. [DP1'DP2"fDP3

cv Korrekturwert

Werkzeuge
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3.3 Werkzeugkorrekturspeicher

Programmierung

3.3.3

MD20096

Obiger Korrekturblock soll in der NC verrechnet werden.

Aufruf im Teileprogramm:

Adresserweiterung fiir die NC-Adressen T und M

Ob auch bei nicht aktivierter Werkzeugverwaltung die Adresserweiterung von T und M als
Spindelnummer interpretiert werden soll, kann festgelegt werden tber das Maschinendatum:

MD20096 $MC_T_M_ADDRESS_EXT_IS_SPINO (Spindelnummer als Adresserweiterung)

Fir den Bezug der D-Nummer zur T-Nummer gelten dann dieselben Regeln wie bei aktiver
Funktion "Werkzeugverwaltung".

Auswirkung auf die D-Nummer

Uber die D-Nummer wird ein Korrekturdatensatz bestimmt.
Die D-Adresse kann nicht mit Adresserweiterung programmiert werden.
Die Auswertung der D-Adresse bezieht sich immer auf das momentan aktive Werkzeug.

Die programmierte D-Adresse bezieht sich auf das bzgl. der Leitspindel aktive Werkzeug
(analog zur Funktion Werkzeugverwaltung) bei gesetztem Maschinendatum:

MD20096 $MC_T_M_ADDRESS_EXT_IS_SPINO = TRUE (Spindelnummer als
Adresserweiterung)

Auswirkung auf die T-Nummer

Beispiel

Werkzeuge

Bei aktiver Funktion "Werkzeugverwaltung" werden die bzgl. der Leitspindel (bzw. Leit-WZ-
Halter) programmierten Werte als programmierte/aktive T-Nummern angezeigt.

Ohne aktive Werkzeugverwaltung werden alle programmierten T-Werte als programmiert/
aktiv angezeigt (unabhdngig davon, welche Adresserweiterung dazu programmiert wurde).

Nur noch der bzgl. der Leitspindel programmierte T-Wert wird als programmiert/aktiv
angezeigt, wenn:

MD20096 $MC_T_M_ADDRESS_EXT_IS_SPINO = TRUE (Spindelnummer als
Adresserweiterung)

Im folgenden Beispiel wird die Auswirkung von MD20096 gezeigt.
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3.3 Werkzeugkorrekturspeicher

Es werden zwei Spindeln betrachtet. Die Spindel 1 ist Leitspindel. M6 wurde als WZ-
Wechselsignal festgelegt.

T1=5
M1=6
T2=50
M2 =6
D4

* Bei aktiver Werkzeugverwaltung bezieht sich D4 auf das Werkzeug "5".
T2=50 bestimmt das Werkzeug fiir die Nebenspindel, deren Werkzeug nicht die Korrektur der
Bahn beeinflusst. Die Bahn wird ausschlieBlich durch das fur die Leitspindel programmierte
Werkzeug bestimmt.

e D4 bezieht sich auf das Werkzeug "50" ohne aktive Werkzeugverwaltung und mit dem
Maschinendatum:
MD20096 $MC_T_M_ADDRESS_EXT _IS_SPINO = FALSE (Bedeutung der Adresserweiterung
bei T, M Werkzeugwechsel)
Weder die Adresserweiterung von T noch von M werden im NC ausgewertet.
Jeder WZ-Wechselbefehl bestimmt eine neue Korrektur der Bahn.

* D4 bezieht sich auf das Werkzeug "5" (wie bei aktiver WZV) ohne aktive
Werkzeugverwaltung und mit dem Maschinendatum:
MD20096 $MC_T_M_ADDRESS_EXT_IS_SPINO = TRUE.
Die Adresserweiterung 1 (T1=..., M1=...) bezeichnet die Leitspindel.

Hinweis

Bisher fUhrt bei nicht aktivierter Werkzeugverwaltung jede Programmierung eines
Werkzeugwechsels (mit T bzw. M) zu einer Neueinrechnung der WZ-Korrektur in die Bahn.
Die Adresserweiterung wird dabei nicht ndher definiert. Die Bedeutung der Erweiterung wird
vom Anwender festgelegt ((iber PLC-Anwenderprogramm).

3.34 Freie D-Nummernvergabe

"Relative" D-Nummern

IN der NC besteht die Mdglichkeit, die D-Nummern fur die WZ-Korrekturdatensatze als "relative"
D-Nummern zu fuhren. Dabei werden jeder T-Nummer die entsprechenden D-Nummern
zugeordnet.

Werkzeuge
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3.3 Werkzeugkorrekturspeicher

Funktionen
Erweiterungen der Funktionen bei der Vergabe der D-Nummern:

* Die maximal erlaubte D-Nummer wird festgelegt liber das Maschinendatum:
MD18105 $MN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_NO (Max. Wert der D-Nummern (DRAM))
Es ist der Wert 9 voreingestellt, so dass bestehende Anwendungen weiterhin lauffahig
bleiben.

» Die Anzahl der Schneiden (bzw. Korrekturdatensdtze) je Werkzeug kann festgelegt werden
Uber das Maschinendatum:
MD18106 $SMN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_PERTOOL (Max. Anzahl der D-Nummern pro
Werkzeug (DRAM))
Damit kann die Anzahl der zu parametrierenden Schneiden pro Werkzeug an die Anzahl der
real méglichen Schneiden angepasst und so tberwacht werden.

e Esgibt auBerdem die Mdglichkeit, D-Nummern im NC umzubenennen und damit beliebige
D-Nummern fiir die Schneiden zu vergeben.

Schneidennummer CE

Beim Umbenennen der D-Nummern geht die Information tber die im Werkzeugkatalog fur
diese Schneiden festgelegte Nummer verloren. Es kann somit nach dem Umbenennen nicht
mehr erkannt werden, um welche Schneide des Kataloges es sich handelt.

Da diese Information bei Umrlstvorgdangen bendtigt wird, wurde fiir jede Schneide eine
Schneidennummer CE eingefiihrt, die beim Umbenennen der D-Nummer erhalten bleibt.

Die D-Nummer bezeichnet im Teileprogramm die Schneidenkorrektur. Diese
Korrekturnummer D wird getrennt von der Schneidennummer CE (die Nummer im WZ-
Katalog) verwaltet und ist eine beliebige Zahl, mit der eine Korrektur im Teileprogramm und
auf der Anzeige benannt wird.

Die CE-Nummer bezeichnet beim Umristen die konkrete physikalische Schneide. Die
Schneidennummer CE wird vom NC bei der Korrekturanwahl beim Werkzeugwechsel nicht
ausgewertet (nur Gber BTSS verfligbar).

Die Schneidennummer CE wird (iber die Systemvariable $TC_DPCE[t,d] beschrieben:
e tsteht fir die interne T-Nummer
¢ d steht fiir die D-Nummer.

Schreibvorgange werden auf Kollision Gberwacht; d.h. die Schneidennummern eines
Werkzeugs miissen alle verschieden sein. Die Variable $TC_DPCE ist Bestandteil des
Schneidenparameterdatensatzes $TC_DP1,... $TC_DP25.

Die Parametrierung von $TC_DPCE ist nur sinnvoll, wenn die maximale Schneidennummer
(MD18105) gréBer ist als die maximale Anzahl der Schneiden je Werkzeug (MD18106).

Dann ist die Vorbelegung der Schneidennummer gleich der Ordnungsnummer der Schneide.
Die angelegten Korrekturen eines Werkzeugs werden mit 1 beginnend bis zur maximalen
Anzahl der Schneiden je Werkzeug hochgezahlt (MD18106).

Die Schneidennummer CE ist gleich der D-Nummer (in Kompatibilitdt zum bisherigen
Verhalten) falls:

MD18105 <MD18106.

Werkzeuge
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Befehle

30

Eine Leseoperation liefert CE=D. Eine Schreiboperation wird ohne Alarmmeldung ignoriert.

Hinweis

Die Korrekturwerte $TC_DP1,... $TC_DP25 der aktiven WZ-Korrektur konnen mit der
Systemvariablen $P_AD[n]; mit n=1, ... 25 gelesen werden. Die Schneidennummer CE der
aktiven Korrektur erhalt man fiir n=26.

Ist die maximale Schneidennummer groBer als die maximale Anzahl der Schneiden pro
Werkzeug, stehen die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Befehle zur Verfligung

« (MD18105 $MN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_NO) > (MD18106
$MN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_PERTOOL)

Befehl

Bedeutung

CHKDNO

Pruft die vorhandenen D-Nummern auf Eindeutigkeit;

Die D-Nummern aller innerhalb einer TO-Einheit definierten Werkzeuge diirfen nur
einmal auftreten. Ersatzwerkzeuge werden dabei nicht berlicksichtigt.

GETDNO

Ermittelt zu einer Schneide eines Werkzeuges die D-Nummer.
Existiert keine D-Nummer zu den eingegebenen Parametern, wird d=0 gesetzt.
Ist die D-Nummer ungiltig wird ein Wert groBer 32000 zuriickgegeben.

SETDNO

Setzt oder dndert die D-Nummer der Schneide CE eines Werkzeuges T.

Existiert kein Datensatz zu den eingegebenen Parametern wird FALSE zuriickgege-
ben. Syntaxfehler erzeugen einen Alarm. Die D-Nummer kann nicht explizit auf O
gesetzt werden.

GETACTTD

Ermittelt zu einer absoluten D-Nummer die dazugehdrige T-Nummer.

Es erfolgt keine Priifung auf Eindeutigkeit. Gibt es mehrere gleiche D-Nummern in-
nerhalb einer TO-Einheit, wird die T-Nummer des ersten gefundenen Werkzeuges
zurlickgegeben.

DZERO

Kennzeichnet alle D-Nummern der TO-Einheit als unglltig;
Der Befehl dient zur Unterstlitzung wahrend dem Umristen.

So gekennzeichnete Korrekturdatensatze werden nicht mehr vom
Sprachbefehl CHKDNO gepriift. Um sie wieder zugdnglich zu machen, muss die D-
Nummer wieder mit SETDNO gesetzt werden.

Hinweis

Ist die maximale Schneidennummer kleiner als die maximale Anzahl der Schneiden pro
Werkzeug, sind die in der Tabelle aufgefiihrten Befehle ohne Wirkung. Aus
Kompatibilitdtsgriinden, ist dies die Voreinstellung im System.

Die einzelnen Befehle sind ausfiihrlich beschrieben in:

Weitere Informationen
Programmierhandbuch Grundlagen
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Aktivierung

Beispiele

Werkzeuge

3.3 Werkzeugkorrekturspeicher

Um mit eindeutigen D-Nummern und damit mit den beschriebenen Sprachbefehlen arbeiten zu
kdnnen, missen die D-Nummern fiir die Werkzeuge frei benannt werden kénnen.

Dazu muss folgende Voraussetzung erfillt sein:
* MD18105 > MD18106

MD18105 $MN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_NO = 1 (Max. Wert der D-Nummern)

Damit kann pro Werkzeug maximal eine Korrektur definiert werden (mit D-Nummer = 1).

MD18105 $MN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_NO = 9999
Damit kénnen Werkzeuge mit eindeutigen D-Nummern versehen werden.

Beispiel: Zuordnung von D- (Schneiden) zu T-Nummern (Werkzeugen) und Aufzeigen von
Priafungsmdglichkeiten auf Eindeutigkeit:

e Zuordnung:
— T-Nr. 1 = Zuordnung der D-Nummern 1, 2, 3
— T-Nr. 2 = Zuordnung der D-Nummern 10, 20, 30, 40, 50

— T-Nr. 3 = Zuordnung der D-Nummern 100, 200, 30 (Fehler: Statt 300 wurde 30
angegeben)

¢ Priifung auf Eindeutigkeit:
Die D-Nummern aller innerhalb einer TO-Einheit definierten Werkzeuge miissen eindeutig
sein.
Die Priifung erfolgt mit dem Befehl CHKDNO. Ohne Angabe von Parametern werden alle D-
Nummern aller Werkzeuge gegeneinander geprtift. Im vorliegenden Fall ist der
Riickgabewert == FALSE, da D30 sowohl in Werkzeug T2 und T3 vorhanden ist.

Befehl Priifung Priifergebnis

CHKDNO alle D-Nummern aller Werk- | Rlickgabewert == FALSE, da D=30 doppelt
zeuge gegen alle anderen vorhanden ist.
Werkzeuge

CHKDNO (2, 3, D-Nummer 30 in Werkzeug 2 | Riickgabewert == FALSE, da D=30 doppelt

30) und 3 vorhanden ist.

CHKDNO (1, 3) alle D-Nummern der Werkzeu- | Riickgabewert == TRUE, obwoh| D=30 vom
ge1lund3 dritten Werkzeug mit D=30 vom zweiten

Werkzeug kollidiert.

Hinweis
Schneiden pro Werkzeug

Werden Werkzeuge mit jeweils n Schneiden eingesetzt, sollte der Wert des
Maschinendatums auf n gesetzt werden. Dies verhindert die Definition unerlaubten
Schneiden fir ein Werkzeug.

MD18106 $MN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_PERTOOL = n
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Programmierbeispiele

32

Umbenennen einer D-Nummer

Es soll die D-Nummer der Schneide mit CE = 3 von 2 auf den Wert 17 umbenannt werden.
Dazu sollen folgende Vorgaben gelten:

$TC DPx[ <Werkzeug Tn>, <Schneide Dm> ]
¢ Interne T-Nummer Tn =1
L]

D-Nummer Dm = 2

Werkzeug mit einer Schneide mit:

Programmcode Kommentar

$TC DP3[1, 2] = 120 Werkzeuglange = 120
$TC DP6[1, 2] = 5.5 Werkzeugradius = 5.5
$TC DPCE[1, 2] = 3 Schneidennummer CE = 3

MD18105 $MN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_NO = 20 (Max. Wert der D-Nummern)

Innerhalb des Teileprogramms wird diese Korrektur standardmaBig mit 71, ....D2
programmiert.

Sie weisen die momentane D-Nummer der Schneide 3 einer Variablen (DNrAlt) zu und
definieren fir die neue D-Nummer die Variable DNrNeu:

Programmcode

def int DNrAlt, DNrNeu 17

DNrAlt GETDNO (1, 3)

SETDNO (1, 3, DNrNeu)

Damit wird der Schneide CE=3 der neue D-Wert 17 zugewiesen.

Jetzt werden die Daten dieser Schneide tiber die D-Nummer 17 angesprochen; sowohl tiber
die Systemvariable, als auch in der Programmierung mit der NC-Adresse D.

Innerhalb des Teileprogramms wird diese Korrektur nun standardmaBig mit T1, 17

programmiert und die Daten werden folgendermaBen angesprochen:

Programmcode Kommentar
STC DP3[1, 17] = 120
STC_DP6[1, 17] = 5.5

$TC DPCE[1, 17] 3 ; Schneidennummer CE

Hinweis

Sofern das Werkzeug noch eine weitere Schneide definiert hat, z.B.: $TC_DPCE[1, 2] =1 ; = CE,
kann die D-Nummer 2 der Schneide 1 nicht gleich benannt werden wie die D-Nummer der
Schneide 3; d.h.: SETDNO (1, 1, 17) liefert den Status = FALSE als Riickgabewert.

DZERO - D-Nummern ungiiltig setzen

Werkzeuge
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Werkzeuge

3.3 Werkzeugkorrekturspeicher

Mit Aktivieren dieses Befehls werden alle D-Nummern der Werkzeuge der TO-Einheit
ungliltig. Es kann keine Korrektur mehr aktiviert werden, bis wieder glltige D-Nummern
im NC verfligbar sind. Die D-Nummern werden tber den Befehl SETDNO neu vergeben.

Es sind folgende Werkzeuge vorgegeben (alle mit der Schneidennummer1):

T1, D1 D-Nr. der Schneide CE=1
T2, D10 D-Nr. der Schneide CE=1
T3, D100 D-Nr. der Schneide CE=1

Nun wird programmiert:

Programmcode

DZERO

Wird jetzt eine der Korrekturen aktiviert (z.B. mit T3 D100), wird ein Alarm erzeugt, da D100
momentan nicht definiert ist.

Die D-Nummern werden neu definiert tiber:

Programmcode Kommentar

SETDNO (1, 1, 100) ; T=1, Schneide 1 erh&dlt die (neue) D-Nummer 100
SETDNO (2, 1, 10) ; T=2, Schneide 1 erhdlt die (alte) D-Nummer 10
SETDNO (3, 1, 1) ; T=3, Schneide 1 erhidlt die (neue) D-Nummer 1
Hinweis

Der Befehl DZERO kann bei Spannungsausfall den NC bzgl. der D-Nummern in einem
undefinierten Zustand hinterlassen. Um dies zu beheben, wiederholen Sie nach dem
Wiedereinschalten den Befehl DZERO.

Prinzipieller Ablauf eines Umriistprogramms

Es soll sichergestellt werden, dass die bendtigten Werkzeuge und Schneiden vorhanden sind.
Das Magazin, der Werkzeugspeicher der NC, befindet sich in einem beliebigen Zustand.

Die D-Nummern in den Teileprogrammen der neuen Bearbeitung stimmen meist nicht mit
den D-Nummern der konkreten Schneiden Uberein. Das Umristprogramm kann wie folgt
aussehen:

Programmcode Kommentar
DZERO ; alle D-Nummern der TO-Einheit werden als unglltig gekennzeich-
net

; Schleife oder mehrere Schleifen iber die Platze des Magazins
bzw. der Magazine mit Priifung der Werkzeuge und ihrer Schneiden-

nummern.

; Wird ein WZ gefunden, das noch nicht gesperrt ist (STC TP8) und
das die gewilinschte Schneidennummer CE hat (GETDNO), dann wird die
Schneide mit der neuen D-Nummer versehen (SETDNO) .

; Entlade- und Beladevorgange werden durchgefiihrt.

; Es kann mit dem Status 'zu entladen' bzw. 'zu beladen' des

Werkzeuges gearbeitet werden.
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Programmcode Kommentar

CHKDNO ; Das Ent-/Beladen und der Vorgang zum Umbenennen der D-Nummern

sind abgeschlossen.

; Es kénnen einzelne Werkzeuge und/oder D-Nummern geprift und an-
hand des Riickgabewertes auftretende Kollisionen automatisch be-

handelt werden.

3.3.5 Korrektursatz bei Fehler im Werkzeugwechsel

MD22550

34

Wenn im Teileprogramm eine Werkzeugvorbereitung programmiert ist und der NC stellt dabei
einen Fehler fest (z.B. der Datensatz zur programmierten T-Nummer istim NC nicht vorhanden),
hat der Bediener die Mdglichkeit, die Fehlersituation zu beurteilen und entsprechende
Handlungen vorzunehmen, um anschlieBend die Bearbeitung fortzusetzen.

Der Werkzeugwechsel kann unabhdngig programmiert werden, in Abhdngigkeit des
Maschinendatums:

MD22550 $MC_TOOL _CHANGE_MODE (Neue Werkzeugkorrektur bei M-Funktion)
MD22550 $MC_TOOL_CHANGE_MODE =0

T= 'T-Nr.' ; WZ-Vorbereitung + Werkzeugwechsel in einem NC-Satz,
; d.h. mit Programmierung von T erfolgt im NC das

; Aktivwerden einer neuen D-Korrektur. Siehe dazu das Maschinenda-
tum:

; MD20270 $MC_CUTTING_ EDGE DEFAULT (Grundstellung der Werkzeug-
schneide ohne Programmierung)

MD22550 $MC_TOOL_CHANGE_MODE = 1

T= 'T-Nr.' ; Werkzeugvorbereitung

MO6 ; Werkzeugwechsel
; (die Nummer des WZ-Wechsel-M-Codes ist einstellbar)
; d.h. mit Programmierung von M06 erfolgt in NC das
; Aktivwerden einer neuen D-Korrektur; (siehe dazu das

; Maschinendatum MD20270 $MC_CUTTING EDGE DEFAULT)

Bei nicht aktiver Werkzeugverwaltung kénnen folgende Probleme erkannt werden:
» D-Korrekturdatensatz fehlt

¢ Fehlerim Teileprogramm

Hinweis

Das Problem "Werkzeug ist nicht im Magazin" kann nicht erkannt werden, da bei der
Werkzeugkorrektur dem NC keine Magazininformationen vorliegen.

Werkzeuge
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D-Korrekturdatensatz fehlt

Die Programmabarbeitung bleibt auf dem Satz mit dem fehlerhaften D-Wert stehen
(unabhangig vom Wert des Maschinendatums MD22550). Der Bediener muss entweder das
Programm korrigieren, oder er muss den fehlenden Datensatz nachladen. Dazu bendtigt er D-
und T-Nummer. Diese Parameter werden durch den ausgelosten Alarm mit tGbergeben.

Fehler im Teileprogramm

Die Bearbeitungsmaoglichkeiten im Fehlerfall hdangen davon ab, wie der Werkzeugwechsel
programmiert wurde, festgelegt Giber das Maschinendatum:

MD22550 $MC_TOOL_CHANGE_MODE (Neue Werkzeugkorrektur bei M-Funktion)
Werkzeugwechsel mit T-Programmierung (MD22550 = 0)

Fir diesen Fall erfolgt die Bearbeitung tber die im NC verfligbare Funktion "Korrektursatz".
Das NC-Programm stoppt auf dem NC-Satz, in dem ein Fehler beim programmierten T-Wert
erkannt wurde. Beim Fortsetzen des Programms wird der "Korrektursatz" erneut abgearbeitet.

Durch den Bediener kdnnen folgende Bearbeitungen vorgenommen werden:

* Das fehlerhafte Teileprogramm kann korrigiert werden.

* Fehlende Schneidenkorrektur-Daten kénnen von HMI nachgeliefert werden.

+ Fehlende Schneidenkorrektur-Daten kénnen in "Uberspeichern” im NC eingebracht werden.

Nach dem Bedienereingriff wird die START-Taste gedriickt und der beanstandete Satz wird
wieder abgearbeitet. Wurde der Fehler richtig korrigiert, wird das Programm fortgesetzt.
Ansonsten wird erneut ein Alarm erzeugt.

Werkzeugwechsel mit T und M06-Programmierung (MD22550 = 1)

In diesem Fall wird im NC-Satz der WZ-Vorbereitung (Programmierung von T) ein Fehler
bemerkt, der aber zundchst ignoriert werden soll. Die Verarbeitung wird fortgesetzt, bis die
WZ-Wechselanforderung (meist M06) im NC-Programm abgearbeitet wird. An dieser Stelle
soll das Programm "halten".

Die programmierte T-Adresse kann beliebig viele Programmzeilen vor dem M06-Befehl
stehen, oder die beiden Anweisungen kénnen in unterschiedlichen (Unter-)Programmen
stehen. Deshalb ist es im Allgemeinen nicht méglich, einen abgearbeiteten Satz tber
Korrektursatz zu andern.

Der Bediener hat dieselben Bearbeitungsmaglichkeiten wie bei = 0.

Das Nachladen fehlender Daten ist méglich. Dann muss aber beim "Uberspeichern" T
programmiert werden.

Sofern ein Programmfehler vorliegt, kann nicht die Zeile mit dem Fehler korrigiert werden
(Txx), sondern nur die Zeile, auf der die Programmabarbeitung gestoppt und den Alarm
erzeugt hat. Nur wenn das Maschinendatum:

MD22562 $MC_TOOL_CHANGE_ERROR_MODE Bit0 = 1 (Verhalten bei Fehlern im
Werkzeugwechsel)

Werkzeuge
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Es ergibt sich folgender Ablauf:

Txx ; Fehler! Datensatz mit xx gibt es nicht
; Zustand merken; xx merken;

; weitermachen im Programm

MO6 ; Merker 'xx fehlt' erkennen - Alarm ausgegeben,
; Programm stoppen
; Satz korrigieren mit z.B. Tyy M06, starten,
; der Satz Tyy MO06 wird interpretiert und ist o.k.

; Die Bearbeitung geht weiter.

Bei erneuter Abarbeitung der Programmstelle ergibt sich folgendes:

Txx ; Fehler! Datensatz mit xx gibt es nicht,
; Zustand merken; xx merken;

; weitermachen im Programm

Tyy MO6 ; Merker "xx fehlt" erkennen - ohne weitere Reaktion verwerfen,

; denn Tyy MO6 ist korrekt — Programm stoppt nicht (richtig).

Falls erforderlich kann nach Programmende die urspriingliche Stelle des T-Aufrufs korrigiert
werden. Falls die WZ-Wechsellogik an der Maschine dies nicht verarbeiten kann, muss das
Programm abgebrochen und die fehlerhafte Stelle korrigiert werden.

Sofern nur der Datensatz fehlt, wird dieser zum NC iibertragen, in "Uberspeichern” Txx
programmiert und anschlieBend das Programm fortgesetzt.

Wie bei "fehlender D-Nummer" wird auch bei "fehlender T-Nummer" liber den
entsprechenden Alarm (17191) der erforderliche Parameter (T-Nummer) dem Bediener zur
Verfligung gestellt.

Hinweis

Um die Programmbkorrektur zu ermdglichen, wird sofort bei dem fehlerhaften Txx-Satz
angehalten.

Bei Programmtestbetrieb wird auch angehalten beim Maschinendatum:

MD22562 $MC_TOOL_CHANGE_ERROR_MODE Bit0=1 (Verhalten bei Fehlern im
Werkzeugwechsel)

Werkzeuge
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3.3.6 Definition der Wirkung der Werkzeugparameter

MD20360

Die Wirkung der Werkzeugparameter auf die Planachse kann im Zusammenhang mit
Durchmesserprogrammierung gezielt gesteuert werden mit dem Maschinendatum:

MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK (Definition der WZ-Parameter)

Details sind beim genannten MD beschrieben.

DRF manuelles Verfahren per Handrad mit halbem Weg

Beim DRF-Handradverfahren kann eine Planachse nur mit dem halben Weg des vorgegebenen
Inkrements wie folgt verfahren werden:

Festlegung der Wegvorgabe mit Handrad lber das Maschinendatum:

MD11346 $MN_HANDWHEEL TRUE_DISTANCE = 1 (Handrad Weg- oder
Geschwindigkeitsvorgabe)

Definition der DRF-Verschiebung in der Planachse als Durchmesserkorrekturwert einrechnen
mit dem Maschinendatum:

MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK Bit 9 = 1 (Definition der WZ-Parameter)

Bei der axialen Abwahl| DRFOF einer DRF-Verschiebung wird eine existierende
Werkzeugkorrektur (Handradiiberlagerung in Werkzugrichtung) auch gel6scht.

Hinweis
Weitere Informationen zu iberlagerten Bewegungen mit Handrad entnehmen Sie bitte:

Weitere Informationen
Funktionshandbuch Achsen und Spindeln; Manuelles Verfahren

Programmierhandbuch Grundlagen

(Die Programmieranleitung beschreibt die vollstandigen programmtechnischen Méglichkeiten,
um die DRF-Verschiebung achsspezifisch abzuwahlen.)

3.4 Werkzeugparameter

3.4.1 Ubersicht
Eine Werkzeugschneide ist eindeutig durch folgende Angaben beschrieben:
*  Werkzeugtyp (Schaftfraser, Bohrer, etc.)
* Geometrische Beschreibung

» Technologische Beschreibung

Werkzeuge
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38

Diese Daten werden auf Werkzeugparameter abgebildet. Welche Werkzeugparameter im
Einzelnen erforderlich sind, hdangt vom Werkzeugtyp ab. Einige Werkzeugparameter kénnen,
abhangig vom Werkzeugtyp, unterschiedliche Bedeutungen haben.

Als Ubersicht soll folgende Tabelle dienen:

WZ-Parameter Bedeutung
$TC_DP1 Werkzeugtyp
$TC_DP2 Schneidenlage Fir Drehwerkzeuge oder fiir

Fras-ISchleifwerkzeuge bei
2D-WRK mit Konturwerkzeu-
gen.

Geometrie - Werkzeugldangen

$TC_DP3

Geometrie Ldnge 1

$TC DP4

Geometrie Lange 2

$TC_DP5

Geometrie Lange 3

Geometrie - Werkzeugform

$TC_ DP6 " Geometrie Radius 1 (WZ-Radius 1) 2D-WRK
Schneidenradius Drehwerkzeuge
Werkzeugradius 3D-Stirnfrasen
Durchmesser Nutsage
$TC_DP7 Geometrie Radius 2 Werkzeuge mit Eckenverrun-
dung
AuBenradius 1 Planfraser
Eckenradius Fraswerkzeuge mit Eckenver-
rundung
Nutbreite Nutsdge
$TC_DP8 " Geometrie Ldnge 4 Fras-/Schleifwerkzeuge
Plattenlange Drehwerkzeuge
Innenkreis - Prime Prime-Werkzeuge
Uberstand Nutsdge
$TC_DP9 Geometrie Ldnge 5 Fras-ISchleifwerkzeuge

Breite Scheibenfraser
Sdge
Plattenbreite Drehwerkzeuge

Steigung Gewindebohrer
WZ-Radius Drehbohrer (Bohrlochradius) | Drehbohrer
Schnittgeschwindigkeit (ManualTurn) Fraswerkzeuge

Oberer Kegeldurchmesser

Kegelstumpffraser, Kegeliger
Gesenkfraser

- 3D-Stirnfrasen

Bezugslange flir AuBenradius

Tonnenfraser

Werkzeuge
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WZ-Parameter Bedeutung

$TC_DP10O ™ Geometrie Winkel 1 Fras-ISchleifwerkzeuge
Minimaler Grenzwinkel 2D-WRK mit Konturwerkzeu-

gen

Halterwinkel Drehwerkzeuge
Spitzenwinkel Bohr-Gewinde-Frdser
Korrekturwinkel Messtaster

$TC_DP11 M Geometrie Winkel 2 2D-WRK mit Konturwerkzeu-

gen: Maximaler Grenzwinkel

3D-Stirnfrasen: Winkel zwi-
schen Mantellinie und Werk-
zeuglangsachse (bei kegelfor-
migen Werkzeugen)

Schnittrichtung

Drehwerkzeuge

Winkel

Konische Fraswerkzeuge

VerschleiB - Werkzeuglangen

$TC_DP12

VerschleiB Lange 1

$TC_DP13

VerschleiB Ldnge 2

$TC_DP14

VerschleiB Ldnge 3

VerschleiB - Werkzeugform

$TC_DP15

VerschleiB Radius 1

$TC_DP16 VerschleiB Radius 2
$TC_DP17 VerschleiB Lange 4
$TC_DP18 VerschleiB Ldnge 5
$TC_DP19 " VerschleiB Winkel 1
Schraglage Schrage Drehwerkzeuge
$TC_DP20 VerschleiB Winkel 2

BasismafB/Adaptermal

$TC_DP21

Basis Lange 1

$TC_DP22 Basis Lange 2

$TC DP23 Basis Linge 3

Technologie

$TC_DP24 M Freiwinkel Drehwerkzeuge
Zdhnezahl Fraswerkzeuge
Spitzenwinkel Bohrwerkzeuge

Werkzeuggrundorientierung

$TC_DPV

Vordefinierter Orientierungsvektor

$TC_DPV3 Werkzeuggrundorientierung: L1-Kom-
ponente des Orientierungsvektors
$TC_DPV4 Werkzeuggrundorientierung: L2-Kom-

ponente des Orientierungsvektors
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WZ-Parameter

Bedeutung

$TC_DPV5

Werkzeuggrundorientierung: L3-Kom-
ponente des Orientierungsvektors

$TC_DPVN3

Werkzeuggrundorientierung: L1-Kom-
ponente des Normalenvektors

Nur fiir nicht-rotationssym-
metrische Werkzeuge.

$TC_DPVN4

Werkzeuggrundorientierung: L2-Kom-
ponente des Normalenvektors

Nur fir nicht-rotationssym-
metrische Werkzeuge.

$TC_DPVN5

Werkzeuggrundorientierung: L3-Kom-
ponente des Normalenvektors

Nur fiir nicht-rotationssym-
metrische Werkzeuge.

$TC_DPNT

Zdhnezahl, Schneidenparameter 34

Technologie

$TC_DPNT

Zahnezahl

Fraswerkzeuge

$TC_DPROT

Einspannwinkel

Nur fiir Drehwerkzeuge.

$TC_DP36 "

AuBenradius 2

Tonnenfraser, Tropfenfraser

$TC_DP37 "

VerschleiB AuBenradius 2

Tonnenfraser, Tropfenfraser

Sonstige

$TC_DP_RADIUS3 "

Geometrie Radius 3

$TC_DP_WEAR_RADIUS3 »

VerschleiB Radius 3

$TC_DP_LENG6

Geometrie Ldnge 6

$TC_DP_WEAR LEN6 "

VerschleiB Lédnge 6

$TC_DPCE [<t>,<d>]

Systemvariable eines Korrekturdatensat-
zes mit T=<t>und D=<d>, der die Schnei-
dennummer CE enthélt. (eindeutige D-
Nr. oderauch freie Vergabe von D-Nr. zur
Schneidennr.)

Wertebereich erlaubter
Schneidennummern: 1, 2,

3... MD18106

$TC_DPH [<t>,<d>]

H-Parameter (Y/extraCuttEdgeParams),
Bit0 =1

" Diese WZ-Parameter haben, abhdangig vom Werkzeugtyp, unterschiedliche Bedeutungen.

3.4.2 WZ-Parameter 1: Werkzeugtyp

Der Werkzeugtyp legt fest, um welches Werkzeug es sich handelt. Mit der Auswahl des
Werkzeugtyps sind die anderen Komponenten wie Geometrie, VerschleiB oder BasismaB

vorbestimmt.

Jedem Werkzeugtyp ist eine eindeutige 3-stellige Nummer zugeordnet. Uber die erste Ziffer
(Hunderterstelle) erfolgt die Zuordnung des Werkzeugs zu einer der folgenden Technologien
bzw. Werkzeuggruppen:

Werkzeugtyp Werkzeuggruppe
Txy Fraswerkzeuge
2xy Bohrwerkzeuge
3xy reserviert

4xy Schleifwerkzeuge
5xy Drehwerkzeuge

40
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Werkzeugtyp Werkzeuggruppe
6xy reserviert
7xy Sonderwerkzeuge

Fiir den Parameter "Werkzeugtyp" gilt:

e Der WZ-Typ muss flir jede WZ-Schneide angegeben werden.

e Der WZ-Typ darf nur die festgelegten Werte annehmen.

e Der WZ-Typ "0" bedeutet, dass kein gliltiges Werkzeug definiert ist.

Relevante Werkzeugparameter

Die abhangig vom Werkzeugtyp einzutragenden Parameterwerte (Werkzeugkorrekturdaten;
TOA-Daten) werden in Systemvariablen ($TC_DPx und $TC_TPGx) abgelegt.

Welche Parameterwerte fiir welchen Werkzeugtyp erforderlich sind, zeigen folgende

Tabellen:

Werkzeuge
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Schneiden-Parameter
$TC_DPx
X= 1
= N u + 10 = N « N m < ﬁ 0 = N m § S N
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100  Fréswerkzeug nach CLDATA viviviv viviviv viviv W)|v)
110  Kugelkopffraser viviviv viviviv viviv W)|v)
111 Zylindrischer Gesenkfraser viviviviv viviviv| v viviv W)|(v) v
114  Tonnenfraser (Tonnenform) viviviviv v viviviviv viviv W)|(v) viv
115  Tropfenfraser (Tropfenform) viviviviv viviviviv v iviv W)|(v) VAR
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505  Y-Schruppstahl viviviviv viviviviviv viviviviviviv
510  Schlichtstahl viviviviv viviviviviv viviv )
515  Y-Schlichtstahl viviviviv viviviviviv viviviviviviv
@ 520 Einstechstahl viviviviv viviviviviv v iviv (v)
g’ 521  Einstechstahl schréag viviviv|iv viviviv|iviv v viviv (v)
9 525  Y-Einstechstahl v ivivivi v v v ivi|viviv viviviviviviv
g 530 Abstechstahl viviviviv viviviviviv viviv V)
E 531  Abstechstahl schrag vViviviv|iv vivivivivi v v vivi iv )
< 535  Y-Abstechstahl viviviviv viviviviviv viviviviviviv
o 540 Gewindestahl viviviviv viviviviviv v iviv v)
541  Gewindestahl schrag viviviviv viviviviviv v viviv V)
550  Pilzstahl / Formstahl (WZV) viviviv|iv viviviviviv viviv (v)
560  Drehbohrer (ECOCUT) viviviviv viviviviviv viviv )
580  Messtaster mit Parameter Schneidenlage viviviviv viviviviviv viviviv v)

" CLDATA = "cutter location data" (Werkzeugpositionsdaten nach DIN66215)
Bild 3-2  Werkzeugparameter fiir Frds-, Bohr und Drehwerkzeuge
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Schneiden-Parameter

$TC_DPx
X= 1 17 22
o~ < o~ < o~ o
@ @ [} @ @ 2|2
j=2l j=2 j=2] j=2} {2 =
S S S S S 5 2 S 2
5 i ] i 5 5 %5 203
Ca 5 _ 99
a S SISl 5 o
> S . -5 228 8 8 g5 C
=2 Bl S > 2 < o < o @« £ T T TG S5IES
z < I = @3 =@ 3 © = ¥ 5 5 < 2 E 2
g ol & 8 5 c SN 5 SN =) S |lwnlwn KB 2 g
b1 S | IS 5 B E D [~ g o Sl 20 x| x| ¥
] S ST ¢ 5 59 c 59 3 o £E/E£ £ =83 |E
= bl © = © G} > =@ > = @ < © |z 3s< ===
@ 400 Umfangsschleifscheibe viviviviv v i v iviv v iviv v v
g’t 401  Umfangsschleifscheibe mit Uberwachung | v (v (v |« | v viviviv v iviv viviviviviv
@ 403  wie 401 aber ohne BasismaB fiir SUG » viviviviv viviviv viviv viviviv v
4 .
5 410  Planschleibe viviviviv v v vi|v Vi iviv v
E 411 Planschleibe mit Uberwachung viviviviv viviviv vivi|v viviviviv
@ 412 Planschleibe ohne Uberwachung v ivi v iviv v |v|viv viviv vivivi v
< ; - -
2 413 wie 411 aber ohne BasismaB fiir SUG " Vi iVIViIiviv v\ viviv viviv AN AIAVEIEZ
490  Abrichter vYIiYIVIYI|Y v viviv viviv
.700 Nutsdge vV VI iV VIV v iviivVvI|vV VIV AR AR

" SUG = Schleifscheibenumfangsgeschwindigkeit
2 SW = Sonderwerkzeuge
Bild 3-3  Werkzeugparameter fiir Schleif- und Sonderwerkzeuge

Hinweis

Insbesondere bei den Schleifwerkzeugen (400-499) sind auch nicht aufgefiihrte Nummern
zuldssig.

Verrechnung der Werkzeugkorrekturdaten

Die in den Werkzeugkorrekturdaten abgelegten Einzelkomponenten verrechnet die NC-
Steuerung zu einer resultierenden GréBe (z. B. Gesamtlange, Gesamtradius). Das jeweilige
Gesamtmal kommt bei Aktivierung des Korrekturspeichers zur Wirkung. Die Verrechnung
dieser Werte in den Achsen wird durch den Werkzeugtyp und die aktuelle Bearbeitungsebene
G17, G18 oder G19 festgelegt.
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3.4 Werkzeugparameter

Beispiel: Werkzeugtyp Nutsage (Typ 700)

LR “
L2 =b/2-k
=

T Werkzeughalterbezugspunkt
L1 Geometrie - Lange 1
L2 Geometrie - Lange 2

Durchmesser
b Nutbreite
k Uberstand

Geometrie VerschleiB BasismafB Einheit

Werkzeuglangenkorrektur
Lange 1 $TC_DP3 $TC_DP12 $TC_DP21 mm
Lénge 2 $TC_DP4 $TC_DP13 $TC_DP22 mm
Linge 3 $TC DP5 $TC DP14 $TC DP23 mm
Sageblattkorrektur
Durchmesser d $T7C_DP6 $TC_DP15 mm
Nutbreite b $TC_DP7 $TC_DP16 mm
Uberstand k $TC_DP8 $TC_DP17 mm

Die Breite des Sdgeblatts wird bei der Werkzeugradiuskorrektur (G40/G41/G42) wie folgt

beriicksichtigt:

Funktion | Bedeutung

G40 keine Sageblattkorrektur
G41 Sdgeblattkorrektur links
G42 Sdgeblattkorrektur rechts

44
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3.4 Werkzeugparameter

3.4.3 Werkzeug-Parameter 2: Schneidenlage

Die Schneidenlage beschreibt die Lage der Werkzeugspitze P in Bezug auf den
Schneidenmittelpunkt S. Sie wird in den WZ-Parameter 2 eingetragen.

Die Schneidenlage wird zusammen mit dem Schneidenradius (WZ-Parameter 8) zur
Berechnung der Werkzeugradiuskorrektur bei Drehwerkzeugen (Werkzeugtyp 5xx) benétigt.

T

P Werkzeugspitze
S Schneidenmittelpunkt
R Schneidenradius

Schneidenlage (1 ... 9) bei Bearbeitung hinter der Drehmitte

Werkzeuge
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3.4 Werkzeugparameter

Schneidenlage (1 ... 9) bei Karusselldrehmaschinen

:

Besonderheiten

*  Wird zur Ermittlung der WZ-Langenkorrektur als Bezugspunkt nicht der Punkt P, sondern der
Schneidenmittelpunkt S benlitzt, ist als WZ-Schneidenlage die Kennung 9 einzugeben.

* Die Kennung 0 (null) als WZ-Schneidenlage ist nicht zuldssig.

3.4.4 Werkzeug-Parameter 3 ... 5: Geometrie - Werkzeugldangen

Die Langen der Werkzeuge werden fiir die Geometrie-Werkzeuglangenkorrektur benétigt. Sie
werden als WZ-Lange 1 bis 3 in die WZ-Parameter 3 bis 5 eingegeben.

Welche WZ-Ldngen mindestens erforderlich sind, ist vom WZ-Typ abhangig:

Werkzeugtyp Erforderliche WZ-Léngen

WZ-Typ 12x, 140, 145, 150 WZ-Lange 1

WZ-Typ 13x WZ-Lénge 1 ... 3 (je nach Ebene G17/G18/G19)
WZ-Typ 2xx WZ-Lange 1

WZ-Typ 5xx WZ-Ldnge 1 ... 3

Beispiel: Spiralbohrer (WZ-Typ 200)

Werkzeuge
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3.45

Werkzeuge

3.4 Werkzeugparameter

T Werkzeugtragerbezugspunkt
L1 Lange 1 (WZ-Parameter 3)

Hinweis

Unabhdngig vom WZ-Typ werden immer alle drei WZ-Parameter 3 bis 5 (WZ-Lange 1 ... 3) inden
drei Geometrieachsen verrechnet. Wenn fur einen WZ-Typ mehr WZ-Langen in die WZ-
Parameter 3 bis 5 eingegeben werden als mindestens erforderlich sind, dann werden diese
zusatzlichen WZ-Langen in den Geometrieachsen ohne Alarm verrechnet.

Erst die Addition der Geometrie-Werkzeugldngenkorrektur (WZ-Parameter 3 ... 5) und
der Verschlei3-Werkzeuglangenkorrektur (WZ-Parameter 12 ... 14) legt die aktive GroBe
des Werkzeugs fest. Zur Verrechnung der gesamten Werkzeuglangenkorrektur in den
Geometrieachsen wird auch die BasismaB/AdaptermaB-Werkzeuglangenkorrektur addiert.

Werkzeug-Parameter 6 ... 11: Geometrie - Werkzeugform

Mit den WZ-Parametern 6 bis 11 wird die Form des Werkzeugs festgelegt. Die Angaben werden
fur die Geometrie-Werkzeugradiuskorrektur bendtigt.

In den meisten Fallen wird nur der WZ-Parameter 6 (WZ-Radius 1) benutzt:

WZ-Parameter Bedeutung Verwendung
6 WZ-Radius 1 Fir folgende WZ-Typen muss der WZ-Radius angegeben wer-
den:
Txx Fraswerkzeuge
5xx Drehwerkzeuge
Bei Drehwerkzeugen muss auch Werkzeug-
Parameter 2: Schneidenlage (Seite 45) ange-
geben werden.
Hinweis

WZ-Typ 2xx: Flir Bohrwerkzeuge muss kein WZ-Radius ange-
geben werden.

7 WZ-Radius 2 nicht verwendet

WZ-Lénge 4 nicht verwendet

9 WZ-Lénge 5 nicht verwendet
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WZ-Parameter Bedeutung Verwendung
10 WZ-Winkel 1 nicht verwendet
11 WZ-Winkel 2 nicht verwendet

2D-WRK mit Konturwerkzeugen

Zur Definition von Konturwerkzeugen mit mehreren Werkzeugschneiden kénnen der minimale
und maximale Grenzwinkel angegeben werden. Die beiden Grenzwinkel beziehen sich jeweils
auf den Vektor vom Schneidenmittelpunkt zum Schneidenbezugspunkt und werden im
Gegenuhrzeigersinn gezahlt.

WZ-Winkel 1 Minimaler Grenzwinkel je Werkzeugschneide

WZ-Winkel 2 Maximaler Grenzwinkel je Werkzeugschneide

Werkzeuge
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3.4 Werkzeugparameter

3D-Stirnfrasen

Die flir die Werkzeugbeschreibung beim 3D-Stirnfrdasen relevanten WZ-Parameter sind abhangig
vom verwendeten Werkzeugtyp. So sind z. B. flir einen Kugelkopffraser nur der WZ-Parameter 6,
flr einen Kegelstumpffraser mit Eckenverrundung zusatzlich die WZ-Parameter 7, 9 und 11
relevant.

Kugelkopffraser

Kegelstumpffraser mit Eckenverrundung

WZ-Parameter 6: Werkzeugradius

WZ-Parameter 7: Eckenradius

WZ-Parameter 9: Oberer Kegelstumpfdurchmesser

WZ-Parameter 11: Winkel zwischen Mantellinie und Werkzeuglangsachse

Q)Q."W@@

Die Angabe von WZ-Parameter 9 (oberer Kegelstumpfdurchmesser) ist optional. Wird
dieser WZ-Parameter nicht angegeben, wird von einer sich tber die ganze Werkzeugldnge
erstreckenden Kegelform ausgegangen:

Werkzeuge
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// //

@ Mit Angabe von WZ-Parameter 9
@ Ohne Angabe von WZ-Parametzer 9

Weitere Informationen

Zur Eingabe der Werkzeugform in die WZ-Parameter 6 bis 11 und die Verrechnung in den drei
Geometrieachsen durch die Geometrie-Werkzeugradiuskorrektur siehe:

* Programmierhandbuch NC-Programmierung; Kapitel "Grundlagen" >
"Werkzeugkorrekturen" > "2'~ D-Werkzeugkorrektur"

» 3D-Werkzeugradiuskorrektur (Seite 277)
Bezlglich 3D-Stirnfrasen siehe:

» 3D-Werkzeugradiuskorrektur (Seite 277)

3.4.6 Werkzeug-Parameter 12 ... 14: VerschleiB3 - Werkzeugldangen

Wahrend mit der Geometrie-Werkzeuglangenkorrektur (WZ-Parameter 3 ... 5) die GréBe des
Werkzeugs eingestellt wird, kann mit der VerschleiB-Werkzeuglangenkorrektur die Veranderung
der aktiven WerkzeuggroBe korrigiert werden.

Die aktive WerkzeuggroBe kann sich durch folgende Einfllisse andern:

e Unterschiede zwischen der WZ-Aufnahme in der WZ-Messmaschine und der WZ-Aufnahme
in der Werkzeugmaschine

* VerschleiB des Werkzeugs durch die Einsatzdauer bei der Bearbeitung

¢ Definition eines SchlichtaufmaBes
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Die Geometrie-Werkzeuglangenkorrektur (WZ-Parameter 3 ... 5) und die VerschleiB-
Werkzeuglangenkorrektur (WZ-Parameter 12 ... 14) werden addiert (Geometrie-WZ-Lange 1
mit VerschleiB-WZ-Lange 1, ...) und stellen so die GroBe des aktiven Werkzeugs dar.

3.4.7 Werkzeug-Parameter 15 ... 20: VerschleiB3 - Werkzeugform

Wahrend mit der Geometrie-Werkzeugradiuskorrektur (WZ-Parameter 6 ... 11) die Form des
Werkzeugs eingestellt wird, kann mit der VerschleiB-Werkzeugradiuskorrektur die Veranderung
der aktiven Werkzeugform korrigiert werden.

Die aktive WerkzeuggroBe kann sich durch folgende Einfllisse dndern:
¢ Verschlei3 des Werkzeugs durch die Einsatzdauer bei der Bearbeitung
* Definition eines SchlichtaufmaBes

Die Geometrie-Werkzeugradiuskorrektur (WZ-Parameter 6 ... 11) und die VerschleiB-
Werkzeugradiuskorrektur (WZ-Parameter 15 ... 20) werden addiert (Geometrie-WZ-Radius 1
mit VerschleiB-WZ-Radius 1) und stellen so die Form des aktiven Werkzeugs dar.

Besonderheit bei Drehwerkzeugen

Bei Drehwerkzeugen wird der WZ-Parameter $TC_DP19 nicht als VerschleiBparameter,
sondern zur Angabe der Schraglage bei schragen Drehwerkzeugen verwendet.

Weitere Informationen: - Kapitel "Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren
Werkzeugen (Seite 173)".

3.4.8 Werkzeug-Parameter 21 ... 23: BasismaBB/Adaptermal

Das BasismaB/Adaptermal kann verwendet werden, wenn der Bezugspunkt des
Werkzeughalters (WZ-Gr6Be) nicht mit dem Bezugspunkt des Werkzeugtrdgers Gibereinstimmt.

Das ist in folgenden Situationen der Fall:

e WZ und WZ-Adapter wurden getrennt vermessen, aber schon zusammengebaut in die
Maschine eingesetzt (WZ-GroBe und AdaptergréBe werden getrennt in eine WZ-Schneide
eingegeben).

- Siehe Beispiel 1.

* DasWZwirdin eine zweite Werkzeugaufnahme eingesetzt, die sich an einer anderen Position
befindet (z. B. Vertikal - und Horizontalspindel).

* Die Werkzeugaufnahmen eines Werkzeugrevolvers besitzen unterschiedliche Positionen.
- Siehe Beispiel 2.

Damit der Werkzeughalterbezugspunkt T' zum Werkzeugtragerbezugspunkt T in den drei
Geometrieachsen (3-dimensional) korrigiert werden kann, wirken unabhangig von Wz-
Typ immer alle 3 Basis-Langen. D. h., auch ein Spiralbohrer (WZ-Typ 200) mit einer
Werkzeuglangenkorrektur (Lange 1) kann ein BasismaB/Adaptermal3 in 3 Achsen haben.
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Beispiel 1: WZ und WZ-Adapter wurden getrennt vermessen, aber schon
zusammengebaut in die Maschine eingesetzt

L1 +L1
@ Werkzeug
@ Werkzeugaufnahme
@ Werkzeugadapter
T Adapterbezugspunkt (bei eingestecktem Werkzeug = Werkzeugtragerbezugspunkt)
T Werkzeughalterbezugspunkt
L1 Geometrie - Lange 1
L1 AdaptermaB - Lange 1
L1 +L1" Gesamtlange L1
R Radius

Werkzeuge
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3.4 Werkzeugparameter

Beispiel 2: Die Werkzeugaufnahmen eines Werkzeugrevolvers besitzen unterschiedliche
Positionen

2

L1
_'

L1

—

T Werkzeugtragerbezugspunkt
T Werkzeughalterbezugspunkt
L1 Geometrie - Lange 1

L2 Geometrie - Lange 2

L1 Basismal3 - Lange 1

L2' BasismaB - Ldnge 2
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3.4.9 Werkzeug-Parameter 24: Freiwinkel

Bestimmte Drehzyklen, in denen Verfahrbewegungen mit Hinterschneiden erzeugt werden,
Uberwachen den Freiwinkel des aktiven Werkzeugs auf eine mdégliche Konturverletzung.

a Freiwinkel
@ Zu bearbeitende Kontur wird nicht verletzt.
@ Zu bearbeitende Kontur wiirde verletzt werden.

Der Freiwinkel wird in den WZ-Parameter 24 eingegeben.

Wertebereich: 0° ... 90° (ohne Vorzeichen)

Hinweis
Wird im WZ-Parameter 24 eine null eingegeben, erfolgt in den Drehzyklen keine Uberwachung
beim Hinterschneiden.
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Langs- oder Planbearbeitung

Der Freiwinkel ist abhdngig von der Bearbeitungsart unterschiedlich einzugeben. Soll ein
Werkzeug fiir Langs- und Planbearbeitung eingesetzt werden, miissen bei unterschiedlichen
Freiwinkeln zwei WZ-Schneiden definiert werden.

a Freiwinkel
@ Langsbearbeitung
@ Planbearbeitung

Weitere Informationen

Ausfihrliche Informationen zum Freiwinkel siehe Programmierhandbuch Zyklen.

3.5 2D-Werkzeugradiuskorrektur
3.5.1 Funktion
3.5.1.1 Berechnung der dquidistanten Werkzeugbahn

Das Ein- bzw. Ausschalten der Werkzeugradiuskorrektur erfolgt im NC-Programm mit den
Befehlen der G-Gruppe 7:

Befehl Bedeutung

G40 Keine Werkzeugradiuskorrektur

G41 Bearbeitungsrichtung/Werkzeugradiuskorrektur links von der Kontur
G42 Bearbeitungsrichtung/Werkzeugradiuskorrektur rechts von der Kontur

Ausflhrliche Informationen zur Programmierung von G40/G41/G42 siehe Kapitel
"Werkzeugradiuskorrektur ein-fausschalten (G40, G41, G42, OFFN) (Seite 75)".
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Bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur errechnet die Steuerung automatisch fir
unterschiedliche Werkzeuge die jeweils dquidistanten Werkzeugwege zur programmierten
Werkstiickkontur.

Dazu bendétigt die Steuerung folgende Informationen:
*  Werkzeug-Nummer (T...)
*  Werkzeugkorrektur-Nummer D (mit Schneiden-Nummer)

e Bearbeitungsrichtung (G41/G42) (in Bewegungsrichtung links oder rechts von der
programmierten Kontur)

e Arbeitsebene (G17/G18/G19)

Auf Basis dieser Informationen wird die Werkzeugbahn in der programmierten Ebene
korrigiert.

Werkzeugnr. (T...), Schneidennr. (D...)

Aus den Fraserradien bzw. Schneidenradien und Angaben zur Schneidenlage wird der Abstand
zwischen Werkzeugbahn und Werkstlickkontur berechnet.

Bearbeitungsrichtung (G41/G42)

56

Aus der Angabe der Bearbeitungsrichtung (G41/G42) erkennt die Steuerung die Richtung, in die
die Werkzeugbahn verschoben werden soll.

Die Korrektur kann in Bewegungsrichtung links oder rechts von der programmierten Kontur
erfolgen:

@ Bearbeitungsrichtung links von der Kontur (G41) = Verschiebung der Werkzeugbahn nach links
@ Bearbeitungsrichtung rechts von der Kontur (G42) = Verschiebung der Werkzeugbahn nach rechts
Bild 3-4  Bearbeitungsrichtung und Werkzeugradiuskorrektur beim Frasen
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G40 ...

G40 ...

@

@ Bearbeitungsrichtung links von der Kontur (G41)

@ Bearbeitungsrichtung rechts von der Kontur (G42)

P Werkzeugspitze

S Schneidenmittelpunkt

R Schneidenradius

Bild 3-5  Bearbeitungsrichtung und Werkzeugradiuskorrektur beim Drehen
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Arbeitsebene

Aus der Angabe der Arbeitsebene erkennt die Steuerung die Ebene und damit die
Achsrichtungen, in denen korrigiert wird.

+Z

L Lange
R Radius

Beispiel:

Programmcode Kommentar

N10 G17 G41 .. ; Die Werkzeugradiuskorrektur erfolgt in der X/Y-Ebene,

die Werkzeuglangenkorrektur in Z-Richtung.

Hinweis

Bei 2-Achs-Maschinen ist die Werkzeugradiuskorrektur nur in "echten” Ebenen mdglich, in der
Regel bei G18.

3.5.1.2 Verhalten beim An- bzw. Abfahren

Die An- und Abfahrwege beim Ein- und Ausschalten der Werkzeugradiuskorrektur (G40/G41/
G42) kénnen im NC-Programm mit den Befehlen der G-Gruppe 17 an den gewiinschten
Konturverlauf oder an Rohteilformen angepasst werden.

G-Befehl Bedeutung

NORM Normaleinstellung im Anfangspunkt/Endpunkt (Grundstellung)
KONT Kontur umfahren im Anfangspunkt/Endpunkt
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NORM

Werkzeuge

3.5 2D-Werkzeugradiuskorrektur

G-Befehl Bedeutung
KONTC Krimmungsstetiges An-/Abfahren
KONTT Tangentenstetiges An-/Abfahren

Ausfihrliche Informationen zur Programmierung von NORM/KONT/KONTC/KONTT siehe
Kapitel "An-/Abfahrverhalten anpassen (NORM, KONT, KONTC, KONTT) (Seite 82)".

Anfahren mit NORM

Mit NORM fahrt das Werkzeug direkt auf einer Geraden auf die korrigierte Startposition
(unabhangig von dem durch die programmierte Fahrbewegung vorgegebenen Anfahrwinkel)
und wird senkrecht zur Bahntangente im Anfangspunkt ausgerichtet:

Radius

Tangente

ga 7
D=
@\ korrigierte@\ korrigierter

Werkzeugweg Werkzeugweg

Abfahren mit NORM

Das Werkzeug steht in senkrechter Position zum letzten korrigierten Bahn-Endpunkt und
fahrt dann (unabhdngig von dem durch die programmierte Fahrbewegung vorgegebenen
Anfahrwinkel) direkt auf einer Geraden zur ndchsten, unkorrigierten Position, z. B. zum
Werkzeugwechselpunkt:

Radius.

Tangente
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KONT

Vor dem Anfahren kann sich das Werkzeug vor oder hinter der Kontur befinden. Als Trennlinie
gilt dabei die Bahntangente im Anfangspunkt:

hinter
| | Kontur
[]vor

Kontur

Entsprechend sind beim An-/Abfahren mit KONT zwei Falle zu unterscheiden:

1. Das Werkzeug befindet sich vor der Kontur.
-> An-/Abfahrstrategie wie bei NORM.

2. Das Werkzeug befindet sich hinter der Kontur

Anfahren mit KONT (Werkzeug befindet sich hinter der Kontur)

Das Werkzeug umfahrt den Anfangspunkt je nach programmiertem Eckenverhalten (G450/
G451) auf einer Kreisbahn oder {iber den Schnittpunkt der Aquidistanten.

Die Befehle G450/G451 gelten fiir den Ubergang vom aktuellen Satz zum néchsten Satz:

G450 G451

G450 G451

In beiden Fallen (G450/G451) wird folgender Anfahrweg erzeugt:
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KONTC/KONTT

Werkzeuge

3.5 2D-Werkzeugradiuskorrektur

Anfahrpunkt \
R 3

Werkzeug- Anfangspunkt
radius

Vom unkorrigierten Anfahrpunkt wird eine Gerade gezogen, die einen Kreis mit
Kreisradius = Werkzeugradius tangiert. Der Kreismittelpunkt liegt im Anfangspunkt.

Abfahren mit KONT

Flr das Abfahren gilt, in umgekehrter Reihenfolge, das Gleiche wie fiir das Anfahren.

Hinweis

Um KONTC und KONTT nutzen zu kdnnen, ist eine Lizenz fiir die Option "Polynom-Interpolation”
erforderlich.

KONTC Der Konturpunkt wird krimmungsstetig angefahren/verlassen. Am Konturpunkt tritt kein
Beschleunigungssprung auf.

KONTT Der Konturpunkt wird tangentenstetig angefahren/verlassen. Am Konturpunkt kann ein

Beschleunigungssprung auftreten.

Fir die originalen An- bzw. Abfahrsdtze mit KONTT/KONTC sind nur Linearsatze zugelassen.
Diese programmierten Linearsdtze werden in der Steuerung durch die entsprechenden
Polynomkurven ersetzt.

Die Stetigkeitsbedingung wird in allen drei Achsen eingehalten. Es ist somit zuldssig,
beim An/Abfahren gleichzeitig eine Wegkomponente senkrecht zur Korrekturebene zu
programmieren.

Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL 61



Werkzeugkorrektur

3.5 2D-Werkzeugradiuskorrektur

KONTT und KONTC im Vergleich

A
Y
30 -
20
KONTT
10 KONTC
T T ’
-40 20 0 20 40 X
L 20
- _40
R=20

In diesem Bild ist das unterschiedliche An-/Abfahrverhalten bei KONTT und KONTC
dargestellt. Ein Kreis mit dem Radius 20 mm um den Mittelpunkt bei X0 Y-40 wird mit
einem Werkzeug mit 20 mm Radius an der AuBenseite korrigiert. Es ergibt sich deshalb eine
kreisformige Bewegung des Werkzeugmittelpunkts mit dem Radius 40 mm. Der Endpunkt
des Abfahrsatzes liegt bei X40 Y30. Der Ubergang zwischen dem Kreissatz und dem
Abfahrsatz liegt im Nullpunkt. Wegen der verlangten Krimmungsstetigkeit bei KONTC fiihrt
der Abfahrsatz zunachst eine Bewegung mit negativer Y-Komponente aus. Dies wird haufig
unerwiinscht sein. Der Abfahrsatz mit KONTT zeigt dieses Verhalten nicht. Allerdings tritt in
diesem Fall am Satziibergang ein Beschleunigungssprung auf.

Ist der KONTT- bzw. KONTC-Satz nicht der Ab- sondern der Anfahrsatz, ergibt sich exakt die
gleiche Kontur, die lediglich in umgekehrter Richtung durchlaufen wird.

Hinweis

Aus dem Bild ist ersichtlich, dass eine an den Viertelkreis der Kontur anschlieBende Gerade, z. B.
bis X20 Y-20, bei Ab-/Anfahren an X0, YO mit KONTC eine Konturverletzung zur Folge hatte.

3.5.1.3 Verhalten beim Umfahren von AuBenecken

Die Strategie beim Umfahren von Werkstlick-AuBenecken bei eingeschalteter
Werkzeugradiuskorrektur (G41/G42) ist im NC-Programm Uber die Befehle der G-Gruppe 18

einstellbar:
Befehl Bedeutung
G450 Werkzeug umfahrt AuBenecken auf einem Kreisbogen mit Werkzeugradius.
G451 Werkzeug fahrt den Schnittpunkt der beiden Aquidistanten an, die im Abstand Werkzeu-
gradius zur programmierten Kontur liegen.

Ausfuhrliche Informationen zur Programmierung von G450/G451 siehe Kapitel "Verhalten
beim Umfahren von AuBenecken festlegen (G450, G451, DISC) (Seite 86)".
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G450

Bei aktivem G450 vollzieht der Mittelpunkt des Werkzeugs bei AuBBenecken eine Kreisbahn mit
dem Werkzeugradius. Die Kreisbahn beginnt mit der Normalenstellung (senkrecht zur
Bahntangente) im Endpunkt des vorherigen Bahnstlicks (Programmsatzes) und endet in
Normalenstellung im Anfangspunkt des neuen Bahnstlicks (Programmsatzes).

G41 G450 ...

G451

Bei aktivem G451 wird die Position (der Schnittpunkt) angefahren, die sich aus den Bahnlinien
(Gerade, Kreis oder Helix) ergibt, die sich im Abstand des Werkzeugradius zur programmierten
Kontur befinden (Mittelpunktsbahn des Werkzeugs).

G41 G451 ...

Schnittpunktverfahren fiir Polynome

DefaultmaBig ist die Funktion "Schnittpunktverfahren fiir Polynome" aktiv, wodurch
G451 auch an AuBenecken, an denen Polynome (Splines) beteiligt sind, angewendet
werden kann. Dadurch ist es moglich, die durch G450 zwangslaufig entstehenden
Geschwindigkeitseinbriiche im Bahnsteuerbetrieb (G64) zu vermeiden.

Muss die Funktion aus Kompatibilitatsgriinden tiber MD20256
$MC_CUTCOM_INTERS_POLY_ENABLE deaktiviert werden, wird an AuBenecken, an denen
Polynome beteiligt sind, unabhangig von der Programmierung immer G450 aktiv.
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Uberhéhung der G450-Kreisbahn (DISC)

64

Mit G450 kdnnen keine scharfen AuBenkonturecken entstehen, weil durch den Ubergangskreis
die Werkzeugmittelpunktsbahn so geflihrt wird, dass die Werkzeugschneide auf der AuBenecke
(programmierte Position) stillsteht. Sollen mit G450 trotzdem scharfe Werkstlick-AuBenecken
bearbeitet werden, kann mit der Adresse DISC im NC-Programm eine Uberhéhung
programmiert werden. Dadurch wird aus dem Ubergangskreis ein Kegelschnitt und die
Werkzeugschneide hebt von der AuBenecke ab.

DISC=0
Kreis

DISC=25

/ Kegelschnitt

>e DISC =100
// Schnittpunkt

Konturwinkel

Bild 3-6  Beispiel: Uberhéhung mit DISC=25
Der Wertebereich der Anweisung DISC betragt O bis 100 in Schritten von 1.

Wert Bedeutung

DISC=0 Uberhdhung abgeschaltet, Ubergangskreis wirksam

DISC= 100 Uberhdhung so groB, dass sich theoretisch ein Verhalten wie bei Schnittpunkt
(G451) ergibt.

Der Maximalwert fir DISC ist (iber Maschinendatum MD20220 $MC_CUTCOM_MAX_DISC
einstellbar.

Sinnvolle Werte fiir DISC liegen in der Regel nicht tGber 50.

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

3.5 2D-Werkzeugradiuskorrektur

A
SIR DISC =
1 100
0,8
0,6
50
04 | 40
30
0,2 20
10
0 - | T T T T >
0 30 60 90 120 150 180
Konturwinkel
[Grad]

R Werkzeugradius

S Gefahrene Uberhéhung

SIR Normierte Uberhéhung (bezogen auf Werkzeugradius)
Bild 3-7  Uberhéhung durch DISC abhingig von Konturwinkel

Automatische Umschaltung G451 = G450 bei sehr spitzen AuBenecken

Bei sehr spitzen AuBenecken kann es mit G451 zu langen Leerwegen kommen:

Deshalb wird bei sehr spitzen AuBenecken automatisch von G451 (Schnittpunkt) auf G450

(Ubergangskreis, ggf. mit DISC) umgeschaltet.

Der Grenzwinkel (Konturwinkel) fiir diese automatische Umschaltung (Schnittpunkt
- Ubergangskreis) kann im Maschinendatum MD20210 $MC_CUTCOM_CORNER_LIMIT

vorgegeben werden.
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Automatische Umschaltung G450 - G451 bei sehr flachen AuBenecken

Bei sehr flachen AuBenecken nahern sich die Verfahren mit G450 (Ubergangskreis) und G451
(Schnittpunkt) immer mehr an. In diesem Fall macht es keinen Sinn mehr, einen Ubergangskreis
einzufligen. Insbesondere bei der 5-Achsbearbeitung darf an diesen AuBenecken kein
Ubergangskreis eingefiigt werden, weil es sonst im Bahnsteuerbetrieb (G64) zu
GeschwindigkeitseinbuBen kommt. Deshalb wird bei sehr flachen AuBenecken automatisch von
G450 (Ubergangskreis, ggf. mit DISC) auf G451 (Schnittpunkt) umgeschaltet.

Der Grenzwinkel (Konturwinkel) fiir diese automatische Umschaltung (Ubergangskreis -
Schnittpunkt) kann im Maschinendatum MD20230 $MC_CUTCOM_CURVE_INSERT_LIMIT

vorgegeben werden.

Unterhalb des Konturwinkels
MD20230 $MC_CUTCOM_CURVE_INSERT_LIMIT
kein Ubergangskreis, sondern Schnittpunkt.

~ Konturwinkel
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3.5.1.4 Verhalten an Innenecken

Schnittpunkt

Bilden zwei aufeinanderfolgende Sdtze eine Innenecke, so wird versucht, einen Schnittpunkt
der beiden Aquidistanten zu finden. Wird ein Schnittpunkt gefunden, wird die programmierte
Kontur bis zum Schnittpunkt verk(irzt:

S: Schnittpunkt

@ Erster Satz am Ende verkiirzt.

@ Zweiter Satz am Anfang verkdrzt.

Bild 3-8  Programmierte Kontur wird verkiirzt
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Kein Schnittpunkt

Bei Innenecken kann der Fall eintreten, dass zwischen zwei aufeinander folgenden Satzen kein
Schnittpunkt gefunden wird. In solchen Fallen betrachtet die Steuerung automatisch den
nachsten Satz und versucht, mit der Aquidistanten dieses Satzes einen Schnittpunkt zu finden:

S: Schnittpunkt
Bild 3-9  Vorausschauende Konturberechnung

Diese automatische Betrachtung der nachsten Satze, die vorausschauende
Konturberechnung, wird immer so lange durchgeflihrt, bis eine per Maschinendatum
MD20240 $MC_CUTCOM_MAXNUM_CHECK_BLO einstellbare Satzanzahl erreicht ist.

Wird innerhalb der vorausschauend betrachteten Satze kein Schnittpunkt gefunden, bleibt
die Programmbearbeitung stehen und ein Alarm wird gesetzt.
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Mehrere Schnittpunkte

Bei Innenecken kann auch der Fall eintreten, dass die vorausschauende Konturberechnung
mehrere Schnittpunkte der Aquidistanten in mehreren aufeinander folgenden Sétzen findet.
Dabei wird immer der letzte Schnittpunkt als giiltiger Schnittpunkt festgelegt. Die vorherigen
Schnittpunkte werden nicht angefahren:

Bild 3-10  In diesem Beispiel wird die Tasche wird nur soweit ausgeraumt, wie es ohne
Konturverletzung maoglich ist.

Fir weitere Informationen siehe auch Kapitel "Kollisionstiberwachung
("Flaschenhalserkennung") (Seite 89)".

Besonderheiten

Werden mehrere Schnittpunkte mit dem nachsten Satz gefunden, ist der Schnittpunkt gltig,
der am nachsten beim Startpunkt des ersten Satzes liegt.

3.5.1.5 Sédtze mit veranderlichem Korrekturwert

Ein veranderlicher Korrekturwert ist bei allen Interpolationsarten zulassig (auch Kreis- und
Spline-Interpolation).

Ebenso ist ein Wechsel des Vorzeichens (und damit ein Wechsel der Korrekturseite) zuldssig.
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Programmierte

Kontur
N20 -
\ Werkzeugmittel-
punktbahn
N10

Bild 3-11  Werkzeugradiuskorrektur bei veranderlichem Korrekturwert

Schnittpunktberechnung

Bei der Schnittpunktberechnung in Sdtzen mit veranderlichem Korrekturwert wird der
Schnittpunkt der Offsetkurven (Werkzeugbahnen) immer mit der Annahme eines konstanten
Korrekturwerts berechnet.

Ist der Satz mit dem verdnderlichen Korrekturwert der erste der beiden zu betrachtenden
Satze in Verfahrrichtung, so wird der Korrekturwert am Satzende zur Berechnung
herangezogen, andernfalls der Korrekturwert am Satzanfang.

Korrektur D2 am
Ende von Satz N20

D2

D1

WZ-Mittelpunktbahn
/ N10

Theoretische
WZ-Mittelpunktbahn
Korrektur D1 am

Anfang von Satz N20

Programmierte
Kontur

Bild 3-12  Schnittpunktberechnung bei veranderlichem Korrekturwert

Einschrankung

Wird bei der Bearbeitung an der Kreisinnenseite der Korrekturradius groBer als der
programmierte Kreisradius, so wird die Bearbeitung mit dem folgenden Alarm abgelehnt:

Alarm 10758 "Krimmungsradius mit veranderlichem Korrekturwert zu klein"
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Geschlossene Kontur stabil erhalten

Wird ein Radius zweier Kreise geringfligig erhdht, kann dies einen dritten Satz erfordern, damit
die geschlossene Kontur stabil erhalten bleibt. Dies ist dann der Fall, wenn zwei benachbarte
Satze, die zwei mogliche Schnittpunkte flr eine geschlossene Kontur bilden, aufgrund der
Korrektur Gbersprungen werden.

Eine stabil geschlossene Kontur kann dadurch erreicht werden, dass nicht der zweite
mogliche Schnittpunkt gewahlt wird, sondern der erste Schnittpunkt:

SD42496 $SC_CUTCOM_CLSD_CONT = 0 (Verhalten der WRK bei geschlossener Kontur)

Damit wird im Falle des Uberspringens dieses Satzes immer der zweite mdgliche Schnittpunkt
erreicht. Ein dritter Satz wird damit UberflUssig.

3.5.1.6 Alarmverhalten

Tritt im Vorlauf ein Alarm der Werkzeugradiuskorrektur auf, wird die Bearbeitung im Hauptlauf
am ndchsten erreichbaren Satzende angehalten. D. h., in der Regel am Ende des aktuell
interpolierten Satzes (bei aktivem Look-Ahead dann, wenn die Achsen zum Stillstand
gekommen sind).

Die Werkzeugradiuskorrektur bendétigt zur Bestimmung des Endpunktes eines Satzes in der
Regel mindestens einen nachfolgenden Verfahrsatz (bei Flaschenhalsen auch mehr). Da
bei aktivem Vorlaufstopp ein solcher Satz nicht zur Verfiigung steht, wird deshalb auf

den Offsetpunkt im letzten Satz verfahren. Entsprechend wird im ersten Satz nach einem
Vorlaufstopp der Offsetpunkt im Startpunkt angefahren.

Die Kontur, die sich dabei ergibt, kann von der Kontur, die sich ohne Vorlaufstopp ergeben
wiurde, erheblich abweichen. Insbesondere sind Konturverletzungen maoglich.

In der Standardeinstellung (SD42480 $MC_STOP_CUTCOM_STOPRE = TRUE) wird daher bei
einem Vorlaufstopp wahrend aktiver Werkzeugradiuskorrektur ein Alarm ausgegeben und
die Programmbearbeitung angehalten. Der Bediener kann diesen Alarm quittieren und das
NC-Programm mit NC-Start unverdndert fortsetzen oder mit Reset abbrechen.

3.5.2 Parametrierung

Maschinendaten

Maximaler Wert fiir DISC

Mit G450 - Ubergangskreis kdnnen keine scharfen AuBenkonturecken entstehen, weil durch
den Ubergangskreis die Werkzeugmittelpunktsbahn so gefiihrt wird, dass die WZ-Schneide
auf der AuBenecke (programmierte Position) stillsteht. Sollen mit G450 trotzdem scharfe
AuBenecken bearbeitet werden, kann mit der Anweisung DISC im NC-Programm eine
Uberhdhung programmiert werden. Dadurch wird aus dem Ubergangskreis ein Kegelschnitt
und die WZ-Schneide hebt von der AuBenecke ab.

Der programmierbare Maximalwert fiir DISC kann eingestellt werden Uber das
Maschinendatum:

MD20220 $MC_CUTCOM_MAX_DISC (max. Wert fiir DISC)
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Sinnvolle Werte fiir DISC liegen in der Regel nicht tGber 50.

Grenzwinkel fiir die automatische Umschaltung bei sehr spitzen AuBenecken

Bei sehr spitzen AuBenecken kann es mit G451 zu langen Leerwegen kommen. Deshalb
wird bei sehr spitzen AuBenecken automatisch von G451 (Schnittpunkt) auf G450
(Ubergangskreis, ggf. mit DISC) umgeschaltet.

Der Grenzwinkel (Konturwinkel) fir diese automatische Umschaltung (Schnittpunkt -
Ubergangskreis) kann vorgegeben werden im Maschinendatum:

MD20210 $MC_CUTCOM_CORNER_LIMIT (Maximalwinkel flir Ausgleichssdtze bei WRK)

Grenzwinkel fiir die automatische Umschaltung bei sehr flachen AuBenecken

Bei sehr flachen AuBenecken nihern sich die Verfahren mit G450 (Ubergangskreis)

und G451 (Schnittpunkt) immer mehr an. In diesem Fall macht es keinen Sinn mehr,
einen Ubergangskreis einzufiigen. Insbesondere bei der 5-Achsbearbeitung darf an diesen
AuBenecken kein Ubergangskreis eingefiigt werden, weil es sonst im Bahnsteuerbetrieb
(G64) zu GeschwindigkeitseinbuBen kommt. Deshalb wird bei sehr flachen AuBenecken
automatisch von G450 (Ubergangskreis, ggf. mit DISC) auf G451 (Schnittpunkt)
umgeschaltet.

Der Grenzwinkel (Konturwinkel) fiir diese automatische Umschaltung (Ubergangskreis -
Schnittpunkt) kann vorgegeben werden im Maschinendatum:

MD20230 $MC_CUTCOM_CURVE_INSERT_LIMIT (Maximalwinkel fiir Schnittpunktberechnung
bei WRK)

Maximale Anzahl an Satzen fiir vorausschauende Konturberechnung

Bei Innenecken kann der Fall eintreten, dass zwischen zwei aufeinander folgenden Sadtzen
kein Schnittpunkt gefunden wird. In solchen Fallen betrachtet die Steuerung automatisch
den nachsten Satz und versucht, mit der Aquidistanten dieses Satzes einen Schnittpunkt zu
finden:

Diese automatische Betrachtung der nachsten Satze, die vorausschauende
Konturberechnung, wird immer so lange durchgeflihrt, bis eine per Maschinendatum
einstellbare Satzanzahl erreicht ist:

MD20240 $MC_CUTCOM_MAXNUM_CHECK_BLOCKS (Satze fiir vorausschauende
Konturberechnung bei WRK)

Wird innerhalb der vorausschauend betrachteten Satze kein Schnittpunkt gefunden, bleibt
die Programmbearbeitung stehen und ein Alarm wird gesetzt.
Maximale Anzahl an Zwischensatzen

Wahrend der aktiven WRK werden in der Regel nur Programmsatze mit Positionen von
Geometrieachsen in der aktuellen Ebene programmiert. Trotzdem kdnnen bei aktiver WRK
auch einzelne Zwischensdtze programmiert werden. Zwischensdtze sind Programmsadtze, die
nicht mindestens die Position einer Geometrieachse in der aktuellen Ebene enthalten:

¢ Positionen in der Zustellachse
¢ Hilfsfunktionen
e etc.

Die max. Anzahl der Zwischensdtze kann vorgegeben werden im Maschinendatum:
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MD20250 $MC_CUTCOM_MAXNUM_DUMMY_BLOCKS (Satzanzahl ohne Verfahrbewegung

bei WRK)

Schnittpunktverfahren fiir Polynome

Das Verhalten der Werkzeugradiuskorrektur an AuBenecken, an denen Polynome (Splines)
beteiligt sind, wird festgelegt tiber das Maschinendatum:

MD20256 $MC_CUTCOM_INTERS_POLY_ENABLE (Schnittpunktverfahren fiir Polynome

maoglich)
Wert Bedeutung
FALSE An AuBenecken, an denen Polynome beteiligt sind, wird stets G450 aktiv und es wird ein
(gegebenenfalls sehr kurzer) Satz eingefligt, auch wenn die Ubergange nahezu tangen-
tial sind. Diese kurzen Sétze flihren im Bahnsteuerbetrieb (G64) zwangslaufig zu uner-
wiinschten Geschwindigkeitseinbriichen.
TRUE (De- Das Schnittpunktverfahren (G450) istauch an AuBenecken, an denen Polynome beteiligt
fault) sind, anwendbar.

Alarmverhalten bei Vorlaufstopp

Das Alarmverhalten bei einem Vorlaufstopp wahrend aktiver Werkzeugradiuskorrektur wird
festgelegt mit dem Settingdatum:

SD42480 $MC_STOP_CUTCOM_STOPRE

Wert Bedeutung

FALSE Keine Alarmausgabe. Programm wird nicht angehalten.
TRUE (De- Alarmausgabe. Programm wird angehalten.

fault)

Abfahrverhalten bei Vorlaufstopp

Das Abfahrverhalten bei einem Vorlaufstopp vor Abwahl der Werkzeugradiuskorrektur wird
eingestellt mit dem Settingdatum:

SD42490 $SC_CUTCOM_G40_STOPRE

Wert

Bedeutung

FALSE (De-
fault)

Steht bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur vor dem Abwahlsatz (G40) ein Vorlaufstopp
(programmiert oder von der Steuerung intern erzeugt), so wird vom letzten Endpunkt

vor dem Vorlaufstopp ausgehend zundchst der Startpunkt des Abwahlsatzes angefah-

ren. AnschlieBend wird der Abwahlsatz selbst abgearbeitet, d. h., aus dem Abwahlsatz
entstehen in der Regel zwei Verfahrsdtze. In diesen Satzen ist keine Werkzeugradiuskor-
rektur mehr aktiv.

TRUE

In der gleichen Situation wie oben beschrieben wird der Schnittpunkt gewahlt, der auf
der ersten Teilkontur ndher am Satzanfang liegt.

Verhalten bei geschlossener Kontur
Das Verhalten der Werkzeugradiuskorrektur bei geschlossener Kontur ist einstellbar iber das

Settingdatum:
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SD42496 $SC_CUTCOM_CLSD_CONT

Wert

Bedeutung

FALSE

Fall A:

Ergeben sich bei einer (nahezu) geschlossenen Kontur, die aus zwei auf-
einanderfolgenden Kreissatzen oder einem Kreis- und einem Linearsatz
besteht, bei Korrektur an der Innenseite zwei Schnittpunkte, so wird
entsprechend dem Standardverfahren der Schnittpunkt gewahlt, der auf
der ersten Teilkontur naher am Satzanfang liegt.

Mit diesem Verfahren kénnen Konturen ausgelassen werden. Eine Kon-
tur wird dann als (nahezu) geschlossen betrachtet, wenn der Abstand
zwischen dem Startpunkt des ersten Satzes und dem Endpunkt des
zweiten Satzes kleiner ist als 10 % des wirksamen Korrekturradius, aber
nicht groBer als 1000 Weginkremente (entspricht T mm bei 3 Nachkom-
mastellen).

Fall B:

Schneidet bei der Korrektur an der Innenseite und einem Satziibergang
zwischen einer Geraden und einem Kreis mit einem Offnungswinkel vom
mehr als etwa 315 Grad die Offsetkurve der Geraden die Offsetkurve des
Kreises in zwei Punkten, so wird entsprechend dem Standardverfahren
der Schnittpunkt gewahlt, der auf der ersten Teilkontur ndher am Satz-
anfang liegt. In dieser Situation werden die beiden beteiligten Kurven
fast vollstandig ausgelassen.

TRUE (Default)

In der gleichen Situation wie oben beschrieben wird der Schnittpunkt gewahlt, der
auf der ersten Teilkontur ndher am Satzende liegt. Damit bleibt mehr von den
beiden Teilkonturen erhalten. Das ist das bessere Verfahren um die programmierte
Originalkontur zu erreichen.

Fall A:

Bei zwei aufeinanderfolgenden Kurven (wie oben beschrieben), deren
Offsetkurven sich zweimal schneiden, wird der Schnittpunkt gewahlt,
der ndher am Ende der ersten Kurve liegt. Dabei wird am Satzanfang der
ersten Kurve und am Satzende der zweiten Kurve eine geringfligige
Konturverletzung in Kauf genommen, um die beiden Kurven vollstandig
bearbeiten zu kénnen. Dies jedoch nur dann, wenn die Kontur (nahezu)
geschlossen ist.

Fall B:

In der gleichen Situation wie oben beschrieben wird der Schnittpunkt
gewdhlt, der ndheram Ende der ersten Kurve liegt. Dies jedoch nurdann,
wenn der Betrag der dadurch verursachten Konturverletzung kleiner ist
als die fest eingestellte Toleranz von 0,002 mm.

Hinweis

Es ist bei (nahezu) geschlossenen Konturen generell immer besser, Konturen in Teilkonturen
aufzuteilen (z. B. anstatt einem Vollkreis zwei Halbkreise zu programmieren), so dass die
Werkzeugradiuskorrektur den eindeutigen Schnittpunkt finden kann.

Werkzeuge
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3.5 2D-Werkzeugradiuskorrektur

3.5.3 Programmierung

3.5.3.1 Werkzeugradiuskorrektur ein-/ausschalten (G40, G41, G42, OFFN)

Bei eingeschalteter Werkzeugradiuskorrektur (WRK) errechnet die Steuerung automatisch fir
unterschiedliche Werkzeuge die jeweils dquidistanten Werkzeugwege zur programmierten
Werkstiickkontur.

Aquidistante

r= === ====1°

I =

Aquidistante

R Werkzeugradius

S Schneidenmittelpunkt
Das Ein- und Ausschalten der Werkzeugradiuskorrektur erfolgt mit den Befehlen der G-
Gruppe 7.
Syntax
GO/Gl X... Y.. Z... G41/G42 [OFFN=<Wert>]
G40 X... Y. Z...
Bedeutung
G41 WRK mit Bearbeitungsrichtung links von der Kontur einschalten
G42 WRK mit Bearbeitungsrichtung rechts von der Kontur einschalten
OFFN=<Wert> AufmaB zur programmierten Kontur (Offset Kontur normal) (optional)
Z. B. zum Erzeugen von dquidistanten Bahnen fiir das Grobschlichten.
G40 WRK ausschalten
Werkzeuge
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Beispiele

76

Hinweis

Im NC-Satz mit G40/G41/G42 muss GO oder G1 aktiv sein und mindestens eine Achse der
gewadhlten Arbeitsebene angegeben werden.

Wird beim Einschalten nur eine Achse angegeben, dann wird die letzte Position der zweiten
Achse automatisch erganzt und in beiden Achsen verfahren.

Die beiden Achsen mussen als Geometrieachsen im Kanal aktiv sein. Dies kann durch GEOAX-
Programmierung sichergestellt werden.

Wird im Satz mit der WRK-Anwahl keine Geometrieachse der aktuellen Ebene programmiert,
findet keine Anwahl statt.

Wird im Satz mit der WRK-Abwahl eine Geometrieachse programmiert, findet eine Abwahl der
WRK auch dann statt, wenn diese nicht in der aktuellen Ebene liegt.

Beispiel 1: Frasen

Korrektur in X

Y
|
‘ 14
N L
Korrektur in Y
N20
o
5
2; X
‘ 50
T
Programmcode Kommentar
N10 GO X50 T1 D1 ; Nur die Werkzeugldngenkorrektur wird eingeschaltet.
X50 wird unkorrigiert angefahren.
N20 G1 G41 Y50 F200 ; Die Radiuskorrektur wird eingeschaltet, der Punkt
X50/Y50 wird korrigiert angefahren.
N30 Y100

Werkzeuge
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Beispiel 2: "Klassische" Vorgehensweise am Beispiel Frasen

"Klassische" Vorgehensweise:
1. Werkzeugaufruf

2. Werkzeug einwechseln.

3. Arbeitsebene und Werkzeugradiuskorrektur einschalten.

70
50

40
20

80

Programmcode

Kommentar

N10 GO 7100
N20 G17 T1 M6
N30 GO X0 YO zZ1 M3 S300 D1

N40 z-7 F500
N50 G41 X20 Y20

N60 Y40

N70 X40 Y70

N80 X80 Y50

N90 Y20

N100 X20

N110 G40 GO z100 M30

Werkzeuge
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; Freifahren zum Werkzeugwechsel.
; Werkzeugwechsel

; Werkzeugkorrekturwerte aufrufen, Langenkorrektur

anwahlen.
; Werkzeug zustellen.

; Werkzeugradiuskorrektur einschalten, Werkzeug ar-
beitet links von der Kontur.

; Kontur fréasen.

; Werkzeug freifahren, Programm-Ende.
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Beispiel 3: Drehen

78

o
~
Q
.
Programmcode Kommentar
N20 T1 D1 ; Nur die Werkzeuglangenkorrektur wird eingeschaltet.
N30 GO X70 220 ; X70 Z20 wird unkorrigiert angefahren.
N40 G42 X20 71 ; Die Radiuskorrektur wird eingeschaltet, der Punkt
X20/Z1 wird korrigiert angefahren.
N50 G1 z-20 FO0.2

Werkzeuge
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Beispiel 4: Drehen

3.5 2D-Werkzeugradiuskorrektur

@16
@ 30
@35
@50

./

4

Werkzeuge

Funktionshandbuch, 07/2025,

A5E47438175A AL

40
57
60
64
70
80
Programmcode Kommentar
N5 GO G53 X280 z380 DO ; Startpunkt
N10 TRANS X0 Z250 ; Nullpunktverschiebung
N15 LIMS=4000 ; Drehzahlbegrenzung (G96)
N20 G96 S250 M3 ; konstanten Vorschub anwdhlen
N25 G90 T1 D1 M8 ; Werkzeuganwahl und Korrektur anwahlen
N30 GO G42 X-1.5 71 ; Werkzeug anstellen mit Werkzeugradius-
korrektur
N35 G1 X0 z0 FO0.25
N40 G3 X16 z-4 I0 K-10 ; Radius 10 drehen
N45 Gl z-12
N50 G2 X22 z-15 CR=3 ; Radius 3 drehen
N55 G1 X24
N60 G3 X30 z-18 IO K-3 ; Radius 3 drehen
N65 G1 z-20
N70 X35 z-40
N75 Z-57
N80 G2 X41 z-60 CR=3 ; Radius 3 drehen
N85 Gl X46
N90 X52 z-63
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Programmcode Kommentar

N95 GO G40 G97 X100 z50 M9 ; Werkzeugradiuskorrektur abwdhlen und
Werkzeugwechselpunkt anfahren

N100 T2 D2 ; Werkzeug aufrufen und Korrektur anwah-
len

N105 G96 5210 M3 ; konstante Schnittgeschwindigkeit anwah-
len

N110 GO G42 X50 Z-60 M8 ; Werkzeug anstellen mit Werkzeugradius-
korrektur

N115 G1 7z-70 F0.12 ; Durchmesser 50 drehen

N120 G2 X50 Z-80 I6.245 K-5 ; Radius 8 drehen

N125 GO G40 X100 z50 M9 ; Werkzeug abheben und Werkzeugradiuskor-
rektur abwahlen

N130 GO G53 X280 z380 DO M5 ; Werkzeugwechselpunkt verfahren

N135 M30 ; Programm-Ende

Weitere Informationen

Berechnung der Werkzeugwege

Fir die Berechnung der Werkzeugwege benétigt die Steuerung folgende Informationen:

Information Bedeutung

Werkzeugnr. (T...), Schneidennr. (D...) Zur Berechnung des Abstandes zwischen Werkzeugbahn
und Werkstiickkontur.

Bearbeitungsrichtung (G41/G42) Zur Ermittlung der Richtung, in die die Werkzeugbahn
verschoben werden soll.

Arbeitsebene (G17/G18/G19) Zur Ermittlung der Ebene und damit der Achsrichtun-
gen, in denen korrigiert werden soll.

Daher muss spatestens im Programmsatz mit der WRK-Anwahl ein Werkzeug eingewechselt
(T-Funktion) und die WZ-Schneide/WZK (D1 ... D9) aktiviert werden.

Negativer Korrekturwert

Ein negativer Korrekturwert ist gleichbedeutend mit einem Wechsel der Korrekturseite
(G41 & G42).

Werkzeuglangenkorrektur

Der bei Werkzeuganwahl der Durchmesserachse zugeordnete VerschleiBparameter kann
Uber ein Maschinendatum als Durchmesserwert definiert werden. Bei einem nachfolgenden
Ebenenwechsel wird diese Zuordnung nicht automatisch verandert. Daflir muss das
Werkzeug nach Ebenenwechsel neu angewahlt werden.

Wechsel der Korrekturrichtung (G41 © G42)

Ein Wechsel der Korrekturrichtung (G41 € G42) kann ohne zwischengeschaltetes G40
programmiert werden.

Werkzeuge
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Wechsel der Arbeitsebene
Ein Wechsel der Arbeitsebene (G17/G18/G19) ist bei aktivem G41/G42 nicht moglich.

Wechsel des Werkzeugkorrekturdatensatzes (D...)
Der Werkzeugkorrekturdatensatz kann im Korrekturbetrieb gewechselt werden.

Ein veranderter Werkzeugradius gilt bereits ab dem Satz, in dem die neue D-Nummer steht.

Hinweis

Die Radiusanderung bzw. Ausgleichsbewegung erstreckt sich liber den gesamten Satz und
erreicht erst im programmierten Endpunkt den neuen dquidistanten Abstand.

Bei Linearbewegungen fahrt das Werkzeug auf einer schrdg liegenden Bahn zwischen
Anfangs- und Endpunkt:

@ Programmierte Kontur

@ Werkzeugbahn ohne Wechsel des Werkzeugkorrekturdatensatzes im aktiven Satz

@ Werkzeugbahn bei einem Wechsel des Werkzeugkorrekturdatensatzes im aktiven Satz und einer
damit verbundenen Anderung des Werkzeugradius

Bei Kreisinterpolationen entstehen Spiralbewegungen.

Werkzeuge
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Anderung des Werkzeugradius

Die Anderung kann z. B. iber Systemvariablen erfolgen. Fiir den Ablauf gilt das Gleiche wie
beim Wechsel des Werkzeugkorrekturdatensatzes (D...).

Hinweis

Die geanderten Werte werden erst nach erneuter T- oder D-Programmierung wirksam. Die
Anderung gilt erst im nachsten Satz.

Korrekturbetrieb

Der Korrekturbetrieb darf nur von einer bestimmten Anzahl aufeinanderfolgender Satze
oder M-Befehle unterbrochen werden, die keine Fahrbefehle bzw. Wegangaben in der
Korrekturebene enthalten.

Hinweis

Die maximale Anzahl aufeinander folgender Unterbrechungssatze oder M-Befehle ist tber ein
Maschinendatum einstellbar.

Ein Satz mit Bahnweg Null zahlt ebenfalls als Unterbrechung.

Settingdaten

Das Verhalten der 2D-Werkzeugradiuskorrektur in bestimmten Bearbeitungssituationen ist
Uber folgende Settingdaten einstellbar:

* SD42490 $SC_CUTCOM_G40_STOPRE (Abfahrverhalten bei einem Vorlaufstopp vor Abwahl
der Werkzeugradiuskorrektur)

* SD42496 $SC_CUTCOM_CLSD_CONT (Verhalten der Werkzeugradiuskorrektur bei
geschlossener Kontur)

Details siehe Listenhandbuch Maschinendaten und Parameter.

3.5.3.2 An-/Abfahrverhalten anpassen (NORM, KONT, KONTC, KONTT)

Mit den Befehlen der G-Gruppe 17 (NORM, KONT, KONTC oder KONTT) kann bei eingeschalteter
Werkzeugradiuskorrektur (G41/G42) der An- und Abfahrweg des Werkzeugs an den
gewtinschten Konturverlauf oder an die Rohteilform angepasst werden.

Mit KONTC oder KONTT werden die Stetigkeitsbedingungen in allen drei Achsen eingehalten.
Damit wird es zuldssig, gleichzeitig eine Wegkomponente senkrecht zur Korrekturebene zu
programmieren.

Hinweis

Um KONTC und KONTT nutzen zu kdnnen, ist eine Lizenz fiir die Option "Polynom-Interpolation”
erforderlich.

Werkzeuge
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G41/G42 NORM/KONT/KONTC/KONTT X... Y... Z...

G40 X... Y...

Bedeutung

NORM

Direktes An-/Abfahren auf einer Geraden
Das Werkzeug wird senkrecht zum Konturpunkt ausgerichtet.

KONT

An-/Abfahren mit Umfahren des Anfangs-/Endpunkts

Das Werkzeug umfahrt den Anfangspunkt je nach programmiertem Eckenverhalten
(G450/G451) auf einer Kreisbahn oder tiber den Schnittpunkt der Aquidistanten.

KONTC

Krimmungsstetiges An-/Abfahren

Der Konturpunkt wird krimmungsstetig angefahren/verlassen. Am Konturpunkt tritt
kein Beschleunigungssprung auf.

KONTT

Tangentenstetiges An-/Abfahren

Der Konturpunkt wird tangentenstetig angefahren/verlassen. Am Konturpunkt kann ein
Beschleunigungssprung auftreten.

Hinweis

Als Original-An-/Abfahrsdtze fiir KONTC und KONTT sind nur G1-Satze zuldssig. Diese werden
von der Steuerung durch Polynome fir die entsprechende Anfahr-/Abfahrbahn ersetzt.

Randbedingungen

KONTT und KONTC stehen bei den 3D-Varianten der Werkzeugradiuskorrektur (CUT3DC,
CUT3DCC, CUT3DF) nicht zur Verfligung. Werden sie dennoch programmiert, wird
steuerungsintern ohne Fehlermeldung auf NORM umgeschaltet.

Beispiel

Im folgenden Programmbeispiel wird ein Vollkreis mit dem Radius 70 mm in der X-Y-Ebene
bearbeitet. Das An-/Abfahren des Werkzeugs erfolgt mit KONTC:

Programmcode

Kommentar

N10 G1 X0 YO

N30 G2 I-70

N50 M30

$TC DP1[1,1]=121 ; Fraser
$TC_DP6[1,1]=10 ; Radius 10 mm

7260 G64 T1 D1 F10000

N20 G41 KONTC X70 YO ZO ; Anfahren

; Vollkreis

N40 G40 G1 X0 YO Zo60 ; Abfahren

Da das Werkzeug einen Radius von 10 mm hat, ergibt sich als resultierende
Werkzeugmittelpunktsbahn ein Kreis mit dem Radius 60 mm. Start- und Endpunkt liegen

Werkzeuge
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bei X0 YO Z60. Beim Anfahren an den Vollkreis mit KONTC (N20) wird die Kriimmung an die
Kreisbahn des Vollkreises angepasst. Gleichzeitig wird von Z60 auf die Ebene des Kreises Z0
verfahren. Das Abfahren (N40) erfolgt analog.

60 e
. // \\

20/ Y

) N3O ‘ 7
20 &\ z \ )
-40 \\\ //

-60 :
60 -40 -20 O 20 40 60

® ©)

@ Senkrechte Projektion
@ Raumliche Darstellung
Bild 3-13  Werkzeugbahn

Weitere Informationen
NORM und KONT im Vergleich

Bei einer Startposition des Werkzeugs vor der Kontur ist der Anfahrweg mit NORM oder
KONT identisch:

hinter .
| | Kontur ( ‘P\ R = Werkzeugradius

[ vor N } /
Kontur \;_/ P1'
I
% G42 NORM [ KONT ...
«
PO

Anders bei einer Startposition des Werkzeugs hinter der Kontur. Hier ist ein Anfahren an die
Kontur ohne Konturverletzung nur mit KONT mdoglich:

Werkzeuge
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hinter
| | Kontur

@ Anfahrweg mit NORM
Der direkte Anfahrweg mit NORM wiirde zu einer Konturverletzung fiihren.
@ Anfahrweg mit KONT

Der Anfangspunkt der Kontur wird umfahren (in diesem Beispiel (iber den Schnittpunkt der Aqui-
distanten; = G451).

Veranderte An-/Abfahrwinkel

ACHTUNG

Kollisionsgefahr

Verdnderte An-/Abfahrwinkel durch die Werkzeugradiuskorrektur kénnen Kollisionen
verursachen und muissen daher bei der Programmierung immer berlicksichtigt werden.

Werkzeuge
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3.5.3.3

Syntax

Verhalten beim Umfahren von AuBenecken festlegen (G450, G451, DISC)

Mit den Befehlen der G-Gruppe 18 (G450/G451) kann bei eingeschalteter
Werkzeugradiuskorrektur (G41/G42) der Verlauf der korrigierten Werkzeugbahn beim
Umfahren von Werkstlick-AuBenecken festgelegt werden.

Hinweis
Mit G450/G451 wird auch der Anfahrweg bei aktivem KONT und Anfahrpunkt hinter der Kontur
festgelegt.

Weitere Informationen: - Kapitel "An-/Abfahrverhalten anpassen (NORM, KONT, KONTC,
KONTT) (Seite 82)"

G450 [DISC=<value>] / G451

Bedeutung

86

G450 Umfahren mit Ubergangskreis
DISC Uberhdhung der Kreisbahn bei G450 (optional)

<value> | Wertder Uberhéhung

Typ: |INT

Wertebereich: 0,1,2,..,100

Bedeutung: 0 Ubergangskreis (keine Uberhdhung)
1..99 Kegelschnitt statt Ubergangskreis
100 Schnittpunkt der Aquidistanten

Uberhdhung so groB, dass sich theoretisch ein
Verhalten wie bei G451 ergibt.

Hinweis

Programmierte Werte von DISC, die gréBer als der projektierte
Maximalwert (MD20220 $MC_CUTCOM_MAX_DISC) sind,
werden ohne Meldung auf diesen Maximalwert begrenzt. Da-
mit wird eine stark nichtlineare Anderung der Bahngeschwin-
digkeit vermieden.

G451 Umfahren mit Schnittpunkt der Aquidistanten (nur fiir Geraden und Kreise)

Hinweis

DISC wirkt nur mit Aufruf von G450, kann allerdings in einem vorherigen Satz ohne G450
programmiert werden. Beide Befehle sind modal wirksam.

Werkzeuge
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Im folgenden Beispiel wird bei allen AuBenecken ein Ubergangsradius eingefiigt (entsprechend
der Programmierung des Eckenverhaltens in Satz N30). Hierdurch vermeidet man, dass das
Werkzeug zum Richtungswechsel stehen bleiben muss und freischneidet.

Y Y
o
O
o
(0 —_— —
o
2l A PR
10 15 *
50
Programmcode Kommentar
N10 G17 Tl GO X35 YO Z0 F500 ; Startbedingungen

N20 Gl Zz-5
N30 G41 KONT G450 X10 Y10

N40 Y60

N50 X50 Y30

N60 X10 Y10

N80 G40 X-20 Y50

N90 GO Y100
N100 X200 M30

Weitere Informationen

G450

; Werkzeug zustellen.

; WRK mit An-/Abfahrmodus KONT und Eckenverhal-
ten G450 einschalten.

; Frasen der Kontur.

; Korrekturbetrieb ausschalten, Wegfahren auf
Ubergangskreis.

Bei aktivem G450 vollzieht der Mittelpunkt des Werkzeugs bei AuBenecken eine Kreishahn
mit dem Werkzeugradius. Die Kreisbahn beginnt mit der Normalenstellung (senkrecht zur
Bahntangente) im Endpunkt des vorherigen Bahnstlicks (Programmsatzes) und endet in
Normalenstellung im Anfangspunkt des neuen Bahnstiicks (Programmsatzes).

Werkzeuge
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G41 G450 ...

Im Zwischenpunkt P* fihrt die Steuerung Anweisungen durch, wie z. B. Zustellbewegungen
oder Schaltfunktionen. Diese Anweisungen werden in Sdtzen programmiert, die zwischen
den beiden Sétzen liegen, die die Ecke bilden. Der Ubergangskreis bei G450 gehort
datentechnisch zum anschlieBenden Fahrbefehl.

G451

Bei aktivem G451 wird die Position (Schnittpunkt S) angefahren, die sich aus den
Bahnlinien (Gerade, Kreis oder Helix) ergibt, die sich im Abstand des Werkzeugradius zur
programmierten Kontur befinden (Mittelpunktsbahn des Werkzeugs).

£
\

641 Gas1 .|

Uberhdhung der G450-Kreisbahn (DISC)

Mit G450 kdnnen keine scharfen AuBenkonturecken entstehen, weil durch den
Ubergangskreis die Werkzeugmittelpunktsbahn so gefiihrt wird, dass die Werkzeugschneide
auf der AuBenecke (programmierte Position) stillsteht. Sollen mit G450 trotzdem scharfe
Werkstlick-AuBenecken bearbeitet werden, kann mit der Adresse DISC im NC-Programm eine
Uberhéhung programmiert werden. Dadurch wird aus dem Ubergangskreis ein Kegelschnitt
und die Werkzeugschneide hebt von der AuBenecke ab.

Werkzeuge
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3.6 Kollisionstiberwachung ("Flaschenhalserkennung"”)

. A
\(\ | \ /
DISC=0

v

=
3.6 Kollisionsuiberwachung ("Flaschenhalserkennung")
3.6.1 Funktion

Mit der Kollisionsuiberwachung ("Flaschenhalserkennung") wird bei aktiver
Werkzeugradiuskorrektur durch vorausschauende Konturberechnung tiber eine gewisse Anzahl
Satze hinweg iiberpriift, ob sich die Aquidistanten von nicht benachbarten Sitzen schneiden.
Hierdurch lassen sich mdgliche Kollisionen rechtzeitig erkennen und aktiv durch die Steuerung
verhindern.

Die maximale Anzahl an Satzen, die dabei vorausschauend betrachtet werden, ist durch ein
kanalspezifisches Maschinendatum einstellbar (siehe "Parametrierung (Seite 90)").

Wird ein Schnittpunkt gefunden, werden die dazwischen liegenden Bewegungen in der
Korrekturebene nicht ausgefiihrt. Es wird Alarm 10763 "Die Bahnkomponente des Satzes
in der Korrekturebene wird Null" angezeigt. Durch diesen Alarm wird das NC-Programm
nicht unterbrochen, er wird lediglich als Warnung angezeigt. Die Engstelle ("Flaschenhals")
wird umfahren. Alle anderen in den ausgelassenen Satzen enthaltenen Bewegungen und
ausfiihrbaren Anweisungen (M-Befehle, Verfahren von Positionierachsen usw.) werden an
der Position des letzten gefundenen Schnittpunkts in der Reihenfolge ausgefiihrt, in der sie
im NC-Programm enthalten sind.

Beispiel:
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Bei aktiver Kollisionsiiberwachung mit einer vorausschauenden Konturberechnung = 8
Satzen werden die Sdtze N3 bis N10 nicht ausgefihrt, es wird lediglich der Alarm 10763
.Die Bahnkomponente des Satzes in der Korrekturebene wird Null" angezeigt. Die Steuerung
fahrt nur die Satze N1, N2 und N11 ab.

Aktivierung/Deaktivierung

Die Aktivierung/Deaktivierung der Funktion erfolgt im NC-Programm Uber die Befehle der G-
Gruppe 23.

Siehe "Programmierung (Seite 91)".

3.6.2 Parametrierung

Maximale Anzahl von Satzen fiir vorausschauende Konturberechnung

Die maximale Anzahlvon Satzen, die vorausschauend betrachtet werden sollen, wird eingestellt
uber:

MD20240 $MC_CUTCOM_MAXNUM_CHECK_BLOCKS (Satze fiir vorausschauende
Konturberechnung bei WRK)

Alarm 10763 "Die Bahnkomponente des Satzes in der Korrekturebene wird Null"

Alarm unterdriicken

Die Anzeige von Alarm 10763 "Die Bahnkomponente des Satzes in der Korrekturebene wird
Null" (Seite 89) kann durch folgende Einstellung unterdriickt werden:

Werkzeuge
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MD11410 $MN_SUPPRESS_ALARM_MASK (Maske zur Unterstlitzung spezieller
Alarmausgaben), Bit 1 =1

Alarm ausgeben und Bearbeitung anhalten

Die Bearbeitung kann bei Ausgabe von Alarm 10763 "Die Bahnkomponente des Satzes in der
Korrekturebene wird Null" durch folgende Einstellung gestoppt werden:

MD11411 $MN_ENABLE_ALARM_MASK (Maske zur Aktivierung von Warnungen), Bit 16 = 1

Der Stopp der Bearbeitung hat den Vorteil, dass der Benutzer das Auslassen von Satzen
aktiv durch NC-Start bestdtigen muss und somit wei3, dass ggf. Teile der Bearbeitung wegen
festgestellter Kollisionsgefahr nicht abgearbeitet werden.

3.6.3 Programmierung

Die Kollisionstiberwachung ("Flaschenhalserkennung”) bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur
wird im NC-Programm mit den Befehlen der G-Gruppe 23 ein- bzw. ausgeschaltet.

Kollisionstiberwachung ("Flaschenhalserkennung") einschalten

Mit CDON wird Uber eine einstellbare (MD20240 (Seite 90)) Anzahl Sédtze hinweg Uber-
prift, ob sich die Werkzeugwege von nicht benachbarten bzw. nicht hintereinanderkomm-
enden Sdtzen schneiden. Hierdurch lassen sich mdgliche Kollisionen rechtzeitig erkennen
und aktiv durch die Steuerung verhindern.

Kollisionsliberwachung ("Flaschenhalserkennung") ausschalten

Mit CDOF wird fiir den aktuellen Satz beim vorhergehenden Verfahrsatz (an Innenecken)
nach einem gemeinsamen Schnittpunkt gesucht, gegebenenfalls auch in weiter zuriick-
liegenden Satzen. Wird ein Schnittpunkt gefunden, werden keine weiteren Satze betrach-
tet. Bei AuBenecken wird zwischen zwei aufeinander folgenden Satzen immer ein Schnitt-
punkt gefunden.

Hinweis:

Mit CDOF ldsst sich die fehlerhafte Erkennung von Engstellen vermeiden, die z. B. auf die
fehlende Information im NC-Programm zurtickzufiihren ist.

Kollisionstiberwachung fiir das 3D-Umfangsfrasen ausschalten
Mit CDOF2 wird die Werkzeugkorrekturrichtung aus benachbarten Satzteilen ermittelt.

CDOF2 wirkt nur beim 3D-Umfangsfrasen (CUT3Dx) und hat bei allen anderen Bearbei-
tungsarten (z. B. CUT2D oder CUT3DFD) die gleiche Bedeutung wie CDOF.

Syntax

G41/G42 CDON

CDOF/CDOF2
Bedeutung

CDON:

CDOF:

CDOF2:
Werkzeuge
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3.6 Kollisionstiberwachung ("Flaschenhalserkennung”)

3.6.4 Ra

ndbedingungen

Programmtest

Um Programmstopps zu vermeiden, sollte beim Programmtest aus der Reihe der eingesetzten
Werkzeuge immer das Werkzeug mit dem gréBten Radius verwendet werden.

"Flaschenhalserkennung" durch Uberhéhung an AuBenecken

Bei der Schnittpunktiiberpriifung nicht benachbarter Satze werden nicht die programmierten
Originalkonturen {berpriift, sondern die zugehérigen berechneten Aquidistanten. Dies kann
dazu fuhren, dass bei AuBenecken ein "Flaschenhals" erkannt wird, obwohl das tatsachlich
nicht der Fall ist. Die Ursache hierfiir liegt darin, dass bei DISC > 0 die berechnete
Werkzeugbahn nicht dquidistant zur programmierten Originalkontur verlauft.

Offsetkurve Offsetkurve
mit DISC=0 mit DISC >0
(Kreis) (Kegelschnitt)

X

,7< ;

p

()

3.6.5 Beispiel

92

Auswirkung der Kollisionsiiberwachung an einem Beispiel

Das NC-Programm beschreibt die Mittelpunktsbahn eines Normwerkzeugs. Die Kontur fir
ein aktuell verwendetes Werkzeug ergibt ein Untermal3, welches im folgenden Bild zur
Verdeutlichung der geometrischen Verhaltnisse unrealistisch gro3 dargestellt ist.

AuBerdem soll fiir das Beispiel gelten, dass die Steuerung nur drei Satze tUberblickt:
MD20240 $MC_CUTCOM_MAXNUM_CHECK_BLOCKS =3

Werkzeuge
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o M v Teilekontur
= |
Ouunspannnk B —
o . Korrigierte
/ O . 2 = Sollbahn
Offsetpunkt e V Ausgleichs- E| E (Offsetkurve)
im Startpunkt V,’ » Dewegung g 2
von N20 o : z =)
| K [ |
N20 N30 \ N40 N50  Programmierte
Originalbahn
Offsetpunkt (Normwerkzeug)
im Endpunkt
von N10

Da ein Schnittpunkt nur zwischen den Offsetkurven der beiden Sdtze N10 und N40 existiert,
mussten die beiden Satze N20 und N30 ausgelassen werden. Im Beispiel ist der Steuerung
der Satz N40 noch nicht bekannt, wenn N10 abschlieBend bearbeitet werden muss. Damit
kann nur ein einzelner Satz ausgelassen werden.

Bei aktiven CDOF2 wird die im Bild dargestellte Ausgleichsbewegung ausgefiihrt und nicht
angehalten. In dieser Situation wirde ein aktives CDOF oder CDON zu einem Alarm fiihren.

3.7 Werkzeugradiuskorrektur konstant halten

Bedeutung

Die Funktion "Werkzeugradiuskorrektur konstant halten" dient dazu, die
Werkzeugradiuskorrektur fiir eine Anzahl von Sétzen zu unterdricken, wobei jedoch eine durch
die Werkzeugradiuskorrektur in vorhergehenden Satzen aufgebaute Differenz zwischen der
programmierten und der tatsachlich abgefahrenen Bahn des Werkzeugmittelpunktes als
Verschiebung beibehalten wird.

Sie kann z. B. dann vorteilhaft eingesetzt werden, wenn beim Zeilenfrdsen in den
Umkehrpunkten mehrere Verfahrsatze notwendig sind, die von der Werkzeugradiuskorrektur
erzeugten Konturen (Umfahrungsstrategien) jedoch nicht erwiinscht sind.

Aktivierung
Die Funktion "Werkzeugradiuskorrektur konstant halten" wird mit dem G-Befehl CUTCONON
(CUTter compensation CONstant ON) aktiviert und mit dem G-Befehl CUTCONOF (CUTter
compensation CONstant OFF) deaktiviert.
CUTCONON und CUTCONOF bilden eine modale G-Gruppe.
Grundstellungswert ist CUTCONOF.
Die Funktion ist unabhédngig von der Art der Werkzeugradiuskorrektur (2D-WRK, ...)
einsetzbar.

Werkzeuge
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Normalfall

94

Im Normalfall ist vor der Aktivierung der Korrekturunterdriickung die Werkzeugradiuskorrektur
bereits aktiv, und sie ist noch aktiv, wenn die Korrekturunterdriickung wieder deaktiviert wird.

Im letzten Verfahrsatz vor CUTCONON wird auf den Offsetpunkt im Satzendpunkt gefahren.
Alle folgenden Satze, in denen die Korrekturunterdriickung aktiv ist, werden ohne Korrektur
verfahren. Sie werden dabei jedoch um den Vektor vom Endpunkt des letzten Korrektursatzes
zu dessen Offsetpunkt verschoben. Der Interpolationstyp dieser Satze (linear, zirkular,
polynomial) ist beliebig.

Der Deaktivierungssatz der Korrekturunterdriickung, d. h. der Satz, der CUTCONOF enthalt,
wird normal korrigiert. Er beginnt im Offsetpunkt des Startpunktes. Zwischen dem
Endpunkt des Vorgangersatzes, d. h. des letzten programmierten Verfahrsatzes mit aktivem
CUTCONON, und diesem Punkt wird ein linearer Satz eingefiigt.

Kreissatze, bei denen die Kreisebene senkrecht auf der Korrekturebene steht (vertikale
Kreise), werden so behandelt, als ob in ihnen CUTCONON programmiert wdre. Diese
implizite Aktivierung der Korrekturunterdriickung wird im ersten Verfahrsatz, der eine
Verfahrbewegung in der Korrekturebene enthalt und der kein derartiger Kreis ist,
automatisch rlickgangig gemacht. Vertikale Kreise in diesem Sinne kdnnen nur beim
Umfangsfrasen auftreten.

Beispiel:

N10 ; Definition des Werkzeugs d1
N20 $TC_DP1[1,1]=110 ; Typ

N30 $TC DP6[1,1]= ; Radius

N40

N50 X0 YO Z0 G1 G17 T1 D1 F10000

N60

N70 X20 G42 NORM

N80 X30

N90 Y20

N100 X10 CUTCONON ; Einschalten der Korrekturunterdriickung
N110 Y30 KONT ; Beim Ausschalten der Konturunterdriickung

gegebenenfalls Umfahrungskreis einfligen

N120 X-10 CUTCONOF

N130 Y20 NORM ; Kein Umfahrungskreis beim Ausschalten der WRK
N140 X0 YO G40
N150 M30
Werkzeuge
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Sonderfalle

Werkzeuge

3.7 Werkzeugradiuskorrektur konstant halten

Kontur ohne WRK

Kontur mit WRK N100

Bild 3-14  Beispielprogramm zur Konturunterdriickung

Ist keine Werkzeugradiuskorrektur aktiv (G40), hat CUTCONON keine Wirkung. Es wird kein
Alarm erzeugt. Der G-Befehl bleibt jedoch aktiv.

Dies ist dann von Bedeutung, wenn in einem spdteren Satz die Werkzeugradiuskorrektur mit
G41 bzw. mit G42 eingeschaltet werden soll.

Ein Wechsel des G-Befehls in der 7. G-Gruppe (Werkzeugradiuskorrektur; G40/G41/G42) bei
aktivem CUTCONON ist zuldssig. Ein Wechsel nach G40 wird sofort wirksam.

Die Verschiebung, mit der die Vorgangersdtze verfahren wurden, wird dabei
herausgefahren.

Wird CUTCONON oder CUTCONOF in einem Satz ohne Verfahrbewegung in der aktiven
Korrekturebene programmiert, so wird die Wirksamkeit bis zum ndchsten Satz mit einer
solchen Verfahrbewegung verzdgert.

Wird CUTCONON bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur programmiert und vor
Programmende nicht mehr aufgehoben, so werden die betroffenen Verfahrsatze mit dem
letzten gliltigen Offset verfahren.

Gleiches gilt bei erneuter Programmierung von G41 bzw. G42 im letzten Verfahrsatz eines
Programms.

Wird die Werkzeugradiuskorrektur mit G41 bzw. G42 eingeschaltet und ist gleichzeitig
bereits CUTCONON aktiv, wird die Aktivierung der Korrektur bis zum ersten Verfahrsatz mit
CUTCONOF verzogert.

Beim Wiederanfahren an die Kontur mit CUTCONOF wird die 17. G-Gruppe (An- und
Abfahrverhalten bei Werkzeugkorrektur; NORM/KONT) ausgewertet, d. h. bei KONT wird
gegebenenfalls ein Umfahrungskreis eingefiigt. Ein Umfahrungskreis wird unter den
gleichen Bedingungen wie bei der Aktivierung der Werkzeugradiuskorrektur mit G41 bzw.
G42 eingefligt.
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Die Zahl der Satze mit unterdrlickter Werkzeugradiuskorrektur ist begrenzt:

MD20252 $MC_CUTCOM_MAXNUM_SUPPR_BLOCKS (Maximale Satzzahl mit
Korrekturunterdriickung)

Wird sie Uberschritten, wird die Bearbeitung mit einer Fehlermeldung abgebrochen.

Die Begrenzung ist notwendig, weil beim Repositionieren die interne Satzbearbeitung im
letzten Satz vor CUTCONON wieder aufgenommen werden muss.

Das Verhalten bei erneuter Programmierung von G41 bzw. G42 bei bereits aktiver
Werkzeugradiuskorrektur ist ahnlich wie bei der Korrekturunterdriickung.
Es gelten folgende Abweichungen:

— Essind nur Linearsatze zugelassen

— Ein einzelner Verfahrsatz, der G41 bzw. G42 enthdlt, wird so modifiziert, dass er im
Versatzpunkt des Startpunktes des Folgesatzes endet. Dadurch entfallt das Einfligen
eines Zwischensatzes. Gleiches gilt fliir den letzten einer Folge von Verfahrsatzen, von
denen jeder G41 bzw. G42 enthalt.

— Das erneute Anfahren der Kontur erfolgt unabhdngig vom G-Befehl der 17. Gruppe (An-
und Abfahrverhalten bei Werkzeugkorrektur; NORM / KONT) immer mit NORM.

Wird G41/G42 mehrfach in aufeinander folgenden Verfahrsatzen programmiert, so werden
alle Satze bis auf den letzten wie bei CUTCONON bearbeitet.

Die Art der Konturunterdriickung wird nur im ersten Verfahrsatz einer Folge von Satzen
ausgewertet.

Ist im ersten Satz sowohl CUTCONON als auch G41 bzw. G42 programmiert, wird das
Verhalten beim Deaktivieren der Konturunterdriickung von CUTCONON bestimmt.

Ein Wechsel von G41 nach G42 bzw. umgekehrt kann in diesem Fall sinnvoll dazu verwendet
werden, die Korrekturseite (links bzw. rechts von der Kontur) beim Wiederanfahren zu
wechseln.

Ein Wechsel der Korrekturseite (G41/G42) kann bei aktiver Konturunterdriickung auch in
einem spateren Satz programmiert werden.

Fir alle Satze mit aktiver Konturunterdriickung ist die Kollisionstiiberwachung bzw.
Flaschenhalserkennung ausgeschaltet.

3.8 Weiches An- und Abfahren
3.8.1 Funktion
Bedeutung

96

Die Funktion "Weiches An- und Abfahren (WAB)" dient dazu, im Startpunkt einer Kontur
unabhdngig von der Lage des Ausgangspunktes tangential anzufahren.

Das Anfahrverhalten kann dabei durch eine Reihe von erganzenden Parametern variiert und
speziellen Erfordernissen angepasst werden.

Die beiden Funktionen "Weiches Anfahren" und "Weiches Abfahren" sind weitgehend
symmetrisch zueinander. Im Folgenden wird deshalb nur das Anfahren ausfiihrlich
beschrieben und auf Abweichungen beim Abfahren hingewiesen.

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur
3.8 Weiches An- und Abfahren

Teilbewegungen
Es gibt beim weichen An- und Abfahren maximal 4 Teilbewegungen mit folgenden Positionen:
* Startpunkt der Bewegung P,
* Zwischenpunkte P,, P, und P,
e Endpunkt P,

Die Punkte P, P;und P, sind immer definiert. Die Zwischenpunkte P, und P, kdnnen je nach
Parametrierung und den geometrischen Verhdltnissen entfallen.

Beim Abfahren werden die Punkte in der umgekehrten Reihenfolge, d. h. beginnend mit P,
und endend mit P, durchlaufen.

3.8.2 Parameter

Das Verhalten der Funktion weiches An- und Abfahren wird durch maximal 9 Parameter
bestimmt.

Satzweise wirksamer G-Befehl zur Bestimmung der An- bzw. Abfahrkontur
Dieser G-Befehl kann nicht entfallen.
* G147:Anfahren mit einer Geraden
* (G148:Abfahren mit einer Geraden
* G247:Anfahren mit einem Viertelkreis
* (248: Abfahren mit einem Viertelkreis
* G347:Anfahren mit einem Halbkreis

e (G348: Abfahren mit einem Halbkreis

P3 beim Anfahren P3 beim Anfahren P3 beim Anfahren
mit einer Geraden mit Viertelkreis mit Halbkreis
PO (G147) PO (G247) PO (G347)
[ ] ] [ ]
P3|
{ ]
Werkzeugmittel- Werkzeugmittel- Werkzeugmittel-
‘ punktsbahn P3. DISR punktsbahn DISR punktsbahn
|
1D . N L A
S . / [ P4 Kontur . P4 Kontur . P4 Kontur
P3 |
|
|
DISR |

Bild 3-15  Anfahrverhalten in Abhdngigkeit von G147 bis G347 und DISR (bei gleichzeitiger Aktivierung der
Werkzeugradiuskorrektur)

Werkzeuge
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Modaler G-Befehl zur Bestimmung der An- bzw. Abfahrrichtung

98

Dieser G-Befehl ist nur dann von Bedeutung, wenn die Anfahrkontur ein Viertel- oder ein
Halbkreis ist. Die An- bzw. Abfahrrichtung kann wie folgt bestimmt werden:

G140:

Bestimmung der An- bzw. Abfahrrichtung mit Hilfe der aktiven Werkzeugradiuskorrektur.
(G140 ist Grundstellungswert.)

Bei positivem Werkzeugradius:

— G41 aktiv =& anfahren von links

— G42 aktiv = anfahren von rechts
Ist keine Werkzeugradiuskorrektur aktiv (G40), ist das Verhalten wie bei G143. Ein Alarm
wird in diesem Fall nicht ausgegeben. Ist der Radius des aktiven Werkzeugs 0, so wird die
Anfahr- bzw. Abfahrseite so bestimmt, als ware der Werkzeugradius positiv.

G1l41:
Anfahren von links an die Kontur bzw. nach links von der Kontur wegfahren.

Gl42:
Anfahren von rechts an die Kontur bzw. nach rechts von der Kontur wegfahren.

G143:

Automatische Bestimmung der Anfahrrichtung, d. h. es wird von der Seite aus an die Kontur
angefahren, auf der der Startpunkt relativ zur Tangente im Startpunkt des Folgesatzes (P,)
liegt.

Hinweis

Beim Abfahren wird entsprechend die Tangente im Endpunkt des Vorgdngersatzes
verwendet. Ist beim Abfahren der Endpunkt nicht programmiert, d. h. er soll implizit
bestimmt werden, so ist G143 beim Abfahren nicht zulassig, da zwischen Anfahrseite und
Lage des Endpunktes eine wechselseitige Abhangigkeit besteht. Wird G143 in diesem Fall
dennoch programmiert, wird ein Alarm ausgegeben. Gleiches gilt, wenn bei aktivem G140
wegen nicht aktiver Werkzeugradiuskorrektur automatisch auf das G143-Verhalten
umgeschaltet wird.

Werkzeuge
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Modaler G-Befehl (G340, G341), der die Aufteilung der Bewegung vom Start- zum Endpunkt auf
die einzelnen Satze definiert

DISR

Werkzeuge

G341 PO P1 G340  po P1
@ — @ s @)
Zustellbewegung Zustellbewegung

ffffff - P2, P3 ——————-e P2
_n Gerade, Kreis _ Gerade
3 / oder Helix 3 oder Kreis
a a

P4 P3
(J

Bearbeitungsebene Bearbeitungsebene

G34  Das charakteristische Anfahren von P, bis P, ist im Bild dargestellt.

0: Ist G247 oder G347 aktiv (Viertel- oder Halbkreis) und der Startpunkt P;liegt nichtin der durch den
Endpunkt P, definierten Bearbeitungsebene, wird statt eines Kreises eine Helix eingefligt. Der
Punkt P, ist nicht definiert bzw. er fallt mit P; zusammen.
Die Kreisebene bzw. die Helixachse wird dabei durch die im WAB-Satz aktive Ebene (G17 - G19)
bestimmt, d. h. vom Folgesatz wird nicht die Starttangente selbst zur Bestimmung des Kreises
verwendet, sondern deren Projektion in die aktive Ebene.
Die Bewegung vom Punkt P, zum Punkt P; erfolgt in zwei Geraden mit der Geschwindigkeit, die
vor dem WAB-Satz wirksam war.

G34  Das charakteristische Anfahren von P, bis P, ist im Bild dargestellt.

1 P; und P, liegen in der Bearbeitungsebene, so dass bei G247 bzw. G347 nie eine Helix, sondern
immer ein Kreis eingefligt wird.

Bild 3-16  Ablauf der Anfahrbewegung abhangig von G340/G341

Hinweis

Inallen Fallen, in denen die Lage der aktiven Ebene G17 ... G1 9 eingeht (Kreisebene, Helixachse,
Zustellbewegungen senkrecht zur aktiven Ebene), wird ein eventuell aktiver drehender Frame
beriicksichtigt.

DISR gibt die Ladnge der Anfahrgeraden bzw. den Radius bei Anfahrkreisen an.
An-/Abfahren mit Geraden

Bei An-/Abfahren mit Geraden gibt DISR den Abstand der Fraserkante vom Startpunkt
der Kontur an, d. h. die Ldnge der Geraden ergibt sich bei aktiver WRK als Summe von
Werkzeugradius und programmierten Wert von DISR.

Ein Alarm wird ausgegeben:

* wenn DISR negativ ist und der Betrag groBer ist als der Werkzeugradius (die Lange der
resultierenden Anfahrgeraden ist kleiner oder gleich null).

An-/Abfahren mit Kreisen
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DISCL

Bei An-/Abfahren mit Kreisen gibt DISR immer den Radius der Werkzeugmittelpunktsbahn
an. Ist Werkzeugradiuskorrektur aktiviert, wird intern ein Kreis mit einem solchen Radius
erzeugt, dass auch in diesem Fall die Werkzeugmittelpunktsbahn aus dem programmierten
Radius resultiert.

Ein Alarm wird ausgegeben beim An- bzw. Abfahren mit Kreisen:
* wenn der Radius des intern erzeugten Kreises Null oder negativ ist.
e wenn DISR nicht programmiert ist.

e wenn der Radius einen Wert < 0 hat.

DISCL gibt den Abstand des Punktes P2 von der Bearbeitungsebene an.

Soll die Position des Punktes P, auf der Achse senkrecht zur Kreisebene absolut angegeben
werden, ist der Wert in der Form DISCL = AC (....) zu programmieren.

Ist DISCL nicht programmiert, so sind die Punkte P,, P, und P; bei G340 identisch und die
Anfahrkontur wird von P, zu P, gebildet.

Es wird Giberwacht, dass der durch DISCL definierte Punkt zwischen P, und P; liegt,

d. h. bei allen Bewegungen, die eine Komponente senkrecht zur Bearbeitungsebene haben
(Zustellbewegungen, Anfahrbewegung von P; nach P,), muss diese Komponente das gleiche
Vorzeichen haben. Eine Richtungsumkehr ist nicht zugelassen. Gegebenenfalls wird ein
Alarm ausgegeben.

Bei der Erkennung der Richtungsumkehr wird eine Toleranz zugelassen, definiert durch das
Maschinendatum:

MD20204 $MC_WAB_CLEARANCE_TOLERANCE (Richtungsumkehr bei WAB)

Wenn P, auBerhalb des durch P, und P; definierten Bereichs liegt, die Abweichung aber
kleiner oder gleich der parametrierten Toleranz ist, dann wird angenommen, dass P, in der
durch P, bzw. P; definierten Ebene liegt.

Beispiel:

Es wird bei G17 ausgehend von der Position Z=20 des Punktes P, angefahren. Die durch P,
definierte WAB-Ebene ist bei Z=0. Der durch DISCL definierte Punkt muss deshalb zwischen
diesen beiden Punkten liegen. MD20204=0.010. Liegt P, zwischen 20.000 und 20.010 bzw.
zwischen 0 und -0.010, so wird angenommen, es sei der Wert 20.0 bzw. 0.0 programmiert.
Der Alarm wird ausgegeben, wenn die Z-Position von P, groBer 20.010 oder kleiner -0.010 ist.

Abhangig von der relativen Lage von Startpunkt P, und Endpunkt P, in Bezug auf die
Bearbeitungsebene, erfolgen die Zustellbewegungen in negative (Normalfall beim Anfahren)
oder in positive (Normalfall beim Abfahren) Richtung, d. h. dass es z. B. bei G17 zulassig ist,
dass die Z-Komponente des Endpunkt P, groBer ist als die des Startpunkts Py,.

Programmierung des Endpunktes P, (bzw. P, beim Abfahren) in der Regel mit X... Y... Z...

100

Mogliche Programmierung des Endpunktes P, beim Anfahren
Endpunkt P, kann im WAB-Satz selbst programmiert sein.

P, kann durch den Endpunkt des nachsten Verfahrsatzes bestimmt werden.

Werkzeuge
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Zwischen dem WAB-Satz und dem nachsten Verfahrsatz kdnnen weitere Satze (Dummysatze)
ohne Bewegung der Geometrieachsen eingefligt werden.

Der Endpunkt gilt beim Anfahren dann als im WAB-Satz selbst programmiert, wenn
mindestens eine Geometrieachse der Bearbeitungsebene (X oder Y bei G17) programmiert
wurde. Ist im WAB-Satz nur die Position der Achse senkrecht zur Bearbeitungsebene (Z

bei G17) programmiert, so wird diese Komponente aus dem WAB-Satz entnommen, die
Position in der Ebene dagegen aus dem Folgesatz. Ist in diesem Fall die Achse senkrecht zur
Bearbeitungsebene zusatzlich auch im Folgesatz programmiert, wird ein Alarm ausgegeben.

Beispiel:

Y A

e 20 /30 40 50 60

L —Am o Kontur

Bearbeitung bis zu |
diesem Punkt mit GO, }

danach mit G1 F1000 |

Programmcode Kommentar

STC_DP1[1,1]=120 ; Fraserwerkzeug T1/D1

STC_DP6[1,1]=7 ; Werkzeug mit 7mm Radius
N10 G90 GO X0 Y0 z30 D1 T1

N20 X10

N30 G41 G147 DISCL=3 DISR=13 Z=0 F1000

N40 Gl X40 Y-10

N50 Gl X50

N30/N40 kann ersetzt werden durch:

N30 G41 G147 DISCL=3 DISR=13 X40 Y-10 z0 F1000
oder:

N30 G41 G147 DISCL=3 DISR=13 F1000

N40 G1 X40 Y-10 zO0

Mogliche Programmierung des Endpunktes P, beim Abfahren

Werkzeuge
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Die Endposition wird immer aus dem WAB-Satz selbst entnommen, unabhangig wie viele
Achsen programmiert wurden. Es sind folgende Félle zu unterscheiden:

1. Im WAB-Satz ist keine Geometrieachse programmiert.
Die Kontur endet in diesem Fall im Punkt P, (bzw. im Punkt P, wobei P, und P,
zusammenfallen). Die Position in den Achsen, die die Bearbeitungsebene bilden, ergibt sich
aus der Wegfahrkontur (Endpunkt der Geraden bzw. des Kreises). Die Achskomponente
senkrecht dazu wird durch DISCL definiert. Ist in diesem Fall DISCL = 0, verlduft die
Bewegung deshalb vollstandig in der Ebene.

2. Im WAB-Satz ist nur die Achse senkrecht zur Bearbeitungsebene programmiert.
Die Kontur endet in diesem Fall im Punkt P;. Die Position der tGibrigen beiden Achsen ergibt

sich wie unter 1.
%atz (ohne Korrektur)
Werkzeug PO .P1

Werkzeugmittelpunktsbahn m J
K / WAB-Satz
(G248, G40 ...)

Kontur
(Vorgangersatz)

Abfahren mit WAB bei gleichzeitiger Deaktivierung der WRK

Ist der WAB-Abfahrsatz gleichzeitig der Deaktivierungssatz der Werkzeugradiuskorrektur, so
wird in 1. und 2. ein zusatzlicher Weg von P, nach P, derart eingefligt, dass sich bei der
Deaktivierung der Werkzeugradiuskorrektur am Ende der Wegfahrkontur keine Bewegung
ergibt, d. h. dieser Punkt definiert dann nicht eine Position auf einer zu korrigierenden
Kontur, sondern den Werkzeugmittelpunkt.

3. Esist mindestens eine Achse der Bearbeitungsebene programmiert.
Die eventuell fehlende zweite Achse der Bearbeitungsebene wird aus ihrer letzten Position
im Vorgangersatz modal erganzt. Die Position der Achse senkrecht zur Bearbeitungsebene
wird - abhangig davon, ob diese Achse programmiert ist oder nicht - wie unter 1. oder 2.
gebildet. Die so gebildete Position definiert den Endpunkt P,
Die Abwahl der Werkzeugradiuskorrektur muss nicht gesondert behandelt werden, da der
programmierte Punkt P, bereits unmittelbar die Position des Werkzeugmittelpunktes am
Ende der Gesamtkontur definiert.
Start- und Endpunkt der WAB-Kontur (P, bzw. P,)dirfen sowohl beim An- als auch beim
Abfahren zusammenfallen.

Geschwindigkeit des Vorgangersatzes (typisch GO)

Mit dieser Geschwindigkeit werden alle Bewegungen vom Punkt P, bis zum Punkt P, ausgefiihrt,
d. h. die Bewegung parallel zur Bearbeitungsebene und der Teil der Zustellbewegung bis zum
Sicherheitsabstand.

Werkzeuge
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3.8 Weiches An- und Abfahren

Programmierung der Vorschubgeschwindigkeit mit FAD

FAD programmiert bei ...

G340

Vorschubgeschwindigkeit von P, bzw. P; zu P,.

G341

Vorschubgeschwindigkeit der Zustellbewegung senkrecht zur Bear-
beitungsebene von P, nach P,.

Wird FAD nicht programmiert, wird dieser Teil der Kontur mit der modal wirksamen
Geschwindigkeit des Vorgangersatzes verfahren, falls im WAB-Satz kein F-Wort programmiert
ist, das die Geschwindigkeit festlegt.

Programmierverhalten:

FAD=0 oder negativ
FAD=...

FAD=PM(...)

FAD=PR(...)

Beispiel:

Y A

-

Alarmausgabe

programmierter Wert wirkt entsprechend dem aktiven G-Befehl
der Gruppe 15 (Vorschubtyp; G93, G94 usw.)

programmierter Wert wird unabhangig vom aktiven G-Befehl der
Gruppe 15 als Linearvorschub (wie G94) interpretiert

programmierter Wert wird unabhangig vom aktiven G-Befehl der
Gruppe 15 als Umdrehungsvorschub (wie G95) interpretiert

>
X
Kontur
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
F500 |
0 ‘ >
P31 F2000 'P4 F2000 X
Programmcode Kommentar

$TC_DP1[1,1]1=120
$TC_DP6[1,1]=7

N30 X50
N40 X60

Werkzeuge
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; Fraserwerkzeug T1/D1

; Werkzeug mit 7mm Radius

N10 G90 GO X0 YO z20 D1 T1
N20 G41 G341 G247 DISCL=AC(5) DISR=13FAD 500 X40 Y-10 Z=0 F2000
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| Programmcode Kommentar

Programmierung Vorschub F

Dieser Vorschubwertistab dem Punkt P; (bzw. ab dem Punkt P,,falls FAD nicht programmiert ist)
wirksam. Wird im WAB-Satz kein F-Wort programmiert, so wirkt die Geschwindigkeit des
Vorgangersatzes. Die durch FAD definierte Geschwindigkeit wird fiir Folgesatze nicht
Ubernommen.

3.8.3 Geschwindigkeiten

Geschwindigkeiten beim Anfahren

In den beiden folgenden Darstellungen fiir das Anfahren wird davon ausgegangen, dass in dem
auf den WAB-Satz folgenden Satz keine neue Geschwindigkeit programmiert wurde. Ist dies
nicht der Fall, wird ab dem Punkt P, die neue Geschwindigkeit wirksam.

PO P1 P2, P3 P4

—— Keine Geschw. programmiert

------------- —— Nur FAD programmiert

-------------- == F und FAD programmiert

== Eilgang falls GO aktiv ist, andernfalls mit dem alten bzw. neuen F-Wort
—— Geschwindigkeit des Vorgangersatzes (altes F-Wort)
-------- Mit FAD programmierte Zustellgeschwindigkeit

———— Mit F programmierte neue modal wirksame Geschwindigkeit

Bild 3-17  Geschwindigkeiten in den WAB-Teilsdtzen beim Anfahren mit G340

Werkzeuge
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PO P1 P2 P3 P4

—= Keine Geschw. programmiert

--------------------------- —— Nur FAD programmiert

-------------— ——————==F und FAD programmiert

= Eilgang falls GO aktiv ist, andernfalls mit dem alten bzw. neuen F-Wort
— Geschwindigkeit des Vorgangersatzes (altes F-Wort)
-------- Mit FAD programmierte Zustellgeschwindigkeit

———— Mit F programmierte neue modal wirksame Geschwindigkeit

Bild 3-18  Geschwindigkeiten in den WAB-Teilsdtzen beim Anfahren mit G341

Geschwindigkeiten beim Abfahren

Werkzeuge

Beim Abfahren sind die Rollen von modal wirksamem Vorschub aus dem Vorgangersatz und
dem im WAB-Satz programmierten Vorschubwert vertauscht, d. h. die eigentliche Abfahrkontur
(Gerade, Kreis, Helix) wird mit dem alten Vorschub verfahren, eine neu mit F-Wort
programmierte Geschwindigkeit gilt entsprechend ab dem Punkt P, bis zum Punkt P,

Ist ebenes Wegfahren aktiv und FAD ist programmiert, wird die Strecke P; nach P, mit FAD
verfahren, andernfalls mit der alten Geschwindigkeit. Fiir die Strecke P, nach P, gilt immer
das letzte in einem Vorgangersatz programmierte F-Wort. GO wird in diesen Satzen nicht
wirksam.

Von P, nach P, wird mit dem im WAB-Satz programmierten F-Wort verfahren bzw., falls kein
F-Wort programmiert wurde, mit dem modal wirksamen F-Wort aus einem Vorgangersatz.
Dies gilt unter der Bedingung, dass GO nicht aktiv ist.

Sollen beim Abfahren die Satze von P, nach P, mit Eilgang verfahren werden, so muss

GO vor dem WAB-Satz oder im WAB-Satz selbst aktiviert werden. Ein eventuell zusatzlich
programmiertes F-Wort hat dann in den WAB-Satzen selbst keine Bedeutung mehr. Es bleibt
jedoch modal fiir Folgesatze wirksam.
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P4 P3 P2 P1 PO

Keine Geschw. programmiert

———————————————— Nur F programmiert

_____________ Nur FAD programmiert

T e e e = = —— — = F und FAD programmiert

= Eilgang falls GO aktiv ist, andernfalls mit dem alten bzw. neuen F-Wort
— Geschwindigkeit des Vorgangersatzes (altes F-Wort)

-------- Mit FAD programmierte Zustellgeschwindigkeit

———— Mit F programmierte neue modal wirksame Geschwindigkeit

Bild 3-19  Geschwindigkeiten in den WAB-Teilsdtzen beim Abfahren

3.8.4 Systemvariablen
Die Punkte P; und P, kénnen beim Anfahren als Systemvariablen im WKS gelesen werden:

$P_APR: Lesen von P; (Aufstartpunkt) im WKS

$P_AEP: Lesen von P, (Konturanfangspunkt) im WKS

$P_APDV =1 Wenn der Inhalt von $P_APR und $P_AEP giiltig ist, d. h. wenn diese die zum
letzten programmierten WAB-Anfahrsatz gehérenden Positionswerte enthal-
ten.

=0 Die Positionen eines dlteren WAB-Anfahrsatzes werden gelesen.

Eine Anderung des WKS zwischen WAB-Satz und Leseoperation hat keinen Einfluss auf die
Positionswerte.

3.8.5 Randbedingungen

Randbedingungen

* In einem WAB-Satz kdnnen beliebige weitere NC-Befehle programmiert werden (z. B.
Hilfsfunktionsausgaben, Synchronachsbewegungen, Positionierachsbewegungen usw.).
Diese werden beim Anfahren im ersten und beim Abfahren im letzten Teilsatz ausgefiihrt.

e Wird der Endpunkt P, nicht aus dem WAB-Satz, sondern aus einem nachfolgenden
Verfahrsatz entnommen, so wird die eigentliche WAB-Kontur (Gerade, Viertel- oder
Halbkreis) in diesem Satz abgefahren.

Der letzte Teilsatz des urspriinglichen WAB-Satzes enthdlt dann keine Verfahrinformation fiir
die Geometrieachsen. Er wird aber dennoch stets ausgegeben, da in diesem Satz eventuell
weiter Aktionen (z. B. Einzelachsen) ausgefiihrt werden mussen.

Werkzeuge
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Es missen immer mindestens zwei Satze betrachtet werden:
— der WAB-Satz selbst
— der Satz, der die Anfahr- bzw. Abfahrrichtung definiert

Zwischen diesen beiden Satzen kénnen weitere Satze programmiert werden.
Die Anzahl moglicher Zwischensatze wird begrenzt mit dem Maschinendatum:
MD20202 $MC_WAB_MAXNUM_DUMMY_BLOCKS (Max. Satzanzahl ohne
Verfahrbewegung bei WAB)

Wird in einem Anfahrsatz gleichzeitig die Werkzeugradiuskorrektur aktiviert, so ist der erste
Geradensatz der WAB-Kontur der Aktivierungssatz.

Die gesamte Kontur, die von der WAB-Funktion erzeugt wurde, wird von der
Werkzeugradiuskorrektur so behandelt, als ob sie explizit programmiert worden ware
(Kollisionstiberwachungen, Schnittpunktberechnungen, Anfahrverhalten NORM /| KONT).

Die Richtung der Zustellbewegung und die Lage der Kreisebene bzw. der Helixachse wird
ausschlieBlich durch die aktive Ebene (G17 ... G19) - gegebenenfalls gedreht mit einem
aktiven Frame - bestimmt.

Beim Anfahren darf zwischen dem WAB-Satz und dem Folgesatz, der die Tangentenrichtung
definiert, kein Vorlaufstopp eingefligt werden.

Ein Vorlaufstopp in diesem Fall - gleichgliltig ob explizit programmiert oder von der
Steuerung automatisch eingefiigt - fiihrt zu einem Alarm.

Verhalten bei REPOS

Wird ein WAB-Zyklus unterbrochen und repositioniert, so wird bei RMIBL an der
Unterbrechungsstelle wieder aufgesetzt. Der Aufsetzpunkt bei RMEBL ist der Endpunkt des
letzten WAB-Satzes, bei RMBBL entsprechend der Startpunkt des ersten WAB-Satzes.

Wird RMIBL zusammen mit DISPR (Wiederanfahren im Abstand DISPR vor dem
Unterbrechungspunkt) programmiert, kann der Wiederanfahrpunkt in einem Teilsatz des
WAB-Zyklus vor dem Unterbrechungsteilsatz liegen.

3.8.6 Beispiele

Beispiel 1

Folgende Bedingungen sind gegeben:

Werkzeuge

Weiches Anfahren wird in Satz N20 aktiviert
X=40 (Endpunkt); Y=0; Z=0
Anfahrbewegung erfolgt mit Viertelkreis (G247)

Anfahrrichtung nicht programmiert, es wirkt G140, d.h. da WRK aktiv (G42) und
Korrekturwert positiv ist (10), wird Kontur von rechts angefahren

Intern erzeugte Anfahrkreis (WAB-Kontur) hat Radius 20, so dass der Radius der
Werkzeugmittelpunktsbahn gleich dem programmierten Wert DISR=10 ist
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» Die Anfahrbewegung erfolgt wegen G341 mit einem Kreis in der Ebene, so dass sich der
Startpunkt (20, -20, 0) ergibt

e DerPunkt P2 hatwegen DISCL=5 die Position (20, -20, 5) und der Punkt P1 liegt wegen Z30
in N10 bei (20, -20, 30)

YA
Zustellbewegung in Z
0
wap 0
~10 Kontur
WAB Werkzeugmittel-
Kontur punktsbahn
_20 —
Werkzeug

Startpunkt (20, —20, 0),
P1 (20, -20, 30),
P2 (20, -20, 5)

Bild 3-20  Kontur Beispiel 1

Teileprogramm:

Beispiel 2

Programmcode Kommentar

STC DP1[1,1]1=120 ; Werkzeugdefinition T1/D1
STC_DP6[1,1]=10 ; Radius

N10 GO X0 YO Z30

N20 G247 G341 G42 NORM D1 T1 ZO FAD=1000 F=2000 DISCL=5 DISR=10

N30 X40

N40 X100

N50 Y-30

Folgende Bedingungen sind beim Anfahren gegeben:

¢ Weiches Anfahren wird in Satz N20 aktiviert

* Anfahrbewegung erfolgt mit Viertelkreis (G247)

* Anfahrrichtung nicht programmiert, es wirkt G140, d. h. da WRK aktiv (G41) ist, wird Kontur
von links angefahren

* Konturoffset OFFN=5 (N10)

o aktueller Werkzeugradius=10, damit ist der effektive Korrekturradius flir WRK=15; der Radius
der WAB-Kontur ist damit gleich 25, so dass der Radius der Werkzeugmittelpunktsbahn
gleich DISR=10 wird

108
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Endpunkt des Kreises ergibt sich aus N30, da in N20 nur Z-Position programmiert ist

Zustellbewegung

von Z20 nach Z7 (DISCL=AC (7)) im Eilgang
anschlieBend nach Z0 mit FAD=200

Anfahrkreis in X-Y-Ebene und Folgesdtze mit F1500

(Damit diese Geschwindigkeit in den Folgesdtzen wirksam wird, muss der aktive G-
Code GO in N30 mit G1 Uberschrieben werden. Andernfalls wiirde die Kontur mit GO
weiter bearbeitet werden.)

Folgende Bedingungen sind beim Abfahren gegeben:

Weiches Abfahren wird in Satz N60 aktiviert

Abfahrbewegung erfolgt mit Viertelkreis (G248) und Helix (G340)

FAD nicht programmiert, da bei G340 ohne Bedeutung

/=

2 im Startpunkt; Z=8 im Endpunkt, da DISCL=6

Bei DISR=5 ist Radius der WAB-Kontur=20, der der Werkzeugmittelpunktsbahn=5

Nach dem Kreissatz folgen die Wegfahrbewegung von Z8 nach 220 und die Bewegung
parallel zur X-Y-Ebene zum Endpunkt bei X70 YO

Y A
20
P3an Werkzeug Werkzeugmittel- P3ab
1 punktsbahn 1
10 \
5 ’/ Viertelkreis \ /4&
o POab
0 P0aN ) T T T T T — o—Pp»
10 20 30\40/50 60 70 | go X
Kontur ‘
-10
P4an P4ab T
OFFN=5
-20 -
Bild 3-21 Kontur Beispiel 2
Teileprogramm:
Programmcode Kommentar
$TC DP1[1,1]=120 ; Werkzeugdefinition
$TC_DP6(1,1]=10 T1/D1
|; Radius
N10 GO X0 YO 720 G64 D1 Tl OFFN = 5 ; (POan)
N20 G41 G247 G341 Z0 DISCL = AC(7) DISR = 10 F1500 FAD=200 (P3an)
N30 Gl X30 Y-10 ; (Pdan)
N40 X40 72
Werkzeuge
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Programmcode Kommentar
N50 X50 ; (P4ab)
N60 G248 G340 X70 YO %20 DISCL = 6 DISR = 5 G40 F10000 ; (P3ab)
N70 X80 YO ; (POab)
N8O M 30

Hinweis

Die derart erzeugte Kontur wird durch die Werkzeugradiuskorrektur modifiziert, die im WAB-
Anfahrsatz aktiviert und im WAB-Abfahrsatz deaktiviert wird.

Die Werkzeugradiuskorrektur berlicksichtigt einen effektiven Radius von 15, der sich aus der
Summe von Werkzeugradius (10) und Konturoffset (5) zusammensetzt. Der resultierende
Radius der Werkzeugmittelpunktsbahn im Anfahrsatz ist deshalb 10, im Abfahrsatz 5.

3.9 Erweiterung der An-Abfahrstrategie

Funktion

In bestimmten geometrischen Sonderfadllen werden gegeniber der bisherigen Realisierung
erweiterte An- und Abfahrstrategien beim Aktivieren bzw. Deaktivieren der
Werkzeugradiuskorrektur benétigt (siehe folgendes Bild).

Hinweis

Im Folgenden wird immer nur die Situation bei Deaktivieren der Werkzeugradiuskorrektur
dargestellt. Das Verhalten beim Anfahren ist dazu vollig symmetrisch.

Beispiel

G42 D1 T1 ; Werkzeugradius 20mm

Gl X110 YO

N10 XO

N20 Y10

N30 G40 X50 Y50

Werkzeuge
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Y A
N30
()

Lot ‘Offset
N30

Mittelpunktsbahn mit
Werkzeugradiuskorrektur

Programmierte

Werkzeugradius Kontur

N20

2 N10 ~

[ [ | Ll
X

0 20 50 100

Bild 3-22  Abfahrverhalten bei G460

Der letzte Satz mit aktiver Werkzeugradiuskorrektur (N20) ist so kurz, dass beim aktuellen
Werkzeugradius kein Schnittpunkt der Offsetkurve mit dem Vorgangersatz (oder einem
weiter davor liegenden Satz) mehr existiert. Es wird deshalb ein Schnittpunkt zwischen
den Offsetkurven von Folgesatz und Vorgangersatz gesucht, d. h. im Beispiel zwischen
N10 und N30. Die fir den Abfahrsatz verwendete Kurve ist dabei keine echte Offsetkurve,
sondern eine Gerade vom Offsetpunkt im Endpunkt des Satzes N20 zum programmierten
Endpunkt von N30. Wird ein Schnittpunkt gefunden, wird er angefahren. Der im Bild farbig
dargestellte Bereich wird dann nicht bearbeitet, wie es mit dem verwendeten Werkzeug
eigentlich mdglich ware.

G460
Bei G460 ist das An- bzw. Abfahrverhalten wie bisher.

Werkzeuge
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G461

112

Wenn kein Schnittpunkt des letzten WRK-Satzes mit einem Vorgangersatz moglich ist, wird die
Offsetkurve dieses Satzes mit einem Kreis verlangert, dessen Mittelpunkt im Endpunkt des nicht
korrigierten Satzes liegt, und dessen Radius gleich dem Werkzeugradius ist.

Mittelpunktsbahn mit
Werkzeugradiuskorrektur

Programmierte
Werkzeugradius Kontur

N10

N20 \
B
[ [ | Ll
X

0 20 50 100

Bild 3-23  Abfahrverhalten bei G461

Die Steuerung versucht, diesen Kreis mit einem der Vorgdngersdtze zu schneiden. Dabei wird
bei aktivem CDOF die Suche abgebrochen, wenn ein Schnittpunkt gefunden wurde, d. h. es
wird nicht Uberpriift, ob auch noch Schnittpunkte mit weiter in der Vergangenheit liegenden
Satzen existieren.

Bei aktivem CDON wird auch dann, wenn bereits ein Schnittpunkt gefunden wurde, nach
weiteren Schnittpunkten gesucht.

Ein so gefundener Schnittpunkt ist der neue Endpunkt eines Vorgangersatzes
und der Startpunkt des Deaktivierungssatzes. Der eingefligte Kreis dient nur zur
Schnittpunktberechnung und hat selbst keine Verfahrbewegung zur Folge.

Hinweis
Wird kein Schnittpunkt gefunden, wird folgender Alarm ausgegeben:
Alarm "10751 Kollisionsgefahr"

Werkzeuge
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G462

3.9 Erweiterung der An-Abfahrstrategie

Wenn kein Schnittpunkt des letzten WRK-Satzes mit einem Vorgangersatz moglich ist, wird beim
Abfahren mit G462 (Grundstellung) im Endpunkt des letzten Satzes mit
Werkzeugradiuskorrektur eine Gerade eingefligt (der Satz wird durch seine Endtangente
verlangert):

Y A

N30

50

Mittelpunktsbahn
(korrigierte Bahn)

20 >
10 Programmierte
B Werkzeugradius Kontur
N20
N10 »
[ [ | Ll
0 20 50 100 X

Bild 3-24  Abfahrverhalten bei G462
Die Schnittpunktsuche verlauft dann identisch zu der bei G461.

Bei G462 wird die im Beispielprogramm von N10 und N20 gebildete Ecke nicht soweit
ausgeraumt, wie es mit dem verwendeten Werkzeug maoglich ware. Dieses Verhalten kann
aber dennoch notwendig sein, wenn die Teilekontur (abweichend von der programmierten
Kontur) im Beispiel links von N20 auch bei groBeren Werten von y als 10 mm nicht verletzt
werden darf.

Ist KONT aktiv (Kontur im Start- oder Endpunkt umfahren), wird unterschieden, ob der
Endpunkt vor oder hinter der Kontur liegt.

Endpunkt vor der Kontur

Liegt der Endpunkt vor der Kontur, ist das Abfahrverhalten gleich wie bei NORM. Diese
Eigenschaft andertsich auch nicht, wenn der letzte Kontursatz bei G451 mit einer Geraden oder
einem Kreis verlangert wird. Zusatzliche Umfahrungsstrategien, um eine Konturverletzung in
der Ndhe des Konturendpunktes zu vermeiden, sind deshalb nicht notwendig.

Endpunkt hinter der Kontur

Werkzeuge

Liegt der Endpunkt hinter der Kontur, wird immer abhangig von G450/ G451 ein Kreis bzw. eine
Gerade eingefligt. G460 ... G462 hat dann keine Bedeutung.

Hat der letzte Verfahrsatz in dieser Situation keinen Schnittpunkt mit einem Vorgangersatz,
kann sich nun ein Schnittpunkt mit dem eingefiigten Konturelement oder mit dem
Geradenstlick vom Endpunkt des Umfahrungskreises zum programmierten Endpunkt
ergeben.
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3.10
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Ist das eingefligte Konturelement ein Kreis (G450) und bildet dieser mit dem Vorgdngersatz
einen Schnittpunkt, ist dieser gleich dem Schnittpunkt, der sich auch bei NORM und

G461 ergeben wiirde. Im Allgemeinen bleibt jedoch ein zusatzliches Stlick des Kreises zu
verfahren. Fur den linearen Teil des Abfahrsatzes ist keine Schnittpunktberechnung mehr
notwendig.

Im zweiten Fall (wenn kein Schnittpunkt des eingefligten Konturelements mit den
Vorgdngersatzen gefunden wird) wird auf den Schnittpunkt zwischen der Abfahrgeraden
und einem Vorgangersatz verfahren.

Es kann sich somit bei aktivem G461 bzw. G462 nur dann ein gegeniiber G460 verandertes
Verhalten ergeben, wenn entweder NORM aktiv ist, oder das Verhalten bei KONT geometrisch
bedingt identisch zu dem bei NORM ist.

Hinweis
Das Anfahrverhalten ist symmetrisch zum Abfahrverhalten.

Das An- bzw. Abfahrverhalten wird vom Zustand des G-Befehles im An- bzw. Abfahrsatz
bestimmt. Das Anfahrverhalten kann deshalb unabhdngig vom Abfahrverhalten eingestellt
werden.

Beispiel:

Programm fiir die Verwendung von G461 beim Anfahren:

N10 $TC DP1[1,1]=120 ; Werkzeugtyp Fraeser

N20 $TC DP6[1,1]1=10

X0 Y0 F10000 T1 D1

; Radius
N30
N40 Y20
N50 G42 X50 Y5 G461
N60 YO F600
N70 X30
N80 X20 Y-5

N90 X0 YO G40

N100 M30

2 1/2 D-Werkzeugradiuskorrektur

Die 2'> D-Werkzeugradiuskorrektur ist zu verwenden, wenn fir die Bearbeitung von schragen
Flachen nicht die Ausrichtung des Werkzeugs, sondern das Werkstiick gedreht wird. Die
Aktivierung erfolgt durch die Befehle CUT2D, CUT2DD, CUT2DF oder CUT2DFED.
Werkzeuglangenkorrektur

Die Werkzeuglangenkorrektur wird immer bezogen auf die raumfeste, nicht gedrehte
Arbeitsebene eingerechnet.

22 D-Werkzeugradiuskorrektur fiir Konturwerkzeuge

Die 2> D-Werkzeugradiuskorrektur fiir Konturwerkzeuge wird aktiviert, wenn zusammen
mit CUT2D, CUT2DD, CUT2DF oder CUT2DFED einer der beiden Befehle G41

Werkzeuge
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Syntax

Bedeutung

Werkzeuge

3.10 2 1/2 D-Werkzeugradiuskorrektur

(Werkzeugradiuskorrektur links von der Kontur) oder G42 (Werkzeugradiuskorrektur rechts
von der Kontur) programmiert wird. Sie dient zur automatischen Schneidenauswahl fiir
nicht rotationssymmetrische Werkzeuge, mit denen stiickweise einzelne Kontursegmente
bearbeitet werden kdnnen.

Hinweis

Bei nicht aktiver 2'> D-Werkzeugradiuskorrektur verhalt sich ein Konturwerkzeug wie ein
normales Werkzeug, das nur aus der ersten Schneide besteht.

2> D-Werkzeugradiuskorrektur bezogen auf ein Differenzwerkzeug

Die auf ein Differenzwerkzeug bezogene 2'~ D-Werkzeugradiuskorrektur wird durch die
Befehle CUT2DD oder CUT2DFD aktiviert. Sie ist anzuwenden, wenn sich die programmierte
Kontur auf die Mittelpunktsbahn eines Differenzwerkzeugs bezieht und die Bearbeitung

mit einem davon abweichenden Werkzeug erfolgt. Bei der Berechnung der 2%, D-
Werkzeugradiuskorrektur werden dann nur der VerschleiBwert des Radius des aktiven
Werkzeugs ($TC_DP_15) und die gegebenenfalls programmierten Werkzeugkorrekturoffsets
OFFN und TOFFR eingerechnet. Der Grundradius ($TC_DP6) des aktiven Werkzeugs wird
nicht eingerechnet.

CUT2D

CUT2DD

CUT2DF

CUT2DFD

CUT2D: Aktivierung der 2'2 D-Radiuskorrektur

CUT2DD: Aktivierung der auf ein Differenzwerkzeug bezogenen 2", D-Radiuskorrektur

CUT2DEF: Aktivierung der 2", D-Radiuskorrektur, Werkzeugradiuskorrektur relativ zum aktuellen
Frame bzw. schragen Ebene

CUT2DFD: Aktivierung der auf ein Differenzwerkzeug bezogenen 22 D-Radiuskorrektur relativ zum
aktuellen Frame bzw. schragen Ebene
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Weitere Informationen

116

Konturwerkzeuge

Freigabe
Die Freigabe der Werkzeugradiuskorrektur fiir Konturwerkzeuge erfolgt kanalspezifisch tiber:
MD28290 $MC_MM_SHAPED TOOLS_ENABLE

Werkzeugtyp
Die Werkzeugtypen von Konturwerkzeugen werden kanalspezifisch festgelegt iber:
MD20370 $MC_SHAPED_TOOL TYPE_NO

Schneiden

Jedem Konturwerkzeug kdnnen in beliebiger Reihenfolge eine Anzahl Schneiden (D-
Nummern) zugeordnet werden. Die maximale Anzahl von Schneiden pro Werkzeug wird
parametriert Gber:

MD18106 $MN_MM_MAX_CUTTING_EDGE_PERTOOL

Die erste Schneide eines Konturwerkzeugs ist die Schneide, die bei der Aktivierung des
Werkzeugs angewahlt wird. Wird z. B. in einem Programm durch die Befehle T3 D5 die fiinfte
Schneide (D5) des dritten Werkzeugs (T3) aktiviert, dann definiert D5 und die nachfolgenden
Schneiden entweder mit einem Teil oder alle zusammen das Konturwerkzeug. Die vor D5
liegenden Schneiden werden ignoriert.

2%, D-Werkzeugradiuskorrektur ohne Drehung der Korrekturebene (CUT2D, CUT2DD)

Wird ein Frame programmiert, der eine Drehung enthalt, wird bei CUT2D bzw. CUT2DD die
Ebene, in der die Werkzeugradiuskorrektur (Korrekturebene) stattfindet, nicht mitgedreht.
Die Werkzeugradiuskorrektur wird bezogen auf die nicht gedrehte Arbeitsebene (G17, G18,
G19) eingerechnet. Die Werkzeuglangenkorrektur wirkt relativ zur Korrekturebene.

+X

+X

Flr die Bearbeitung von schrdagen Flachen missen die Werkzeugkorrekturwerte
entsprechend definiert oder unter Einsatz der Funktionalitaten zur "Werkzeuglangenkorrektur
fur orientierbare Werkzeuge" berechnet werden.

Werkzeuge
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2> D-Werkzeugradiuskorrektur mit Drehung der Korrekturebene (CUT2DF, CUT2DFD)

Wird ein Frame programmiert, der eine Drehung enthalt, wird bei CUT2DF bzw. CUT2DFD
die Ebene, in der die Werkzeugradiuskorrektur (Korrekturebene) stattfindet, mitgedreht. Die
Werkzeugradiuskorrektur wird bezogen auf die gedrehte Arbeitsebene (G17, G18, G19)
eingerechnet. Die Werkzeuglangenkorrektur wirkt aber weiterhin relativ zur nicht gedrehten
Arbeitsebene.

Voraussetzung: An der Maschine muss die Werkzeugorientierung senkrecht zur gedrehten
Arbeitsebene einstellbar sein und zur Bearbeitung eingestellt werden.

Hinweis

Die Werkzeuglangenkorrektur wirkt weiterhin relativ zur nicht gedrehten Arbeitsebene.

An-/Abfahrverhalten bei 2> D-Werkzeugradiuskorrektur

Das An- bzw. Abfahrverhalten bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur in Féllen, in denen
der Aktivierungs- bzw. Deaktivierungssatz keine Verfahrinformation enthalt (nur bei 2' D-
Werkzeugradiuskorrektur mit CUT2D bzw. CUT2DF), wird festgelegt mit dem Settingdatum:

SD42494 $SC_CUTCOM_ACT_DEACT_CTRL

Werkzeuge
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Es ist folgendermaBen dezimal kodiert:

Tausenderstelle (103%)

Hunderterstelle (10?)

Zehnerstelle (107)

Einerstelle (10°)

Abfahrverhalten
bei Werkzeugen
ohne Schneidenlage
(Fraswerkzeuge)

Abfahrverhalten

bei Werkzeugen

mit Schneidenlage "
(Drehwerkzeuge)

Anfahrverhalten
bei Werkzeugen
ohne Schneidenlage
(Fraswerkzeuge)

Anfahrverhalten

bei Werkzeugen

mit Schneidenlage”
(Drehwerkzeuge)

" Werkzeuge mit Schneidenlage sind Werkzeuge mit Werkzeugnummern zwischen 400 und 599 (Dreh-
und Schleifwerkzeuge), deren Schneidenlage einen Wert zwischen 1 und 8 hat. Dreh- und Schleifwerk-
zeuge mit Schneidenlage 0 oder 9 bzw. anderen, nicht definierten Werten, werden wie Fraswerkzeuge
behandelt.

Enthalt die maBgebliche Stelle eine 1, wird immer an- bzw. abgefahren, auch dann, wenn
G41/G42 bzw. G40 alleine im Satz steht.

Beispiel:

N100 X10 YO
N110 G41
N120 X20

Wird in dem Beispiel ein Werkzeugradius von 10 mm angenommen, wird im Satz N110 auf
die Position X10 Y10 verfahren.

Enthalt die maBgebliche Stelle eine 2, wird nur dann an- bzw. abgefahren, wenn im
Aktivierungs-/Deaktivierungssatz mindestens eine Geometrieachse programmiert ist. Will
man mit dieser Einstellung das gleiche Ergebnis wie im Beispiel oben erreichen, muss das
Programm deshalb z. B. wie folgt gedndert werden:

N100 X10 YO
N110 G41 X10
N120 X20

Fehlt die Achsangabe X10 im Satz N110, wird die Aktivierung der Werkzeugradiuskorrektur
um einen Satz verzdgert, d. h., der Aktivierungssatz ware der Satz N120.

Enthalt die maBgebliche Stelle eine 3, wird in einem Deaktivierungssatz (G40) nicht
abgefahren, falls nur die Geometrieachse senkrecht zur Korrekturebene programmiert
ist. In diesem Fall wird zunachst die Bewegung senkrecht zur Korrektureben ausgefiihrt.
AnschlieBend folgt die Abfahrbewegung in der Korrekturebene. In diesem Fall muss
der Satz nach G40 eine Bewegungsinformation in der Korrekturebene enthalten. Die
Anfahrbewegungen fiir die Werte 2 und 3 sind identisch.

Enthalt die maBgebliche Stelle eine 4 (nur im Fall eines Werkzeugs ohne Schneidenlage
beim Abfahren, d. h. die Tausenderstelle), wird fir einen Deaktivierungssatz, falls dort keine
Bewegung programmiert wurde, die ndchste programmierte Bewegung genommen.

Beispiel:

N1040 G41 T1 D1

N1050 X20
N1060 X30
N1070

N1080

X50 ; Korrektur aktiv

UP

N1090 X70 F10000 ; Korrektur herausfahren mit F10000

Werkzeuge
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Siehe auch

3.11

3.11.1

Werkzeuge

3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

N1100 GO1

N1110 G90

N1120 X90 F12000
N1130 X100

N1140 M30

N2000 PROC UP
N2010 G40
N2030 RET

Enthalt die maBgebliche Stelle eine andere Zahl als 1, 2 oder 3, also insbesondere den Wert
0, wird in einem Satz, der keine Verfahrinformation enthdlt, nicht an- bzw. abgefahren.

Hinweis
Werkzeuge mit Schneidenlage

Wird der Wert dieses Settingdatums innerhalb eines Programmes verandert, so empfiehlt es
sich, vor dem Beschreiben einen Vorlaufstopp (STOPRE) zu programmieren, da sonst die Gefahr
besteht, dass in davor liegenden Programmteilen der neue Wert verwendet wird. Der
umgekehrte Fall ist unkritisch. D.h., wird das Settingdatum beschrieben, greifen nachfolgende
NC-Sdtze mit Sicherheit auf den gednderte Wert zu.

Werkzeuglangenkorrektur (Seite 20)

Orientierbare Werkzeugtrager

Allgemeine Informationen

Bei einer Klasse von Werkzeugmaschinen ist die Orientierung des Werkzeugs veranderbar, z. B.
durch Umrusten. Im Betrieb ist die einmal eingestellte Orientierung jedoch fest und kann
insbesondere wdhrend des Verfahrens nicht verdandert werden. Aus diesem Grund ist fir
derartige Maschinen eine kinematische Orientierungstransformation (3-, 4- oder 5-
Achstransformationen, TRAORI) weder notwendig noch sinnvoll. Es besteht jedoch die
Notwendigkeit, die durch eine Orientierungsanderung bedingten Anderungen der
Werkzeuglangenkomponenten zu beriicksichtigen.

Als Beispiel fiir einen orientierbaren Werkzeugtrdger soll das folgende Bild dienen. Es zeigt
einen kardanischen Werkzeugtrager mit zwei Achsen fiir die Werkzeugorientierung:
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3.11 Orientierbare Werkzeugtréger

Bild 3-25  Kardanischer Werkzeugtrager mit zwei Achsen

Voraussetzungen

Damit die Steuerung Werkzeugkorrekturen bei orientierbaren Werkzeugtragern
berlicksichtigen kann, miissen folgende Daten vorliegen:

» Werkzeugdaten (Geometrie, VerschleiB ...)

* Werkzeugtragerdaten (Angaben zur Geometrie des orientierbaren Werkzeugtragers)

Werkzeugtrageranwahl

120

Die Anwahl des Werkzeugtrdgers erfolgt durch Programmierung der Adresse TCARR im NC-
Programm:

TCARR=<m>
<m>: Nummer des Werkzeugtragers

Mit dem Werkzeugtrager ist ein Werkzeugtragerdatensatz verbunden, der dessen Geometrie
beschreibt.

Anwahl und Aktivierung des Werkzeugtragers und seines Datensatzes wirken sofort, d. h., ab
dem nachsten Bewegungssatz.

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

Zuordnung Werkzeug/Werkzeugtrager

Das bisher aktive Werkzeug wird dem neu angewahlten Werkzeugtrager zugeordnet.

Hinweis

Aus Sicht der Steuerung sind Werkzeugtragernummern <m> und Werkzeugnummern <n> frei
kombinierbar. In der realen Anwendung kénnen sich Kombinationen aus Bearbeitungsgriinden
und mechanischen Griinden ausschlieBen. Die Steuerung priift nicht auf sinnvolle
Kombinationen.

Kinematik des Werkzeugtragers

Die Kinematik des Werkzeugtrager kann einerseits Gber Maschinendaten (TC_CARRx...) oder
Uber die Systemvariablen einer kinematischen Kette projektiert werden:

¢ Die Kinematik des orientierbaren Werkzeugtragers wird mit insgesamt 33 Parametersatzen
beschrieben (Kinematische Kette des Werkzeugtrdgers).
Die Daten des Datensatzes sind durch den Anwender bearbeitbar (Werkzeugtrager-
Kinematik Giber Maschinendaten projektieren (Seite 124))

» Die Kinematik wird Gber Systemvariablen projektiert (Kinematische Kette der
Maschine, Werkzeugtrager-Kinematik mit kinematischer Kette projektieren (Seite 136))

Bearbeitung der Werkzeugtrager-Datensatze
Fir die Bearbeitung der Werkzeugtrager-Datensatze gibt es folgende Moglichkeiten:
¢ Explizite Eintragung im Werkzeugtrdager-Datensatz aus dem NC-Programm

+ Automatische Ubernahme einiger Werte (Winkel) aus einem Frame
Voraussetzung hierflir ist, dass bei der Werkzeugtrageranwahl zusatzlich der G-Befehl TCOFR
(Tool Carrier Orientation FRame) angegeben wird.
Die fiir die Werkzeuglangenberechnung verwendete Werkzeugorientierung wird bei einem
Werkzeugtragerwechsel neu aus dem zu diesem Zeitpunkt aktiven Frame ermittelt.

Orientierung in der Z-Richtung

Der G-Befehl TOFRAME definiert einen Frame so, dass die Z-Richtung in diesem Frame gleich der
aktuellen Werkzeugorientierung ist.

Wenn kein Werkzeugtrager oder ein Werkzeugtrdger ohne Orientierungsanderung aktiv ist,
dann gilt fir die Z-Richtung im neuen Frame:

¢ Bei G17 ist die Z-Richtung im neuen Frame gleich der alten Z-Richtung.
¢ Bei G18 ist die Z-Richtung im neuen Frame gleich der alten Y-Richtung.

¢ Bei G19 ist die Z-Richtung im neuen Frame gleich der alten X-Richtung.

Absolute Werkzeugtragerorientierung bei aktivem Frame

Die absolute Werkzeugtragerorientierung wird mit dem G-Befehl TCOABS (Tool Carrier
Orientation ABSolut) eingestellt.

Werkzeuge
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Die flir die Werkzeuglangenkorrektur berlicksichtigte Orientierung ist unabhdngig von der
Orientierung des aktiven Frames.

Es kann entweder TCOABS oder TCOFR gliltig sein.

Wechsel des Frames

Der Anwender kann nach der Anwahl des Werkzeugs den Frame wechseln. Das hat keinen
Einfluss auf die Komponenten der Werkzeuglangenkorrektur.

Winkel in den Werkzeugtragerdaten

Die in den Werkzeugtragerdaten abgelegten programmierten Drehwinkel werden
durch die mit Frames festgelegten Drehwinkel nicht beeinflusst. Beim Wechsel von
TCOFR nach TCOABS werden die urspriinglichen (programmierten) Drehwinkel in den
Werkzeugtragerdaten wieder wirksam.

Werkzeugradiuskorrektur

Die Werkzeugradiuskorrektur berlicksichtigt die aktuelle Werkzeugorientierung, wenn CUT2D
oder CUT3DFS aktiv ist.

Bei den anderen Korrekturtypen der G-Gruppe 22 mit Ausnahme von CUT3DC und CUT3DF
ist das Verhalten bezlglich der fiir die Korrektur verwendeten Ebene unverandert. Diese wird
unabhdngig von der Werkzeugorientierung aus dem aktiven Frame bestimmt.

Bei CUT2DF und CUT3DFF wird die fiir die Werkzeugradiuskorrektur verwendete
Korrekturebene unabhangig von der aktuellen Werkzeugorientierung aus dem Frame
ermittelt. Es wird die aktive Arbeitsebene (G17/G18/G19) beriicksichtigt.

CUT3DC und CUT3DF

3D-Werkzeugkorrektur fir das Umfangsfrasen und 3D-Werkzeugkorrektur fir das Stirnfrasen
bei aktiver 5-Achs-Transformation sind von der Funktion "Orientierbare Werkzeugtrager"
nicht betroffen.

Die Orientierungsinformation wird durch die aktive kinematische 5-Achs-Transformation
ermittelt.

Eingeschrankte Orientierung des Werkzeugtragers

Wird durch den Frame eine Orientierung festgelegt, die mit der definierten
Werkzeugtragerkinematik nicht erreicht werden kann, wird ein Alarm ausgegeben.

Die Situation, dass nicht jede Orientierung erreicht werden kann, ist in folgenden Fallen
gegeben:

¢ Die beiden Drehachsen, die zur Definition der Kinematik notwendig sind, stehen nicht
aufeinander senkrecht und die Werkzeugachse, die die Werkzeugrichtung definiert, steht
nicht senkrecht auf der zweiten Drehachse.

¢ Essind weniger als zwei Achsen definiert.

Werkzeuge
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Nicht drehende Werkzeugtrager

3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

Die intern verwendete Werkzeugorientierung ist nur von der Grundorientierung des
Werkzeugs und der aktiven Arbeitsebene (G17/G18/G19) abhangig.

Mehrdeutigkeiten

Eine bestimmte, durch Frame vorgegebene Werkzeugorientierung kann mit zwei Achsen im
Allgemeinen durch zwei verschiedene Drehwinkelpaare eingestellt werden. Die Steuerung
wahlt von diesen zwei mdglichen Stellungen diejenige aus, bei der die Drehwinkel mdglichst
nahe an den programmierten Drehwinkeln liegen.

Ablage von Winkeln in den Werkzeugtragerdaten

In ungefdhr allen Fallen, in denen eine Mehrdeutigkeit auftreten kann, ist es erforderlich, die
aus dem Frame zu erwartenden Winkel in den Werkzeugtrdagerdaten abzulegen.

3.11.2 Werkzeugtrager neu anlegen

Zusammenhang Werkzeugtrager - TO-Einheit

$MC_MM_NUM_TOOL_CARRIER_CHAN gibt die Gesamtanzahl der Werkzeugtragerdatensatze
in der zum Kanal zugeordneten TO-Einheit an. (Definition von TO-Einheit: siehe

Funktionshandbuch Werkzeugverwaltung)

* Wenn der Wert >=0 ist, gibt das Maschinendatum an, wie viele Werkzeugtrdger in der
zugeordneten TO-Einheit definiert werden kdnnen. Die restlichen Trager werden zwischen
denanderen TO-Einheiten, in denen der Wert-1 ist, gleichmaBig verteilt (Default-Verhalten).

*  Wenn die Summe von allen >=0 Werten im $MC_MM_NUM_TOOL_CARRIER_CHAN groBer
als SMN_MM_NUM_TOOL_CARRIER ist, wird ein Alarm 17090 "Wert groBer als Obergrenze"
ausgegeben.

Jeder TO-Einheit wird eine fixe Anzahl von Werkzeugtragern zugeteilt. Der Wert wird wie folgt

berechnet:

3 Kanéle, jedem wird eine separate TO-Einheit zugeordnet. $MN_MM_NUM_TOOL_CARRIER
=12. Ausgang: $MC_MM_NUM_TOOL_CARRIER_CHAN-Werte sind default = -1

$MC_MM_NUM_TOOL_CARRI- Anzahl der Werkzeugtrager Anmerkung
ER_CHAN
CH1 CH2 CH3 CH1 CH2 CH3
-1 -1 -1 4 4 4
-1 -1 6 0 6
-1 -1 5 5 2
3 -1 3 4 5
-1 3 9 0
3 2 1 3 2 1 Speicher nur fiir 6 Trager reserviertDie restliche 6
nicht reserviert, kein Alarm
3 4 5 3 4 5
Werkzeuge
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$MC_MM_NUM_TOOL_CARRI- Anzahl der Werkzeugtrager Anmerkung
ER_CHAN
3 5 7 3 5 4 Alarm 17090 - MD fiir CH3 nicht eingestellt,
bleibt -1
5 7 9 5 7 0 Alarm 17090 - MD flr CH3 nicht eingestellt,
bleibt -1
3 8 10 5 3 3 Alarm 17090 - MD fiir CH2 und CH3 nicht einge-
stellt, bleibt -1
-1 6 9 3 6 3 Alarm 17090 - MD fur CH3 nicht eingestellt,
bleibt -1
7 -1 7 7 2 2 Alarm 17090 - MD fir CH3 nicht eingestellt,
bleibt -1
-1 3 -1 4 3 4 Speicher nur fir 11 Trdger reserviert, kein Alarm
-1 9 -1 1 9 1 Speicher nur fiir 11 Trager reserviert, kein Alarm
-1 11 -1 0 11 0 Speicher nur fiir 11 Trager reserviert, kein Alarm
CH = Channel
3.11.3 Werkzeugtrager-Kinematik iiber Maschinendaten projektieren
3.11.3.1 Kinematische Zusammenhange und Maschinenaufbau

Darstellung der kinematischen Kette

Zur Beschreibung der kinematischen Zusammenhange zwischen einem Bezugspunkt und der
Werkzeugspitze wird das Konzept der kinematischen Kette verwendet.

Die Kette gibt alle fiir den Werkzeugtrager-Datensatz erforderlichen Angaben schematisch
an. Fur den konkreten Fall einer bestimmten Kinematik missen die entsprechenden
Komponenten der Kette mit den realen Vektoren, Langen und Winkeln besetzt werden.
Die Kette stellt die maximal zuldssige Konstellation dar. Einzelkomponenten kénnen in
einfacheren Fallen zu Null werden (z. B. Kinematiken, die nur eine oder iberhaupt keine
Drehachse haben).

An der Maschine mussen keine Achsen vorhanden sein, die Werkzeug und/oder
Werkstlicktisch drehen. Die Funktion ist auch dann nutzbar, wenn die Orientierungen z. B.
manuell durch Handrader oder Umbau eingestellt werden.

Der Maschinenaufbau wird durch folgende Angaben beschrieben:

e Zwei Drehachsen (v, und v,) mit Angabe von jeweils einem Drehwinkel (a, bzw. a,), der bei
Drehung im Uhrzeigersinn und Blick in Richtung des Drehvektors positiv zahlt.

* Bis zu vier Offsetvektoren (I, ... I,) flir relevante Maschinenabmessungen (Achsabstande,
Abstande zu Maschinen- oder Werkzeugreferenzpunkten).

Werkzeuge
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Nullvektoren

Die Vektoren v, bzw. v, kdnnen Null sein. Der jeweils zugehdrige Drehwinkel (explizit
programmiert oder aus dem aktiven Frame berechnet) muss dann, da die Richtung der
Drehachse nicht definiert ist, ebenfalls Null sein. Ist diese Bedingung nicht erfiillt, wird bei der
Aktivierung des Werkzeugtragers ein Alarm ausgegeben.

Weniger als zwei Drehachsen

Die Moglichkeit, eine Drehachse nicht zu definieren, ist dann sinnvoll, wenn der zu
beschreibende Werkzeugtrager das Werkzeug nur in einer Ebene drehen kann. Ein sinnvoller
minimaler Datensatz kann deshalb aus einem einzigen von Null verschiedenen Eintrag in den
Werkzeugtragerdaten bestehen, namlich einem Wert in einer der Komponenten von v, bzw. v,
zur Beschreibung einer achsparallelen Drehachse, wobei der zugehorige Drehwinkel a1 bzw. a2
aus einem Frame bestimmt wird.

Weitere Sonderfalle

Die beiden Vektoren v, bzw. v, kdnnen kolinear sein. Damit geht jedoch ein Freiheitsgrad der
Orientierung verloren, d. h. eine derartige Kinematik ist gleichartig zu einer solchen, bei der nur
eine Drehachse definiert ist. Alle méglichen Orientierungen liegen dann auf einem
Kegelmantel. Der Kegelmantel entartet zu einer Geraden, wenn zusatzlich auch
Werkzeugorientierung t und v, bzw. v, kolinear werden, d. h. in diesem Spezialfall ist deshalb
eine Orientierungsanderung nicht mehr mdglich. Der Kegelmantel entartet zu einer Kreisflache
(d. h. essind alle Orientierungen in einer Ebene moglich), wenn Werkzeugorientierung t und v,
bzw. v, aufeinander senkrecht stehen.

Es ist zuldssig, dass beide Vektoren v, und v, Null werden. Eine Orientierungsanderung

ist dann allerdings nicht mehr maglich. In diesem Spezialfall wirken die eventuell von

Null verschiedenen Langen I, und |, wie zusatzliche Werkzeuglangenkorrekturen, deren
Komponenten in den einzelnen Achsen durch einen Wechsel der Ebene (G17 ... G19) nicht
beeinflusst werden.

Erweiterungen der Kinematikdaten

¢ Madglichkeit, unmittelbar auf vorhandene Maschinenachsen zuzugreifen, um lber die
Rundachspositionen die Einstellung der Werkzeugtrager zu definieren.

e Erweiterung auf Kinematiken mit drehbarem Werkstiick bzw. auf Kinematiken mit
drehbarem Werkzeug und drehbarem Werkstuick.

* Mdglichkeit, fiir die Rundachspositionen nur diskrete Werte in einem Raster zuzulassen
(Hirth-Verzahnungen).

Die Erweiterungen sind kompatibel zu friitheren Softwarestanden und umfassen die
Kinematikdatensatze von $TC_CARR18 bis $TC_CARR23.

Maschinen mit drehbarem Werkzeug

Bei Maschinen mit drehbarem Werkzeug d@ndert sich an der Definition der Kinematik gegentiber
dlteren Softwarestanden nichts. Insbesondere hat der neu eingefiihrte Vektor |, keine
Bedeutung. Ein eventuell von Null verschiedener Inhalt von I, wird nicht ausgewertet.

Werkzeuge
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3.11 Orientierbare

Werkzeugtréger

Der Begriff "Orientierbare Werkzeugtrager" ist fiir die neuen Kinematiktypen, bei denen
auch der Werkzeugtisch allein oder auch zusatzlich zum Werkzeug gedreht werden kann,
eigentlich nicht mehr angemessen. Er wird jedoch aus Kompatibilitdtsgriinden beibehalten.

Die kinematischen Ketten zur Beschreibung der Maschine mit drehbarem Werkzeug
(allgemeiner Fall) sind im folgenden Bild dargestellt:

Resultierende

Werkzeugtragerbezugspunkt = Werkzeuglangenkorrektur

Startpunkt des Werkzeugtragers
(Werkzeug-Kette)

Werkzeugbezugspunkt
l f’»
I, — | ¢
{ l Werkzeuglange + VerschleiB +
€ @ Basismal
vy, 0 &
v, O,

Werkzeugspitze

Bild 3-26  Kinematische Kette zur Beschreibung eines Werkzeuges mit Orientierung

Vektoren, die Offsets im drehbaren Kopf beschreiben, sind in Richtung von der
Werkzeugspitze zum Bezugspunkt des Werkzeugtragers positiv definiert.

Flr Maschinen mit drehbarem Werkzeug wird folgender Kinematiktyp definiert:

$TC_CARR23 mittels des Buchstabens T

Maschinen mit drehbarem Werksttick

126

Bei Maschinen mit drehbarem Werkstlick hat der Vektor |, keine Bedeutung. Ein eventuell von
Null verschiedener Inhalt wird nicht ausgewertet.

Die zugehdorige kinematische Kette der Maschine mit drehbarem Werkstlick ist im folgenden

Bild dargestellt.
l, —
| "4 Werkstiickbezugspunkt

Maschinenbezugspunkt "

Bild 3-27  Kinematische Kette zur Beschreibung eines drehbaren Werkzeugtisches

Vektoren, die Offsets im drehbaren Tisch beschreiben, sind in Richtung vom
Maschinenbezugspunkt zum Tisch positiv definiert.

Fiir Maschinen mit drehbarem Werkstilick wird folgender Kinematiktyp definiert:

Werkzeuge
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$TC_CARR23 mittels des Buchstabens P

Hinweis

Bei Maschinen mit drehbarem Werkstlick wird es in der Regel sinnvoll sein, den
Maschinenbezugspunkt und den Bezugspunkt des Tisches identisch zu wahlen. Eine derartige
Wahl der Bezugspunkte hat den Vorteil, dass sich die Lage des Werkstlicknullpunkts in
Grundstellung (d. h. bei nicht gedrehten Rundachsen) beim Aktivieren des drehbaren Tisches
nicht verandert. Die (offene) kinematische Kette (siehe Bild) wird dann geschlossen.

In diesem Sonderfall gilt deshalb: I, = - (I;+ 1,)

Maschinen mit aufgeldster Kinematik

Werkzeuge

Bei Maschinen mit aufgeldster Kinematik (sowohl Werkzeug als auch Werkstiick sind drehbar)
kann jede der beiden Komponenten nur mit einer Achse gedreht werden.

Die Kinematik des drehbaren Werkzeugs wird mit der ersten Drehachse (v,;) und den beiden
Vektoren |, und |, beschrieben, der drehbare Tisch mit der zweiten Drehachse (v,) und den
beiden Vektoren |5 und |,. Die beiden kinematischen Teilketten der Maschine mit drehbarem
Werkzeug und drehbarem Werkstlick sind im folgenden Bild dargestellt.

Resultierende

Werkzeuglangenkorrektur
Werkzeugtragerbezugspunkt

@ Werkzeugbezugspunkt
| , ;&

Werkzeuglénge + Verschleif® +

I, ~ Basismal}
Y
Vir & Werkzeugspitze

Bezugspunkt des
I, Werkzeugtisches

Maschinenbezugspunkt

Bild 3-28  Kinematische Kette bei aufgeldster Kinematik

Flir Maschinen mit drehbarem Werkzeug und drehbarem Werkstlick wird folgender
Kinematiktyp definiert:
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$TC_CARR23 mittels des Buchstabens M (aufgeldste Kinematik)

Hinweis

Bei Maschinenkinematiken mit aufgeldster Kinematik wird es aus dem gleichen Grund wie bei
Maschinen, bei denen nur der Werkzeugtisch drehbar ist, in der Regel sinnvoll sein, den
Maschinenbezugspunkt und den Bezugspunkt des Tisches identisch zu wahlen. Die (offene)
Teilkette zur Beschreibung des Werkzeugtisches (siehe Bild) wird dann geschlossen.

In diesem Sonderfall gilt: I;=-1,

Werkzeug drehbar Typen Tund M

Bei Maschinenkinematiken mit einem drehbaren Werkzeug (Typen T und M) wirkt der
orientierbare Werkzeugtrageranteil, der den Werkzeug- oder Kopfanteil (im Gegensatz zum
Tischanteil) beschreibt, zusammen mit dem aktiven Werkzeug wie ein neues Gesamtwerkzeug.

Feinverschiebung

Die Offsetvektoren |, bis |, sowie die Offsets der Drehachsen v, und v, kdnnen jeweils als Summe
eines Basiswertes und einer Feinverschiebung dargestellt werden. Die den Basiswerten
zugeordneten Feinverschiebungsparameter ergeben sich, indem zum Index des Basiswertes
der Wert 40 addiert wird.

Beispiel:

Dem Parameter $TC_CARR5 ist der Feinverschiebungswert $TC_CARR45 zugeordnet.

Hinweis

Zur Bedeutung der fiir die Feinverschiebung verfligharen Systemvariablen $TC_CARR41 bis
$TC_CARRG65 siehe:

Weitere Informationen
Programmierhandbuch Arbeitsvorbereitung; Werkzeugkorrekturen

Aktivierung

Mit der folgenden Einstellung werden die Feinverschiebungswerte zu den Basiswerten
addiert:

SD42974 $SC_TOCARR_FINE_CORRECTION = 1 (Feinverschiebung TCARR ein/aus)
Randbedingungen
Der Betrag der zuldssigen Feinverschiebung ist begrenzt.

Der maximal zuldssige Wert wird festgelegt:

Komponenten Maschinendatum
e Komponenten der Vektoren [, bis |,: MD20188 $MC_TOCARR_FINE_LIM_LIN
o Offsets der beiden Drehachsen v, und v,: MD20190 $MC_TOCARR_FINE_LIM_ROT

Werkzeuge
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Ein unzuldssiger Feinverschiebungswert wird erst erkannt, wenn folgende Bedingungen
auftreten:

* Ein orientierbarer Werkzeugtrager wird aktiviert, der solch einen Wert enthalt

* Gleichzeitig ist folgendes Settingdatum gesetzt:
SD42974 $SC_TOCARR_FINE_CORRECTION

Beschreibung einer Drehung

Ein Datensatz zur Beschreibung einer Drehung besteht aus jeweils einem Vektor v, bzw. v, zur
Angabe der Richtung der Drehachse im Grundzustand und jeweils einem Winkel a1 bzw. a2. Der
Drehwinkel wird bei Drehung im Uhrzeigersinn und in Blickrichtung des Drehvektors positiv
gezahlt.

Die Bestimmung der beiden Werkzeugtragerwinkel a1 und a2 mittels eines Frames ist
unabhdngig von der aktuell angewdhlten aktiven Ebene (617 ... G19).

Die Werkzeugorientierung in Grundstellung (beide Winkel a1 und a2 gleich Null) ist (wie im
Standardfall auch):

e bei G17 parallel zu Z.
* beiG18 parallelzu.
* bei G19 parallel zu X.

Werkzeugtrager Daten zuordnen

Werkzeuge

Beispiel an einer Maschine mit drehbarem Werkzeugtrager

An einer Maschine mit orientierbarem Werkzeugtrager vom Kinematiktyp T ergeben sich am
dargestellten Fraskopf die folgenden Einstellungen:

Komponente des Offsetvektors |, = (-200, 0, 0)
Komponente des Offsetvektors |, = (0, 0, 0)
Komponente des Offsetvektors |5 = (-100, 0, 0)
Komponente der Drehachse v, = 1,0,0)
Komponente der Drehachse v, = (-1,0, 1)
Basismal Bezugspunkt Werkzeug (0, 0, 250)

Hinweis

Der Werkzeug-Bezugspunkt fiir das BasismaB wird durch den Referenzpunkt an der Maschine
festgelegt.

Weitere Informationen zu den Bezugspunkten im Arbeitsraum siehe Funktionshandbuch
"Basisfunktionen”, Kapitel "Achsen, Koordinatensysteme, Frames".
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X

Bezugspunkt Werkzeug

Basismaf}

Resultierende Werkzeugléan- K .
genkorrektur

Werkzeuglénge + Verschleil

Bild 3-29  Zuordnung der Werkzeugtrager-Daten
Fir die folgenden Datensatzwerte wurden geeignete Annahmen getroffen:

¢ Die beiden Drehachsen schneiden sich in einem Punkt.
Deshalb sind alle Komponenten von |, Null.

» Die erste Drehachse liegt in der x-z-Ebene, die zweite Rundachse ist parallel zur x-Achse.
Durch diese Bedingungen sind die Richtungen von v, bzw. v, festgelegt (deren Ldngen sind
- solange sie ungleich Null sind - ohne Bedeutung).

* Der Bezugspunkt des Werkzeugtrdgers liegt vom Schnittpunkt der beiden Rundachsen aus
gesehen um 200 mm in negativer x-Richtung.
Durch diese Bedingung wird I, festgelegt.

Zugehorige Datensatzwerte angeben

Flr den abgebildeten Werkzeugtrager einer Maschine mit drehbarem Werkzeugtrager werden
folgende zugehdrige Datensatzwerte angegeben:

Beschreibung NC-Variable Wert
x-Komponente des Offsetvektors I, $TC_CARR1 -200
y-Komponente des Offsetvektors I, $TC_CARR2 0
z-Komponente des Offsetvektors I, $TC_CARR3 0
x-Komponente des Offsetvektors |, $TC_CARR4 0
y-Komponente des Offsetvektors I, $TC_CARR5 0
z-Komponente des Offsetvektors |, $TC_CARR6 0
x-Komponente der Drehachse v, $TC_CARR7 1
y-Komponente der Drehachse v, $TC_CARR8 0
Werkzeuge
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Beschreibung NC-Variable Wert
z-Komponente der Drehachse v, $TC_CARR9 0
x-Komponente der Drehachse v, $TC_CARR10 -1
y-Komponente der Drehachse v, $TC_CARR11 0
z-Komponente der Drehachse v, $TC_CARR12

Drehwinkel a1(in Grad) $TC_CARR13 0
Drehwinkel a2(in Grad) $TC_CARR14 0
x-Komponente des Offsetvektors |5 $TC_CARR15 -100
y-Komponente des Offsetvektors |5 $TC_CARR16 0
z-Komponente des Offsetvektors I, $TC_CARR17 0

Bei der im Beispiel gewdhlten Werkzeugtragerkinematik bilden die beiden Drehachsen einen
Winkel von 45°, so dass die Orientierung nicht jeden beliebigen Wert annehmen kann. Konkret
sind in diesem Beispiel keine Orientierungen mit negativer X-Komponente darstellbar.

x-Komponente des BasismaBes: 0
y-Komponente des BasismaBes: 0
z-Komponente des BasismaBes: 250
Hinweis

Aus der Geometrie eines Werkzeugtragers sind die erforderlichen Daten nicht eindeutig zu
bestimmen, d. h. der Anwender hat eine gewisse Wahlfreiheit, wo welche Daten abgelegt
werden sollen. So besteht im Beispiel die M&glichkeit, flir das BasismaB nur eine z-Komponente
bis zur zweiten Achse anzugeben. In diesem Fall ware dann |, nicht mehr Null, sondern enthielte
die Komponenten des Abstandes dieses Punktes auf der zweiten Achse von einem weiteren
Punkt auf der ersten Achse. Dieser Punkt auf der ersten Achse kann ebenfalls frei gewahlt
werden. Abhdngig von der Wahl dieses Punktes muss dann |, so gewahlt werden, dass der
(ebenfalls frei wahlbare) Bezugspunkt erreicht wird.

Allgemein gilt: Die Vektorkomponenten, die durch die Drehung einer Achse nicht verandert
werden, konnen beliebig auf die Vektoren "vor" und "nach" der Drehung verteilt werden.

3.11.3.2 Parametersatze fiir Werkzeugtrager

Parametersatze

Werkzeuge

Ein vollstandiger Parametersatz flr einen orientierbaren Werkzeugtrager besteht aus 33
Werten, die in folgenden Systemvariablen abgelegt sind:

« $TC_CARR1 ... $TC_CARR33

Zusatzlich gibt es Systemvariablen zur freien Verfligung des Anwenders und fir
Feinverschiebungen:

* $TC_CARR34 ... $TC_CARR65
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Die Bedeutung der einzelnen Parameter wird im Folgenden unterschieden.

Kinematik der Maschine
$TC_CARR1 bis $TC_CARR20 sowie $TC_CARR23

Dabei definieren $TC_CARR18 bis $TC_CARR20 einen weiteren Vektor |,, der zur
Beschreibung der Maschine bei aufgeldsten Kinematiken (sowohl Werkzeug als auch
Werkstiick sind drehbar) bendétigt wird.

$TC_CARR21 und $TC_CARR22 enthalten die Kanalachsnamen der Rundachsen, auf
deren Position gegebenenfalls bei der Bestimmung der Orientierung des orientierbaren
Werkzeugtrdgers zugegriffen wird.

Kinematiktyp
$TC_CARR23 = <Kinematiktyp>

<Kinematiktyp> | Bedeutung

T Nur das Werkzeug (Tool) ist drehbar (Basiswert).

P Nur das Werkstiick (Part) ist drehbar.

M Werkstlick und Werkzeug sind drehbar (Mixed mode).

Parametrierung der Drehachsen
$TC_CARR24 ... $TC_CARR33

Mit den Systemvariablen in $TC_CARR24 bis $TC_CARR33 kénnen Offsets, Winkeloffsets,
Hirth-Verzahnung sowie Achsgrenzen parametriert werden.

Komponenten und Vorbesetzung der Kette/Datensatz

Die Werte $TC_CARR1 bis $TC_CARR20 und $TC_CARR24 ... $TC_CARR33 im Werkzeugtrager-
Datensatz sind vom NC-Sprachformat-Typ REAL.

Die Werte $TC_CARR21 und $TC_CARR22 fiir die Achsnamen der ersten Drehachse (v,) und
der zweiten Drehachse (v,) sind vom NC-Sprachformat-Typ AXIS.

Sie sind alle mit null vorbesetzt.

Der Wert $TC_CARR23 wird mit dem GroBbuchstaben "T" (nur das Werkzeug ist drehbar)
vorbesetzt.

$TC_CARR[O]= 0 hat Sonderbedeutung.

3.11.3.3 Werkzeugtrager-Datensatz

Werkzeugtrager-Datensatz

Ein vollstandiger Parametersatz flr einen orientierbaren Werkzeugtrager besteht aus 33
Werten, die in folgenden Systemvariablen abgelegt sind:

Werkzeuge
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$TC_CARR<n>[<m>]

<n>:

Parameter 1 ... 33

<m>: Nummer des orientierbaren Werkzeugtragers

Wertebereich:

finierbarer Werkzeugtrager)

3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

1...MD18088 $MN_MM_NUM_TOOL_CARRIER (Maximale Anzahl de-

Systemvariable Bedeutung Datentyp Vorbelegung
$TC_CARR1 x-Komponente des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR2 y-Komponente des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR3 z-Komponente des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR4 x-Komponente des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR5 y-Komponente des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR6 z-Komponente des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR7 x-Komponente der Drehachse v, REAL 0
$TC_CARR8 y-Komponente der Drehachse v, REAL 0
$TC_CARR9 z-Komponente der Drehachse v, REAL 0
$TC_CARR10 x-Komponente der Drehachse v, REAL 0
$TC_CARR11 y-Komponente der Drehachse v, REAL 0
$TC_CARR12 z-Komponente der Drehachse v, REAL 0
$TC_CARR13 Drehwinkel a1 (in Grad) REAL 0
$TC_CARR14 Drehwinkel a, (in Grad) REAL 0
$TC_CARR15 x-Komponente des Offsetvektors I; REAL 0
$TC_CARR16 y-Komponente des Offsetvektors |5 REAL 0
$TC_CARR17 z-Komponente des Offsetvektors I; REAL 0
$TC_CARR18 x-Komponente des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR19 y-Komponente des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR20 z-Komponente des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR21 Werkzeugtragers der Drehachse v, AXIS 0
$TC_CARR22 Achsname der Drehachse v, AXIS 0
$TC_CARR23 Kinematiktyp CHAR T
$TC_CARR24 Offset der Drehachse v, REAL 0
$TC_CARR25 Offset der Drehachse v, REAL 0
$TC_CARR26 Winkeloffset der Drehachse v, (Hirthverz.) REAL 0
$TC_CARR27 Winkeloffset der Drehachse v, (Hirthverz.) REAL 0
$TC_CARR28 Winkelinkrement Drehachse v, (Hirthverz.) REAL 0
$TC_CARR29 Winkelinkrement Drehachse v, (Hirthverz.) REAL 0
$TC_CARR30 Minimalposition Drehachse v, (SW-Limit) REAL 0
$TC_CARR31 Minimalposition Drehachse v, (SW-Limit) REAL 0
$TC_CARR32 Maximalposition Drehachse v, (SW-Limit) REAL 0
$TC_CARR33 Maximalposition Drehachse v, (SW-Limit) REAL 0

Werkzeuge
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Kinematik der Maschine

Mit den Systemvariablen $TC_CARR1 bis $TC_CARR20 sowie $TC_CARR23 wird die Kinematik
des orientierbaren Werkzeugtragers beschrieben.

Dabei definieren $TC_CARR18 bis $TC_CARR20 einen weiteren Vektor I,, der zur
Beschreibung der Maschine bei aufgeldsten Kinematiken (sowohl Werkzeug als auch
Werkstiick sind drehbar) bendétigt wird.

$TC_CARR21 und $TC_CARR22 enthalten die Kanalachsnamen der Rundachsen, auf
deren Position gegebenenfalls bei der Bestimmung der Orientierung des orientierbaren
Werkzeugtrdgers zugegriffen wird.

Kinematiktyp

Der Kinematiktyp des orientierbaren Werkzeugtragers wird mit folgender Systemvariablen
eingestellt:

$TC_CARR23 = <Kinematiktyp>

<Kinematiktyp> | Bedeutung

T Nur das Werkzeug (Tool) ist drehbar (Standardwert).
P Nur das Werkstiick (Part) ist drehbar.

M Werkstlick und Werkzeug sind drehbar (Mixed mode).

Parametrierung der Drehachsen

Mit den Systemvariablen in $TC_CARR24 bis $TC_CARR33 kénnen Offsets, Winkeloffsets,
Hirth-Verzahnung sowie Achsgrenzen parametriert werden.

Zusatzliche Parameter/Feinverschiebungen

Zusatzlich gibt es Systemvariablen zur freien Verfiigung des Anwenders und fur
Feinverschiebungen:

* $TC _CARR34 ... $TC_CARR40
Enthalten Parameter, die dem Anwender zur freien Verfligung stehen.

e $TC CARR41 ... $TC_CARR65
Enthalten Feinverschiebungsparameter, die zu den Werten in den Basisparametern addiert
werden kénnen. Der einem Basisparameter zugeordnete Feinverschiebungswert ergibt sich,
wenn zur Parameternummer der Wert 40 addiert wird.

* $TC CARR47 ... $TC_CARR54 sowie $TC_CARR61 ... $TC_CARR63
Sind nicht definiert und fihren bei dem Versuch, lesend oder schreibend darauf zuzugreifen,
zu einem Alarm.

Systemvariable Bedeutung Datentyp Vorbelegung
$TC_CARR34 Werkzeugtrdagername STRING([32]
$TC_CARR35 ® Achsname 1 STRING[32] [™
$TC_CARR36 * Achsname 2 STRING[32]
$TC_CARR37 » Kennung INT 0
$TC_CARR38 * Positionskomponente X REAL 0
$TC_CARR39 ® Positionskomponente Y REAL 0
Werkzeuge
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Systemvariable Bedeutung Datentyp Vorbelegung
$TC_CARR40 ® Positionskomponente Z REAL 0
$TC_CARR41 x-Komp. Feinversch. des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR42 y-Komp. Feinversch. des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR43 z-Komp. Feinversch. des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR44 x-Komp. Feinversch. des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR45 y-Komp. Feinversch. des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR46 z-Komp. Feinversch. des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR55 x-Komp. Feinversch. des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR56 y-Komp. Feinversch. des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR57 z-Komp. Feinversch. des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR58 x-Komp. Feinversch. des Offsetvektors I, REAL 0
$TC_CARR59 y-Komp. Feinversch. des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR60 z-Komp. Feinversch. des Offsetvektors |, REAL 0
$TC_CARR64 Offset der Feinversch. der Drehachse v, REAL 0
$TC_CARR65 Offset der Feinversch. der Drehachse v, REAL 0

" Die Systemvariablen $TC_CARR35 bis $TC_CARR40 werden in den Messzyklen sowie ShopMill und
ShopTurn verwendet.

Zugriff auf die Daten eines Werkzeugtragers
NC-Programm

Schreiben: $TC CARR<n> [<m>]=<Wert>
Lesen: <Wert>=$TC_CARR<n>[<m>]
(<Wert> muss eine Variable vom Datentyp REAL sein)

Ist der referenzierte Werkzeugtrager nicht definiert, wird ein Alarm angezeigt.

BTSS-Schnittstelle

Die Parameter eines orientierbaren Werkzeugtragers kdnnen tber die Systemvariablen
$P_TCANG[<n>] gelesen und geschrieben werden.

Nullsetzen
Nullsetzen aller Werte aller Werkzeugtragerdatensatze ist moglich durch Programmierung von:
$TC CARR1[0] = O

Einzelne Werkzeugtragerdatensatze kdnnen selektiv mit der vordefinierten Prozedur DELTC
bzw. iber den PI-Dienst _N_DELTCAR gel&scht werden.

Datensicherung

Die Systemvariablen fiir orientierbare Werkzeugtrdager werden im Rahmen der allgemeinen NC-
Datensicherung gesichert.

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL 135



Werkzeugkorrektur

3.11 Orientierbare Werkzeugtréger

3.11.4 Werkzeugtrager-Kinematik mit kinematischer Kette projektieren

3.11.4.1 Werkzeugtrager mit kinematischen Ketten

Werkzeugtrager liber kinematische Ketten modellieren

Bei Maschinen, deren Strukturen mit kinematischen Ketten definiert sind, kdnnen
Maschinenteile, die als Werkzeugtrager wirksam sind, ebenfalls Gber kinematische Ketten
beschrieben werden. Identische Geometriedaten fiir kinematische Ketten und Werkzeugtrager
kdnnen gemeinsam verwaltet werden.

Fir die Definition der Maschinenkinematik sind zwei kinematische Ketten notwendig:

* Eine Kette zeigt vom Maschinennullpunkt (Nullpunkt des Weltkoordinatensystems) zum
Werkstiickbezugspunkt (Part-Teil).

* Die andere Kette zeigt vom Maschinennullpunkt zum Werkzeugtrdagerbezugspunkt (Tool-
Teil).

¢ |Informationen zu kinematischen Ketten finden Sie im Funktionshandbuch "Basisfunktionen".

Fir Werkzeugtrager sind drei verschiedene Kinematiktypen maoglich, die Gber $TC_CARR23
parametriert werden.

Folgende Grafiken zeigen beispielhaft eine Kinematik von Maschinen mit drehbarem
Werkzeug (Typ T) und drehbarem Werkstilick (Typ P) und die aufgeldste Kinematik (Typ M).
Die aufgeloste Kinematik (Typ M) ist eine Mischung aus beiden Typen.

Werkzeuge
136 Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

Werkzeuge

3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

Beispiel fiir drehbares Werkzeug

Resultierende

Werkzeugtragerbezugspunkt = Werkzeuglangenkorrektur

Startpunkt des Werkzeugtragers
(Werkzeug-Kette)

Werkzeugbezugspunkt

Werkzeuglange + Verschleil® +
Basismal}

Werkzeugspitze

Werkstlickkbezugspunkt
(Werkstiick-Kette)

Werkstlick-Offset

Nullpunkt des Weltkoor-

dinatensystems (ROOT)
Orange: Kinematische Kette des Werkzeugtragers
Blau: Kinematische Kette der Maschine

Bild 3-30  Werkzeugtrager mit drehbarem Werkzeug

Beispiel fiir Drehbares Werkstiick

(0] sin 60° cos 60°

<Matrix> = 0 cos 60° - sin 60°
1 0 0
Orange: Kinematische Kette des Werkzeugtragers
Blau: Kinematische Kette der Maschine

Bild 3-31  Werkzeugtrager mit drehbarem Werkstiick
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Beispiel fiir gemischte Kinematik

Resultierende

Werkzeugtragerbezugspunkt = Werkzeuglangenkorrektur

Startpunkt der Werkzeugkette des
Werkzeugtragers

Werkzeugbezugspunkt

. &

| Werkzeuglange + Verschleild +

L, ~ Basismald
)
Vie O Werkzeugspitze

Werkstiickbezugspunkt (Werk-
stiick-Kette) = Endpunkt der
kinematischen Kette

©

V,, ,
Nullpunkt des Weltkoordinatensystems =
Startpunkt der kinematischen Kette (ROOT)
und Startpunkt der Werkstlick-Kette des

Werkzeugtragers
I, und I, Offset der Werkzeug-Kette des Werkzeugtrdgers
vy Rundachse der Werkzeug-Kette
l;und |, Offset der Werkstlck-Kette des Werkzeugtragers
A Rundachse der Werkstiick-Kette

Bild 3-32  Gemischte Kinematiken

Die Kinematik des Werkzeugtragers wird zusammen mit der Maschinenkinematik definiert.

Definition des Werkzeugtragers:
* Definition der Eigenschaften des Werkzeugtragers mit $TC_CARR_KIN_CNTRL:

— Werkzeugtrdger tiber kinematische Kette, Werkzeugkette und Tischkette des
Werkzeugtragers schlieen.

» Der Startpunkt der kinematischen Kette des Werkzeugtragers wird tiber die Systemvariablen
$TC_CARR_KIN_TOOL _START und $TC_CARR_KIN_PART_START (Kettenelementname)
eingestellt.

* Definition der Rundachsen des Werkzeugtragers mit $TC_CARR21 (Seite 119) und
$TC_CARR22

* Definition des Typs des Werkzeugtragers mit $TC_CARR23 (T, P oder M)
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Definition der Kinematik des Werkzeugtragers:

Der Aufbau des Part-Teils einer kinematischen Kette fiir einen Werkzeugtrdger kann z. B. wie
folgt aussehen:

¢ Definition der Linearachsen der kinematischen Kette (Geometrieachsen X, Y und Z).

* Definition eines kinematischen Elements vom Typ "OFFSET" (=l,) in X-, Y- und Z-Richtung.
Entspricht $TC_CARR4 ... $TC_CARR6.

» Definition eines kinematischen Elements vom Typ "AXIS_ROT" (=v,) in X-, Y- und Z-Richtung.
Entspricht $TC_CARR7 ... $TC_CARR9.

* Definition eines Elements vom Typ "OFFSET" (=l5) in X-, Y- und Z-Richtung. Entspricht
$TC_CARR15 ... $TC_CARR17.

* Definition eines Elements vom Typ "AXIS_ROT" (=Vv,) in X-, Y- und Z-Richtung. Entspricht
$TC_CARR10 ... $TC_CARR12.

* Definition eines Elements vom Typ "OFFSET" (=l,) in X-, Y- und Z-Richtung. Entspricht
$TC_CARR18 ... $TC_CARR20.

* Ggf. Definition eines Rundachsoffsets der Achsen v1 und v2. Das Offset wird in die
Systemvariable $NK_A_OFF eingetragen werden, die dem Kettenelement vom Typ
"AXIS_ROT" zugewiesen ist. Entspricht $TC_CARR24 — TC_CARR25.

Es muss mindestens eine Rundachse definiert sein.

Hinweis
Vorzeichen des Rundachsoffsets

Ein positiver Wert fiir das Rundachsoffset der Rundachsen in $TC_CARR24 bzw. $TC_CARR25
wird in der kinematischen Kette als negativer Wert eingetragen.

Anwahl des Werkzeugtragers:
Der Werkzeugtrager wird iber den NC-Programmbefehl im Teileprogramm angewahlt:

TCARR = <name>

Hinweis
Startpunkt der kinematischen Kette
Falls kein Startpunkt der kinematischen Kette des Werkzeugtragers (Werkstiick oder Werkzeug)

Uber TC_CARR_KIN_PART_START oder TC_CARR_KIN_TOOL_START definiert wurde, wird
automatisch das ROOT-Element (Weltkoordinatensystem) als Startpunkt der Ketten definiert.
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$TC_CARR_KIN_CNTRL

Mit $TC_CARR_KIN_CNTRL wird bestimmt, ob die Geometriedaten eines Werkzeugtrédgers aus
kinematischen Kettenelementen oder aus den herkémmlichen Toolcarrierdaten ($TC_CARRXxx)
gelesen werden sollen. Die Systemvariable ist bitcodiert.

Syntax

Beschreibung

$TC_CARR_KIN_CNTRL[n]

Steuert die Ubernahme der Geometriedaten eines mit kinematischen Ketten definierten Maschi-
nenmodells zur Parametrierung eines Werkzeugtrager. Bei BitO = 1 werden die Daten aus
$TC_CARRxx nicht berticksichtigt, sondern aus den kinematischen Ketten Gbernommen. Weiter
kann eingestellt werden, wie die kinematische Kette geschlossen wird.

Datentyp: INT

n Index des Werkzeugtrdgers; die maximale Anzahl von Werkzeugtrdgern, kann {iber das Maschi-
nendatum MM_NUM_TOOL_CARRIER eingestellt werden.

Bit0O=1 Der Werkzeugtrager wird aus den kinematischen Kettenelementen parametriert. Folgende Daten
des Werkzeugtrdgers, einschlieBlich der Feinverschiebungen, werden durch Geometriedaten aus
kinematischen Kettenelementen ersetzt:

Herkdmmlicher Werkzeugtrdger Kinematische Kette

$TC_CARR1 ... TC_CARR3 (Offsetvektor I,) X, Y und Z-Komponente des Offsetvektors I,
$TC_CARR4 ... TC_CARRG6 (Offsetvektor I,) X, Y und Z-Komponente des Offsetvektors I,
$TC_CARR7 ... TC_CARR9 (Drehachsrichtung v,) | X, Y und Z-Komponente der Drehachse v,
$TC_CARR10 ... TC_CARR12 (Drehachsrichtung | X, Y und Z-Komponente der Drehachse v,
)

$TC_CARR15 ... TC_CARR17 (Offsetvektor I,); X, Y und Z-Komponente des Offsetvektors I,
$TC_CARR18 ... TC_CARR20 (Offsetvektor I,) X, Y und Z-Komponente des Offsetvektors |,
$TC_CARR24 ... TC_CARR25 (Rundachsoffsets)

Bit0=0 Der Werkzeugtrager wird aus den Daten von $TC_CARRxx parametriert.

Bit1=1 Die Inhalt des Offsetvektors |, wird so gedndert, dass der Endpunkt der Werkzeug-Kette mit dem
Nullpunkt des Weltkoordinatensystems zusammen féllt (Kette wird geschlossen).

Bit2=1 Die Inhalt des Offsetvektors |, wird so gedndert, dass der Endpunkt der Werkstiick-Kette mit dem

Nullpunkt des Weltkoordinatensystems zusammen féllt (Kette wird geschlossen).

$TC_CARR_KIN_TOOL_START und $TC_CARR_KIN_PART_START

Die Systemvariablen $TC_CARR_KIN_TOOL_START und $TC_CARR_KIN_PART_START definieren
die Startpunkte der kinematischen Ketten, die zur Parametrierung des Tool- bzw. Part-Teils eines
Werkzeugtragers verwendet werden. Falls die Systemvariablen leer sind, ist der Startpunkt der
jeweiligen kinematischen Kette das Root-Element der Kinematikbeschreibung.

Die Moglichkeit, der Parametrierung nur eines Teils einer kinematischen Kette, die nicht
mit dem Root-Element beginnt, ist besonders dann sinnvoll bzw. notwendig, wenn
der Werkzeugtrager in seiner urspriinglichen Bedeutung als "Werkzeugverlangerung”
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und nicht zur statischen Modellierung der vollstandigen Transformationskinematik einer
Werkzeugmaschine eingesetzt werden soll.

Syntax

Beschreibung

$TC_CARR_KIN_TOOL_START[n] =
<name>
$TC_CARR_KIN_PART_START[n] =
<name>

Definiert den Namen der Anfangselemente der Tool- bzw. Werkstiick-Kette.

Datentyp: STRING

n

Index des Werkzeugtrdgers; die maximale Anzahl von Werkzeugtrdgern, kann tber das
Maschinendatum MM_NUM_TOOL_CARRIER eingestellt werden.

$TC_CARR_KIN_TOOL_END und $TC_CARR_KIN_PART_END

Die Systemvariablen $TC_CARR_KIN_TOOL_END und $TC_CARR_KIN_PART_END definieren die
Endpunkte der kinematischen Ketten, die zur Parametrierung des Tool- bzw. Part-Teils eines
Werkzeugtrager verwendet werden. Mindestens einer dieser beiden Namen muss ungleich dem

Nullstring sein.

Syntax

Beschreibung

$TC_CARR_KIN_TOOL_END[n] =
<name>
$TC_CARR_KIN_PART END[n] =
<name>

Definiert den Namen der Endelemente der Tool- bzw. Werkstiick-Kette.

Datentyp: STRING

n

Index des Werkzeugtrdgers; die maximale Anzahl von Werkzeugtrdgern, kann tber das
Maschinendatum MM_NUM_TOOL_CARRIER eingestellt werden.

Simulation mit orientierbaren Werkzeugtragern (kinematische Kette)

Hinweis

Fiir Simulation und Mitzeichnen Maschinendatum setzen

Fir eine korrekte Ausfiihrung von Simulation und Mitzeichnen muss das Maschinendatum MD
51226 $MNS_FUNCTION_MASK_SIM Bit 22 gesetzt werden.

Randbedingungen und Hinweise

e Wenn Systemdaten des Werkzeugtragers (TC_CARRxx) durch Daten aus kinematischen
Kettenelementen ersetzt werden, wird der Inhalt der Systemvariablen $TC_CARRxx nicht

verandert.

* Werkzeugtrager und Transformationen, die mit kinematischen Ketten definiert wurden,
kénnen gleichzeitig aktiv sein. Dabei ist die Art der Parametrierung des Werkzeugtragers
(unmittelbar aus Systemdaten TC_CARR... bzw. aus kinematischen Ketten) unerheblich.

* Diekinematischen Ketten, die zur Parametrierung eines Werkzeugtragers verwendet werden
sollen, missen auf eine Werkzeugtrager-Konfiguration abbildbar sein. Falls diese Bedingung
nicht erfillt ist, wird der Alarm 14149 ausgegeben.
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Werkzeugtrager aus kinematischen Ketten vermessen

Beim Vermessen der Kinematik eines Werkzeugtragers und der nachfolgenden Korrektur
mussen die wirksamen Offsetvektoren modifiziert werden. Da ein solcher Offsetvektor im Prinzip
aus beliebig vielen Teilvektoren der parametrierenden kinematischen Kette gebildet werden
kann, ist das zu korrigierende Kettenelement nicht automatisch identifizierbar.

Syntax

Beschreibung

$TC_CARR_CORR_ELEM[n, m] = <String>

Name des Elements in der kinematischen Kette, aus dem die Werkzeugtra-
gerdaten gelesen werden sollen. Das Element wird als Korrekturelement fiir
den Offsetvektor mit dem Index m verwendet.

Datentyp: STRING

n Index des Werkzeugtragers; die maximale Anzahl von Werkzeugtragern,
kann Uber das Maschinendatum MM_NUM_TOOL_CARRIER eingestellt wer-
den.

m Index des Korrekturvektors (Wertebereich O ... 3)

Mit der Systemvariablen $TC_CARR_CORR_ELEM[m, n] kdnnen diese Kettenelemente
eindeutig bezeichnet werden. Dabei ist m der Index des Werkzeugtrager-Datensatzes und
n der Index des Korrekturvektors (n =0 .. 3]).

Lange und Richtung der Vektoren von TCARR auslesen

Uber die Systemvariablen $PC_TCARR_OFFSET, $PC_TCARR_AX_VECT und
$PC_TCARR_AX_OFFSET ist es mdglich die aktuell wirksamen Offsetvektoren,
Rundachsvektoren und Rundachsoffsets auszulesen. Fiir detaillierte Informationen zu
Offsetvektoren, siehe Allgemeine Informationen (Seite 119).

Syntax

Beschreibung

$PC_TCARR_OFFSET[m,n] = <value>

Aktueller Wert der n-ten Vektorkomponente des Offsets I, eines aktiven
Werkzeugtrdgers. Bei einem aktiven Werkzeugtrdger sind maximal 4 Offset-
vektoren (I1 ... 14) definiert. Mit dieser Systemvariable kénnen die Vektor-
komponenten ausgelesen werden.

Datentyp: DOUBLE

m Offsetvektor[m] (mit m =1 ... 4) des aktiven Werkzeugtragers.

n Vektorkomponente n (mit 0 < n < 2) des Vektors, der mit dem Feldindex m
ausgewahlt wurde.

Syntax Beschreibung

$PC_TCARR_AX_VECT[m,n] = <value>

Aktueller Wert der n-ten Vektorkomponente der Rundachse v, eines aktiven
Werkzeugtrdgers. Bei einem aktiven Werkzeugtrdger sind maximal 2 Rotati-
onsachsen (v1 ... v2) definiert. Mit dieser Systemvariable kénnen die Vek-
torkomponenten ausgelesen werden.

Datentyp: DOUBLE

Drehachsrichtung v1, v2 mit m = 1 ... 2 des aktiven Werkzeugtragers.

Vektorkomponente n (mit 0 < n < 3) des Vektors, der mit m ausgewahlt
wurde.
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Syntax Beschreibung

$PC_TCARR_AX_OFFSET[m] = <value> Aktueller Wert des Rotationsoffsets der Rotationsachsen 1 und 2. Bei einem
aktiven Werkzeugtrager sind maximal 2 Rotationsachsen definiert. Mit dieser
Systemvariable kdnnen die Positionen der Rundachsen bei Grundstellung
ausgelesen werden.

Datentyp: DOUBLE
m Rotationsoffset mit m =1 ... 2 des aktiven Werkzeugtragers.

Werkzeugtrager mit mehr als zwei Rundachsen

Bei Werkzeugtrdagern, die mit mehr als zwei Rundachsen definiert sind, wird die dritte Achse
nicht beriicksichtigt. Sie beschreibt einen konstanten Winkel (Knick) zwischen den beiden
Drehachsen. Die Achse v, im Beispiel wird nicht beriicksichtigt. Statt dessen wird der Offset I,
gebildet.

Die relevanten Rundachsen werden (iber die Systemvariable $TC_CARR_KIN_ROTAX_NAME in
der Reihenfolge definiert, in der Sie in der Kette auftreten. Bis zu zwei Rundachsen kdnnen
definiert werden.

Werkzeugtragerbezugspunkt =
Startpunkt des Werkzeugtragers
(Werkzeug-Kette)

Bild 3-33  Orientierbarer Werkzeugtrager mit 3 Drehachsen

Die Rundachsen sind keine Orientierungsachsen, wie sie fiir die 5-Achs-Transformation
verwendet werden.

Rotationsachsen definieren (mehr als zwei Rundachsen)

Wenn ein Werkzeugtrdager mehr als zwei Rotationsachsen beinhaltet, werden Uber die
relevanten Achsen (iber die Systemvariable $TC_CARR_KIN_ROTAX_NAME definiert. Dazu wird
der Name des Kettenelements in die Systemvariable eingetragen. Die maximal zwei Rundachsen
mussen in der Reihenfolge definiert werden, in der sie in der kinematischen Kette definiert sind.
Die Eintrdge miissen mit dem Index "0" beginnen.

Syntax Beschreibung
$TC_CARR_KIN_ROTAX_NAME[n, m] = | Name des Elements in der kinematischen Kette, das als Rund-
<String> achse definiert werden soll.

Datentyp: STRING
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Syntax Beschreibung

n Index des Werkzeugtragers; die maximale Anzahl von Werk-
zeugtrdgern, kann liber das Maschinendatum
MM_NUM_TOOL_CARRIER eingestellt werden.

m Index der Rundachsen (Wertebereich 0 ... 1)

Beispiel

Ein Teileprogramm fir einen Werkzeugtrager liber eine kinematische Kette finden Sie

unter: Beispiel Orientierbare Werkzeugtrager iber kinematische Kette (Seite 159).
3.11.5 Programmierung
3.11.5.1 Werkzeuglangenkorrektur fiir orientierbare Werkzeugtrager (TCARR, TCOABS,

TCOFR, TCOFRX, TCOFRY, TCOFRZ)
Mit veranderter Raumorientierung des Werkzeugtragers und damit des Werkzeugs @ndern sich
auch dessen Werkzeuglangenkomponenten:
z
@ T -
IZ
& g

T Werkzeugtragerbezugspunkt

l,, I,  Werkzeuglangenkomponenten

Nach Umristen, z. B. durch manuelle Einstellung oder Wechsel des Werkzeugtragers

mit fester raumlicher Ausrichtung, missen daher die Werkzeuglangenkomponenten neu

ermittelt werden. Dazu dienen die Befehle der G-Gruppe 42 "Werkzeugtrager".
Syntax

TCARR=<m>

TCOABS

TCOFR

TCOFRZ/TCOFRY/TCOFRX

Werkzeuge
144 Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

Bedeutung

Element Typ Bedeutung

TCARR=<m> Adresse Werkzeugtrdger anfordern
<m> Nummer des Werkzeugtrdgers

TCOABS G-Befehl Werkzeuglangenkomponenten aus der aktuellen Werkzeugt-
ragerorientierung berechnen

TCOFR G-Befehl Werkzeuglangenkomponenten aus der Orientierung des akti-
ven Frames bestimmen

TCOFRZ/TCOFRY/ G-Befehl Der Befehl TCOFRX/TCOFRY/TCOFRZ geht von einem in die

TCOFRX entsprechende Richtung (X/Y/Z) orientierten Werkzeug aus

und berechnet die Einstellwinkel des orientierbaren Werk-
zeugtrdgers, sodass das Werkzeug im aktiven Frame in diesel-
be Richtung orientiert wird.

TCOFRZ Das in Z-Richtung orientierte Werkzeug wird so
ausgerichtet, dass es im aktiven Frame ebenfalls
in die Z-Richtung orientiert ist.

TCOFRY Das in Y-Richtung orientierte Werkzeug wird so
ausgerichtet, dass es im aktiven Frame ebenfalls
in die Y-Richtung orientiert ist.

TCOFRX Das in X-Richtung orientierte Werkzeug wird so
ausgerichtet, dass es im aktiven Frame ebenfalls
in die X-Richtung orientiert ist.

Weitere Informationen

Werkzeugtrageranwahl (TCARR)

Mit dem Werkzeugtrager ist ein Werkzeugtrager-Datensatz verbunden, der dessen Geometrie
beschreibt. Ist zum Zeitpunkt der Werkzeugtrageranwahl ein Werkzeug aktiv, wird es dem
neu angewahlten Werkzeugtrdager zugeordnet und die Geometriedaten des Werkzeugtragers
werden sofort wirksam. Ein Wechsel oder eine Neuprogrammierung des aktiven Werkzeugs
ist nicht notwendig. Wird ein Werkzeug neu aktiviert, dann wird es so behandelt, als ware es
auf den aktiven Werkzeugtrager montiert.

Mit TCARR=0 wird der aktive Werkzeugtrager abgewahlt.

Hinweis

Die aktuellen Geometriedaten des Werkzeugtragers kénnen auch im NC-Programm Uber die
entsprechenden Systemvariablen definiert werden (siehe unter "Zugriff auf Werkzeugtrager-
Datenséatze").

Hinweis

Aus Sicht der Steuerung sind Werkzeugtragernummern <m> und Werkzeugnummern <n> frei
kombinierbar. In der realen Anwendung kénnen sich Kombinationen aus Bearbeitungsgriinden
und mechanischen Griinden ausschlieBen. Die Steuerung prift nicht auf sinnvolle
Kombinationen.
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Werkzeugtréger

Zugriff auf Werkzeugtrager-Datenséatze

Auf die aktuellen Geometriedaten eines Werkzeugtragers kann aus dem NC-Programm wie
folgt zugegriffen werden:

e Schreiben:
STC_CARR<n> [<m>]=<Wert>

* Lesen:
<Wert>=$TC_ CARR<n>[<m>]
(<Wert> muss eine Variable vom Datentyp REAL sein)

Ist der referenzierte Werkzeugtrager nicht definiert, wird ein Alarm angezeigt.

Nullsetzen von Werkzeugtrager-Datensatzen

Aus dem NC-Programm heraus konnen alle Werte aller Werkzeugtrager-Datensatze mit einem
Kommando geldscht werden:

$TC CARR1[0] = 0

Einzelne Werkzeugtragerdatensatze konnen selektiv mit der vordefinierten Prozedur DELTC
geldscht werden.

Wirkung der Werkzeugtrageranwahl

Ein Werkzeugtrager wird wirksam, wenn sowohl ein Werkzeugtrager als auch ein Werkzeug
aktiviert wurden. Die Anwahl eines Werkzeugtrdgers allein hat keine Wirkung.

Die Wirkung einer Werkzeugtrageranwahl ist abhdngig vom Befehl der G-Gruppe 42
(Werkzeugtrdger), der zusammen mit TCARR programmiert wurde.

Ein Wechsel des G-Befehls aus dieser Gruppe bewirkt eine Neuberechnung der
Werkzeuglangenkomponenten, wenn ein Werkzeugtrager aktiv ist.

Werkzeuglangenkorrektur aus Werkzeugtragerorientierung berechnen (TCOABS)

TCOABS berechnet die Werkzeuglangenkorrektur aus den aktuellen Orientierungswinkeln
des Werkzeugtragers, abgelegt in den Systemvariablen $TC_CARR13 und $TC_CARR14. Die
berlicksichtigte Orientierung ist unabhangig von der Orientierung des aktiven Frames.

Zur Definition der Werkzeugtragerkinematik mit Systemvariablen siehe Kapitel
"Werkzeugtragerkinematik" im Programmierhandbuch NC-Programmierung.

\(Nerkze)ugléingenkomponenten aus der Orientierung des aktiven Frames bestimmen
TCOFR

Bei TCOFR werden die Orientierungswinkel des Werkzeugtragers aus der Orientierung

des aktiven Frames ermittelt. Die in den Werkzeugtragerdaten abgelegten Werte bleiben
jedoch unverdndert erhalten. Diese werden darliber hinaus auch dazu verwendet, die
Mehrdeutigkeit, die sich bei der Berechnung der Drehwinkel aus einem Frame ergeben kann,
aufzuldsen (siehe folgenden Absatz).

Mehrdeutigkeiten

Eine bestimmte, durch Frame vorgegebene Werkzeugorientierung kann mit zwei Achsen im
Allgemeinen durch zwei verschiedene Drehwinkelpaare eingestellt werden. Die Steuerung
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wahlt von diesen zwei mdglichen Stellungen diejenige aus, bei der die Drehwinkel moglichst
nahe an den programmierten Drehwinkeln liegen.

Hinweis

In den Fallen, in denen eine Mehrdeutigkeit auftreten kann, ist es in der Regel erforderlich, die
aus dem Frame zu erwartenden Winkel in den Werkzeugtragerdaten abzulegen.

Orientierung des Werkzeugs im aktiven Frame (TCOFRZ/TCOFRY/TCOFRX)

Der Befehl TCOFRX/TCOFRY/TCOFRZ geht fiir die Berechnung der Einstellwinkel des
Werkzeugtrdgers von einer Orientierung in X-/Y-/Z-Richtung aus, unabhangig von der
aktiven Orientierung. Die Anwahl der Bearbeitungsebene (G17/G18/G19) hat keinen Einfluss
auf die Orientierung im aktiven Frame. Sie hat aber Einfluss auf die Verrechnung der
Werkzeuglangenkorrektur.

Frame-Wechsel

Der Anwender kann nach der Anwahl des Werkzeugs den Frame wechseln. Das hat keinen
Einfluss auf die Komponenten der Werkzeuglangenkorrektur.

Die in den Werkzeugtragerdaten abgelegten Drehwinkel werden durch die mit Frames
festgelegten Drehwinkel nicht beeinflusst. Beim Wechsel von TCOFR nach TCOABS werden
die urspriinglichen (programmierten) Drehwinkel in den Werkzeugtragerdaten wieder
wirksam.

Neuberechnung der Werkzeuglangenkorrektur

Zur Neuberechnung der Werkzeuglangenkorrektur nach Frame-Wechsel muss das Werkzeug
nochmals angewahlt werden. Bei der Berechnung der Werkzeuglangenkorrektur werden

in einem Zwischenschritt auch die Drehwinkel des Werkzeugtragers berechnet. Da bei
Werkzeugtragern mit zwei Drehachsen im Allgemeinen zwei Drehwinkelpaare existieren,
mit denen die Werkzeugorientierung dem aktiven Frame angepasst werden kann, miissen
die in den Werkzeugtragerdaten abgelegten Drehwinkelwerte zumindest anndhernd den
mechanisch eingestellten Drehwinkeln entsprechen.

Hinweis

Inungefdhrallen Fallen, in denen eine Mehrdeutigkeit auftreten kann, ist es erforderlich, dieaus
dem Frame zu erwartenden Winkel in den Werkzeugtragerdaten abzulegen.
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Hinweis

Die Werkzeugorientierung muss dem aktiven Frame manuell angepasst werden.

Hinweis

Die Steuerung kann die liber die Frame-Orientierung berechneten Drehwinkel nicht auf die
Einstellbarkeitan der Maschine (iberprifen. Ist die Maschine so konstruiert, dass die Drehachsen
des Werkzeugtrdgers die durch die Frame-Orientierung berechnete Werkzeugorientierung nicht
erreichen kdnnen, wird ein Alarm ausgegeben.

Hinweis

Die Kombination von Werkzeugfeinkorrektur und den Funktionalitaten zur
Werkzeuglangenkorrektur bei beweglichen Werkzeugtragern ist nicht zuldssig. Beim Versuch
beide Funktionen gleichzeitig aufzurufen, erfolgt eine Fehlermeldung.

Hinweis

Mit TOFRAME ist es moglich, einen Frame auf Basis der Orientierungsrichtung des angewahlten
Werkzeugtragers zu definieren.

Hinweis

Bei aktiver Orientierungstransformation (3-, 4-, 5-Achstransformation) kann ein
Werkzeugtrager mit von der Null-Lage abweichender Orientierung angewahlt werden, ohne
dass dabei ein Alarm ausgegeben wird.

Hinweis

Mit einem aktiven Frame ohne Rotation flihrt die Orientierung mit TCOFRX/TCOFRY/TCOFRZ zu
einer trivialen Losung, da die Werkzeugorientierung bereits in X-/Y-/Z-Richtung zeigt.

Orientierung in Z-Richtung (TOFRAME)

Mit dem Befehl TOFRAME der G-Gruppe 53 (Werkzeugbezogene Frame-Drehung) ist es
moglich, einen Frame zu definieren, dessen Z-Richtung parallel zur Orientierungsrichtung
des angewdhlten Werkzeugtrdgers ausgerichtet ist.

Wenn kein Werkzeugtrager oder ein Werkzeugtrdager ohne Orientierungsanderung aktiv ist,
dann ist die Z-Richtung im neuen Frame wie folgt:

e Bei G17 gleich der alten Z-Richtung.
e Bei G18 gleich der alten Y-Richtung.
e Bei G19 gleich der alten X-Richtung.

Ubergabeparameter von Standard- und Messzyklen

Fiir die Ubergabeparameter von Standard- und Messzyklen gelten definierte Wertebereiche.
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Bei Winkelwerten sind folgende Wertebereiche festgelegt:

Drehung um ... Wertebereich

1. Geometrieachse -180° < Winkel < +180°
2. Geometrieachse -90° < Winkel < +90°
3. Geometrieachse -180° < Winkel = +180°
Hinweis

Bei der Ubergabe von Winkelwerten an einen Standard- oder Messzyklus ist zu beachten:
Werte kleiner als die Rechenfeinheit der NC sind auf null zu runden!

Die Rechenfeinheit der NC flir Winkelpositionen ist festgelegt im Maschinendatum:
MD10210 $MN_INT_INCR_PER_DEG

Orientierbare Werkzeugtrager nach Maschinenvermessung modifizieren (CORRTC)

Mit der Funktion CORRTC kdnnen gemessene kinematische Kettenelemente eines Toolcarriers
in spezielle Korrekturelemente geschrieben werden.

Hinweis

Die mit der Funktion CORRTC eingeschriebenen Korrekturwerte sind nicht sofort im ToolCarrier
wirksam. Erst nach Abwahl des ToolCarriers, NEWCONF und Anwahl des ToolCarriers sind die
Korrekturwerte wirksam.

< Corr Status> = CORRTC (< Corr Vect>, < Corr Index>, < Corr Mode>,
[ < No Alarm>])
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Bedeutung
CORRTC: Funktionsaufruf
< _Corr_ Status>: Rickgabewert der Funktion
Datentyp: INT
Werte: 0 | Die Funktion wurde ohne Fehler ausgefiihrt.
1| Es ist kein Toolcarrier aktiv.
2 | Der aktive Toolcarrier wurde nicht mit kinematischen Ketten definiert.

10 | Der Aufrufparameter <_Corr Index> ist negativ.

11| Der Aufrufparameter < Corr Mode> ist negativ.

12 | Ungliltiger Verweis auf den Abschnitt einer Teilkette (_ CORR_INDEX).

13 | Indem Abschnitt, auf den mit dem Parameter _CORR_INDEX verwiesen wird,
ist kein Korrekturelement definiert ($TC_CARR_CORR_ELEM).

20 | Die 100er-Stelle von _CORR_MODE ist ungdiltig. Es sind nur die Werte O und
1 zuldssig.

21 | Die 1000er-Stelle von _CORR_MODE ist ungliltig. Es sind nur die Werte O und
1 zul3ssig.

30 | Bei der Korrektur eines Offsetvektors ist die Abweichung gegentiber dem
aktuellen Wert in mindestens einer Koordinate gréBer als der durch das Set-
tingdatum SD41612 $SN_CORR_TOCARR_LIN_MAX vorgegebene Maximal-
wert.

31 | Der Versuch, eine Systemvariable zu beschreiben, wurde wegen fehlender
Schreibrechte abgewiesen.

< _Corr Vect>: Korrekturvektor
Der Inhalt des Korrekturvektors wird durch die nachfolgenden Parameter <Corr_Index>
und <_Corr Mode> definiert.
Ist<_Corr Status> = 30, wird der Inhalt des Vektors {iberschrieben (s. 0.).
Datentyp: | REAL
< Corr_ Index>: Bezeichnetden Abschnitt, fiir den der Richtungsvektor des Korrekturelements korrigiert werden soll.
Datentyp: | INT
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< _Corr Mode>: Korrekturmodus
Datentyp: INT
Der Parameter <Corr Mode> ist dezimalcodiert (Ter- ... 1000er-Stelle):
Ter- Reserviert
Stelle:
10er- Bestimmt, wie das Korrekturelement, auf das der Inhalt von <_Corr Index> ver-
Stelle: weist, modifiziert werden soll.
xx0x | Der Korrekturvektor wird unmittelbar in das Korrekturelement geschrie-
ben.

Diese Variante kann dazu verwendet werden, das Korrekturelement un-
mittelbar zu beschreiben, ohne dass der Index <n> des betreffenden Sys-
temdatums ($NK_OFF_DIR[<n>, ...]) bekannt sein muss.

xx1x | Wie 0, jedoch mit dem Unterschied, dass der tibergebene Korrekturwert
in Weltkoordinaten interpretiert wird.

Ein Unterschied zwischen den Varianten O und 1 kann immer dann ent-
stehen, wenn die kinematische Kette in Grundstellung (Positionen aller
Rundachsen gleich 0) weitere Drehungen enthalt.

xx2x | Wie 1, jedoch mit dem Unterschied, dass sich der Korrekturwert auf den
gesamten Abschnitt bezieht, d. h., in das Korrekturelement wird ein sol-
cher Wert eingetragen, dass der gesamte Abschnitt die durch den Kor-
rekturwert definierte Lange erreicht.

100er- Bestimmt, wie der Inhalt des Parameters < _Corr Vect> zu interpretieren ist.

Stelle: x0xx | Der {ibergebene Korrekturvektor < _Corr Vect> enthlt die gesamte
neue Lange des Korrekturelements bzw. des Abschnitts, auf

den <_Corr Index> in Verbindung mit der 10er-Stelle

von <_Corr Mode> verweist (absolute Korrektur).

x1xx | Der Ubergebene Korrekturvektor < Corr Vect> enthalt nur die Diffe-
renz gegeniber der aktuellen Lange des Korrekturelements bzw. des Ab-
schnitts, auf den <_Corr_Index> in Verbindung mit der 10er-Stelle
von <_Corr Mode> verweist (inkrementelle Korrektur).

1000er- Bestimmt, ob die maximal zuldssige Korrektur durch das Settingdatum $SN_
Stelle: CORR_TOCARR_LIN_MAX begrenzt werden soll oder nicht.

Oxxx | Die Grenzwertliberwachung ist aktiv.

1xxx | Die Grenzwertliiberwachung wird unterdriickt.

< No Alarm>: Verhalten im Fehlerfall (Riickgabewert > 0) (optional)
Datentyp: BOOL
Wert: FALSE (De- | Im Fehlerfall wird die Programmabarbeitung angehalten und ein
fault) Alarm wird ausgegeben.
TRUE Im Fehlerfall wird die Programmabarbeitung nicht angehalten und es

wird kein Alarm angezeigt.

Anwendungsfall: Anwenderspezifische Reaktion entsprechend Riick-
gabewert
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Die kinematische Struktur eines Toolcarriers wird durch eine (Typ T und Typ P) oder zwei (Typ M)
kinematische Ketten (Teilketten) beschrieben, die vom dazugehdrigen Bezugspunkt
Maschinenbezugspunkt oder Werkzeugtrdagerbezugspunkt) ausgehen. Eine der beiden Ketten,
die Werkzeug-Kette, endet am Bezugspunkt des Werkzeugs, die andere, die Werkstlick-Kette im
Nullpunkt des Basiskoordinatensystems.

Die Funktion CORRTC schreibt Achsrichtungen bei Maschinen mit ToolCarriern in spezielle
Korrekturelemente. Eine kinematische Kette wird unter anderem mit Elementen vom Typ
OFFSET beschrieben, die liber $NK_TYPE definiert werden.

CORRTC arbeitet mit Abschnitten

Die beiden Teilketten kdnnen sich jeweils in maximal vier Abschnitte aufteilen:

* Abschnitt 1 beginnt am Startpunkt der Kette und endet an der ersten Rundsachse.
* Abschnitt 2 ist der Abschnitt zwischen Rundachse 1 und Rundachse 2.

* Abschnitt 3 ist der Abschnitt zwischen Rundachse 2 und dem Ende der Kette.

Die folgende Grafik zeigt einen orientierbaren Werkzeugtrdger mit 2 Rundachsen.

—— B-Achsoffset

@ B-Achse

C-Achsoffset
| —— Basetool-Offset

___ Nullpunkt des Werkzeug-
koordinatensystems

Nullpunkt des
Werkstiickkoordinaten-

X,Y, Z-Achsen
systems

mit
X=0
Y=0
Z=100

Tischoffset

Nullpunkt des Weltkoor-
dinatensystems

Bild 3-34  CORRTC Beispiel

Die Abschnitte sind eindeutig definiert: Durchlauft man die kinematische Teil-Kette von ihrem
Startpunkt bis zum Endpunkt, so hat der erste Abschnitt den Index 1, der ndchste den Index
2 usw.
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Korrekturelemente

Auf jeweils ein konstantes kinematisches Kettenelement (Kettenelement des Typs
$NK_TYPE[<n>] = "OFFSET") in jedem dieser Abschnitte kann mit der Systemvariablen
$TC_CARR_CORR_ELEM [, O ... 3] verwiesen werden. In diese so bezeichneten Elemente
werden mithilfe der Funktion CORRTC die Korrekturwerte geschrieben, die bei der
Maschinenvermessung ermittelt wurden.

Die Reihenfolge der Verweise in $TC_CARR_CORR_ELEM[m, 0..3] muss mit den oben
beschriebenen Abschnitten korrespondieren, d.h. in $TC_CARR_CORR_ELEM[m, 0] kann nur
ein Kettenelement stehen, das zu dem Offsetvektor I1 gehort, usw..

Der Bezugswert ist dabei immer der entsprechende Wert, der in dem beim Aufruf von
CORRTC aktiven Toolcarrier wirksam ist. Nach der Anwahl des Toolcarriers verdnderte Inhalte
der Kinematikdaten in der Datenhaltung haben keinen Einfluss auf die Wirkungsweise der
Funktion CORRTC.

Beispiele

Beispiel: Orientierbare Werkzeugtrager

Im nachfolgenden Beispiel wird ein Werkzeugtrager verwendet, der durch eine Drehung um die
Y-Achse vollstandig beschrieben wird. Es reicht deshalb aus, mit dem Eintrag eines Wertes die
Drehachse zu definieren (Satz N20).

In den Sdtzen N50 bis N70 wird ein Schaftfraser mit der Ldinge 20 mm und dem Radius 5 mm
beschrieben.

Im Satz N90 wird eine Drehung von 37 Grad um die Y-Achse definiert.

Im Satz N120 wird die Werkzeugradiuskorrektur aktiviert, und es werden alle Einstellungen
vorgenommen um die in den nachfolgenden Satzen beschriebene Korrektur unter einer
Drehung von 37 Grad um die y-Achse bearbeiten zu kénnen.

N10 ; Definition des Werkzeugtraegers 1

N20 STC_CARR8[1] =1 ; Komponente der ersten Drehachse in Y-
Richtung

N30

N40 ; Definition des Werkzeugkorrekturspei-

chers T1/D1

N50 S$TC DP1[1,1] = 120 ; Schaftfraeser

N60 STC DP3[1,1] = 20 ; Laenge 1

N70 $TC DP6[1,1] = 5 ; Radius

N80

N90 ROT Y37 ; 37 Grad-Drehung um y-Achse
N100

N110 X0 YO Z0O F10000
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N130
N140
N150
N160

N170

X40
Y40
X0
Y0
M30

N120 G42 CUT2DF TCOFR TCARR

=1 Tl D1 X10

3.11.6.2 Beispiel Orientierbare Werkzeugtrager mit drehbarem Tisch

Verwendung des MOVT-Befehls

Fir die Verwendung des MOV T-Befehls wird angenommen, dass das Programm auf einer 5-Achs-
Maschine ablauft, bei der eine Drehung der B-Achse das Werkzeug um die Y-Achse dreht:

N10
N20
N30

N40

Maschine mit drehba

TRAORI ()

X0 X0 z0 B45 F2000

MOVT=-10

MOVT=AC (20)

rem Tisch

; Einstellen der Werkzeugorientierung

; Zustellbewegung 10mm in Werkzeugrich-
tung

; (unter 45 Grad in der Y-Z-Ebene)

; Rueckzug in Werkzeugrichtung auf Ab-
stand

; 20mm vom Nullpunkt

Vollstandige Definition fiir die Verwendung eines orientierbaren Werkzeugtragers mit
drehbarem Tisch:

N30
N40
N50

N60

N70

N80

NS0

154

$TC_CARRL[1]
STC_CARR2([1]
$STC_CARR3[1]

STC_CARR4[1]
STC_CARRS5[1]

$TC_CARR6[1]

$TC CARR7[1]

N100 $TC_CARR8[1]
N110 STC_CARR9[1]

N120 $TC CARR10([1]

N10 $TC DP1([1,1]= 120
N20 $TC DP3[1,1]= 13

; Werkzeugldnge 13mm

; Definition des Werkzeugtrégers 1:

; X-Komponente des 1. Offsetvektors
; Y-Komponente des 1. Offsetvektors

; Z-Komponente des 1. Offsetvektors

; X-Komponente des 2. Offsetvektors
; Y-Komponente des 2. Offsetvektors

; Z-Komponente des 2. Offsetvektors
; X-Komponente der 1. Achse
; Y-Komponente der 1. Achse

; Z-Komponente der 1. Achse

; X-Komponente der 2. Achse

Werkzeuge
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Y-Komponente der 2. Achse
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N140 $TC _CARR12[1] = 0 Z-Komponente der 2. Achse

N150 $TC_CARR13[1] = 30 Drehwinkel der 1. Achse

N160 S$TC CARR14[1] =-30 Drehwinkel der 2. Achse

N170 $TC CARR15[1] = 0 ; X-Komponente des 3. Offsetvektors
N180 $TC_CARR16[1] = O Y-Komponente des 3. Offsetvektors
N190 $TC CARR17[1] = 0 Z-Komponente des 3. Offsetvektors
N200 $TC_CARR18[1] = 0 ; X-Komponente des 4. Offsetvektors
N210 S$TC CARR19[1] = 0 Y-Komponente des 4. Offsetvektors
N220 $TC_CARR20[1] = 15 ; Z-Komponente des 4. Offsetvektors
N230 $TC CARR21[1] = A ; Bezug fuer 1. Achse

N240 $TC CARR22[1] = B ; Bezug fuer 2. Achse

N250 $TC CARR23[1] = "p" ; Typ des Werkzeugtraegers

N260 X0 YO Z0 A0 B45 F2000
N270 TCARR=1 X0 Y10 Z0 T1 TCOABS
N280 PAROT

N290 X0 YO Z0

N300 G18 MOVT=AC (20)

N310 G17 X10 YO Zz0

N320 MOVT=-10

N330 PAROTOF

N340 TCOFR

N350 X10 Y10 Z-13 A0 BO
N360 ROTS X-45 Y45

N370 X20 YO0 Z0O DO

N380 Y20

N390 X0 Y0 720

N400 M30

Die Definition des orientierbaren Werkzeugtragers ist vollstandig angegeben. Die
Komponenten, die den Wert 0 enthalten, miissten nicht angegeben werden, da sie ohnehin
mit Null vorbesetzt sind.

In N270 wird der Werkzeugtrdger aktiviert.

Da in $TC_CARR21 bzw. in $TC_CARR22 auf die Maschinenachsen A und B verwiesen wird
und TCOABS aktiv ist, werden die Eintrdge in $TC_CARR13 und $TC_CARR14 ignoriert, d.h.
fur die Drehung werden die Achsposition A0 B45 verwendet.

Die Drehung des 4. Offsetvektors (Ldnge 15 mm in Z-Richtung) um die B-Achse bewirkt
eine Verschiebung des Nullpunktes um X10.607 [= 15 * sin(45)] und Z-4.393 [=-15 *

(1. - cos(45))]. Diese Nullpunktverschiebung wird durch einen automatisch beschriebenen
Basis- bzw. Systemframe berticksichtigt, so dass die Position X10.607 Y10.000 28.607
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angefahren wird. In Z-Richtung ergibt sich dabei durch die Werkzeuganwahl eine zusatzliche
Verschiebung von 13 mm, die Y-Komponente wird durch die Tischdrehung nicht beeinflusst.

In N280 wird eine Rotation entsprechend der Tischdrehung des orientierbaren
Werkzeugtragers definiert. Die neue X-Richtung zeigt deshalb in Richtung der
Winkelhalbierenden im 4. Quadranten, die neue Z-Achse in Richtung der Winkelhalbierenden
im 1. Quadranten.

In N290 wird der Nullpunkt angefahren, d.h. die Maschinenposition X10.607 YO Z-4.393, da
die Lage des Nullpunkts durch die Drehung nicht verandert wird.

In N300 wird in Y auf die Position Y33.000 verfahren, da G18 aktiv ist und die Y-
Komponenten durch den aktiven Frame nicht beeinflusst werden. X- und Z-Position bleiben
unverandert.

In N310 wird die Position X17.678 YO Z1.536 angefahren.

In N320 verandert sich als Folge des MOV T-Befehls nur die Z-Position auf den Wert -8.464.
Da nur der Tisch drehbar ist, bleibt die Werkzeugorientierung unverandert parallel zur
Maschinen-Z-Richtung, auch wenn die Z-Richtung des aktiven Frames um 45 Grad gedreht ist.

N330 l6scht den Basis- bzw. Systemframe, die Framedefinition aus N280 wird damit wieder
riickgdngig gemacht.

In N340 wird mit TCOFR angegeben, dass der orientierbare Werkzeugtrager entsprechend
dem aktiven Frame ausgerichtet werden soll. Da wegen des PAROTOF-Befehls in N330 keine
Drehung mehr aktiv ist, ergibt sich als Resultat die Grundstellung. Die Frameverschiebung
wird O.

In N350 wird deshalb die Position X10 X10 Z0 (= Z-13 + Werkzeugldange) angefahren.
Achtung: Durch die gleichzeitige Programmierung der beiden Rundachsen A und B wird

die tatsdchliche Lage des orientierbaren Werkzeugtragers mit der in N340 verwendeten in
Ubereinstimmung gebracht. Die Position, die von den drei Linearachsen angefahren wird ist
davon jedoch unabhangig.

In N360 wird mit Hilfe von Raumwinkeln eine Ebene definiert deren Schnittgeraden in der
X-Z- und in der Y-Z-Ebene jeweils einen Winkel von +45 Grad bzw. -45 Grad mit der X- bzw.
der Y-Achse bilden. Die so definierte Ebene hat damit folgende Lage: die Flachennormale
zeigt in Richtung der Raumdiagonalen.

In N370 wird im neuen Koordinatensystem auf die Position X20 YO Z0 verfahren. Da
gleichzeitig das Werkzeug mit DO abgewahlt wird, gibt es in Z keinen zusatzlichen
Offset mehr. Da die neue X-Achse in der alten X-Z-Ebene liegt, wird in diesem Satz die
Maschinenposition X14.142 YO Z-14.142 erreicht.

INnN380 verfahrtim gedrehten Koordinatensystem nur die Y-Achse. Das flihrt zu einer
Bewegung aller drei Maschinenachsen. Die Maschinenposition ist X5.977 Y16.330 Z-22.307.

In N390 wird ein Punkt auf der neuen Z-Achse angefahren. Bezogen auf die
Maschinenachsen liegt er deshalb auf der Raumdiagonalen. Alle drei Achsen erreichen
deshalb die Position 11.547.
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3.11.6.3 Korrekturen einsatzort- und werkstiickspezifisch einrechnen

Werkzeug mit Adapter

Im nachfolgenden Programmbeispiel ist ein Werkzeug mit Adapter und orientierbarem
Werkzeugtrager definiert. Um die Verhaltnisse iberschaubar zu halten, ist beim Werkzeug
selbst, bei den Summen- und Einsatzkorrekturen sowie beim Adapter jeweils nur die Ldnge 1.1
von Null verschieden. Die Offsetvektoren des orientierbaren Werkzeugtragers sind alle Null.

Programmcode

Kommentar

N10 $TC TP2[1]="MillingTool"

; Bezeichner

N20 $TC TP7[1]=

; Platztype

9
N30 $TC TP8[1]=2

; Status : Freigeben und nicht
gesperrt

; D corr. D=1

N40 $TC DP1[1,1]1=120

; WZ-Typ - Frasen

N50 $TC DP3[1,1]=

; Langenkorrekturvektor

N60 $TC DP12[1,1]=

; VerschleiB

N70 $TC SCP13[1,1]=0.1

; Summenkorrektur DL=1

N80 $TC ECP13[1,1]=0.01

; Einsatzkorrektur DL=1

N90 $TC ADPTT[1]=5

; Adaptertransformation

N100 $TC ADPT1[1]=0.001

; AdaptermaB

; Magazindaten

N110 S$STC MAPI1[1l]= ; Art des Magazins: Revolver
N120 $STC MAP2[l]="Revolver" ; Name eines Magazins
N130 $STC MAP3[1]1=17 ; Zustand des Magazins
N140 STC MAP6[1]=1 ; Dimension - Zeile
N150 STC MAP7[1]=2 ; Dimension - Spalte -> 2 Pléatze
N160 $TC MPP1[1,1]=1 ; Platzart
N170 $TC _MPP2[1,1]=9 ; Platztype
N180 S$TC MPP4[1,1]=2 ; Platzzustand
1,1]1= ; Adapter auf Platz bringen

[
N190 S$TC MPP7 |
N200 $TC_MPP6([1,1]=

; T-Nummer "MillingTool"

N210 STC_MAP1[9999]: 7

; Art des Magazins: Zw.speicher

N220 $TC_ MAP2

9999]="Zw.speicher"

; Name eines Magazins

[
N230 $STC MAP3[9999]= ; Zustand des Magazins
N240 STC _MAP6[9999]= ; Dimension - Zeile
N250 STC_MAP7[9999]=1 ; Dimension - Spalte -> 1 Platz
N260 STC MPP1[9999,1]= ; Platzart
N270 $TC MPP2[9999,1]1=9 ; Platztype

N280 S$STC _MPP4[9999,1]=2

; Platzzustand

N290 $STC MPP5[9999,1]=

; Spindelnr. 1

Werkzeuge
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Werkzeugtréger

Programmcode Kommentar

N300 $TC_MDP2[1,1}:O ; Distanz Spindel zu Mag.l

; Definition des Werkzeugtragers 1

N310 $TC CARRI1O[1]=1 ; Komponente 2. Drehachse in X-
Richtung

N320 $STC CARR14[1]=45 ; Drehwinkel der 2. Achse

N330 STC _CARR23[1]="T" ; Tool Mode

N340 Stopre

N350 $SC_WEAR TRANSFORM='B101'
N360 TO DO DL=0

N370 ROT X30

N380 G90 G1 G17 F10000 X0 YO ZO

N390 T="MillingTool" X0 YO Z0 TOWSTD ; X 0.000 Y11.110 7z 0.001
N400 T="MillingTool" X0 YO Z0 TOWMCS ; X 0.000 Y10.100 Zz 1.011
N410 T="MillingTool" X0 YO Z0 TOWWCS ; X 0.000 ¥ 9.595 7 0.876
N420 TCARR=1 X0 YO Z0 ; X 0.000 ¥ 6.636 72 8.017
N430 G18 X0 YO Z0 ; X10.100 Y-0.504 Z 0.876
N440 M30

Erlduterungen zum Beispiel oben

158

Beginnend mit Satz N390 wird in unterschiedlichen Varianten jeweils die Position X0 Y0 Zz0
angefahren. Die erreichten Maschinenpositionen sind in den Satzen jeweils im Kommentar
angegeben. Im Anschluss an das Programm wird erlautert, wie die Positionen zu Stande
kommen.

N390: Die Adaptertransformation 5 (Satz N90) transformiert die Ldnge L1 in die Lange 1.2.
Dieser Transformation ist lediglich das Adaptermal selbst nicht unterworfen. Damit ergibt
sich der Y-Wert (1.2 bei G17) aus der Summe aus Werkzeuglange (10), Werkzeugverschlei3
(1), Summenkorrektur (0.1) und Einsatzkorrektur (0.01). Das AdaptermaB (0.001) steht in Z
(L1).

N400: In Satz N350 wurden die Bits 0 und 2 gesetzt im Settingdatum:
SD42935 $SC_WEAR_TRANSFORM (Transformationen fiir Werkzeugkomponenten)

Dies bedeutet, dass wegen TOWMCS in Satz N400 der Werkzeugverschlei3 und die
Einsatzkorrektur der Adaptertransformation nicht unterworfen werden. Die Summe dieser
beiden Korrekturen ist 1.01. Um dieses MaB erhéht sich deshalb die Z-Position und
vermindert sich entsprechend die Y-Position gegeniiber Satz N390.

INnN410 ist TOWWCS aktiv. Die Summe aus Werkzeugverschleil und Einsatzkorrektur wirkt
deshalb im aktiven Werkstiickkoordinatensystem. In Satz N370 wurde eine Drehung um
die X-Achse um 30 Grad aktiviert. Der urspriingliche Korrekturwert von 1.01 in Z-Richtung
ergibt deshalb eine neue Z-Komponente von 0.875 (= 1.01 * cos(30)) und eine neue
Y-Komponente von -0.505 (= 1.01 * sin(30)). Zu der, wie in Satz N390, gebildeten
Summe aus Werkzeuglange, Summenkorrektur und AdaptermaB addiert, ergibt sich das im
Programm-Kommentar angegebene MaB.

Werkzeuge
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3.11.6.4

3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

In N420 wird zusatzlich ein orientierbarer Werkzeugtrager aktiviert. Dieser flihrt eine

Drehung um 45 Grad um die X-Achse aus (s. N310

N330).

Da alle Offsetvektoren

des Werkzeugtragers Null sind, ergibt sich keine zusatzliche Nullpunktverschiebung.

Der orientierbare Werkzeugtrager wirkt auf die die Summe aus Werkzeuglange,
Summenkorrektur und AdaptermaB. Der resultierende Teilvektorist X0 Y7.141 Z77.142.
Darauf wird wie in Satz N410 die im WKS bewertete Summe aus Werkzeugverschlei3 und

Einsatzkorrektur addiert.

In N430 wird G18 aktiviert. Die Komponenten der Summe aus Werkzeuglange,
Summenkorrektur und Adaptermal3 werden entsprechend getauscht. Auf diesen neuen
Vektor wirkt der orientierbare Werkzeugtrager unverandert (Drehung um X-Achse um 45
Grad). Dabei ergibt sich der resultierende Teilvektor X10.100 Y0.0071 z0.0071. Der

aus Werkzeugverschlei3 und Einsatzkorrektur gebildete Vektor (X0 Y-0.505 Z0.875) wird
durch den Wechsel der Ebene nicht beeinflusst. Die Summe beider Vektoren ergibt das im

Kommentar von N430 angegebene Mal.

Beispiel Orientierbare Werkzeugtrager liber kinematische Kette

Beispiel fiir einen Werkzeugtrager mit gemischter Kinematik (drehbares Werkzeug und
drehbarer Tisch)

Das Beispiel zeigt einen Werkzeugtrdger, der liber eine kinematische Kette definiert wird. Die
Kette wird automatisch an den Endpunkten der beiden Einzelketten (Werkzeug und Tisch)

geschlossen.

N1160
N1170
N1180
N1190
N1200
N1210
N1220
N1230
N1240
N1250

$TC CARR_KIN TOOL START[ CARR CNT]="Y AXIS"

$TC CARR KIN TOOL END[ CARR CNT]="B OFFSET CORR"
$TC CARR KIN PART START[ CARR CNT]="X AXIS"

$TC CARR_KIN PART END[ CARR CNT]="END PART CHAIN"
$TC CARR21[ CARR CNT]=B

$TC_CARR22[ CARR_CNT]=C

$TC CARR23[ CARR CNT]="M"

$NK NAME[ KIE CNT] = "ROOT"
$NK_PARALLEL[ KIE CNT]="X AXIS"

$SNK TYPE[ KIE CNT] = "OFFSET"

Werkzeuge
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; + Tool- und
; Element der
; Element der
; Element der

; Element der

Programmcode Kommentar
; Definition Werkzeugtrager 1
N1070 MIXED 1 S:
N1080 IF (DELOBJ("KIN_ CHAIN ELEM") <> 0)
N1080 IF (DELOBJ ("KIN_CHAIN ELEM") <> 0)
N1090 SETAL(62000)
N1100 ENDIF
N1110 KIE CNT = 0
N1120 CARR CNT = 1
N1130 TCARR=0 ; Aktuellen Werkzeugtrdger deaktivieren.
N1140 $TC CARR1[0] =0 ; Alle Werkzeugtragerdaten loschen.
N1150 $TC_CARR_KIN CNTRL[_ CARR_CNT]=7 ; Werkzeugtrager Uber kinematische Kette

Part-Kette schliefen.
Tool-Kette starten.
Tool-Kette beenden.
Part-Kette starten.

Part-Kette beenden.
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Programmcode Kommentar
N1260 $NK NEXT[ KIE CNT] = "Y AXIS"
N1270 KIE CNT= KIE CNT+1

N1280
N1290
N1300
N1310
N1320
N1330
N1340
N1350
N1360
N1370
N1380
N1390
N1400
N1410
N1420
N1430
N1440
N1450
N1460
N1470
N1480
N1490
N1500
N1520
N1540
N1550
N1560
N1570
N1580
N1590
N1600
N1610
N1620
N1630
N1640
N1650

N1660
N1670
N1680

160

o kKK kK
7

SNK_NAME[ KIE CNT] = "Y AXIS"
$NK TYPE[ KIE CNT] = "AXIS LIN"
$NK OFF DIR[ KIE CNT,1] = 1
$NK_AXIS[ KIE CNT] = "y1"

$NK NEXT[ KIE CNT] = "7 AXIS"
_KIE CNT= KIE CNT+1

SNK NAME[ KIE CNT] = "7 AXIS"
$NK TYPE[ KIE CNT] = "AXIS LIN"
$NK_OFF DIR[ KIE CNT,2] = 1
$NK_AXIS[ KIE CNT] = "z1"

$NK NEXT[ KIE CNT] = "CLOSE HEAD"
_KIE CNT= KIE CNT+1

$NK NAME[ KIE CNT] = "CLOSE HEAD"
$NK TYPE[ KIE CNT] = "OFFSET"
$NK_OFF DIR[ KIE CNT,0] = 0

$NK OFF DIR[ KIE CNT,1] = 0
$NK_OFF DIR[ KIE CNT,2] = 0
$NK_NEXT[ KIE CNT] = "B AXIS"
_KIE CNT= KIE CNT+1

$NK NAME[ KIE CNT] = "B AXIS"
$SNK_TYPE[ KIE CNT] = "AXIS ROT"
$NK OFF DIR[ KIE CNT,1] = 1
$NK_OFF DIR[ KIE CNT,2] = 1
SNK_A OFF[ KIE CNT] = -27

$NK AXIS[ KIE CNT] = "B1"
$NK_NEXT[ KIE CNT] = "B OFFSET"
_KIE CNT= KIE CNT+1

$NK NAME[ KIE CNT] = "B OFFSET"
SNK_TYPE[ KIE CNT] = "OFFSET"
$NK_OFF DIR[ KIE CNT,2] = -30.6

$NK_NEXT[ KIE CNT] = "B OFFSET CORR"

_KIE CNT= KIE CNT+1

$NK NAME[ KIE CNT] = "B OFFSET CORR"

$NK TYPE[ KIE CNT] = "OFFSET"

$NK_NEXT[ KIE CNT] = ""

_KIE CNT= KIE CNT+1
;‘k‘k‘k‘k‘k
;*****

$NK NAME[ KIE CNT] = "X AXIS"

$SNK_TYPE[ KIE CNT] = "AXIS LIN"

$NK_OFF DIR[ KIE CNT,0] = 1

Tool-Kette starten **x***

Tool-Kette beenden ****x*

Part-Kette starten **x**x*

Werkzeuge
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3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

N2020

3.11.7

$NK_TYPE[ KIE CNT] = "OFFSET"

o Kk k Kok K
’

Schragbearbeitung mit 3 + 2 Achsen

Funktionale Beschreibung

Programmcode Kommentar
N1690 $NK AXIS[ KIE CNT] = "X1"

N1700 $NK NEXT[ KIE CNT] = "C OFFSET"

N1710 KIE CNT= KIE CNT+1

N1720 $NK NAME[ KIE CNT] = "C_OFFSET"

N1730 $NK TYPE[ KIE CNT] = "OFFSET"

N1740 $NK _OFF DIR[ KIE CNT,0] = 300

N1750 $NK_OFF DIR[ KIE CNT,1] = 150

N1760 $NK NEXT[ KIE CNT] = "C OFFSET CORR"
N1770 KIE CNT= KIE CNT+1N1780 $NK NAME[ KIE CNT] = "C OFF-
SET CORR"

N1790 $NK TYPE[ KIE CNT] = "OFFSET"

N1800 $NK OFF DIR[ KIE CNT,0] = 0

N1810 $NK_OFF DIR[ KIE CNT,1] = 0

N1820 $NK OFF DIR[ KIE CNT,2] = 0

N1830 $NK NEXT[ KIE CNT] = "C AXIS"

N1840 KIE CNT= KIE CNT+1

N1850 $NK NAME[ KIE CNT] = "C AXIS"

N1860 $NK TYPE[ KIE CNT] = "AXIS ROT"

N1870 $NK _OFF DIR[ KIE CNT,2] = -1

N1890 $NK A OFF[ KIE CNT] = -58

N1910 $NK AXIS[ KIE CNT] = "C1"

N1920 $NK NEXT[ KIE CNT] = "CLOSE PART"
N1930 KIE CNT= KIE CNT+1

N1940 $NK _NAME[ KIE CNT] = "CLOSE_PART"
N1950 $NK TYPE[ KIE CNT] = "OFFSET"

N1960 $NK OFF DIR[ KIE CNT,0] = 0

N1970 $NK_OFF DIR[ KIE CNT,1] = 0

N1980 $NK OFF DIR[ KIE CNT,2] = 0

N1990 $NK NEXT[ KIE CNT] = "END PART CHAIN"
N2000 KIE CNT= KIE CNT+1

N2010 $NK NAME[ KIE CNT] = "END PART CHAIN"

Part-Kette beenden ****x*

Schragbearbeitung mit 3 + 2 Achsen beschreibt die Erweiterung des Konzepts der
orientierbaren Werkzeugtrager sowie die Ubertragung dieses Konzepts auf Maschinen mit
drehbarem Werkzeugtisch auf solche Maschinen, bei denen die Orientierungen von Werkzeug

und Tisch gleichzeitig veranderbar ist.

Werkzeuge
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3.11 Orientierbare Werkzeugtréger

Die Funktion "Schragbearbeitung mit 3 + 2 Achsen" dient zur Bearbeitung von Flachen
im Raum, die gegeniliber den Hauptebenen [X-Y-Ebene (G17), Z-X-Ebene (G18), Y-Z-Ebene
(G19)] beliebig gedreht sind.

Eine entsprechende Orientierung des Werkzeugs relativ zum Werkstlick kann erreicht
werden, indem entweder das Werkzeug, das Werkstlick oder sowohl Werkzeug als auch
Werkstlick gedreht wird.

Die Software berechnet dabei automatisch die sich aus den Werkzeugldngen, Hebelarmen
und Drehachswinkeln ergebenden Ausgleichsbewegungen. Dabei wird stets davon
ausgegangen, dass zundchst die erforderliche Orientierung eingestellt und wahrend eines
Bearbeitungsganges, z. B. Frasen einer Tasche auf einer schragen Ebene, nicht mehr
verdndert wird.

Weiterhin werden folgende 3 Funktionen beschrieben, die bei der Schragbearbeitung
erforderlich sind:

* Wegprogrammierung in Richtung der Werkzeugorientierung unabhdngig von einem
aktiven Frame

* Definition einer Framedrehung durch Angabe der Raumwinkel

* Definition des Rotationsanteils in Werkzeugrichtung im programmierbaren Frame unter
Erhaltung der tbrigen Frameanteile

Abgrenzung zur 5-Achs-Tranformation

Wird die Funktionalitdt benotigt, dass die Werkzeugspitze (TCP-Tool Center Point) bei einer
Umorientierung in Bezug auf das Werkstiick auch wahrend der Interpolation unverandert bleibt,
ist die 5-Achs-Software erforderlich.

Weitere Erlduterungen zur 5-Achs-Transformation siehe:

Weitere Informationen
Funktionshandbuch Transformationen; Mehrachstransformation

Festlegung der orientierbaren Werkzeugtrager

Der orientierbare Werkzeugtrager wird durch eine allgemeine 5-Achs-Kinematik nachgebildet,
die durch einen Datensatz im Werkzeugkorrekturspeicher mit insgesamt 33 REAL-Werten
beschrieben wird. Bei einem Werkzeugtrdger (z. B. einem Frdskopf), der iber zwei rotatorische
Achsen zur Orientierungseinstellung verfligt, sind 31 dieser Werte konstant.

In der aktuellen SW-Version wird ein Datensatz im Werkzeugkorrekturspeicher mit insgesamt
47-Real-Werte beschrieben. Beim Werkzeugtrdger, der liber zwei rotatorische Achsen zur
Orientierungseinstellung verfligt, sind 45 dieser Werte konstant.

Die restlichen beiden Werte sind variabel und dienen zur Festlegung der Orientierung. Die
konstanten Werte beschreiben Offsets und die Richtungen und Einstellmdglichkeiten der
Drehachsen, die variablen Werte beschreiben die Winkel der Drehachsen.

Werkzeuge
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3.11.8

Systemvariablen

MD20180

3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

Maschine mit drehbarem Werktisch

Bei der Berechnung der aktiven Werkzeuglange mit TCOABS wurde bisher immer auf die in
$TC_CARR13 bzw. $TC_CARR14 abgelegten Winkel zugegriffen. Das gilt nach wie vor, wenn
$TC_CARR21 bzw. $TC_CARR22 nicht auf Rundachsen verweisen. Enthalt $TC_CARR21 bzw.
$TC_CARR22 einen Verweis auf eine Rundachse im Kanal, wird als Winkel anstelle des Eintrags
in $TC_CARR13 bzw. $TC_CARR14 die Achsposition der betreffenden Achse am Beginn des
aktuellen Satzes verwendet.

Eine gemischte Betriebsart ist zuldssig, d. h. die Winkel kénnen fiir eine Achse aus dem
Eintrag der Systemvariablen $TC_CARR13 bzw. $TC_CARR14 und fiir die andere Achse aus
der Position einer Kanalachse ermittelt werden.

Damit ist es moglich, bei Maschinen, bei denen die Achsen innerhalb der NC bekannt sind,
die zur Einstellung des orientierbaren Werkzeugtragers dienen, direkt auf deren Positionen
zuzugreifen, wahrend dazu bisher beispielsweise die Systemvariable $AA_IM[Achse] gelesen
und das Ergebnis der Leseoperation in $TC_CARR13/14 geschrieben werden musste. Damit
entfallt insbesondere auch der implizite Vorlaufstopp beim Lesen der Achspositionen.

Die Rundachsposition wird mitihrem programmierten bzw. berechneten Wert verwendet wenn
das Maschinendatum:

MD20180 $MC_TOCARR_ROT_ANGLE_INCR[i] = 0 (Rundachseninkrement des orientierbaren
Werkzeugtragers)

Ist dieses Maschinendatum dagegen ungleich Null, so wird die Position des nachstliegenden
Rasterpunktes verwendet, die sich bei geeignet gewahltem ganzzahligem n aus der
folgenden Gleichung ergibt:

¢ = $MC_TOCARR_ROT_ANGLE_OFFSETI[i] + n * $MC_TOCARR_ROT_ANGLE_INCR][i]

Diese Funktionalitat wird dann bendétigt, wenn die Rundachsen indexiert werden missen und
deshalb nicht beliebige Positionen einnehmen kénnen (z. B. bei Hirth-Verzahnungen). In der
Systemvariablen $P_TCANG]i] wird der gerasterte Wert, in der Systemvariablen $P_TCDIFF[i]
die Differenz zwischen exaktem und gerastertem Wert geliefert.

Orientierung Frame TCOFR

Werkzeuge

Bei TCOFR (Bestimmung der Winkel aus der durch einen aktiven Frame definierten
Orientierung) erfolgt die Rasterung nach der Bestimmung der Winkel aus der aktiven
Framedrehung. Ist die verlangte Orientierung aufgrund der Maschinenkinematik nicht
einstellbar, wird die Bearbeitung mit einem Alarm abgebrochen. Das gilt auch dann, wenn die
Sollorientierung sehr nahe bei einer erreichbaren Orientierung liegt. Insbesondere kann in einer
solchen Situation der Alarm durch die Winkelrasterung nicht verhindert werden.
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TCARR Frameverschiebung

Eine Frameverschiebung als Folge eines Werkzeugtrdgerwechsels wird sofort bei der Anwahl
mit TCARR=. . . wirksam. Dagegen wird eine Anderung der Werkzeugldange nur dann sofort
wirksam, wenn ein Werkzeug aktiv ist.

TCOFR/TCOABS Framedrehung

Eine Framedrehung wird mit der Aktivierung nicht bewirkt, bzw. eine bereits wirksame Drehung
wird nicht verandert. Die Stellung der Rundachsen, die fiir die Berechnung verwendet wird, wird
wie im Fall T (nur das Werkzeug ist drehbar) abhdngig vom G-Befehl TCOFR / TCOABS aus dem
Drehanteil eines aktiven Frames bzw. aus den Eintrdgen $TC_CARRn ermittelt.

Durch die Aktivierung eines Frames verandert sich die Position im
Werkstlickkoordinatensystem entsprechend, ohne dass es zu einer Ausgleichsbewegung der
Maschine kommt. Die Verhaltnisse sind im folgenden Bild dargestellt:

Originallage des Koordinatensystems
\
ih Lage des Koordinatensystems

nach TCARR

@) Lage des Koordinatensystems
Originallage " nach PAROT

des Tisches

Lage des Tisches
nach der Drehung

Bild 3-35  Nullpunktverschiebung bei Aktivierung eines drehbaren Werkzeugtisches mit TCARR

Beispiel

Bei der Maschine im Bild zeigt die Drehachse des Tisches in die positive Y-Richtung. Der Tisch ist
um +45 Grad gedreht. Mit PAROT wird ein Frame definiert, der ebenfalls eine Drehung von 45
Grad um die Y-Achse beschreibt. Das gegentber der AuBenwelt nicht gedrehte
Koordinatensystem (im Bild mit "Lage des Koordinatensystems nach TCARR" gekennzeichnet)
ist gegeniliber dem mitgefiihrten Koordinatensystem (Lage nach PAROT) aber um -45 Grad
gedreht. Wird dieses Koordinatensystem z. B. mit ROT Y-45 definiert und anschlieBend der
Werkzeugtrdger bei aktivem TCOFR angewahlt, wird fiir die Drehachse des Werkzeugtrdgers ein
Winkel von +45 Grad ermittelt.

Drehbarer Tisch

Bei drehbaren Tischen (Kinematiktypen P und M) hat die Aktivierung mit TCARR zundchst
ebenfalls keine Drehung des Koordinatensystems zur Folge (siehe Bild), d.h. der Nullpunkt des
Koordinatensystems verschiebt sich zwar in Bezug auf die Maschine und bleibt fest in Bezug auf
den Nullpunkt des Werkstiicks, die Orientierung bleibt jedoch unverdndert raumfest.

Werkzeuge
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3.11 Orientierbare Werkzeugtrdger

Aktivierung Kinematiktyp P und M

Bei Kinematiken des Typs P und des Typs M wird bei der Anwahl eines Werkzeugtragers ein
additiver Frame aktiviert (Tischoffset des orientierbaren Werkzeugtragers), der die
Verschiebung des Nullpunktes als Folge der Drehung des Tisches beriicksichtigt.

Die Nullpunktverschiebung kann in ein eigenes Systemframe $P_PARTFR geschrieben
werden. Dazu muss das Bit 2 gesetzt werden im Maschinendatum:

MD28082 $MC_MM_SYSTEM_FRAME_MASK (Systemframes (SRAM))

Das durch das folgende Maschinendatum bezeichnete Basisframe wird dann flr die
Nullpunktverschiebung nicht mehr benétigt:

MD20184 $MC_TOCARR_BASE_FRAME_NUMBER (Nummer des Basisframes fiir Aufnahme
des Tischoffsets)

Aktivierung Kinematiktyp M

Bei Kinematiken des Typs M (Werkzeug und Tisch sind jeweils um eine Achse drehbar), bewirkt
die Aktivierung eines Werkzeugtragers mit TCARR gleichzeitig eine entsprechende Anderung
der effektiven Werkzeuglange (falls ein Werkzeug aktiv ist) und der Nullpunktverschiebung.

Drehungen

Je nach Bearbeitungsaufgabe muss beim Einsatz drehbarer Werkzeugtrager bzw. Tische nicht
nur eine Nullpunktverschiebung (sei es als Frame oder als Werkzeuglange), sondern auch eine
Drehung berlicksichtigt werden. Die Aktivierung eines orientierbaren Werkzeugtragers fiihrt
jedoch in keinem Fall unmittelbar zu einer Drehung des Koordinatensystems.

TOROT

Ist nur das Werkzeug drehbar, kann ein Frame mittels TOFRAME bzw. TOROT definiert werden,
dessen Z-Achse in Werkzeugrichtung zeigt.

PAROT

Wird ein Koordinatensystem bendtigt, das in Bezug auf das Werkstlick fest ist, d. h. gegenliber
der Originallage nicht nur verschoben sondern auch entsprechend der Tischdrehung gedreht
ist, so kann analog zur Situation bei drehbarem Werkzeug mit PAROT eine entsprechende
Drehung aktiviert werden.

Mit PAROT bleiben Translationen, Skalierungen und Spiegelungen im aktiven Frame
erhalten, der Rotationsanteil wird jedoch durch den Rotationsanteil eines orientierbaren
Werkzeugtragers, der dem Tisch entspricht, gedreht.

PAROT und TOROT berlicksichtigen in den Fallen, in denen der Tisch bzw. das Werkzeug

mit zwei Drehachsen orientiert werden, die gesamte Orientierungsanderung. Bei gemischten
Kinematiken wird jeweils nur der entsprechende, durch eine Drehachse verursachte Anteil
beriicksichtigt. Damit ist es z. B. bei der Verwendung von TOROT mdglich, ein Werkstiick

so zu drehen, dass eine schrage Ebene parallel zur raumfesten X-Y-Ebene liegt, bei der
Bearbeitung aber eine Drehung des Werkzeugs zu berlicksichtigen ist, wenn beispielsweise
Bohrungen angebracht werden missen, die nicht senkrecht zu dieser Ebene sind.
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Der Sprachbefehl PAROT wird nicht abgelehnt, wenn kein orientierbarer Werkzeugtrager
aktiv ist. Er bewirkt keine Anderung im programmierten Frame.

Hinweis

Flr weitere Erlauterungen zu den Funktionen TCARR und TOROT sowie PAROT bezliglich
kanalspezifischer Systemframes siehe Funktionshandbuch "Basisfunktionen”.

3.11.9 Vorgehen bei Benutzung der orientierbaren Werkzeugtrager

Neuanlegen eines Werkzeugtragers

166

Einstellen der Anzahl verfligbarer Werkzeugtrdagerdatensatze

Die Anzahl der verfiigbaren Werkzeugtragerdatensdtze in der Steuerung wird festgelegt mit
dem Maschinendatum:

MD18088 $MN_MM_NUM_TOOL_CARRIER (Maximale Anzahl definierbarer Werkzeugtrager)

Die Anzahl ist nach folgender Regel einzustellen::

MD18088 $MN_NUM_TOOL_CARRIER =
<GroBte bendtigte Anzahl von Werkzeugtragern in einem Kanal> *

<Anzahl der parametrierten Kandle>

Die im Maschinendatum parametrierte Anzahl an Werkzeugtragern wird dann
steuerungsintern gleichmaBig auf die parametrierten Kanale bzw. TO-Einheiten aufgeteilt:

<Verfligbare Anzahl an Werkzeugtragern pro Kanal bzw. TO-Einheit> =
MD18088 $MN_NUM_TOOL_CARRIER /
<Anzahl der parametrierten Kandle>

Hinweis

Weitere Erlduterungen zur Definition und Zuordnung einer TO-Einheit zu einem Kanal durch das
Maschinendatum MD28085 $MC_MM_LINK_TOA_UNIT finden sich in:

Weitere Informationen
Funktionshandbuch Basisfunktionen; Speicherkonfigurationen

Nullsetzen der Werkzeugtragerdaten:

Zum Nullsetzen aller Werte aller Datenséatze kann der Befehl $TC_CARR1[0] = 0 verwendet
werden.

Einzelne Werkzeugtragerdatensatze kdnnen selektiv mit dem Sprachbefehl DELTC bzw. liber
den PI-Dienst N DELTCAR geldscht werden.

Werkzeuge
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Zugriff auf die Daten eines Werkzeugtrdgers
* Teileprogramm

— Schreiben: $TC_CARR<n>[<m>] = <Wert>
Der Parameter <n> des Werkzeugtragers <m> wird mit dem Wert <Wert> beschrieben.

— Lesen:<Wert> = $TC_CARR<n>[<m>]
Der Parameter <n> des Werkzeugtragers <m> wird gelesen. Ist der referenzierte
Werkzeugtrager nicht definiert, wird ein Alarm angezeigt.

e BTSS-Schnittstelle
Die Parameter eines orientierbaren Werkzeugtragers kdnnen tber die Systemvariablen
$P_TCANG[<n>] gelesen und geschrieben werden.

Datensicherung

Die genannten Systemvariablen werden im Rahmen der allgemeinen NC-Datensicherung
gesichert.

Werkzeugtrager anwdhlen

Ein Werkzeugtrager mit der Nummer <m> wird mit dem NC-Programmbefehl TCARR = <m>
angewdhlt (TCARRTool Carrier).

Mit TCARR = 0 wird ein aktiver Werkzeugtrager abgewadhlt.
Neues Werkzeug oder neuer Werkzeugtrager

Ein neu aktiviertes Werkzeug wird so behandelt, als ware es auf den aktiven Werkzeugtrager
montiert.

Ein neuer Werkzeugtrager wird sofort bei seiner Programmierung wirksam, ein Wechsel

oder eine Neuprogrammierung des aktiven Werkzeugs ist nicht notwendig. Werkzeugtrager(-
nummer) und Werkzeug(-nummer) sind voneinander unabhangig und kénnen beliebig
miteinander kombiniert werden.

Werkzeugtrager aus G-Befehl der Gruppe 42
Werkzeugorientierung absolut TCOABS (Tool Carrier Orientation ABSolute):

Die Werkzeugorientierung wird explizit bestimmt, wenn die entsprechenden Werte in die
Systemvariablen $TC_CARR13 bzw. $TC_CARR14 eingetragen werden und in der G-Gruppe
42 der G-Befehl TCOABS aktiviert wird.

Werkzeugorientierung Frame TCOFR (Tool Carrier Orientation FRame):

Ebenso kann die Werkzeugorientierung automatisch aus der aktuellen Orientierung eines
aktiven Frames bei Werkzeuganwahl bestimmt werden, wenn bei der Werkzeugtrageranwahl
in der G-Gruppe 42 einer der folgenden G-Befehle aktiv ist:

* TCOFR bzw. TCOFRZ
Der orientierbare Werkzeugtrager wird so eingestellt, dass das Werkzeug in Z-Richtung zeigt.

* TCOFRX
Der orientierbare Werkzeugtrager wird so eingestellt, dass das Werkzeug in X-Richtung zeigt.

* TCOFRY
Der orientierbare Werkzeugtrager wird so eingestellt, dass das Werkzeug in Y-Richtung zeigt.

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL 167



Werkzeugkorrektur

3.11 Orientierbare

Werkzeugtrager

Werkzeugtréger

TCOFR bringt zum Ausdruck, dass bei Bearbeitung auf einer schragen Flache implizit die
Werkzeugkorrekturen so beriicksichtigt werden, als ob das Werkzeug auf dieser Flache
senkrecht stiinde.

Hinweis

Die Werkzeugorientierung ist nicht starr an die Frameorientierung gebunden. Bei aktivem
Frame und bei aktivem G-Befehl TCOABS kann ein Werkzeug angewahlt werden, bei dem die
Orientierung des Werkzeugs von der Orientierung des aktiven Frames unabhdngig ist.

Nach der Werkzeuganwahl kann der Anwender den Frame wechseln, welcher die Komponenten
der Werkzeuglangenkorrektur nicht beeinflusst. Es ist dann auch nicht mehr sichergestellt, dass
das Werkzeug senkrecht auf der Bearbeitungsebene steht. Der Anwender sollte deshalb die

Einhaltung der gewollten Werkzeugorientierung auf einer schragen Flache vorher kontrollieren.

Die fur die Werkzeuglangenberechnung verwendete Werkzeugorientierung wird bei
aktivem TCOFR usw. bei einem Werkzeugtragerwechsel immer neu aus dem zu diesem
Zeitpunkt aktiven Frame ermittelt.

aus G-Befehl der Gruppe 53

Die Werkzeugorientierung kann mit Hilfe der G-Befehle der Gruppe 53 (TOFRAME, TOROT USW.)
einen Frame so zu definieren, dass eine Achsrichtung (Z, Y oder X) in diesem Frame gleich der
aktuellen Werkzeugorientierung ist.

Flr die Werkzeugorientierung ist zum Zeitpunkt des Aufrufs von TOFRAME der aktive G-
Befehl der Gruppe 6 (G17 ... G19) entscheidend.

Ist kein Werkzeugtrdger aktiv, oder ist ein Werkzeugtrager aktiv, der keine
Orientierungsanderung des Werkzeugs bewirkt, dann ist die Z-Richtung im neuen Frame:

* bei G17 gleich der alten Z-Richtung.
* bei G18 gleich der alten Y-Richtung.
* bei G19 gleich der alten X-Richtung.

Bei drehenden Werkzeugtragern werden diese Richtungen entsprechend modifiziert.
Entsprechendes gilt flr die neuen X- bzw. Y-Richtungen.

Statt TOFRAME bzw. TOROT kann einer der G-Befehle TOFRAMEX, TOFRAMEY, TOROTX
oder TOROTY verwendet werden. Dann sind die Bedeutungen der Achsen entsprechend
vertauscht.

Gruppenwechsel

168

Ein Wechsel des G-Befehls aus der Gruppe 42 (TCOABS, TCOFR usw.) bewirkt eine
Neuberechnung der relevanten Werkzeuglangenkomponenten.

Die in den Werkzeugtragerdaten abgelegten (programmierten) Drehwinkel werden nicht
beeinflusst, so dass bei einem Wechsel von TCOFR nach TCOABS wieder die urspriinglich in
den Werkzeugtragerdaten abgelegten Winkel wirksam werden.

Drehwinkel (a0, bzw. a,) lesen:

Werkzeuge
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Die aktuell zur Berechnung der Orientierung verwendeten Winkel kénnen Uber die
Systemvariable $P_TCANG[n] mit n = 1 oder n = 2 gelesen werden.

Gibt es zu einer bestimmten Orientierung zwei zuldssige Losungen (ein zweites glltiges
Winkelpaar), so kann auf die entsprechenden Werte mit $P_TCANG[3] bzw. $P_TCANG[4]
zugriffen werden. Die Anzahl der giiltigen Lésungen 0 bis 2 kann mit $P_TCSOL gelesen
werden.

Werkzeugradienkorrektur mit CUT2D oder CUT3DFS:

Bei der Werkzeugradiuskorrektur wird die aktuelle Werkzeugorientierung beriicksichtigt,
wenn in der G-Gruppe 22 (Werkzeugkorrekturtyp) entweder CUT2D oder CUT3DFES aktiv ist.

Bei nicht drehenden Werkzeugtragern ist das Verhalten nur von der aktiven Ebene vom
G-Befehl der Gruppe 6 (G17 ... G19)abhdngig und somit identisch zum bisherigen
Verhalten.

Alle anderen Werkzeugkorrektur Typen:
Das Verhalten bei allen anderen Werkzeugkorrekturtypen ist unverandert.

Insbesondere wird bei CUT2DF und bei CUT3DFF die fiir die Werkzeugradiuskorrektur
verwendete Korrekturebene unabhangig von der aktuellen Werkzeugorientierung aus dem
aktiven Frame ermittelt. Dabei wird die aktive Ebene (G17 ... G19) berlicksichtigt, so dass
das Verhalten identisch zum bisherigen ist.

Die Uibrigen beiden G-Befehle der Gruppe 22 cUT3DC und CUT3DF sind durch die
Werkzeugtragerfunktionalitat nicht betroffen, da die Werkzeugorientierungsinformation in
diesen Fallen von der aktiven kinematischen Transformation bereitgestellt wird.

Zwei Drehachsen

Flir zwei Drehachsen existieren allgemein zwei Losungen. Die Auswahl dieser beiden
Losungspaare wird von der Steuerung selbst so getroffen, dass die Orientierungswinkel, die sich
aus dem Frame ergeben, mdglichst nahe an den vorgegebenen Winkeln liegen.

Fir die Vorgabe der Winkel gibt es zwei Mdglichkeiten:

1. Verweist $TC_CARR21 bzw. $TC_CARR22 auf eine Rundachse, so wird als Vorgabe die
Position dieser Achse am Anfang des Satzes verwendet, in dem der Werkzeugtrager aktiviert
wird.

2. Verweist $TC_CARR21 bzw. $TC_CARR22 nicht auf eine Rundachse, werden die $TC_CARR13
bzw. $TC_CARR14 enthaltenen Werte verwendet.

Beispiel
Die Steuerung berechnet zundchst einen Winkel 10 Grad fiir eine Achse. Der vorgegebene
Winkel ist 750 Grad. Zum Ausgangswinkel werden deshalb 720 Grad (= 2 * 360 Grad) addiert,
so dass der endgliltige Winkel 730 Grad ist.
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Rundachsenoffset

Grenzwertlimits

Mit Hilfe der beiden Systemvariablen $TC_CARR24 und $TC_CARR25 kann ein Offset der
Rundachsen vorgegeben werden. Ein Wert ungleich Null in einem dieser Parameter bedeutet,
dass die zugehorige Rundachse in Grundstellung nicht die Position Null, sondern die durch den
Parameter angegebene Position hat. Alle Winkelangaben beziehen sich dann auf das um diesen
Wert verschobene Koordinatensystem.

Beim Wechsel der Bearbeitungsebene (G17 ... G19) werden nur die
Werkzeuglangenkomponenten des aktiven Werkzeugs vertauscht. Die des Werkzeugtragers
werden nicht getauscht. Der resultierende Werkzeuglangenvektor wird dann entsprechend
dem aktuellen Werkzeugtrager gedreht und gegebenenfalls mit den zum Werkzeugtrager
gehdrenden Offsets modifiziert.

Die Bestimmung der beiden Werkzeugtragerwinkel a, und a, mittels eines Frames ist
unabhdngig von der aktuell angewdhlten aktiven Ebene (G17 ... G19).

Im Systemvariablensatz ($TC_CARR30 ... $TC_CARR33) zur Beschreibung des orientierbaren
Werkzeugtrdgers konnen fiir jede Drehachse Grenzwinkel (Softwarelimits) angegeben werden.
Sind sowohl der Minimal- als auch der Maximalwert Null, werden diese Grenzen nicht
ausgewertet.

Ist mindestens einer der beiden Grenzwerte ungleich Null, wird iberprift, ob die zuvor
ermittelte Lésung innerhalb der zuldssigen Grenzen liegt. Ist das nicht der Fall, wird
zunachst versucht, durch Addition oder Subtraktion von Vielfachen von 360 Grad zu der
unzuldssigen Achsposition eine giiltige Einstellung zu erreichen. Ist dies nicht méglich und
es existieren zwei verschiedene Losungen, wird die erste Losung verworfen und die zweite
Losung verwendet. Die zweite Lésung wird bezliglich der Achsgrenzen wie die erste Losung
behandelt.

Wird die erste Losung verworfen und stattdessen die zweite L6sung verwendet, werden die
Inhalte von $P_TCANG[1/2] und $P_TCANG[3/4] getauscht, so dass auch in diesem Fall die
tatsdchlich verwendete Losung in $P_TCANG[1/2] steht.

Die Achsgrenzen werden auch dann iberwacht, wenn die Achswinkel nicht berechnet,
sondern vorgegeben werden. Dies ist der Fall, wenn bei der Aktivierung eines orientierbaren
Werkzeugtragers TCOABS aktiv ist.

3.11.10 Randbedingungen und Steuerungsverhalten fiir Orientierungen

Volle Orientierung
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Mit einem gegebenen Datensatz, der eine bestimmte Kinematik beschreibt, sind nur dann alle
denkbaren raumlichen Orientierungen darstellbar, wenn:

* die beiden Vektoren v, und v, die Drehachsen beschreiben, auch definiert sind (d.h. beide
Vektoren missen ungleich Null sein).

e die beiden Vektoren v, und v, aufeinander senkrecht stehen.

¢ die Werkzeugorientierung senkrecht auf der zweiten Drehachse steht.

Werkzeuge
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Nicht definierte Orientierung

Sind diese Bedingungen nicht erfillt und wird mit TCOFR eine durch einen aktiven Frame
bestimmte nicht erreichbare Orientierung angefordert, wird ein Alarm ausgegeben.

Abhangigkeiten Vektor/Drehwinkel

Ist ein die Richtung einer Drehachse beschreibender Vektor v, oder v, gleich Null, muss
auch der zugehorige Drehwinkel a1bzw. a2 gleich Null sein. Andernfalls wird ein Alarm
ausgegeben. Der Alarm wird erst ausgegeben, wenn der Werkzeugtrager aktiv wird, d.h. bei
einem Werkzeugtragerwechsel.

Werkzeugfeinkorrektur kombiniert mit Orientierung

Die Kombination von Werkzeugfeinkorrektur und Werkzeugtragern ist nicht zuldssig. Die
Aktivierung der Werkzeugfeinkorrektur bei aktivem Werkzeugtrager und umgekehrt die
Aktivierung eines Werkzeugtragers bei aktiver Werkzeugfeinkorrektur fihrt zu einem Alarm.

Automatische Werkzeugtrager Anwahl, RESET

Bei RESET oder bei Programmstart kann automatisch ein Werkzeugtrager angewahlt werden
Uber das Maschinendatum:

MD20126 $MC_TOOL_CARRIER_RESET_VALUE (Wirksamer Werkzeugtrdger bei RESET)

Er wird analog zu der gesteuerten Anwahl eines Werkzeugs behandelt Giber das
Maschinendatum:

MD20120 $MC_TOOL_RESET_VALUE (Werkzeugldngenkorr. Hochlauf (RESET/TP-Ende))

Das Verhalten bei RESET oder Programmstart wird wie bei Werkzeuganwahl gesteuert tber
das gleiche Bit 6 in den Maschinendaten:

MD20110 $MC_RESET_MODE_MASK (Festlegung der Steuerungsgrundstellung nach
RESET/TP-Ende)

Oder:

MD20112 $MC_START_MODE_MASK (Festlegung der Steuerungsgrundstellung bei NC-
START)

Fir weitere Informationen siehe Funktionshandbuch "Basisfunktionen”, Kapitel "BAG, Kanal,
Programmbetrieb, Reset-Verhalten".

Ab SW 6.3

War bei der letzten Anwahl vor Reset TCOABS aktiv, ist das Verhalten gegeniiber

den Vorgangerstanden unverandert. Ein anderer aktiver G-Codes flihrt dazu, dass der
orientierbare Werkzeugtrager mit dem Frame aktiviert wird, der zum letzten Anwahlzeitpunkt
vor Reset aktiv war. Dabei werden auch gednderte Werkzeugtragerdaten ($TC_CARR...)
beriicksichtigt. Sind diese Daten unverandert, wird der Werkzeugtrager wieder im exakt
gleichen Zustand wie vor Reset aktiviert. Wurden nach der letzten Werkzeugtrageranwahl

vor Reset Werkzeugtrigerdaten verdndert, ist eine Anwahl in Ubereinstimmung mit dem
alten Frame nicht immer maoglich. In diesem Fall wird der orientierbare Werkzeugtrager
entsprechend den zu diesem Zeitpunkt gliltigen Werten des G-Codes der Gruppe 42 und der
aktiven Frames angewahlt.
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MD22530 Hilfsfunktionsausgabe an PLC

Dass bei Anwahl des Werkzeugtrdagers wahlweise ein konstanter oder ein M-Code, dessen
Nummer von der Werkzeugtragernummer abgeleitet wird, ausgegeben wird kann eingestellt
werden mit dem Maschinendatum:

MD22530 $MC_TOCARR_CHANGE_M_CODE (M-Code bei Werkzeugtrdgerwechsel)

Fir weitere Informationen siehe Funktionshandbuch "Basisfunktionen”, Kapitel "BAG, Kanal,
Programmbetrieb, Reset-Verhalten".

MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK
Definition der Wirkung der Werkzeug-Parameter:

Bit10: Der Werkzeuganteil eines aktiven orientierbaren Werkzeugtragers wird auch dann
wirksam, wenn kein Werkzeug aktiv ist.

Bit19: Die durch einen orientierbaren Werkzeugtrager verursachte Orientierungsanderung
eines Werkzeugs wird auch dann wirksam, wenn kein Werkzeug aktiv ist. Dieses Bit ist nur
dann wirksam, wenn auch das Bit 10 gesetzt ist.

Bit23: Der Orientierbare Werkzeugtrager wird unterdriickt, wenn die Werkzeuglangen
unterdriickt werden.

Werkzeugtragerkinematik
Fir die Werkzeugtragerkinematik sind folgende Randbedingungen zu beachten:

* Die Werkzeugorientierung in Grundstellung, beide Winkel a, und a, sind Null, ist wie im
Standardfall auch bei:

— G17 parallel zu Z
— Gl18parallelzuY
— G19 parallel zu X
» Beziiglich der Achsgrenzwerte muss eine zuldssige Stellung erreichbar sein.

* Nur wenn die beiden Rundachsen aufeinander senkrecht stehen sind auch beliebige
Orientierungen einstellbar.
Zusatzlich muss bei Maschinen, bei denen beide Achsen den Tisch drehen, die
Werkzeugorientierung senkrecht auf der ersten Drehachse stehen.
Bei Maschinen mit gemischter Kinematik muss die Werkzeugorientierung senkrecht auf der
Achse stehen, die das Werkzeug dreht, d.h. ebenfalls auf der ersten Drehachse.
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Flr eine in einem Frame festgelegte Orientierung gilt:

* Diein einem Frame festgelegte Orientierung muss mit der definierten
Werkzeugtragerkinematik erreichbar sein, sonst wird ein Alarm ausgegeben.
Dieser Fall kann immer dann auftreten, wenn die beiden Drehachsen, die zur Definition der
Kinematik notwendig sind, nicht aufeinander senkrecht stehen.
Dies gilt, wenn weniger als zwei Drehachsen definiert sind und ist der Fall:

— beim Kinematiktyp T mit drehbarem Werkzeug, wenn die Werkzeugachse, die die
Werkzeugrichtung definiert, nicht senkrecht auf der zweiten steht.

— beim Kinematiktyp M und P mit drehbarem Werkstiick, wenn die Werkzeugachse, die
die Werkzeugrichtung definiert, nicht senkrecht auf der ersten steht.

e Drehachsen, die zum Erreichen einer bestimmten Position einen Frame mit vorgegebener
Werkzeugorientierung erfordern, sind nur im Falle einer Drehachse eindeutig bestimmt. Fir
zwei Drehachsen existieren allgemein zwei Losungen.

* InallenFallen, in denen eine Mehrdeutigkeit zu berlicksichtigen ist, ist es besonders wichtig,
dass in den Werkzeugdaten die ungefdhr aus den Framedaten zu erwartenden Winkel
abgelegt werden, bzw. dass die Drehachsen in der Nahe der zu erwartenden Positionen
stehen.

Verhalten bei ASUP, REPOS

3.12

3.12.1

Funktion

Werkzeuge

Der Werkzeugtrager kann in einem asynchronen Unterprogramm ASUP gewechselt werden. Bei
Fortsetzung des unterbrochenen Programms mit REPOS wird bei der Anfahrbewegung der neue
Werkzeugtrager berticksichtigt und das Programm mit diesem fortgesetzt. Auch hier ist die
Behandlung analog zu der des Werkzeugwechsels in einem ASUP.

Fir weitere Informationen siehe Funktionshandbuch "Basisfunktionen”, Kapitel "BAG, Kanal,
Programmbetrieb, Reset-Verhalten".

Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen

Einfiilhrung

Mit der Funktion "Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen" kdnnen die
verdnderten geometrischen Verhaltnisse, die sich bei der Drehung von Werkzeugen
(vorwiegend Drehwerkzeuge, aber auch Bohr- und Fraswerkzeuge) relativ zum bearbeiteten
Werkstlick ergeben, berlicksichtigt werden.

Die aktuelle Drehung des Werkzeugs wird dabei immer aus einem aktuell aktiven
orientierbaren Werkzeugtrager (siehe Kapitel "Orientierbare Werkzeugtrager (Seite 119)")
bzw. aus einer mit kinematischen Ketten definierten Orientierungstransformation (siehe
Funktionshandbuch Transformationen; Kapitel "Transformationsdefinition mit kinematischen
Ketten") ermittelt.
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Die Definition der Drehwinkel des orientierbaren Werkzeugtragers erfolgt dabei in der Regel
(aber nicht notwendigerweise) mit dem Befehl TCOFR aus einem aktiven Frame. Durch diese
Vorgehensweise ist es moglich, die Werkzeugorientierung unabhangig von der tatsachlichen
Kinematik, mit der das Werkzeug gedreht wird, immer auf gleiche Art mit Hilfe zweier Winkel
zu definieren.

Bei einer aktiven kinematischen Transformation kdnnen die erforderlichen Winkel mit
der Funktion ORISOLH ermittelt werden (siehe "Orientierungen berechnen (ORISOLH)
(Seite 189)").

Zur Definition der Werkzeugdrehung werden die beiden maschinenunabhangigen
Ausrichtwinkel B (Beta) und y (Gamma) verwendet. 3 ist dabei der Drehwinkel um die
Applikate (typischerweise eine B-Achse bei G18) und y eine Drehung um die Abszisse
(typischerweise eine C-Achse bei G18). Zuerst wird die Drehung um y ausgefiihrt,
anschlieBend die um B. D. h., die y-Achse wird von der B-Achse gedreht:

@ Drehung um Abszisse
@ Drehung um Applikate
Bild 3-36  Werkzeugdrehung

Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme der Funktion erfolgt mittels Maschinen- und Settingdaten.

Siehe Kapitel "Inbetriebnahme (Seite 186)".

Aktivierung

Die Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen wird im NC-Programm Uber die
Sprachbefehle CUTMOD (in Verbindung mit orientierbaren Werkzeugtrdagern) bzw. CUTMODK
(far Orientierungstransformationen, die mittels kinematischer Ketten definiert wurden)
aktiviert.

Siehe Kapitel "Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen aktivieren
(CUTMOD, CUTMODK) (Seite 198)".
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Ergebnisse
Bei aktiver Funktion und Werkzeugdrehung werden die modifizierten Daten in Systemvariablen
und BTSS-Variablen zur Verfligung gestellt.
Siehe Kapitel "Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen aktivieren
(CUTMOD, CUTMODK) (Seite 198)".

3.12.2 Drehung von Drehwerkzeugen

3.12.2.1 Schneidenlage, Schnittrichtung und Winkel bei Drehwerkzeugen

Drehwerkzeuge

Unter Drehwerkzeugen werden im Folgenden Werkzeuge verstanden, deren Werkzeugtyp
($TC_DP1) Werte im Bereich 500 bis 599 hat. Schleifwerkzeuge (Werkzeugtypen 400 ... 499)
sind den Drehwerkzeugen gleichgestellt.

Werkzeuge werden unabhangig vom Werkzeugtyp wie Drehwerkzeuge behandelt, wenn:
SD42950 $SC_TOOL_LENGTH_TYPE =2

Schneidenlage und Schnittrichtung

Drehwerkzeuge sind durch ihre Haupt- und Nebenschneiden begrenzt. Die Schneidenlage wird
durch die Lage von Haupt- und Nebenschneide relativ zu den Koordinatenachsen definiert. Jeder
Schneidenlage kdnnen zwei verschiedene Schnittrichtungen zugeordnet werden.

.~ i Kl Kl El Bl Kl BB KN O
B S S
‘AR EEE
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2,4 2,3 1.3 1,4 1,2 3.4 1,2 3.4 e

@ Schneidenlage (1 ... 8)
@ Der Schneidenlage zugeordnete Schnittrichtungen (1 ... 4)
Bild 3-37  Schneidenlage und Schnittrichtung

Schneidenlage

Bei Schneidenlage 1 ... 4 liegen Haupt- und Nebenschneide im gleichen Quadranten.
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Bei Schneidenlage 5 ... 8 liegen Haupt- und Nebenschneide in benachbarten Quadranten
bzw. es liegt eine Koordinatenachse zwischen beiden Schneiden.

Die Schneidenlage wird im Werkzeug-Parameter $TC_DP2 abgelegt.

Schnittrichtung

Die Schnittrichtungen 1 ... 4 und bezeichnen eine positive oder negative Richtung der
Koordinatenachsen:

* 1:Ordinate -
e 2:Ordinate +
* 3:Abszisse -

e 4:Abszisse +

Die Schnittrichtung wird im Werkzeug-Parameter $TC_DP11 abgelegt.

Halterwinkel und Freiwinkel

176

Im folgenden Bild sind fiir ein Drehwerkzeug mit Schneidenlage 3 Halterwinkel und Freiwinkel
dargestellt. Die Arbeitsebene ist G18 (Z/X). Die Schnittrichtung ist 3 (negative Z-
bzw. Abszissenrichtung).

+X

Pmmdea—

Halterwinkel

4

Keil- oder Plattenwinkel = 180° - Halterwinkel - Freiwinkel
Freiwinkel

®OEO

Schnittrichtung
Bild 3-38  Winkel und Schnittrichtung bei einem Drehwerkzeug

Schnittrichtung

Die Schnittrichtung gibt die Bezugsrichtung fiir den Halterwinkel an. Der Freiwinkel ist der
zwischen der inversen Schnittrichtung und der benachbarten Schneide (positiv) gemessene
Winkel.

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

3.12 Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen

Halterwinkel und Freiwinkel werden in den Werkzeug-Parametern $TC_DP10 bzw. $TC_DP24
abgelegt.

Hinweis

Schnittrichtung und Werkzeugwinkel sind nur bei Schneidenlagen 1 ... 8 von Bedeutung.

3.12.2.2 Modifikationen bei der Drehung von Drehwerkzeugen

Beschreibung der Werkzeugorientierung

Drehwerkzeuge sind im Gegensatz zu Fraswerkzeugen nicht rotationssymmetrisch. Das
bedeutet, dass zur Beschreibung der Werkzeugorientierung in der Regel 3 Freiheitsgrade bzw.
drei rotatorische Achsen notwendig sind. Die Unabhdngigkeit von der konkreten Kinematik an
der Maschine ist deshalb nur insoweit gegeben, wie die gewtinschte Orientierung liberhaupt
einstellbar ist. Gegebenenfalls kann der dritte Freiheitsgrad durch eine Drehung des
Werkstiickkoordinatensystems ersetzt werden.

Hinweis

Die Aufteilung der Orientierung in einen Anteil, der durch den orientierbaren Werkzeugtrager
erzeugt wird, und einen weiteren Anteil, der durch eine Drehung des Koordinatensystems
erreicht wird, liegt in der Verantwortung der Applikation. Die Steuerung stellt dafiir keine
weitere Funktionalitat zur Verfiigung.

Wird das Werkzeug mit Hilfe einer kinematischen Transformation orientiert, steht dem
Anwender zur Orientierungsberechnung die Funktion ORISOLH zur Verfligung (siehe Kapitel
"Orientierungen berechnen (ORISOLH) (Seite 189)").

Winkel zwischen Schneidplatte und Bearbeitungsebene

Wird ein Drehwerkzeug gegenliiber der Bearbeitungsebene (d. h. um eine Achse in der
Bearbeitungsebene, typischerweise eine C-Achse) um einen Winkel gedreht, der nicht ein
Vielfaches von 180° ist, wird die Projektion der (kreisformigen) Werkzeugschneide in die
Bearbeitungsebene zu einer Ellipse. Es wird davon ausgegangen, dass die durch derartige
Drehungen entstehenden Abweichungen von der Kreisform so gering sind, dass sie
vernachldssigt werden kénnen (Kippwinkel < 5°). D. h., die Steuerung geht unabhangig von der
Werkzeugorientierung immer von einer kreisformigen Schneide aus.

Das bedeutet letztlich, dass die Steuerung bezliglich der aktiven Ebene als einzige von

der Grundstellung abweichende Einstellung eine Drehung um 180° akzeptiert. Diese
Einschrankung gilt nur flr die Schneidenform. Die Werkzeugldangen werden bei beliebigen
rdumlichen Drehungen immer korrekt beriicksichtigt.

Eine Drehung von 180° um eine Achse in der Bearbeitungsebene bedeutet, dass beim Einsatz
des Werkzeugs am gleichen Einsatzort die Spindeldrehrichtung gegeniiber dem Einsatz des
nicht gedrehten Werkzeugs invertiert werden muss.
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Mit dem Settingdatum SD42998 $SC_CUTMOD_PLANE_TOL kann ein Maximalbetrag fir
den Winkel vorgegeben werden, den die Schneidplatte gegeniiber der Bearbeitungsebene
einnehmen darf (siehe auch Kapitel "Parametrierung (Seite 186)").

Schneidenlage, Schnittrichtung und Werkzeugwinkel

Schneidenlage und Schnittrichtung werden ebenso wie der Schneidenbezugspunkt (siehe
unten) nicht modifiziert, wenn das Werkzeug um = 90° (mit einer Toleranz von etwa 1°) aus der
Ebene gedrehtist, weil dann die Projektion der Schneide in die aktuelle Ebene nicht definiert ist.

Bei einer aktiven Transformation geht der aktuelle Gesamtframe immer in die Berechnung
der aktuellen Werkzeugdrehung relativ zum Werkstlick ein. Bei aktivem orientierbarem
Werkzeugtrager wird der Frame nur dann berlicksichtigt, wenn im Maschinendatum
MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK (Seite 186) das Bit 21 gesetzt ist. In diesem
Fall wird ein eventuell vorhandener Tischanteil des Werkzeugtragers nicht mehr getrennt
beriicksichtigt, weil davon auszugehen ist, dass dieser Frameanteil bereits im Gesamtframe
mit enthalten ist (Systemframe PAROT).

Mit Bit 17 des Maschinendatums MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK besteht bei
aktiver Orientierungstransformation die Moglichkeit, in dem Fall, dass die Schneide nicht
ohnehin in der aktuellen Bearbeitungsebene liegt, fiir die Berechnung der modifizierten
Schneidendaten die Schneide entweder in die Bearbeitungsebene zu projizieren (Bit 17 = 0)
oder sie alternativ in die Bearbeitungsebene zu drehen (Bit 17 = 1).

Hinweis
MD20360, Bit 17

Ist dieses Bit gesetzt, liegt es in der Verantwortung des Anwenders, mit einem zusatzlichen
Frame oder einer Anderung der Orientierung daflir zu sorgen, dass die geometrischen
Verhaltnisse bei der Bearbeitung mit denen bei der Berechnung libereinstimmen.

Ist Bit 20 des Maschinendatums MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK auf den
Wert "0" gesetzt, kdnnen fur den Fall, dass die Schneidenparameter flir Halterwinkel und
Schnittrichtung ($TC_DP10 bzw. $TC_DP24) den Wert 0 haben, fir die Berechnung der
modifizierten Schneidenlage und der modifizierten Schnittrichtung von null abweichende
Standardwerte verwendet werden. Dabei gelten die folgenden Regeln:

* Ein Halterwinkel von 0° wirkt bei den Schneidenlagen 1 bis 4 wie ein Winkel von 112,5°.
* Ein Halterwinkel von 0° wirkt bei den Schneidenlagen 5 bis 8 wie ein Winkel von 67,5°.
* Ein Freiwinkel von 0° wirkt bei den Schneidenlagen 1 bis 4 wie ein Winkel von 22,5°.

* Ein Freiwinkel von 0° wirkt bei den Schneidenlagen 5 bis 8 wie ein Winkel von 67,5°.

Halterwinkel und Freiwinkel werden gegebenenfalls nur temporar auf die oben
genannten Standardwerte gesetzt, um die modifizierte Schneidenlage und die modifizierte
Schnittrichtung berechnen zu kénnen. D. h., Leseoperationen auf die Systemvariablen
$TC_DP10 bzw. $TC_DP24 liefern weiterhin den Wert "0".

Wird ein Werkzeug in der Ebene gedreht (Drehung um eine Achse senkrecht zur
Bearbeitungsebene bzw. um die Y-Achse bei G18), wird die Schneidenlage aus den
resultierenden Winkeln ermittelt, die sich fiir Frei- und Halterwinkel ergeben. Sind diese
beiden Winkel fiir das Werkzeug nicht angegeben (d. h. $TC_DP10 und $TC_DP24 sind
beide null), wird die neue Schneidenlage alleine aus dem Drehwinkel bestimmt. Dabei
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gilt die Besonderheit, dass sich die Schneidenlage nur in 90°-Schritten dndert. D. h., die
Schneidenlage bleibt abhdangig vom Grundzustand immer entweder im Wertebereich 1 bis

4 oder im Wertebereich 5 bis 8. Die neue Schneidenlage wird auch dann ausschlieBlich aus
dem Drehwinkel ermittelt, wenn die vorgegebenen Werte fir Halterwinkel und Freiwinkel
unzuldssig sind (negative Werte, resultierender Plattenwinkel negativ oder groBer als 90°).
Unzuldssige Winkel fiihren zu einem Alarm (siehe MD20125 $MC_CUTMOD_ERR (Seite 186)).
In allen diesen Fallen werden Freiwinkel und Halterwinkel nicht modifiziert.

Die Schnittrichtung wird abhangig von der Drehung so modifiziert, dass der resultierende
Freiwinkel kleiner 90° bleibt. Passen originale Schnittrichtung und originale Schneidenlage
nicht zusammen, wird die Schnittrichtung bei Drehung des Werkzeugs nicht modifiziert.
Diese Situation fiihrt wahlweise zu einem Alarm (siehe MD20125 $MC_CUTMOD_ERR).

Der Drehwinkel in der Ebene, wie er aus dem orientierbaren Werkzeugtrager bzw. aus
der aktiven kinematischen Transformation ermittelt wurde, steht in den BTSS-Variablen
pTCutMod bzw. ptCut- ModS sowie in den Systemvariablen $P_CUTMOD_ANG bzw.
$AC_CUTMOD_ANG zur Verfligung. Dieser Winkel ist der Originalwinkel ohne eventuell
anschlieBende Rundungen auf Vielfache von 45° oder 90°.

Grenzfille

Haben bei einem Drehwerkzeug Schneidenlage, Schnittrichtung, Frei- und Halterwinkel
gultige Werte, sodass sich durch geeignete Drehungen in der Ebene alle Schneidenlagen

(1 ... 8) ergeben kénnen, werden in den Fallen, in denen eine der beiden Schneiden (Haupt-
bzw. Nebenschneide) um weniger als ein halbes Eingabe-Inkrement (0,0005° bei einer
Eingabe-Feinheit von 3 Nachkommastellen) von einer Koordinatenachse entfernt ist, die
Schneidenlagen 1 bis 4 gegenliber den Schneidenlagen 5 bis 8 bevorzugt.

In allen anderen Fallen (Fraswerkzeuge bzw. Drehwerkzeuge ohne gliltige
Schneidenparameter), in denen Drehungen nur in 90°-Schritten méglich sind, gilt:

Ist der Betrag des Drehwinkels kleiner als 45° + 0,5 Eingabe-Inkremente (entspricht
45,0005° bei einer Eingabe-Feinheit von 3 Nachkommastellen), werden Schneidenlage und
Schnittrichtung nicht verandert. D. h., diese Félle werden wie Drehungen behandelt, die
kleiner 45° sind. Analog dazu werden Drehungen, deren Betrag um weniger als 45° + 0,5
Eingabe-Inkremente von 180° abweicht, wie Drehungen im Bereich zwischen 135° und 225°
behandelt.

Schneidenbezugspunkt

Bei Drehwerkzeugen sind einerseits der Schneidenmittelpunkt und andererseits der
Schneidenbezugspunkt definiert. Die Lage dieser beiden Punkte zueinander wird dabei durch
die Schneidenlage bestimmt.

Der Abstand der beiden Punkte ist fiir die Schneidenlagen 1 bis 4 gleich dem v2-fachen
des Schneidenradius, fiir die Schneidenlagen 5 bis 8 gleich dem 1-fachen Schneidenradius.
Im ersten Fall liegt der Schneidenbezugspunkt relativ zum Schneidenmittelpunkt

in der Bearbeitungsebene auf einer Winkelhalbierenden, im zweiten Fall auf einer
Koordinatenachse.

Dreht man das Werkzeug um einen beliebigen Winkel um eine Achse senkrecht zur
Bearbeitungsebene, wiirde sich der Schneidenbezugspunkt mitdrehen, wenn er relativ
zum Werkzeug eine feste Position hatte. Die oben genannte Bedingung (Lage auf einer
Achse bzw. einer Winkelhalbierenden) ware dann nicht mehr erfillt. Dies ist nicht
erwinscht. Vielmehr soll der Schneidenbezugspunkt immer so modifiziert werden, dass

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL 179



Werkzeugkorrektur

3.12 Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen

der Abstandsvektor zwischen Schneidenbezugspunkt und Schneidenmittelpunkt eine der 8
genannten Richtungen hat. Die Schneidenlage muss dazu gegebenenfalls modifiziert werden.

Die Verhéltnisse sind beispielhaft im folgenden Bild dargestellt:

S: Schneidenmittelpunkt

P: Schneidenbezugspunkt

SL: Schneidenlage

@ Werkzeug mit der Schneidenlage 3, dem Freiwinkel 22,5° und dem Halterwinkel 112,5°

@ Bei Drehungen des Werkzeugs bis 22,5° bleibt die Schneidenlage erhalten, die Lage des Schnei-
denbezugspunkts relativ zum Werkzeug wird jedoch so korrigiert, dass die relative Lage beider
Punkte in der Bearbeitungsebene erhalten bleibt.

@ Bei groBeren Werkzeugdrehungen (bis 67,5°) andert sich die Schneidenlage auf den Wert 8.

Bild 3-39  Schneidenbezugspunkt und Schneidenlage bei Werkzeugdrehung

Hinweis

Da der Schneidenbezugspunkt durch den Werkzeuglangenvektor definiert ist, andert sich durch
die Modifikation des Schneidenbezugspunkts die effektive Werkzeuglange.

WZz-Parameter $TC_DP19: Schrdaglage

Bei manchen Drehwerkzeugen ist die Werkzeugschneide schrdag montiert. Dies ermdglicht
Bearbeitungen ndher an der Spindel.

Der Winkel der Schrédglage wird in den Werkzeugparameter $TC_DP19 eingegeben. Die
Schneidenlage, die Bezugsrichtung sowie der Halter- und Freiwinkel werden wie bei einer
Schrdglage von 0° eingetragen.

Flr die Bearbeitung muss die Werkzeugschneide Uber die Ausrichtwinkel Beta und Gamma in
eine achsparallele Lage gebracht werden:
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@ Drehung der B-Achse Uber Beta flir eine Bearbeitung auf der Hauptspindel
@ Drehung der C-Achse liber Gamma
@ Drehung der B-Achse Uber Beta fiir eine Bearbeitung auf der Gegenspindel

WZ-Parameter $TC_DPROT: Einspannwinkel

In bestimmten Anwendungsfallen ist es erforderlich, tiber den Werkzeugparameter $TC_DPROT
den Einspannwinkel anzugeben. Das ist der Winkel, um den sich die Werkzeugspindel aus der
Spindelnulllage drehen muss, um das eingespannte Drehwerkzeug in die Position zu bringen, in
der das Werkzeug bemaBt werden soll.

Anwendungsfall: Konventionelle Drehwerkzeuge in Kombination mit der Funktion
"Drehen auf Frasmaschine (TRAORI_STAT)" oder "Interpolationsdrehen (TRAINT)"

Die Einstellung von $TC_DPROT ist erforderlich, wenn das eingespannte Drehwerkzeug in
der Spindelnulllage nicht in der G18-Ebene liegt. Anzugeben ist der Winkel, um den die
Werkzeugspindel aus der Spindelnulllage gedreht werden muss, um das Werkzeug in die
richtige Position fiir die Bearbeitung in der G18-Ebene zu bringen.

Die folgende Abbildung soll dies am Beispiel "Interpolationsdrehen (TRAINT)"
veranschaulichen:
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@ Bei Spindelnulllage (SP = 0°) liegt die Schneide des eingespannten Drehwerkzeugs nicht in der G18-Ebene.

Erst nach Drehung der Werkzeugspindel um den im Werkzeugparameter $TC_DPROT angegebenen Einspannwinkel
(hier: +90°) hat die Werkzeugschneide die richtige Position fiir die Bearbeitung in der G18-Ebene.

P Imaginarer Schnittpunkt der Werkzeugspindelachse mit der XY-Ebene

Anwendungsfall: Y-Drehwerkzeuge auf der Drehmaschine in Kombination mit
CYCLE805

Die Einstellung von $TC_DPROT ist erforderlich, wenn das eingespannte Y-Drehwerkzeug
in der Grundstellung nicht in der Position liegt, in der das Werkzeug bemaft werden soll.
Anzugeben ist der Winkel, um den das Werkzeug aus der Grundstellung gedreht werden
muss, um es in die richtige Position flr die BemaBung zu bringen.
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N $TC_DPROT =-90°

$TC_DPROT =-90°

ROT Z = 90°

Y

WKS

Bild 3-40  Y-Drehen im Arbeitsbereich 2 (WKS-Rotation um Z: +90°): Werkzeugpositionierung tiber den Einstellwinkel
$TC_DPROT
Beispiel:

Bei einem Y-Drehwerkzeuge mit drei Schneiden (D1 ... D3) sollen alle drei Schneiden
verwendet werden. Fiir jede Schneide ist der fiir die BemaBung erforderliche Einspannwinkel
$TC_DPRQOT einzutragen:

Schneide Einspannwinkel $TC_DPROT
D1 -90° + (-112,5°) =-202,5°
D2 -90°+112,5° =22,5°
D3 -90° +0° =-90°
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$TC_DPROT =-90° $TC_DPROT =-90 + 112,5° = 22,5°

+112,5°

Bezugsrichtung
Halterwinkel
Plattenwinkel

OO

Einspannwinkel
Bild 3-41  Einspannwinkel $TC_DPROT eines Y-Drehwerkzeugs mit drei Schneiden
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3.12.3 Drehung von Fras- und Bohrwerkzeugen

3.12.3.1 Schneidenlage bei Frds- und Bohrwerkzeugen

Fras- und Bohrwerkzeuge

Schneidenlage

Werkzeuge

Unter Frds- und Bohrwerkzeugen werden im Folgenden Werkzeuge verstanden, deren
Werkzeugtyp ($TC_DP1) Werte im Bereich 100 bis 299 hat.

Werkzeuge werden unabhdngig vom Werkzeugtyp wie Fras- und Bohrwerkzeuge behandelt,
wenn:

SD42950 $SC_TOOL_LENGTH_TYPE =1

Fir die so definierten Fras- und Bohrwerkzeuge wird ebenfalls eine Schneidenlage eingefiihrt,
die bei Drehungen entsprechend modifiziert wird (siehe Kapitel "Modifikationen bei der
Drehung von Frds- und Bohrwerkzeugen (Seite 186)").

Hinweis

Eine eventuell angegebene Schneidenlage bei Werkzeugen, die keine Frds- und Bohrwerkzeuge
bzw. keine Drehwerkzeuge entsprechend den genannten Definitionen sind, wird nicht
ausgewertet.

Die Schneidenlage der Bohr- und Fraswerkzeuge ist wie bei Drehwerkzeugen im
Werkzeugparameter $TC_DP2 hinterlegt. In Anlehnung an die Definition der Schneidenlage
bei Drehwerkzeugen kann dieser Parameter die Werte 5 bis 8 annehmen. Die Schneidenlage
gibt dabei die Orientierung (die Richtung der Rotationsachse) des Werkzeugs an:

Schneidenlage Richtung der Rotationsachse des Werkzeugs
5 Abszisse +

6 Ordinate +

7 Abszisse -

8 Ordinate -
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SL5 SL6 SL7 SL8

Bild 3-42  Schneidenlage (SL) 5 ... 8 bei einem Fraswerkzeug

3.12.3.2 Modifikationen bei der Drehung von Fras- und Bohrwerkzeugen

Bei einer Drehung eines Frds- oder Bohrwerkzeugs wird die Schneidenlage entsprechend
umgerechnet. Schnittrichtung und Werkzeugwinkel (Freiwinkel bzw. Halterwinkel) sind fiir
Frds- und Bohrwerkzeuge nicht definiert, sodass die Veranderung der Schneidenlage
ausschlieBlich aus der Drehung abgeleitet wird. Daraus folgt weiter, dass sich bei Fras- und
Bohrwerkzeugen die Schneidenlage immer dann andert, wenn der Betrag der Drehung
gegenliber der Nullstellung groBer als 45° wird.

3.12.4 Inbetriebnahme

3.12.4.1 Parametrierung

Verhalten im Fehlerfall

Bei Wirksamwerden der Funktion "Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen"
(durch expliziten Aufruf im Teileprogramm oder durch eine Werkzeuganwahl) kénnen
verschiedene Fehlerzustande auftreten. Fiir Fehler mit einer Fehlernummer < 100 (siehe
Diagnosehandbuch) kann eingestellt werden, ob der Fehler zu einer Alarmausgabe fiihren soll,
und falls ja, ob der Alarm nur angezeigt werden oder auch einen Programmstopp ausldsen soll.
Die Einstellungen erfolgen liber das Maschinendatum:

MD20125 $MC_CUTMOD_ERR

Jedem Fehlerzustand sind zwei Bit des Maschinendatums zugeordnet:

Fehlerzustand Bit | Bedeutung
Flr das aktive Werkzeug ist keine glltige Schnittrichtung definiert. 0 | Alarmausgabe
1 Programmstopp
Die Schneidenwinkel (Freiwinkel und Halterwinkel) des aktiven Werk-| 2 | Alarmausgabe
zeugs sind beide null. 3 Programmstopp
Werkzeuge
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Fehlerzustand Bit |Bedeutung

Der Freiwinkel des aktiven Werkzeugs hat einen unzuldssigen Wert 4 | Alarmausgabe
(< 0° oder > 180°). 5 | Programmstopp
Der Halterwinkel des aktiven Werkzeugs hat einen unzuldssigen Wert 6 | Alarmausgabe
(< 0° oder >90°). 7 Programmstopp
Der Plattenwinkel des aktiven Werkzeugs hat einen unzuldssigen Wert 8 | Alarmausgabe
(< 0° oder > 90°). 9 | Programmstopp

Die Kombination Schneidenlage - Halterwinkel des aktiven Werkzeugs | 10 | Alarmausgabe
ist unzuldssig (bei den Schneidenlagen 1 bis 4 muss der Halterwinkel 11 | Programmstopp
< 90° sein, bei den Schneidenlagen 5 bis 8 muss er = 90° sein).
Die Schneidplatte liegt nicht in der Bearbeitungsebene, und der Win-| 12 | Alarmausgabe
kel y zwischen Schneidplatte und Bearbeitungsebene lberschreitet 13 | Programmstopp
die mit dem Settingdatum SD42998 $SC_CUTMOD_PLANE_TOL vor-
gegebene Obergrenze.

Die Schneidplatte liegt nichtin der Bearbeitungsebene. DerBetragdes | 14 | Alarmausgabe
Winkels a ist groBer als 1°. Der Winkel a ist der Drehwinkel um die 15 | Programmstopp
Koordinatenachse, die sowohl auf der Drehachse des Winkels 3 als
auch auf der Drehachse des Winkels y senkrecht steht (bei G18 die X-
Achse).

Hinweis

Das jeweils 2. Bit (Programmstopp) wird nur wirksam, wenn auch das zugehorige 1. Bit
(Alarmausgabe) gesetzt ist.

Hinweis

Fehler mit einer Fehlernummer = 100 haben immer eine Alarmausgabe und einen
Programmstopp zur Folge.

Initialisierungswert fiir CUTMOD

Die mit dem Sprachbefehl CUTMOD (Seite 189) programmierbare Funktion wird nach einem
Warmstart automatisch mit folgendem Wert initialisiert:

MD20127 $MC_CUTMOD_INIT = <Initialisierungswert fiir CUTMOD>
Standardwert: O

Bei MD20127 = -2 wird als Initialisierungswert der Wert aus folgendem Maschinendatum
wirksam:

MD20126 $MC_TOOL_CARRIER_RESET_VALUE (Wirksamer Werkzeugtréger bei Reset)

Funktionsspezifische Werkzeugeinstellungen

Das folgende Maschinendatum ist eine Bitleiste, mit der verschiedene Funktionen mit Bezug zu
Werkzeugen gesteuert werden kénnen:

MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK

Werkzeuge
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Fir die Funktion "Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen" sind folgende
Bits relevant:

Bit Bedeutung

17 Mit Bit 17 wird eingestellt, ob bei der Modifikation der Korrekturdaten fiir Dreh- und Schleif-
werkzeuge die Schneidenebene zur Berechnung der Korrekturwerte in die Bearbeitungsebene
projiziert oder gedreht werden soll.

=0 Die Schneidenebene wird in die Bearbeitungsebene projiziert.
=1 Die Schneidenebene wird in die Bearbeitungsebene gedreht.
Hinweis:

Bit 17 wird nur ausgewertet, wenn die Funktion in Verbindung mit einer kinematischen Orien-
tierungstransformation aktiv ist.

18 Mit Bit 18 wird fiir Dreh- und Schleifwerkzeuge die Bestimmung der Ebene bei der Modifikation
der Korrekturdaten festgelegt.

=0 Bestimmung der Ebene durch das Settingdatum SD42940 $SC_TOOL_LENGTH_CONST
hat Vorrang vor der Ebenenbestimmung durch die G-Befehle der G-Gruppe 6 (Eben-
enanwahl, G17 ... G19).

=1 Es wird immer die aktive Ebene verwendet (G17 ... G19).

20 Fir den Fall, dass die Werkzeugparameter $TC_DP10 (Halterwinkel) und/oder $TC_DP24 (Frei-
winkel) den Wert "0" haben, kdnnen zur Berechnung der modifizierten Schneidenlage und der
modifizierten Schnittrichtung von "0" abweichende Standardwerte verwendet werden.

=0 Es werden folgende Standardwerte verwendet:

e Halterwinkel 112,5° bei Schneidenlagen 1 ... 4
¢ Halterwinkel 67,5° bei Schneidenlagen 5 ... 8
e Freiwinkel 22,5° bei Schneidenlagen 1 ... 4

¢ Freiwinkel 67,5° bei Schneidenlagen 5 ... 8

=1 Es wird ein Alarm ausgegeben.

Hinweis:

Bit 20 dient zur Herstellung der Kompatibilitdt mit dlteren Softwarestanden.

21 Mit Bit 21 wird eingestellt, ob bei aktivem orientierbarem Werkzeugtrager der aktive Gesamt-

frame bei der Modifikation der Korrekturdaten berticksichtigt werden soll.

=0 Eine eventuell vorhandene Drehung im Tischanteil des Werkzeugtragers wird beriick-
sichtigt. Frames werden ignoriert.

=1 Anstelle des Tischanteils des Werkzeugtragers wird der aktive Gesamtframe bertick-
sichtigt. Der Gesamtframe kann dabei auch einen Tischanteil des Werkzeugtragers
enthalten.

Abweichung Schneidplatten-/Bearbeitungsebene bei CUTMOD bzw. CUTMODK

Der maximal zuldssige Winkel, um den die Schneidplatte beim Aufruf der Funktion CUTMOD
bzw. CUTMODK (Seite 198) aus der Bearbeitungsebene (im Standardfall G18) gedreht sein darf
(2 maximal zuldssige Abweichung des Winkels y von einer der beiden Standardpositionen 0°
bzw. 180°), wird festgelegt im Settingdatum:

SD42998 $SC_CUTMOD_PLANE_TOL

Beispiel:

Werkzeuge
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SD42998 = 5.0 = Die Schneidplatte darf um maximal 5° aus der Bearbeitungsebene gedreht
sein.

Hinweis
SD42998 =0
Ist SD42998 $SC_CUTMOD_PLANE_TOL auf "0" gesetzt, sind Abweichungen bis 89° zulassig!

Abweichung Schneidplatten-/Bearbeitungsebene bei ORISOLH

Der maximal zuldssige Winkel, um den die Schneidplatte beim Aufruf der Funktion ORISOLH
(Seite 198) aus der Bearbeitungsebene gedreht sein darf, wird festgelegt im Settingdatum:

SD42999 $SC_ORISOLH_INCLINE_TOL

3.12.5 Programmierung

3.12.5.1 Orientierungen berechnen (ORISOLH)

Die vordefinierte Funktion ORISOLH unterstlitzt den Anwender dabei, die Rundachspositionen
einer Maschine so einzustellen, dass ein Drehwerkzeug in eine definierte,
kinematikunabhangige Lage relativ zum Werkstlick gebracht wird. Voraussetzung ist, dass eine
6-Achstransformation aktiv ist, die mit kinematischen Ketten parametriert ist.

Es stehen zwei Grundfunktionen zur Verfligung:

* Werkzeug ausrichten
Die beiden Winkel B und y werden vorgegeben. Die Funktion berechnet die dazu nétigen
Winkel der drei Orientierungsachsen.

* Werkzeug ausrichten direkt
Die Winkel der zweiten und dritten Orientierungsachse werden vorgegeben. Die Funktion
berechnet daraus die zugehdérigen Winkel 3 und y, sowie den Winkel der noch fehlenden
ersten Orientierungsachse.

Hinweis
Reihenfolge der Orientierungsachsen
Durchlauft man die kinematische Kette, die den Aufbau der Maschine beschreibt, vom

Werkstlick bis zum Werkzeug, dann gelten fir die Reihenfolge der drei Orientierungsachsen
einer 6-Achstransformation folgende Festlegungen:

» Die Orientierungsachse, die am ndachsten am Werkstiick liegt, ist die erste
Orientierungsachse.

* Die Orientierungsachse, die am ndchsten am Werkzeug liegt, ist die dritte
Orientierungsachse.

Die erste Orientierungsachse wird in der Regel eine Spindel sein, und die entsprechende
Drehung wird deshalb in diesen Fallen durch einen drehenden Frame realisiert.
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ORISOLH (<Cntrl>, <Wl>, <W2>)

Funktionsaufruf

Syntax
<RetVal> =
Bedeutung
ORISOLH:
<RetVal>:

Riickgabewert der Funktion

Datentyp: INT

Wertebereich: 0,-2,-3,...-17

Werte:

Funktion wurde ohne Fehler beendet.

Es ist keine gliltige Transformation (6-Achs-Orientierungs-
transformation) aktiv.

Der erste Parameter (<Cntrl>) ist negativ.

Die Ter-Stelle des ersten Parameters (<Cntrl>) ist ungultig.
Es sind nur die Werte O und 1 zuldssig.

Die 10er-Stelle des ersten Parameters (<Cntrl>) ist ungltig.
Es sind nur die Werte 0 bis 3 zuldssig.

Die 100er-Stelle des ersten Parameters (<Cntrl>) ist ungltig.
Es sind nur die Werte O und 1 zuldssig.

Die 1000er-Stelle des ersten Parameters (<Cntrl>) ist unglltig.
Es sind nur die Werte 0 bis 3 zuldssig.

Bei der Funktion "Werkzeug ausrichten direkt" ist der Winkel y
zu grof.

Bei der Funktion "Werkzeug ausrichten direkt" verletzt min-
destens eine der vorgegebenen Achspositionen eine Achs-
grenze.

-10

Es ist kein Werkzeug aktiv.

-1

Die verlangte Orientierung ist nicht einstellbar.

-12

Die Anpassung der freien Achswinkel bei Hirthverzahnung ist
flr die erste oder einzige Losung nicht méglich.

-13

Die Anpassung der freien Achswinkel bei Hirthverzahnung ist
fur die zweite L&sung nicht moglich.

-14

Die Anpassung der freien Achswinkel bei Hirthverzahnung ist
flr keine der beiden L6sungen maoglich.

-15

Die erste Orientierungsachse ist als Hirthachse parametriert.

-16

Sowohl die zweite als auch die dritte Rundachse ist als Hirt-
hachse parametriert. Es darf nur maximal eine der beiden
Achsen Hirthachse sein.

-17

Bei der Funktion "Schwenken direkt" ist mindestens eine der
vorgegebenen Achspositionen nicht mit der zugehdrigen
Hirthverzahnung kompatibel.
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<Cntrl>: Steuert das Verhalten der Funktion

Datentyp:

INT

Der Parameter <Cntrl> ist dezimalcodiert (1er- ... 1000er-Stelle):

Ter-Stelle:

Die 1er-Stelle steuert das Verhalten bei Fehlern.

xxx0

Im Fehlerfall (Riickgabewert < 0) wird die Programmbearbei-
tung abgebrochen und der Alarm 14106 ausgegeben.
Hinweis:

Der Alarm wird unabhangig vom Wert der 1er-Stelle auch
dann ausgegeben, wenn der Parameter <Cntrl> negativ ist.

xxx1

Im Fehlerfall (Riickgabewert < 0) wird kein Alarm ausgege-
ben. Der Anwender hat im Programm die Mdglichkeit, selbst
geeignet zu reagieren.

10er-Stelle:

Steuert das Verhalten bei Vorhandensein einer Orientierungsachse
mit Hirthverzahnung.

Hinweis:

Dieser Parameter wird nur bei der Funktion "Werkzeug ausrichten”
ausgewertet (d. h., wenn die 100er-Stelle den Wert "0" hat).

xX0x

Die Achsposition wird auf die nachstgelegene Position gerun-
det.

xX1x

Die Achspositionen werden so gerundet, dass die Abwei-
chung des Winkels 3 von seinem programmierten Wert mini-
mal wird.

XX2X

Die Achspositionen werden so gerundet, dass der Winkel 3
gleich dem groBten mdglichen Wert wird, der kleiner als der
programmierte Wert ist (§ wird abgerundet).

XX3X

Die Achspositionen werden so gerundet, dass der Winkel 3
gleich dem kleinsten moglichen Wert wird, der groBer als der
programmierte Wert ist (B wird aufgerundet).

100er-Stelle:

Werkzeuge
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ben.

Gibt an, welche Funktion ausgefiihrt werden soll, bzw. welche Be-
deutung die beiden nachfolgenden Parameter <W1> und <W2> ha-

X0xx

Funktion "Werkzeug ausrichten"

Parameter <W1> und <W2> haben folgende Bedeutung:
e <Wi>=8

e <W2>=y

Es werden die zugehdrigen Winkel der Orientierungsachsen
berechnet.

X1xX

Funktion "Werkzeug ausrichten direkt"

<W1> ist die Positionsvorgabe fiir die zweite Orientierung-
sachse, <W2> die Positionsvorgabe fiir die dritte Orientie-
rungsachse einer 6-Achstransformation. Es werden die Posi-
tion der ersten Orientierungsachse und die Winkel  und y
bestimmt, die mit den beiden Positionsvorgaben kompatibel
sind.

Falls kein Fehler auftritt, werden in der Systemvariablen

$P_ORI_POS[<n>, <m>] immer zwei L6sungen ausgegeben.

Dabei verweist der erste Index <n> (0 oder 1) auf die Losung

und der zweite Index <m> (0 ... 2) auf die Orientierungsachse:

* $P_ORI_POS[0/1, 0]: Position der ersten Orientierungsach-
se

191



Werkzeugkorrektur

3.12 Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen

192

« $P_ORI_POS[0/1, 1]: Winkel B
« $P_ORI_POS[0/1, 2]: Winkel y

Es wird Uberprift, ob die Positionsvorgaben <W1>und <W2>
mit eventuell aktiven Hirthverzahnungen oder aktiven Soft-
warelimits kompatibel sind. Ist das nicht der Fall, wird eine
entsprechende Fehlernummer zurlickgegeben (siehe Para-
meter <RetVal>).

Bei einer beliebigen Wahl der beiden Winkel <W1> und <W2>
liegt die Schneide des Werkzeugs im Allgemeinen nichtin der
Bearbeitungsebene. Der Winkel y, um den die Schneide aus
der Bearbeitungsebene gedreht ist, darf nicht gréBer sein als
der Grenzwert, der durch das Settingdatum SD42999
$SC_ORISOLH_INCLINE_TOL bestimmt wird.

1000er-Stelle:

Gibt an, wie die Positionen der Losungen gegebenenfalls modifiziert
werden, wenn die 100er-Stelle den Wert "0" hat, d. h. bei der Funktion
"Werkzeug ausrichten”.

Oxxx

Die berechneten Achspositionen sollen mdglichst nahe bei
den aktuellen Maschinenachspositionen liegen.

Txxx

Die berechneten Achspositionen sollen bei Moduloachsen
moglichst nahe bei der Mitte des Modulobereichs liegen, bei
anderen Achsen mdglichst nahe bei 0. Fiir Nicht-Moduloach-
sen bedeutet das, dass die Achspositionen auf den Bereich
-180° ... +180° reduziert werden.

2XXX

Die berechneten Achspositionen sollen unabhangig vom
Achstyp auf den Bereich -180° ... +180° reduziert werden.

<W1>: Erster Winkel
Die Bedeutung ergibt sich aus der 100er-Stelle des Parameters <Cntrl>.
Datentyp: | REAL

<W1>: Zweiter Winkel
Die Bedeutung ergibt sich aus der 100er-Stelle des Parameters <Cntrl>.
Datentyp: | REAL

Hinweis

Nicht programmierte Parameter haben den Standardwert "0".
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3.12 Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen

Die Anzahl gefundener Losungen zusammen mit weiteren Statusinformationen beim
Ausfihren der Funktion ORISOLH kénnen tiber folgende Systemvariablen gelesen werden:

Systemvariable

Bedeutung

$P_ORI_POS
[<n>, <m>]

Liefert die Winkel der Orientierungsachsen, die sich bei Orientierungsprogrammie-
rung ergeben.

<n>: |Index der L6sung

Wertebereich: 0,1
<m>: | Index der Orientierungsachse
Wertebereich: 0..2

Die Reihenfolge der Orientierungsachsen (1 ... 3) be-
zieht sich auf die Definition der Achsen in
$NT_ROT_AX_NAME.

Beim Aufruf der Funktion ORISOLH im Modus "Werkzeug ausrichten direkt" enthalten
die Variablen $P_ORI_POS[0/1, 1] und P_ORI_POS[0/1, 2] die zu den beiden L&sungen
gehodrenden Werte der beiden Winkel B und y.

Die erste in $P_ORI_POS[<n>, <m>] eingetragene Losung, d. h. mit dem Index <n>
=0, ist immer die, die von der Steuerung gewahlt wird, wenn man die verlangte
Orientierung direkt anfahrt. Der zweite Index <m> bezieht sich dabei auf die Orien-
tierungsachse, d. h. auf $NT_ROT_AX_NAME.

Die in $P_ORI_POS[<n>, <m>] eingetragenen Achspositionen berlicksichtigen die
Offsets, diein $NK_OFF und $NK_OFF_FINE eingetragensind, d. h., diese Achswinkel
kdnnen in nachfolgenden Satzen ohne weitere Modifikation dazu verwendet wer-
den, die gewiinschte Orientierung einzustellen.

Ist eine Rundachse eine Hirthachse, werden die Losungspositionen auf die ndchst-
gelegene Raststellung der Hirthverzahnung gerundet. In der Systemvariablen
$P_ORI_DIFF kénnen fiir Hirth-verzahnte Rundachsen die Differenzen der Achsposi-
tionen fiir die exakten Lésungen und die an die Hirth-Rasterung angepassten Lsun-
gen gelesen werden.

$P_ORI_DIFF
[<n>, <m>]

Liefert die Differenz zwischen den exakten und den in $P_ORI_POS zur Verfligung
gestellten Positionen der Orientierungsachsen, die sich bei Orientierungsprogram-
mierung ergeben.

<n>: |Index der L6sung

Wertebereich: 0,1
<m>: | Index der Orientierungsachse
Wertebereich: 0..2

Die Reihenfolge der Orientierungsachsen (1 ... 3) be-
zieht sich auf die Definition der Achsen in
$NT_ROT_AX_NAME.

Der Inhalt kann nur dann ungleich Null sein, wenn die Positionen gerastert werden
(Hirth-Verzahnung), d. h. wenn das Systemdatum $NT_HIRTH_INCR der betreffen-
den Achse ungleich Null ist und wenn diese Achse eine manuelle Rundachse ist.
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Systemvariable

Bedeutung

$P_ORI_SOL

Werden bei einer Orientierungstransformation mit mehr als einer Orientierungsach-
se die Achswinkel berechnet, die zu einer vorgegebenen Orientierung flihren sollen,
gibt esim Allgemeinen mehr als eine Losung. In der Systemvariablen $P_ORI_SOL ist
die Anzahl der giiltigen Losungen zusammen mit zusatzlichen Statusinformationen
enthalten.

Der Inhalt von $P_ORI_SOL ist folgendermaBen codiert:

Werte <0 Allgemeine Fehlerzustande

-1 | Fir die aktive Transformation wurden noch keine Lésungen
berechnet (fehlender Aufruf von ORISOLH).

-2 | Es ist keine Transformation aktiv, oder die aktive Transformati-
on ist keine Orientierungstransformation (6-Achs-Transforma-
tion), die Positionen zu einer vorgegebenen Orientierungspro-
grammierung liefern kann.

-4 | Die gewlinschte Orientierung ist mit der gegebenen Kinematik
nicht einstellbar.

-5 | Beim Aufruf der Funktion ORISOLH im Modus "Werkzeug aus-
richten direkt" wurde keine L6sung gefunden.

-6 | Beim Aufruf der Funktion ORISOLH im Modus "Werkzeug aus-
richten direkt" ist der Winkel y zu groB.

-7 | Beim Aufruf der Funktion ORISOLH im Modus "Werkzeug aus-
richten direkt" wurde ein Winkel vorgegeben, der aufgrund der
Hirthverzahnung nicht einstellbar ist.

-8 | Die erste Orientierungsachse (Frameachse) darf nicht als Hirt-
hachse parametriert sein.

-9 | Sowohl die zweite als auch die dritte Rundachse ist als Hirt-
hachse parametriert. Es darf nur max. eine der beiden Achsen
Hirthachse sein.

-10 | Es wurde keine Anpassung der Losung(en) an die Hirthachs-
verzahnung gefunden.

Werte >0 Anzahl der mathematisch méglichen Losungen ohne Berlicksichti-
1er-Stelle gung von Achsgrenzen und evtl. Fehlerbedingungen.

0 | Es existiert keine Losung, d. h., die verlangte Orientierung ist
nicht einstellbar.

Dieser Fall kann drei verschiedene Ursachen haben:

* Die verlangte Orientierung ist aufgrund der Maschinenki-
nematik (nicht rechtwinkelig angeordnete Orientierungs-
achsen) auch bei beliebigem Verfahrbereich der Orientie-
rungsachsen prinzipiell nicht erreichbar. In diesem Fall sind
die 10er- und 100er-Stelle von $P_ORI_SOL beide null, die
den Orientierungsachsen zugeordneten Statusvariablen
$P_ORI_STAT enthalten den Wert "-4",

* Die berechneten Lésungen sind nicht erreichbar, weil diese
die Achsbegrenzungen verletzen wiirden. Die Positionen
der Orientierungsachsen, die sich ohne Achsbegrenzungen
ergeben wirden, kénnen in $P_ORI_POS gelesen werden.

e Beim Aufruf der Funktion ORISOLH im Modus "Werkzeug
ausrichten direkt" wurden Achspositionen derart vorgege-
ben, dass entweder der Orientierungsvektor oder der Ori-
entierungsnormalenvektor des Werkzeugs parallel zur ers-
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Systemvariable

Bedeutung

Werkzeuge

ten Orientierungsachse, deren Position berechnet werden
soll, ausgerichtet ist. Die Position dieser Achse ist in diesen
Fallen nicht definiert.

Es existiert eine Losung.
Dieser Fall kann drei verschiedene Ursachen haben:

¢ Esgibt aufgrund der vorgegebenen Orientierung und der
Maschinenkinematik auch ohne Beriicksichtigung der
Achsgrenzen nur eine Losung (mathematisch gesehen han-
delt es sich um zwei zusammenfallende Losungen). Dieser
Fall tritt bei nicht rechtwinkeligen Kinematiken am Rand
des Orientierungsbereichs auf. $P_ORI_POS enthélt beide
(identischen) Lésungen.

* Esgibt nureine Losung, weil eine zweite Losung aufgrund
verletzter Achsgrenzen ungiiltig ist. Die gliltige Losung ist
dann immer die erste Losung in $P_ORI_POS. Die zweite
Losung, die sich ohne Berticksichtigung der Achsgrenzen
ergeben wiirde, ist in $P_ORI_POS ebenfalls lesbar.

¢ Beim Aufruf der Funktion ORISOLH im Modus "Werkzeug
ausrichten direkt" ist das der Normalfall. Zu den vorgege-
benen Achspositionen zweier Orientierungsachsen gibt es
im Allgemeinen nur eine glltige Position der zu berechn-
enden fehlenden Orientierungsachse.

Es existieren zwei Losungen.

Es existieren unendlich viele Losungen d. h. die Position einer
Orientierungsachse (der Polachse) ist beliebig. Von den beiden
moglichen Stellungen der anderen Achse(n) ist jedoch eine
aufgrund verletzter Achsgrenzen ausgeschlossen.

Es existieren unendlich viele Lésungen, d. h. die Position einer
Orientierungsachse (der Polachse) ist unbestimmt. Die unbe-

stimmte Achse kann aus der 100er-Stelle oder aus der System-
variablen $P_ORI_STAT ermittelt werden.

Werte >0
10er-Stelle

Bitcodierte Anzeige

sache kann aus der Systemvariablen $P_ORI_STAT ermittelt werden.

flr verletzte Achsgrenzen. Die genaue Fehlerur-

Bit 0 (Wert 10):

Fiir mindestens eine Losung ist mindestens eine
Achsgrenze der 1. Orientierungsachse verletzt.

Bit 1 (Wert 20):

Flr mindestens eine Losung ist mindestens eine
Achsgrenze der 2. Orientierungsachse verletzt.

Bit 2 (Wert 40):

Flir mindestens eine Losung ist mindestens eine
Achsgrenze der 3. Orientierungsachse verletzt.

Werte > 0
100er-Stelle

Bitcodierte Anzeige fiir nicht-definierte Achspositionen (kann nur auf-
treten, wenn es unendlich viele Losungen gibt, d. h., wenn die 1er-

Stelle gleich "9" ist).

Bit 0 (Wert 100):

Die Position der 1. Orientierungsachse ist nicht
definiert.

Bit 1 (Wert 200):

Die Position der 2. Orientierungsachse ist nicht
definiert.

Bit 2 (Wert 400):

Die Position der 3. Orientierungsachse ist nicht
definiert.
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Systemvariable

Bedeutung

Die Bezeichnungen 1., 2. und 3. Orientierungsachse beziehen sich auf die Definition
der Achsen in $NT_ROT_AX_NAME.
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Systemvariable

Bedeutung

$P_ORI_STAT
[<n>]

Werkzeuge

Liefert fur jede der maximal 3 Orientierungsachsen den Status nach Aufruf von ORI-

SOLH.

<n>: |Index der Orientierungsachse

(entspricht dem Index der betreffenden Orientierungsachse in
$NT_ROT_AX_NAME)

Wertebereich: 0..2

Die Reihenfolge der Orientierungsachsen (1 ... 3) be-
zieht sich auf die Definition der Achsen in
$NT_ROT_AX_NAME.

Der Inhalt von $P_ORI_STAT ist folgendermaBen codiert:

Werte <0 Allgemeine Fehlerzustande

-1 | Der Status ist nicht definiert (fehlender Aufruf von ORISOLH).

-2 | Es ist keine Transformation aktiv, oder die aktive Transformati-
on ist keine Orientierungstransformation (6-Achs-Transforma-
tion), die Positionen zu einer vorgegebenen Orientierungspro-
grammierung liefern kann.

-3 | Die Achse ist in der aktiven Transformation nicht enthalten.

-4 | Die Position der Achse kann nicht berechnet werden, weil mit
der gegebenen Kinematik die verlangte Orientierung auch bei
beliebig angenommenem Verfahrbereich der Achse nicht er-
reichbar ist.

-5 | Beim Aufruf der Funktion ORISOLH im Modus "Werkzeug aus-
richten direkt" wurden Achspositionen derart vorgegeben,
dass entweder der Orientierungsvektor oder der Orientierungs-
normalenvektor des Werkzeugs parallel zur ersten Orientie-
rungsachse, deren Position berechnet werden soll, ausgerich-
tet ist. Die Position dieser Achse ist in diesen Fdllen nicht defi-
niert.

-6 | Beim Aufruf der Funktion ORISOLH im Modus "Werkzeug aus-
richten direkt" ist der Winkel y zu groB.

-7 | Beim Aufruf der Funktion ORISOLH im Modus "Werkzeug aus-
richten direkt" wurde ein Winkel vorgegeben, der aufgrund der
Hirthverzahnung nicht einstellbar ist.

-8 | Die erste Orientierungsachse (Frameachse) darf nicht als Hirt-
hachse parametriert sein.

-9 | Sowohl die zweite als auch die dritte Rundachse ist als Hirt-
hachse parametriert. Es darf nur max. eine der beiden Achsen
Hirthachse sein.

-10 | Es wurde keine Anpassung der Lésung(en) an die Hirthachs-
verzahnung gefunden.
Werte >0 Bitcodierte Anzeige fiir verletzte Achsgrenzen der ersten Lésung.
Ter-Stelle Bit O (Wert 1): Die erste Losung verletzt die untere Achsgrenze.
Bit 1 (Wert 2): Die erste Losung verletzt die obere Achsgrenze.
Werte >0 Bitcodierte Anzeige fiir verletzte Achsgrenzen der zweiten Lésung.
10er-Stelle | Bit 0 (Wert 10): Die zweite Losung verletzt die untere Achsgrenze.
Bit 1 (Wert 20): Die zweite Losung verletzt die obere Achsgrenze.
Werte >0 Anzeige einer nicht-definierten Achsposition.
100er-Stelle
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Systemvariable | Bedeutung

Bit O (Wert 100): | Die Position der Orientierungsachse ist nicht de-
finiert, d. h., die verlangte Orientierung wird mit
jeder beliebigen Einstellung der Rundachse er-
reicht (Polstellung). Diese Information ist auch in
der Systemvariablen $P_ORI_SOL enthalten.

Von den Fehlernummern, die eine Verletzung der Achsgrenzen anzeigen, kdnnen
mehrere gleichzeitig auftreten. Da bei der Verletzung einer Achsgrenze versucht
wird, durch Addition bzw. Subtraktion von Vielfachen von 360° eine Position inner-
halb der erlaubten Achsgrenzen zu erreichen, ist — falls dies nicht méglich ist — nicht
eindeutig definiert, ob die untere oder die obere Achsgrenze verletzt wurde.

Gibt es fur die verlangte Orientierung keine Losung ($P_ORI_SOL = 0), ist der Status
der in der Transformation enthaltenen Orientierungsachsen "0".

Hinweis
$NT_ROT_AX_NAME

Mit dieser Systemvariablen wird auf maximal 3 Achsen verwiesen, die zur Einstellung der
Orientierung dienen. Sie enthalt die Namen der Kettenglieder ($NK_NAME), die diejenigen
Maschinenachsen (Rundachsen) definieren, die die Orientierungsbewegungen ausfiihren
mussen, die sich aus einer kinematischen Transformation ergeben. Die Reihenfolge, in der die
maximal drei Rundachsen in dieser Systemvariablen enthalten sind, ist fiir die
Maschinenkinematik bedeutungslos, da diese aus der Struktur der kinematischen Ketten
abgeleitet wird. Da sie aber die Reihenfolge definiert, mit der andere Variablen auf die
Rundachsen zugreifen, muss die Reihenfolge der Orientierungsachsen in $NT_ROT_AX_NAME
mit der Kinematikbeschreibung tibereinstimmen.

Hinweis
Statusinformationen

Die Statusinformationen, die z. B. anzeigen, dass eine Orientierung nicht erreichbar ist oder nur
unter Verletzung der relevanten Achsgrenzen erreichbar ware, fiihren nicht zu einem NC-Alarm.
Es liegt in der Verantwortung des Anwenders, auf die genannten Bedingungen geeignet zu
reagieren.

3.12.5.2 Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen aktivieren (CUTMOD,
CUTMODK)
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Die Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen wird im NC-Programm (iber den
Sprachbefehl CUTMOD (in Verbindung mit orientierbaren Werkzeugtrdagern) bzw. CUTMODK
(far Orientierungstransformationen, die mittels kinematischer Ketten definiert wurden)
aktiviert.

Hinweis

Da orientierbare Werkzugtrager und Orientierungstransformationen, die mittels kinematischer
Ketten definiert wurden, nicht gleichzeitig aktiv sein kdnnen, kommt es nicht zu Konflikten
zwischen beiden Varianten.

Werkzeuge
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Syntax
CUTMOD = <Value>
bzw.
CUTMODK = <Command>
Werkzeuge
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Bedeutung
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CUTMOD:

Funktionsaufruf in Verbindung mit orientierbaren Werkzeugtragern

<Value>:

Zugewiesener Wert

Datentyp: NT

Wert: 0

Die Funktion ist deaktiviert.

Die von den Systemvariablen $P_AD... gelieferten Werte sind gleich
den korrespondierenden Werkzeugparametern.

>0

Die Funktion wird aktiviert, falls ein orientierbarer Werkzeugtrager
mit der angegebenen Nummer aktivist, d. h., die Aktivierungistan
einen bestimmten orientierbaren Werkzeugtrdager gebunden.

Die von den Systemvariablen $P_AD... gelieferten Werte sind ge-
genliber den korrespondierenden Werkzeugparametern abhangig
von der aktiven Drehung gegebenenfalls modifiziert.

Die Deaktivierung des bezeichneten orientierbaren Werkzeugtra-
gers deaktiviert die Funktion tempordr, die Aktivierung eines an-
deren orientierbaren Werkzeugtragers deaktiviert sie permanent.
Im ersten Fall wird die Funktion deshalb bei erneuter Anwahl des
gleichen orientierbaren Werkzeugtragers wieder aktiviert, im zwei-
ten Fall ist eine erneute Anwahl notwendig, auch dann, wenn zu
einem spateren Zeitpunkt der orientierbare Werkzeugtrager mit
der angegebenen Nummer erneut aktiviert wird.

Die Funktion wird durch Reset nicht beeinflusst.

Die Funktion wird immer aktiviert, falls ein orientierbarer Werk-
zeugtrager aktiv ist.
Beim Wechsel des Werkzeugtrdgers oder bei dessen Abwahl und

einer spdteren erneuten Anwahl muss CUTMOD nicht erneut ge-
setzt werden.

Die Funktion wird immer aktiviert, falls ein orientierbarer Werk-
zeugtrager aktiv ist, dessen Nummer gleich der des aktuell aktiven
orientierbaren Werkzeugtragers ist.

Ist kein orientierbarer Werkzeugtrdger aktiv, ist das gleichbedeu-
tend mit CUTMOD=0.

Istein orientierbarer Werkzeugtrager aktiv, ist das gleichbedeutend
mit der unmittelbaren Angabe der aktuellen Werkzeugtragernum-
mer.

Die Funktion wird nur aktiviert, wenn kein orientierbarer Werk-
zeugtrdger aktiv ist.

Die von den Systemvariablen $P_ADT... gelieferten Werte sind ge-
geniiber den korrespondierenden Werkzeugparametern abhdngig
von der aktiven Drehung gegebenenfalls modifiziert.

Die Aktivierung eines bezeichneten orientierbaren Werkzeugtra-
gers deaktiviert die Funktion.

Die Funktion wird durch Reset nicht beeinflusst.

<-3

Werte kleiner 3 werden ignoriert. D. h., dieser Fall wird so behan-
delt, als ware CUTMOD nicht programmiert.

Hinweis:

Dieser Wertebereich sollte nicht verwendet werden, weil er fir
eventuelle spdtere Erweiterungen reserviert ist.

CUTMODK:

Funktionsaufruf in Verbindung mit Orientierungstransformationen, die mittels kinema-
tischer Ketten definiert wurden

Werkzeuge
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<Command>: |Zugewiesenes Kommando

Datentyp:

STRING

Wert:

"NEW"

Es werden die fir die "Modifikation der Korrekturdaten" rele-
vanten Zustande einer aktiven mit kinematischen Ketten de-
finierten Transformation, der Name der Transformation und
der aktuelle Konturframe abgespeichert.

Hinweis:

Dieses Kommando ist nur zuldssig, wenn eine geeignete
Transformation (TRAORI_DYN, TRAORI_STAT oder
TRAANG_K) aktiv ist.

"OFE"

Schaltet die aktive "Modifikation der Korrekturdaten" aus. Die
zuvor mit "NEW" abgelegten Daten bleiben erhalten.
Hinweis:

Dieses Kommando ist auch zuldssig, wenn CUTMODK nicht
aktiv ist. Es bleibt dann ohne Auswirkung. Ein eventuell vor-
handener Datensatz zur "Modifikation der Korrekturdaten"
bleibt erhalten.

"ON"

Mit diesem Kommando wird die "Modifikation der Korrektur-
daten" mit einem zuvor mit dem Kommando "NEW" gespei-
cherten Datensatz erneut aktiviert.

Ist bei Ausflihrung dieses Kommandos eine Transformation
mit dem Namen des gespeicherten Datensatzes aktiv, wird
die "Modifikation der Korrekturdaten" sofort wirksam. An-
dernfalls wird die Aktivierung verzdgert, bis eine aktive Trans-
formation aktiviert wird.

"CLEAR"

Schaltet wie das Kommando "OFF" die "Modifikation der Kor-
rekturdaten” aus und I6scht zusatzlich den abgespeicherten
Datensatz.

Hinweis:

Dieses Kommando ist auch zuldssig, wenn CUTMODK nicht
aktiv ist.

Hinweis

SD42984 $SC_CUTDIRMOD

Die Uber den Befehl CUTMOD bzw. CUTMODK aktivierbare Funktion ersetzt die liber das
Settingdatum SD42984 $SC_CUTDIRMOD aktivierbare Funktion. Diese Funktion steht jedoch
weiterhin unverandert zur Verfligung. Da es aber nicht sinnvoll ist, beide Funktionen parallel zu
nutzen, kann sie nur aktiviert werden, wenn CUTMOD gleich Null und CUTMODK gleich dem

Nullstring ist.

Werkzeuge
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Weitere Informationen
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Modifizierte Korrekturdaten lesen

Die modifizierten Korrekturdaten werden in den folgenden Systemvariablen und BTSS-
Variablen zur Verfligung gestellt:

Bedeutung Systemvariable BTSS-Variable
Schneidenlage $P_AD[2] cuttEdgeParam2
Halterwinkel $P_AD[10] cuttEdgeParam10
Schnittrichtung $P_AD[11] cuttEdgeParam11
Freiwinkel $P_AD[24] cuttEdgeParam24

Die Daten sind gegeniiber den korrespondierenden Werkzeugparametern

($TC_DP2[..., ...], ...) immer dann modifiziert, wenn die Funktion "Modifikation der
Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen" mit dem Befehl CUTMOD bzw. CUTMODXK aktiviert
wurde und das Werkzeug durch einen orientierbaren Werkzeugtrdager bzw. eine geeignete
Orientierungstransformation gedreht wurde.

Weitere funktionsrelevante Systemvariablen

Systemvariable

Bedeutung

$P_CUTMOD_ANG/
$AC_CUTMOD_ANG

Liefert den Winkel, um den ein Werkzeug in der aktiven Bearbeitungsebene
gedreht wurde und der der Ermittlung modifizierter Schneidendaten bei den
Funktionen CUTMOD bzw. CUTMODK zugrunde liegt.

$P_CUTMOD/
$AC_CUTMOD

Liest den aktuell gliltigen Wert, der zuletzt mit dem Befehl CUTMOD program-
miert wurde (Nummer des Werkzeugtrégers, fiir den die Modifikation der Kor-
rekturdaten aktiviert werden soll).

War der letzte programmierte Wert CUTMOD=-2 (Aktivierung mit dem aktuell
aktiven orientierbaren Werkzeugtrager), wird in der Systemvariablen nicht der
Wert "-2", sondern die Nummer des zum Zeitpunkt der Programmierung akti-
ven orientierbaren Werkzeugtragers zuriickgeliefert.

$P_CUTMODKI/
$AC_CUTMODK

Liest den Namen der Transformation, unter dem der aktuell gliltige Datensatz
zur "Modifikation der Korrekturdaten" angelegt wurde.

Werkzeuge
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Systemvariable

Bedeutung

$P_CUT_INV/
$AC_CUT_INV

Liefert den Wert TRUE, wenn das Werkzeug so gedreht ist, dass die Spindel-
drehrichtung invertiert werden muss. Dazu miissen in dem Satz, auf den sich
die jeweilige Leseoperation bezieht, die folgenden vier Bedingungen erfiillt
sein:

1.

Ist mindestens eine der genannten vier Bedingungen nicht erfillt, liefert die
Variable den Wert FALSE. Fiir Werkzeuge, deren Schneidenlage nicht definiert
ist, ist der Wert der Variablen immer FALSE.

Es ist ein Dreh- oder Schleifwerkzeug aktiv

(Werkzeugtypen 400 bis 599 und/oder SD42950 $SC_TOOL _LENGTH_TY-
PE = 2).

Die Modifikation der Korrekturdaten wurde mit dem Befehl cCUTMOD

bzw. CUTMODK aktiviert.

Es ist ein orientierbarer Werkzeugtrager bzw. eine mit kinematischen Ket-
ten definierte Orientierungstransformation aktiv, der/die durch den Befehl
CUTMOD bzw. CUTMODK selektiert wurde.

Das Werkzeug wird durch den orientierbaren Werkzeugtrager bzw. durch
die kinematische Orientierungstransformation so gedreht, dass die resul-
tierende Normale der Werkzeugschneide gegentiiber der Ausgangslage um
mehr als 90° (typischerweise 180°) gedreht ist.

Werkzeuge
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Systemvariable Bedeutung

$P_CUTMOD_ERR Fehlerzustand nach dem letzten Aufruf der CUTMOD-Funktion

Die CUTMOD-Funktion kann auch implizit bei Werkzeugwechsel aufgerufen
werden. Die Variable wird bei Reset auf null zurlickgesetzt. Sie wird bei jedem
Werkzeugwechsel zundchst zuriickgesetzt und gegebenenfalls neu beschrie-
ben.

Die Variable ist Bit-codiert. Die Bits haben folgenden Bedeutungen:

Bit 0: | Fir das aktive Werkzeug ist keine giltige Schnittrichtung definiert.

Bit 1: | Die Schneidenwinkel (Freiwinkel und Halterwinkel) des aktiven Werk-
zeugs sind beide null.

Bit 2: | Der Freiwinkel des aktiven Werkzeugs hat einen unzuldssigen Wert (<
0° oder > 180°).

Bit 3: | Der Halterwinkel des aktiven Werkzeugs hat einen unzuldssigen Wert
(< 0° oder > 90°).
Bit4: | DerPlattenwinkel des aktiven Werkzeugs hat einen unzuldssigen Wert
(< 0° oder > 90°).

Bit 5: | Die Kombination Schneidenlage - Halterwinkel des aktiven Werkzeugs
ist unzuldssig (bei den Schneidenlagen 1 bis 4 muss der Halterwinkel <
90° sein, bei den Schneidenlagen 5 bis 8 muss er = 90° sein).

Bit 6: | Unzuldssige Drehung des aktiven Werkzeugs.

Das Werkzeug wurde um +90° (mit einer Toleranz von etwa 1°) aus der
aktiven Bearbeitungsebene herausgedreht. Dadurch ist die Schnei-
denlage in der Bearbeitungsebene nicht mehr definiert.

Bit 7: | Die Schneidplatte liegt nichtin der Bearbeitungsebene, und der Winkel
zwischen Schneidplatte und Bearbeitungsebene liberschreitet die mit
dem Settingdatum SD42998 $SC_CUTMOD_PLANE_TOL vorgegebene
Obergrenze.

Bit 8: | Die Schneidplatte liegt nichtin der Bearbeitungsebene. Der Betrag des
Winkels a ist gréBer als 1°. Der Winkel a ist der Drehwinkel um die
Koordinatenachse, die sowohl auf der Drehachse des Winkels 8 als
auch auf der Drehachse des Winkels y senkrecht steht (bei G18 die X-
Achse).

Bit 9: | Orientierbarer Werkzeugtrager ist bei CUTMOD = -3 aktiv.

$P_...: Vorlaufvariablen
$AC_...: Hauptlaufvariablen

Alle Hauptlaufvariablen kénnen in Synchronaktionen gelesen werden. Ein Lesezugriff aus
dem Vorlauf generiert einen Vorlaufstopp.

Ebenenwechsel

Fir die Bestimmung von modifizierter Schneidenlage, Schnittrichtung und Halter- bzw.
Freiwinkel ist die Betrachtung der Schneide in der jeweils aktiven Ebene (G17 ... G19)
maBgebend.

Enthélt jedoch das Settingdatum SD42940 $SC_TOOL_LENGTH_CONST (Wechsel der
Werkzeuglangenkomponenten bei Ebenenwechsel) einen giltigen Wert ungleich Null (plus
oder minus 17, 18 oder 19), so bestimmt dessen Inhalt die Ebene, in der die relevanten
GroBen betrachtet werden.

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

3.12 Modifikation der Korrekturdaten bei drehbaren Werkzeugen

Diese Vorrangregel der Settingdaten tiber den G-Code kann durch Setzten von Bit 18 des
Maschinendatums $MC_TOOL_PARAMETER _DEF_MASK auBer Kraft gesetzt werden. D. h.,
wenn dieses Bit gesetzt ist, gilt immer die mit dem G-Befehl der Gruppe 6 definierte Ebene.

Wirksamkeit der modifizierten Schneidendaten

Die modifizierte Schneidenlage und der modifizierte Schneidenbezugspunkt werden
bei Programmierung auch fir ein bereits aktives Werkzeug sofort wirksam. Eine
Werkzeugneuanwabhl ist dazu nicht notwendig.

3.12.6 Beispiel

Beispiel

Bei einem Werkzeug mitder Schneidenlage 3 und einem orientierbaren Werkzeugtrager, der das
Werkzeug um die B-Achse drehen kann, soll mit Hilfe des CUTMOD-Befehls die Schneidenlage
nach einer Werkzeugdrehung modifiziert werden.

, —
( W

110 ¢S oo
- %
P
SL3
Schneidenmittelpunkt

: Schneidenbezugspunkt
SL: Schneidenlage

Programmcode Kommentar
N10 $TC DP1[1,1]=500
N20 $TC DP2[1,1]1=3 ; Schneidenlage

N30 $TC DP3[1,1]=12
N40 $TC DP4[1,1]=1

Werkzeuge
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Programmcode Kommentar

N50 $TC DP6([1,1]=6

N60 $TC DP10[1,1]=110 ; Halterwinkel
N70 S$TC DP11[1,1]=3 ; Schnittrichtung
N80 STC DP24[1,1]=25 ; Freiwinkel

N9O $TC CARR7[2]=0 $TC CARR8[2]=1 $TC CARRY[2]=0 ; B-Achse

N100 $TC7CARR10[2]=O $TC7CARR11[2]=O ; C—Achse

$TC_CARR12[2]=1

N110 $TC CARR13[2]=0
N120 $TC CARR14([2]=0
N130 $TC_CARR21[2]=X
N140 $TC CARR22[2]=X
N150 $TC CARR23[2]="M"

N160 TCOABS CUTMOD=0
N170 G18 Tl D1 TCARR=2 ; X Y Z
N180 X0 YO z0 F10000 ; 12.000 0.000 1.000

N190 $TC CARR13[2]=30
N200 TCARR=2

N210 X0 YO Z0 ; 10.892 0.000 -5.134
N220 G42 Z-10 ; 8.696 0.000 -17.330
N230 z-20 ;7 8.696 0.000 -21.330
N240 X10 ; 12.696 0.000 -21.330
N250 G40 X20 z0 ; 30.892 0.000 -5.134
N260 CUTMOD=2 X0 YO Zz0 ;7 8.696 0.000 -7.330
N270 G42 z-10 ; 8.696 0.000 -17.330
N280 7-20 ;7 8.696 0.000 -21.330
N290 X10 ; 12.696 0.000 -21.330
N300 G40 X20 z0 ; 28.696 0.000 -7.330
N310 M30

Die Zahlenwerte in den Kommentaren geben jeweils die Satzendpositionen in Maschinenkoordinaten
(MKS) in der Reihenfolge X Y = Z an.

Erlduterungen

In Satz N180 wird zundchst das Werkzeug bei CUTMOD=0 und nicht gedrehtem
orientierbaren Werkzeugtrdger angewahlt. Da alle Offsetvektoren des orientierbaren
Werkzeugtragers 0 sind, wird die Position angefahren, die den in $TC DP3[1,1] und
$TC DP4[1,1] angegebenen Werkzeugldngen entspricht.

In Satz N200 wird der orientierbare Werkzeugtrager mit einer Drehung von 30° um die
B-Achse aktiviert. Da die Schneidenlage wegen CUTMOD=0 nicht modifiziert wird, ist nach
wie vor der alte Schneidenbezugspunkt maBgebend. Deshalb wird in Satz N210 die Position

Werkzeuge
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angefahren, die den alten Schneidenbezugspunkt im Nullpunkt beibehalt (d. h. der Vektor (1,
12) wird in der Z/X-Ebene um 30° gedreht).

In Satz N260 ist im Unterschied zu Satz N200 CUTMOD=2 wirksam. Aufgrund der Drehung
des orientierbaren Werkzeugtragers wird die modifizierte Schneidenlage 8. Daraus folgen
auch abweichende Achspositionen.

In den Satzen N220 bzw. N270 wird jeweils die Werkzeugradiuskorrektur (WRK) aktiviert.
Die unterschiedliche Schneidenlage in beiden Programmestiicken hat auf die Endpositionen
der Satze, in denen die WRK aktiv ist, keinen Einfluss, die entsprechenden Positionen

sind deshalb identisch. Erst in den Abwahlsdtzen N260 bzw. N300 wirken sich die
unterschiedlichen Schneidenlagen wieder aus.

3.13 Inkrementell programmierte Korrekturwerte
3.13.1 G91 Erweiterung
Voraussetzungen

Anwendungen

Ablauf

Aktivierung

Werkzeuge

KettenmaBprogrammierung mit G91 ist so definiert, dass bei Anwahl einer Werkzeugkorrektur
der Korrekturwert additiv zum inkrementell programmierten Wert gefahren wird.

Flr Anwendungen wie Ankratzen ist es erforderlich, im KettenmaB nur den programmierten
Weg zu fahren. Die aktivierte Werkzeugkorrektur wird nicht gefahren.

Anwahl einer Werkzeugkorrektur mit KettenmaBprogrammierung
* Mit Werkzeugspitze an Werkstiick ankratzen.

» Die aktuelle Istposition reduziert um Werkzeugkorrektur in Basisframe ibernehmen
(Istwertsetzen).

e Ab der Nullposition inkrementell fahren.

Ob bei FRAME und inkrementeller Programmierung einer Achse eine gedanderte Werkzeugldnge
herausgefahren wird oder nur der programmierte Weg gefahren wird ist einstellbar mit dem
Settingdatum:

SD42442 $SC_TOOL_OFFSET_INCR_PROG (Werkzeuglangenkorrekturen)
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Nullpunktversch

Randbedingung

iebung/Frames G91

Ob beim Wert = 1 standardmaBig Nullpunktverschiebung bei FRAME und inkrementeller
Programmierung einer Achse herausgefahren wird oder beim Wert = 0 nur der programmierte
Wert gefahren wird ist einstellbar mit dem Settingdatum:

SD42440 $SC_FRAME_OFFSET_INCR_PROG (Nullpunktverschiebung in Frames)

Fir weitere Informationen siehe Funktionshandbuch "Basisfunktionen”, Kapitel "Achsen,
Koordinatensysteme, Frames".

Ist das Verhalten so eingestellt, dass die Verschiebung iber Programmende und RESET hinweg
aktiv bleibt

MD20110 $MC_RESET_MODE_MASK, Bit6=1 (Festlegung der Steuerungs-Grundstellung nach
Reset/TP-Ende)

und wird im 1. Teileprogrammesatz ein inkrementeller Weg programmiert, so wird die Korrektur
additiv zum programmierten Weg immer herausgefahren.

Hinweis

Bei dieser Konfiguration sollten Teileprogramme immer mit Absolut-Programmierung beginnen.

3.13.2 Verfahren in Richtung der Werkzeugorientierung (MOVT)

Typische Anwendung)

MOVT
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An Maschinen mit orientierbarem Werkzeugtrager kann in Werkzeugrichtung verfahren werden
(typischerweise beim Bohren), ohne dass ein Frame aktiviert wird (z.B. mittels TOFRAME
oder TOROT), bei dem eine der Achsen in Richtung des Werkzeugs zeigt.

Ebenso an Maschinen, bei denen bei einer Schragbearbeitung ein Frame aktiv ist, der die
schrage Ebene definiert, das Werkzeug aber nicht exakt senkrecht eingestellt werden kann,
weil wegen eines indexierten Werkzeugtragers (Hirth-Verzahnung) die Werkzeugorientierung
nicht beliebig einstellbar ist.

In diesen Fallen muss dann - abweichend von der eigentlich verlangten Bewegung senkrecht
zur Ebene - in Werkzeugrichtung gebohrt werden, da andernfalls der Bohrer nicht in Richtung
seiner Langsachse gefiihrt wiirde, was im Allgemeinen den Bruch des Bohrers zur Folge
haben wiirde.

Der Endpunkt einer solchen Bewegung wird mit MOVT=. . . programmiert. Der programmierte
Wert wirkt standardmaBig inkrementell in Werkzeugrichtung. Die positive Richtung ist dabeivon
der Werkzeugspitze zur Werkzeugaufnahme definiert. Der Inhalt von MOVT ist bei der
Zustellbewegung (beim Bohren) deshalb in der Regel negativ, bei der Riickzugsbewegung
dagegen positiv. Das entspricht den Verhaltnissen bei normaler achsparalleler Bearbeitung z.B.
mit G91z. ..

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

3.13 Inkrementell programmierte Korrekturwerte

Wird die Bewegung in der Form MOVT=AC (. . .) programmiert, wirkt MOVT absolut.
Dazu wird eine Ebene definiert, die durch den aktuellen Nullpunkt verlduft, und deren
Flachennormalenvektor parallel zur Werkzeugorientierung ist. MOVT gibt dann die Lage
beziiglich dieser Ebene an:

X

Bild 3-43  Definition der Position bei Absolutprogrammierung einer Bewegung in Werkzeugrichtung

Der Bezug zu dieser Hilfsebene dient nur zur Berechnung der Endposition. Aktive Frames
werden durch diese interne Berechnung nicht beeinflusst.

Anstelle von MOVT=. . . kann auch MOVT=IC (.. .) geschrieben werden, wenn deutlich
sichtbar zum Ausdruck gebracht werden soll, dass MOVT inkrementell wirkt. Ein funktioneller
Unterschied zwischen beiden Schreibweisen besteht nicht.

Randbedingungen
Fir die Programmierung mit MOVT gibt es folgende Randbedingungen:

¢ Sieist unabhangig vom Vorhandensein eines orientierbaren Werkzeugtragers. Die Richtung
der Bewegungistvon der aktiven Ebene abhangig. Sie verlduftin Richtung der Applikate, d.h.
bei G17 in Z-Richtung, bei G18 in Y-Richtung und bei G1 9 in X-Richtung. Dies gilt sowohl fiir
den Fall, dass keine orientierbarer Werkzeugtrager aktiv ist als auch fiir den Fall eines
orientierbaren Werkzeugtragers ohne drehbares Werkzeug oder mit drehbarem Werkzeug in
Grundstellung.

e MOVT wirkt bei aktiver Orientierungstransformation (3-4-5-Achs-Transformation) in gleicher
Weise.

e Wird in einem Satz mit MOVT gleichzeitig die Werkzeugorientierung verandert (z.B. bei
aktiver 5-Achstransformation durch gleichzeitige Interpolation der Rundachsen), ist die
Orientierung am Satzanfang fiir die Bewegungsrichtung von MOVT maBgebend. Die Bahn
der Werkzeugspitze (TCP-Tool Center Point) wird durch die Orientierungsanderung nicht
beeinflusst.

¢ Linear- oder Spline-Interpolation (G0, G1, ASPLINE, BSPLINE, CSPLINE) muss aktiv sein.
Andernfalls wird ein Alarm ausgegeben. Ist eine Spline-Interpolationsart aktiv, ist die
resultierende Bahn im Allgemeinen keine Gerade, da der von MOVT ermittelte Endpunkt so
behandelt wird, als sei er explizit mit X, Y, Z programmiert worden.

¢ In einem Satz mit MOVT diirfen keine Geometrieachsen programmiert sein (Alarm 14157).
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3.14 Zuordnung der Werkzeugldéngenkomponenten zu den Geometrieachsen

3.14 Zuordnung der Werkzeuglangenkomponenten zu den
Geometrieachsen
3.14.1 Zuordnung gemalB Werkzeugtyp und Arbeitsebene

Die Werte der Werkzeugparameter Lange 1 ... 3 sind in den Systemvariablen

$TC_DP3 ... $TC_DPS5 abgelegt (siehe Kapitel "Werkzeugparameter (Seite 37)"). Die Zuordnung
zu den Geometrieachsen und damit die Wirkrichtung der Werkzeuglangenkomponenten ist
abhangig vom Werkzeugtyp ($TC_DP1) und der aktiven Bearbeitungsebene (G17/G18/G19).

Tabelle 3-1  Dreh-/Schleifwerkzeuge ($TC_DP1 =400 ... 599)

Arbeitsebene Lange 1 Lange 2 Lange 3
G17 (XIY) Y X z
G18 (ZIX) X z Y
G19 (YIZ) z Y X
Tabelle 3-2  Fraswerkzeuge/Spezialwerkzeuge ($TC_DP1 <> 400 ... 599)
Arbeitsebene Lange 1 Lange 2 Lange 3
G17 (XIY) VA Y X
G18 (ZIX) Y X z
G19 (YIZ) X z Y

Zuordnung bei Ebenenwechsel

Die Zuordnung der Werkzeuglangenkomponenten (Lange, VerschleiB und BasismaB) zu den
Geometrieachsen wird bei einem Wechsel der Bearbeitungsebene nicht verandert, wenn das
folgende Settingdatum ungleich null gesetzt ist:

SD42940 $SC_TOOL_LENGTH_CONST <> 0

Die Zuordnung der Werkzeuglangenkomponenten zu den Geometrieachsen ergibt sich dann
aus der Einer- und Zehnerstelle des Settingdatums gemaB den folgenden Tabellen.

Tabelle 3-3  Dreh-/Schleifwerkzeuge ($TC_DP1 =400 ... 599)

SD42940 Zuordnung der Werkzeuglangenkomponenten zu den Geometrieachsen
Lange L1 Ldnge L2 Ldnge L3
=x17 Y X z
=x18 X Z Y
=x19 z Y X
=-x17 X Y z
=-x18 z X Y
=-x19 Y Z X
Werkzeuge
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3.14 Zuordnung der Werkzeugléngenkomponenten zu den Geometrieachsen

Tabelle 3-4  Fras-ISpezialwerkzeuge ($TC_DP1 <> 400 ... 599)

SD42940 Zuordnung der Werkzeugldngenkomponenten zu den Geometrieachsen
Lange L1 Lange L2 Lange L3
=x17 z Y X
=x18 Y X z
=x19 X z Y
=-x17 VA X Y
=-x18 Y z X
=-x19 X Y VA

Jeder Wert ungleich 0, der nicht gleich einem der sechs aufgefiihrten Werte ist, wird wie der
Wert "17" (flir Fras-ISpezialwerkzeuge) bzw. "18" (flir Dreh-/Schleifwerkzeuge) bewertet.

Hinweis
Zuordnung der Werkzeugorientierungskomponenten

Die Zuordnung der Werkzeugorientierungskomponenten wird durch SD42940
$SC_TOOL_LENGTH_CONST nicht beeinflusst.

Gegebenenfalls missen folgende Settingdaten angepasst werden:
* SD42954 $SC_TOOL_ORI_CONST_M
e SD42956 $SC_TOOL_ORI_CONST_T

Siehe Kapitel "Werkzeugorientierung bei Ebenenwechsel (Seite 212)".

3.14.3 Zuordnung unabhdngig vom Werkzeugtyp

Mit dem folgenden Settingdatum kann eine vom tatsachlichen Werkzeugtyp ($TC_DP1)
unabhdngige Zuordnung der Werkzeuglangenkomponenten (Ldange, Verschlei3 und BasismaB)
zu den Geometrieachsen festgelegt werden:

SD42950 $SC_TOOL _LENGTH_TYPE = <Wert>

<Wert> Zuordnung der Werkzeuglangenkomponenten

0 (Standardwert) | Entsprechend der Angabe in der Systemvariablen $TC_DP1[...].
Es werden folgende Werkzeugtypen unterschieden:

e $TC DP1[...] == 400 ... 599 = Dreh-/Schleifwerkzeuge

e $TC DP1[...] <>400 ... 599 = Fras-/Spezialwerkzeuge

Immer wie bei Fras-/Spezialwerkzeugen.

2 Immer wie bei Dreh-/Schleifwerkzeugen.
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3.15 Achsparallele Werkzeugorientierung

<Wert> Zuordnung der Werkzeuglangenkomponenten
3 Aktiviert das Settingdatum SD42942 $SC_TOOL _LENGTH_CONST T.

Mit dieser Einstellung ist es mdglich, die bei einem Ebenenwechsel wirksame Zu-
ordnung der Werkzeuglangenkomponenten (Seite 210) getrennt fir Fras-/Spezial-
werkzeuge und Dreh-/Schleifwerkzeuge festzulegen:

SD42940 $SC_TOOL_LENGTH_CONST | Zuordnung fiir Fras-/Spezialwerkzeuge

SD42942 $SC_TOOL_LENGTH_CONST_T | Zuordnung fiir Dreh-/Schleifwerkzeuge

Beispiel:
SD42940 $SC_TOOL_LENGTH_CONST =17
SD42942 $SC_TOOL LENGTH_CONST T=18

Langenkorrekturen fir Fras-ISpezialwerkzeuge wirken in der Ebene G17, Langen-
korrekturen fiir Dreh-/Schleifwerkzeuge wirken in der Ebene G18.

>3 Wie bei SD42950 = 0.
3.15 Achsparallele Werkzeugorientierung
3.15.1 Werkzeuggrundorientierung

Die Werkzeuggrundorientierung ergibt sich aus der aktiven Bearbeitungsebene:

Arbeitsebene Werkzeugorientierung (Grundstellung)
G17 (XIY) parallel zu Z
G18 (ZIX) parallel zuY
G19 (YIZ) parallel zu X
3.15.2 Werkzeugorientierung bei Ebenenwechsel

Wie sich die Werkzeugorientierung bei einem Wechsel der Bearbeitungsebene verandert, ist
abhangig von der Einstellung der Settingdaten:

» SD42954 $SC_TOOL_ORI_CONST_M (fiir Fras-ISpezialwerkzeuge)
* SD42956 $SC_TOOL_ORI_CONST _T (fiir Dreh-/Schleifwerkzeuge)

Standardverhalten

In der Standardeinstellung (SD42954 und SD42956 = 0) dndert sich die Werkzeugorientierung
bei einem Ebenenwechsel wie folgt:

Ebenenwechsel Anderung der Werkzeugorientierung
G17 - G18 1. Drehung um -90° um die Z-Koordinate
G18 - G19 2. Drehung um -90° um die X-Koordinate
G19 » G17

Werkzeuge
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3.15 Achsparallele Werkzeugorientierung

Ebenenwechsel

Anderung der Werkzeugorientierung

G18 » G17

G19 - G18

G17 = G19

1. Drehung um 90° um die X-Koordinate
2. Drehung um 90° um die Z-Koordinate

Konstante Werkzeugorientierung bei einem Ebenenwechsel

Wird SD42954 bzw. SD42956 ungleich null gesetzt, so wird ein rechtshandiges, orthogonales
Werkzeugkoordinatensystem definiert, das bei einem Wechsel der Bearbeitungsebene (G17-
G19) unverdndert bleibt. Das Orientierungskoordinatensystem wird bestimmt durch den
Orientierungsvektor und einen darauf senkrecht stehenden Orientierungsnormalenvektor. Die
Grundorientierung wird dabei durch die Einer- und Zehnerstelle des Settingsdatums bestimmt:

Tabelle 3-5  Fras-ISpezialwerkzeuge ($TC_DP1 <> 400 ... 599)
SD42954 Koordinatensystem der Werkzeugorientierung
Orientierungsvektor Orientierungsnormalenvektor
=xx17 (0,0, 1) (0,1, 0)
=xx18 (0,1,0) (1,0,0)
=xx19 (1,0,0) (0,0, 1)
Tabelle 3-6  Dreh-/Schleifwerkzeuge ($TC_DP1 =400 ... 599)
SD42956 Koordinatensystem der Werkzeugorientierung
Orientierungsvektor Orientierungsnormalenvektor
=xx17 (0,0, 1) (0,1,0)
=xx18 (0,1,0) (1,0,0)
=xx19 (1,0,0) (0,0,1)

Jeder Wert ungleich 0, der nicht gleich einem der drei aufgefiihrten Werte ist, wird wie der
Wert "17" (flir Fras-ISpezialwerkzeuge) bzw. "18" (fiir Dreh-/Schleifwerkzeuge) bewertet.

Weitere Informationen
Eine ausfiihrliche Beschreibung von SD42954 und SD42956 findet sich im Listenhandbuch

Systemvariablen.

Hinweis

Bei Werkzeugen, bei denen die Orientierung mittels Schneidendaten ($TC_DPV...) definiert ist,
wird SD42954 bzw. SD42956 normalerweise ignoriert (siehe Kapitel "Parametrierbare
Werkzeuggrundorientierung (Seite 214)").

Werkzeuge
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3.16 Parametrierbare Werkzeuggrundorientierung

3.16 Parametrierbare Werkzeuggrundorientierung
3.16.1 Funktion
Hinweis

Werkzeug T und Schneide D

Im Folgenden steht im Zusammenhang mit den Systemvariablen der
Werkzeuggrundorientierung die Schreibweise [...] fur [<t>, <d>]. Dabei bezeichnet <t> die
Nummer des Werkzeugs T=<t> und <d> die Nummer der Werkzeugschneide D=<d>.

Durch die Funktion "Parametrierbare Werkzeuggrundorientierung" kann mit den folgenden
Systemvariablen jeder Werkzeugschneide eine eigene Grundorientierung zugeordnet werden:

* Auswahl eines vordefinierten Orientierungsvektors
— $TC_DPVI...]: Orientierungsvektor (Werte 1 ... 6)
* Definition eines Orientierungsvektors
— $TC_DPV3J...]: L1-Komponente des Orientierungsvektors
— $TC_DPV4]...]: L2-Komponente des Orientierungsvektors
— $TC_DPV5]...]: L3-Komponente des Orientierungsvektors
* Definition eines Normalenvektors zum Orientierungsvektor
— $TC DPVN3J...]: L1-Komponente des Normalenvektors
— $TC DPVNA4J...]: L2-Komponente der Normalenvektors
— $TC DPVNS5J...]: L3-Komponente der Normalenvektors

Ist die Systemvariable $TC_DPVI...] gleich Null, definieren die drei Systemvariablen $TC_DPV3
- 5[...] den Richtungsvektor der Werkzeuggrundorientierung. Zusdtzlich kénnen die drei
Systemvariablen $TC_DPVNS3 - 5[...] die Orientierung des Werkzeugs in der Ebene senkrecht
zum Orientierungsvektor definieren. Die Betrdge der Orientierungsvektoren sind dabei

unerheblich.
3.16.2 Inbetriebnahme
3.16.2.1 Aktivierung

Die "Parametrierbare Werkzeuggrundorientierung" wird liber folgendes Maschinendatum
aktiviert:

Werkzeuge
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3.16 Parametrierbare Werkzeuggrundorientierung

MD18114 $MN_MM_ENABLE_TOOL_ORIENTATION = <Wert>

<Wert> | Bedeutung

0 Die Funktion "Parametrierbare Werkzeuggrundorientierung" ist nicht aktiv.

1 Aktivierung der Systemvariablen:
e Funktionsanwahl: $TC_DPV]...]

Mit der Systemvariablen $TC_DPV([...] =1, 2, ... 6 kann jeder Werkzeugschneide D=<d> eines
Werkzeugs T=<t> eine von sechs vordefinierten Werkzeuggrundorientierungen zugeordnet
werden.

2 Aktivierung der Systemvariablen:
e Funktionsanwahl: $TC_DPV]...]
e Orientierungsvektor: $TC_DPV3]J...], $TC_DPV4]...] und $TC _DPV5]...]

Mit den Systemvariablen $TC_DPVI...] = 0 und $TC_DPV3J...], $TC_DPV4[...] und
$TC_DPV5]...] kann jeder Werkzeugschneide D=<d> eines Werkzeugs T=<t> ein beliebiger
Orientierungsvektor zugeordnet werden.

3 Aktivierung der Systemvariablen:
e Funktionsanwahl: $TC_DPV]...]
» Orientierungsvektor: $TC_DPV3][...], $TC_DPV4[...] und $TC_DPV5]...]

* Normalenvektor zum Orientierungsvektor: $TC_DPVN3]J...], $TC_DPVN4]...] und
$TC_DPVNS5I...]

Mit der Einstellung $TC_DPV[...] = 0 kann mit den Systemvariablen $TC_DPV3]...],

$TC_DPV4[...] und $TC_DPV5]...] jeder Werkzeugschneide D=<d> eines Werkzeugs T=<t> ein

beliebiger Orientierungsvektor zugeordnet werden. Zusatzlich kann mit den Systemvariablen

$TC_DPVN3J...], $TC_DPVN4]...] und $TC_DPVNS5I...] ein Normalenvektor zum Orientierungs-

vektor definiert werden.

3.16.2.2 Parametrierung

Zuordnung der Systemvariablen $TC_DPVx]...]

Entsprechend der Angabe in der Systemvariablen $TC_DP1[...] werden folgende
Werkzeugtypen unterschieden:

e $TC DP1[...] ==400 ... 599 = Dreh-/Schleifwerkzeuge
e $TC DP1[...] <>400 ... 599 = Frés-/Spezialwerkzeuge

Die in $TC_DPVx|...] programmierte Werkzeuggrundorientierung wird abhdngig vom
Werkzeugtyp den Koordinatenachsen zugeordnet.

Durch die Einstellung des Settingdatums SD42950 $SC_TOOL _LENGTH_TYPE wird der
Werkzeugtyp moglicherweise umgeschaltet (wie im Kapitel "Zuordnung unabhangig vom
Werkzeugtyp (Seite 211)" fiir Werkzeuglangenkomponenten beschrieben).

Wenn in den Settingdaten SD42954 $SC_TOOL_ORI_CONST_M und SD42956
$SC_TOOL_ORI_CONST_T (Seite 212) keine abweichende Orientierung definiert ist, dann
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3.16.3

216

gilt fiir die Zuordnung der Systemvariablen $TC_DPVx[...] der Standardfall (G17 fuir Fras-/

Spezialwerkzeuge, G18 fiir Dreh-/Schleifwerkzeuge):

Werkzeugtyp TC_DPV3J...] TC_DPV4]...] TC_DPV5[...]
Dreh-/Schleifwerkzeuge X z Y
Fras-ISpezialwerkzeuge z Y X

Hinweis
SD42954/SD42956

Die Zuordnung der Systemvariablen $TC_DPVx[...] kann durch SD42954

$SC_TOOL_ORI_CONST_Mund SD42956 $SC_TOOL_ORI_CONST _T nur dann gedndert werden,
wenn die 1000er-Stelle gleich "1" ist.

Unabhéngig vom Wert des Settingdatums SD42950 $SC_TOOL_LENGTH_TYPE wird SD42954
nur flr ein Werkzeug wirksam, fir den der Parameter $TC_DP1[...] ein Fraswerkzeug definiert.
Analog wird SD42956 nur fiir ein Werkzeug wirksam, fiir den der Parameter $TC_DP1][...] ein

Dreh-/Schleifwerkzeuge definiert.

Programmierung

Mit der Systemvariablen $TC_DPV[..] bzw. den Systemvariablen $TC_DPV3..5[..] und
$TC_DPVN3..5][..] kann jeder Werkzeugschneide eine eigene Grundorientierung zugeordnet

werden.

Werkzeuge
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Einstellmodglichkeiten
Grundsatzlich gibt es folgende Einstellmdglichkeiten:

e $TC_DPV[..] == 0 UND $TC_DPV3..5[..] ==
Der Vektor fur die Werkzeuggrundorientierung ergibt sich aus der aktiven
Bearbeitungsebene:

— G17:Z-Koordinate
— G18: Y-Koordinate
— G19: X-Koordinate
Siehe auch "Achsparallele Werkzeugorientierung (Seite 212)".

« $TC_DPV[..] == 0 UND $TC_DPV3..5[..] <> 0
Der Vektor fiir die Werkzeuggrundorientierung ist durch $TC_DPV3..5[..] und
$TC_DPVN3..5[..] vorgegeben:

— $TC DPV3[..] = <Ll-Komponente des Orientierungsvektors>
— $TC DPV4[..] = <L2-Komponente des Orientierungsvektors>
— $TC DPV5[..] = <L3-Komponente des Orientierungsvektors>
- $TC_DPVN3[..] = <Ll-Komponente des Normalenvektors>

- $TC_DPVN4[..] = <L2-Komponente des Normalenvektors>

- $TC_DPVN5[..] = <L3-Komponente des Normalenvektors>
Beispiel:

Werkzeuggrundorientierung in Richtung der Winkelhalbierenden in der L1/L3-Ebene, d. h.,
bei einem Fraswerkzeug und aktiver Ebene G17 in Richtung der Winkelhalbierenden der ZX-
Ebene.

$TC DPV[1,1] =
$TC DPV3[1,1]
$TC DPV4[1,1] =
$TC DPV5([1,1] =

I
= o PR o
o o o

Hinweis

Fir rotationssymmetrische Werkzeuge wie den Fraswerkzeugen sind die Systemvariablen
$TC_DPVN3-5]..] nicht relevant.

e $TC_DPV[.]==1,2,...6
Der Vektor fiir die Werkzeuggrundorientierung ist durch $T7C_DPVI..] vorgegeben.
Welche Werkzeuggrundorientierungen vordefiniert und tiber $TC_DPV[..] auswahlbar sind,
zeigen folgende Tabellen.
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Auswahl eines vordefinierten Orientierungsvektors

STC DPV[..] = <Wert>

Tabelle 3-7  Dreh-/Schleifwerkzeuge ($TC_DP1 =400 ... 599)
<Wert> $TC_DPV3[..}/ $TC_DPV5[..J/ $TC_DPV4I..]/
$TC_DPVN3I..] $TC_DPVN5I..] $TC_DPVN4I..]
1 0/0 1/0 0on
2 110 01 0/0
3 on 0/0 110
4 0/0 -1/0 0/-1
5 -1/0 0/-1 0/0
6 0/-1 0/0 -1/0
Tabelle 3-8  Fras-/Spezialwerkzeuge ($TC_DP1 <> 400 ... 599)
<Wert> $TC_DPV5[..)/ $TC_DPVA4L..J/ $TC_DPV3I..J/
$TC_DPVNS5I..] $TC_DPVNA4I..] $TC_DPVN3J..]
1 on 0/0 1/0
2 0/0 1/0 0N
3 1/0 01 0/0
4 0/-1 0/0 -1/0
5 0/0 -1/0 0/-1
6 -1/0 0/-1 0/0
Beispiele
Dreh-/Schleifwerkzeuge:
$TC DPV[..] = 2 entspricht $TC DPV3[..] =
$TC DPV4[..] =
$TC DPV5[..] =
$TC DPVN3[..] 0
$TC DPVN4[..] 0
$TC DPVN5[..] 1
Fras-ISpezialwerkzeuge:
$TC DPV[..] = 3 entspricht $TC DPV3[..] =

218

$TC_DPV4[..]
$TC_DPV5[..]

$TC DPVN3[..
$TC DPVN4[..

$TC_PVN5[..]
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3.16.4

3.17

3.17.1

$SD42900..42960

Werkzeuge

Beispiele

3.17 Werkzeugkorrektur-Sonderbehandlungen

Es wird ein Fraswerkzeug mit der Lange L1=10 definiert, dessen Werkzeuggrundorientierungin

der Winkelhalbierenden der X-Z-Ebene liegt.

Programmcode

Kommentar

$SC_TOOL LENGTH TYPE=2

$SC_TOOL_ORI_CONST M=1019 ; Arbeit
N10 $TC DP1[1,1]1=120 ; Werkze

N20 $TC DP3[1,1]=10 ;

N30 S$TC DPV[1,1]=0 ; Werkze
N40 STC DPV3[1,1]=1 ; Orient
N50 $TC DPV4[1,1]1=0 ; Orient
N60 STC DPV5[1,1]=1 ; Orient
N70 TRAFOON(...) ;
N80 G17 F1000 X0 YO z0 T1 D1 ; Werkze
; Maschi
Léngenko
N90 MOVT=10 ; Inkr.
; Result
z=17.071
N100 M30

Relevante Settingdaten

Langenkorrekturvektor:

; Zuordnung zu den Koordinatenachsen wie bei Dreh-/
Schleifwerkzeugen.

sebene: G19

ugtyp: Fréaswerkzeug

L1=10
uggrundorientierung iiber $TC DPV3-5
ierungsvektor in Z-Richtung

ierungsvektor in Y-Richtung

ierungsvektor in X-Richtung

Transformation aktivieren.

ug aktivieren und Nullposition anfahren.

; Wegen Werkzeugldnge L1=10 =>

nenpositionen: X=0, Y=0, Z7=10

; Die Ebenenanwahl G17 im Satz N80 ist nur flur die

rrekturen relevant.

Verfahrbewegung in Werkzeugrichtung.

ierende Achspositionen: X=7.071 Y=0

Werkzeugkorrektur-Sonderbehandlungen

Uber die Settingdaten SD42900..42940 lassen sich beziiglich der Werkzeugkorrektur folgende

Einstellungen vornehmen:
.

Vorzeichen der Werkzeugldnge

Vorzeichen des Verschleil3

Settingdaten
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e Zuordnung der Werkzeuglangenkomponenten unabhdngig vom tatsachlichen Werkzeugtyp

* Transformation der VerschleiBkomponenten in ein geeignetes Koordinatensystem zur
Beeinflussung der wirksamen Werkzeuglange

Hinweis
In der nachfolgenden Beschreibung ist unter Verschlei3 die Summe der Werte folgender
Komponenten zu verstehen:
e VerschleiBwerte: $TC DP12 ... $TC _DP20
e Summenkorrektur, bestehend aus:
— VerschleiBwerte: $SCPX3 ... $SCPX11
— Einrichtewerte: $ECPX3 ... $ECPX11

Ausfuhrliche Informationen zu Summen- und Werkzeugkorrekturen finden sich in:

Weitere Informationen
Funktionshandbuch Werkzeugverwaltung

Programmierhandbuch Grundlagen; Werkzeugkorrekturen

Erforderliche Settingdaten

» SD42900 $SC_MIRROR _TOOL_LENGTH (Spiegeln von Werkzeugldngenkomponenten und
Komponenten des BasismaBes) (Seite 220)

* SD42910 $SC_MIRROR_TOOL_WEAR (Spiegeln von VerschleiBwerten der
Werkzeuglangenkomponenten) (Seite 220)

» SD42920 $SC_WEAR_SIGN_CUTPOS (Vorzeichenbewertung der VerschleiBkomponenten)
(Seite 221)

e SD42930 $SC_WEAR _SIGN (Invertiert die Vorzeichen der VerschleiBmaBe) (Seite 221)
e SD42935 $SC_WEAR _TRANSFORM (Transformation der VerschleiBwerte) (Seite 239)

* SD42940 $SC_TOOL_LENGTH_CONST (Zuordnung der Werkzeuglangenkomponenten zu
den Geometrieachsen) (Seite 210)

* SD42950 $SC_TOOL_LENGTH_TYPE (Zuordnung der Werkzeugldangenkomponenten
unabhingig vom Werkzeugtyp) (Seite 211)

» SD42960 $SC_TOOL_TEMP_COMP (Werkzeuglangenoffsets) (Seite 223)

3.17.2 Werkzeugldangen spiegeln

Aktivierung
Die Aktivierung der Werkzeuglangen-Spiegelung erfolgt tiber das Settingdatum:

SD42900 $SC_MIRROR_TOOL_LENGTH <> 0 (TRUE) (Vorzeichenwechsel Werkzeugldange beim
Spiegeln)

Werkzeuge
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Funktion
Durch Vorzeicheninvertierung werden folgende Komponenten gespiegelt:
* Werkzeugldangen: $TC_DP3, $TC_DP4, $TC_DP5
* BasismaBe: $TC_DP21, $TC_DP22, $TC_DP23

Die Spiegelung erfolgt fiir alle BasismaBe, deren zugehorige Achsen gespiegelt sind.
VerschleiBwerte werden nicht mitgespiegelt.

VerschleiBwerte spiegeln
Zum Spiegeln der VerschleiBwerte ist folgendes Settingdatum zu setzen:

SD42910 $SC_MIRROR_TOOL_WEAR <> 0 (Vorzeichenwechsel WerkzeugverschleiB beim
Spiegeln)

Durch Vorzeicheninvertierung werden die VerschleiBwerte der
Werkzeuglangenkomponenten, deren zugehdrige Achsen gespiegelt sind, gespiegelt.

D13

Bearbeitungssituation 1: Bearbeitungssituation 2:
D13 arbeitet im WKS 1 D13 arbeitet im WKS 2

Bild 3-44  Anwendungsbeispiel: Doppelspindel-Drehmaschine

3.17.3 VerschleiBlangen spiegeln

Aktivierung
Die Aktivierung der Verschlei3langen-Spiegelung erfolgt liber:

SD42920 $SC_WEAR _SIGN_CUTPOS <> 0 (TRUE) (Vorzeichen des VerschleiBes bei
Werkzeugen mit Schneidenlage)

Werkzeuge
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Funktion

Schneidenlage Linge 1 Linge 2
1 — ——

2 invertiert
3 invertiert invertiert
4 invertiert

5 - -

6 - -

7 invertiert
8 invertiert

9 - -

Bei Werkzeugtypen ohne relevanter Schneidenlage wird keine VerschleiBlangen-Spiegelung
durchgefiihrt.

Hinweis

Die Spiegelung (Vorzeicheninvertierung) in einer oder mehreren Komponenten kann sich
aufheben durch gleichzeitige Aktivierung der Funktionen:

Werkzeuglangen-Spiegelung (SD42900 <> 0)
Und:
VerschleiBlangen-Spiegelung (SD42920 <> Q)

SD42930 $SC_WEAR_SIGN

Wirksamwerden

222

Settingdatum ungleich Null:

Das Vorzeichen aller VerschleiBmaBe wird invertiert. Es wirkt sowohl auf die Werkzeugldnge
als auch auf die tibrigen GroBen wie Werkzeugradius, Verrundungsradius usw.

Wird ein positives VerschleiBmaB eingegeben, wird somit das Werkzeug "kiirzer" und
"dunner”.

der veranderten Settingdaten

Die Neubewertung von Werkzeugkomponenten bei einer Anderung der beschriebenen
Settingdaten wird erst wirksam, wenn das ndchste Mal eine Werkzeugschneide angewahlt wird.
Ist ein Werkzeug bereits aktiv und die Bewertung der Daten dieses Werkzeugs soll verandert
wirksam werden, muss dieses Werkzeug erneut angewdhlt werden.

Beispiel:

N10 $SC WEAR SIGN = 0 ; Keine Vorzeichenumkehr der VerschleiBwerte
N20 $TC DP1[1,1] = 120 ; Schaftfréaser

N30 $TC DP6[1,1] = 100 ; Werkzeugradius 100 mm

Werkzeuge
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N40 STC DP15[1,1] =1 ; VerschleiBmal des Werkzeugradius 1 mm, resul-
tierender Werkzeugradius 101 mm

N100 T1 D1 G41 X150 Y20
N150 G40 X300N10

N200 $SC WEAR SIGN = 1 ; Vorzeichenumkehr aller VerschleiBwerte, durch
Neuanwahl (D1) wird der neue Radius von 99 mm
wirksam. Ohne D1 widre der wirksame Radius wei-

terhin 101 mm.
N300 D1 G41 X350 Y-20
N310 ....

Entsprechendes gilt flr den Fall, dass sich die resultierende Werkzeuglange
andert, weil der Spiegelungszustand einer Achse geandert wurde. Das Werkzeug
muss nach dem Spiegelbefehl erneut angewahlt werden, damit die gednderten
Werkzeuglangenkomponenten wirksam werden.

3.17.4 Werkzeugldangen im WKS unter Beriicksichtigung der Orientierung

Wechsel Werkzeug oder Arbeitsebene

Die angezeigten Werte fiir das Werkzeug entsprechen der Ausdehnung im WKS. Soll ein
Werkzeugtrager mit schrager Werkzeugaufhangung verwendet werden, so ist darauf zu achten,
dass die verwendete Transformation diesen unterstiitzt. Ist dies nicht der Fall, werden falsche
Werkzeugabmessungen angezeigt. Beim Wechseln der Arbeitsebene von G17 auf G18 oder G19
sollte ebenfalls sichergestellt werden, dass die Transformation auch fiir diese Arbeitsebenen
verwendet werden kann. Handelt es sich um eine Transformation, die nur fiir G17-Bearbeitung
vorgesehen ist, so werden beim Ebenenwechsel auch weiterhin die Abmessungen fir ein
Werkzeug in Z-Richtung angezeigt.

Bei abgeschalteter Transformation wird das Basiswerkzeug in X-, Y- oder Z-Richtung, je nach
Arbeitsebene, angezeigt. Ein programmierter Werkzeugtrager wird berlicksichtigt. Diese
Abmessungen des Werkzeugs werden beim Verfahren ohne Transformation nicht verandert.

3.17.5 Werkzeugldangenoffsets in Werkzeugrichtung

Temperaturkompensation in Echtzeit

Bei 5-Achs-Maschinen mit beweglichem Werkzeug kénnen in den Bearbeitungsképfen
Temperaturverdanderungen auftreten, die wiederum Ausdehnungsanderungen hervorrufen
und in Form von Langenausdehnung auf die Werkzeugspindel Gibertragen. Ein typischer Fall ist
bei 5-Achs-Kopfen z.B. die Warmeausdehnung in Richtung der Spindelldangsachse.

Diese Warmeausdehnung kann auch bei vorhandener Werkzeugorientierung kompensiert
werden, indem die Temperaturkompensationswerte nicht mehr den Maschinenachsen,

Werkzeuge
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Aktivierung

sondern dem Werkzeug zugeordnet werden. Damit sind Lingenanderungen bei Anderung
der Werkzeugorientierung kompensierbar.

Mit Hilfe der Orientierungstransformation, deren Richtung von der aktuellen
Werkzeugorientierung abhangt, kdnnen Bewegungen in Echtzeit Giberlagert und
gleichzeitig mitgedreht werden. Dabei werden die Kompensationswerte standig im
Werkzeugkoordinatensystem mitgefiihrt.

Die Temperaturkompensation wird nur wirksam, wenn die zu kompensierende Achse auch
wirklich referenziert ist.

Die Temperaturkompensation in Werkzeugrichtung wird aktiviert, indem man das folgende
Maschinendatum auf einen Wert ungleich Null setzt:

MD20390 $MC_TOOL_TEMP_COMP_ON (Aktivierung der Temperaturkompensation flr
Werkzeuglange)

Zusatzlich muss das Bit 2 gesetzt sein fiir jede betroffene Kanalachse im Maschinendatum:
MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE[<Achsindex>] (Temperaturkompensationstyp)

Das kdnnen mehr als drei Achsen sein, wenn als Folge von Geoachstausch oder
Transformationsumschaltungen sukzessive mehr als drei Kanalachsen zeitweise zu
Geometrieachsen werden kénnen. Ist dieses Bit fur eine bestimmte Kanalachse nicht gesetzt,
kann in dieser Achse kein Kompensationswert wirksam werden. Andere Achsen bleiben
davon jedoch unbeeinflusst. Ein Alarm wird in diesem Fall nicht ausgegeben.

Wirkungsbereiche

224

Die Temperaturkompensation in Werkzeugrichtung wirkt nur bei den generischen
5-Achstransformationen mit:

* Trafotyp 24
Zwei Achsen drehen das Werkzeug.

* Trafotyp 56
Eine Achse dreht das Werkzeug, die andere Achse dreht das Werkstlick ohne
Temperaturkompensation.

Bei der generischen 5-Achstransformation mit:

* Trafotyp 40
Beim drehbaren Werkstlick ist die Werkzeugorientierung konstant, so dass in diesem Fall eine
Bewegung der Rundachsen der Maschine keinen Einfluss auf die Richtung der
Temperaturkompensation hat.

Werkzeuge
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Grenzwerte

SD42960

3.17 Werkzeugkorrektur-Sonderbehandlungen

Die Temperaturkompensation in Werkzeugrichtung wirkt auBerdem bei den
Orientierungstransformationen (sind keine generischen 5-Achs-Trafos) mit:

e Trafotyp 64 ... 69
Drehbare Linearachse.

Hinweis

Bei allen anderen Transformationstypen ist die Temperaturkompensation aktivierbar. Sie
wird aber nicht durch eine Anderung der Werkzeugorientierung beeinflusst. Die Achsen
verfahren so, als ob keine Orientierungstransformation mit einer Temperaturkompensation
aktiv ware.

Die Kompensationswerte werden auf Maximalwerte begrenzt durch das Maschinendatum:

MD20392 $MC_TOOL TEMP_COMP_LIMIT[O...2] (Maximale Temperaturkompensation fiir
Werkzeuglange)

Die Vorbelegung des Grenzwertes ist 1 mm. Wird ein Temperaturkompensationswert
vorgegeben, der groBer als dieser Grenzwert ist, wird dieser ohne Alarm begrenzt.

Die drei Temperaturkompensationswerte bilden zusammen einen Kompensationsvektor und
sind enthalten im Settingdatum:

SD42960 $SC_TOOL_TEMP_COMP[0..2] (Temperaturkompensation bezogen auf
Werkzeuge)

Die Settingdaten werden z.B. mittels Synchronaktionen oder von der PLC aus vom
Anwender beschrieben. Die Kompensationswerte konnen deshalb auch fir andere
Kompensationszwecke verwendet werden.

Alle drei Kompensationswerte wirken in Grundstellung bzw. bei ausgeschalteter
Orientierungstransformation in Richtung der drei Geometrieachsen (in der typischen
Reihenfolge X, Y, Z). Die Zuordnung der Komponenten zu den Geometrieachsen ist
unabhdngig vom Werkzeugtyp (Dreh-/Fraswerkzeuge bzw. Schleifwerkzeuge) und der
angewdhlten Bearbeitungsebene G17 bis G19. Werteverdnderungen in den Settingdaten
werden sofort wirksam.

Orientierbarer Werkzeugtrager

Werkzeuge

Ist ein orientierbarer Werkzeugtrager aktiv, so wird der Vektor der Temperaturkompensation bei
einer Orientierungsanderung mitgedreht. Das gilt unabhangig von einer eventuell aktiven
Orientierungstransformation.
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Ist ein orientierbarer Werkzeugtrager zusammen mit einer generischen 5-Achs-
Transformation oder einer Transformation mit drehbarer Linearachse aktiv, so wird der Vektor
der Temperaturkompensation beiden Drehungen unterworfen.

Hinweis

Die Transformationen mit drehbaren Linearachsen beriicksichtigen zwar die Anderung des
Werkzeugvektors (Ldnge), jedoch nicht dessen Orientierungsanderung, die durch einen
orientierbaren Werkzeugtrager bewirkt wird.

Die Temperaturkompensationswerte folgen unmittelbar jeder wirksam werdenden
Orientierungsanderung. Dies gilt insbesondere auch dann, wenn eine
Orientierungstransformation ein- oder ausgeschaltet wird.

Gleiches gilt bei einer Anderung der Geometrieachsenzuordnung zu den Kanalachsen. Der
Temperaturkompensationswert fiir eine Achse, die z.B. nach einem Transformationswechsel
nicht mehr Geometrieachse ist, wird (interpolatorisch) auf Null reduziert. Umgekehrt baut
sich in einer Achse, die nach einer Umschaltung zur Geometrieachse wird, ein eventuell
vorhandener Temperaturkompensationswert sofort auf.

Beispiele

Temperaturkompensation in Werkzeugrichtung

Es ist eine 5-Achs-Maschine mit drehbarem Werkzeug gegeben, bei der das Werkzeug um die
C- und um die B-Achse gedreht werden kann.

In Grundstellung ist das Werkzeug parallel zur Z-Achse. Wird die B-Achse um 90 Grad
gedreht, zeigt das Werkzeug in X-Richtung.

Deshalb wirkt ein Temperaturkompensationswert im folgenden Settingdatum bei aktiver
Transformation ebenfalls in Richtung der Maschinen X-Achse:

SD42960 $SC_TOOL_TEMP_COMP[2] (Temperaturkompensation bezogen auf Werkzeuge)

Wird in dieser Stellung die Transformation ausgeschaltet, ist die Werkzeugorientierung
definitionsgemaB wieder parallel zur Z-Achse und weicht damit von der tatsachlichen
Orientierung ab. Der Temperaturoffset in Richtung der X-Achse wird deshalb abgebaut und
gleichzeitig in Z-Richtung aufgebaut.

Es sei eine 5-Achs-Maschine mit drehbarem Werkzeug (Trafotyp 24) gegeben. Die
wesentlichen Maschinendaten sind im Folgenden dargestellt:

¢ Die erste Rundachse dreht um Z C-Achse.
¢ Die zweite Rundachse dreht um Y B-Achse.

Die wesentlichen Maschinendaten sind in der folgenden Tabelle dargestellt:

Maschinendatum Wert Anmerkung

MD20390 $MC_TOOL TEMP_COMP_ON =TRUE | Temperaturkompensation aktiv
MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE[ AX1 ] =4 Korrektur in Werkzeugrichtung
MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE[ AX2 ] =4 Korrektur in Werkzeugrichtung
MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE[ AX3 ] =4 Korrektur in Werkzeugrichtung

Werkzeuge
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Maschinendatum Wert Anmerkung

Zuordnung des Trafotyps 24:
MD24100 $MC_TRAFO_TYPE_1 =24 Trafotyp 24 im 1. Kanal
MD24110 $MC_TRAFO_AXES_IN_1[0] = 1. Achse der Transformation
MD24110 $MC_TRAFO_AXES_IN_1[1] = 2. Achse der Transformation
MD24110 $MC_TRAFO_AXES_IN_1[2] = 3. Achse der Transformation
MD24110 $MC_TRAFO_AXES_IN_1[3] = 5. Achse der Transformation
MD24110 $MC_TRAFO_AXES_IN_1[4] = 4. Achse der Transformation
MD24120 $MC_TRAFO_GEOAX_ASSIGN_TAB_1[0] = Geoachse zu Kanalachse 1
MD24120 $MC_TRAFO_GEOAX_ASSIGN_TAB_1[1] = Geoachse zu Kanalachse 2
MD24120 $MC_TRAFO_GEOAX_ASSIGN_TAB_1[2] = Geoachse zu Kanalachse 3
MD24570 $MC_TRAFO5_AXIS1_1[0] =0.0
MD24570 $MC_TRAFO5_AXIS1_1[1] =0.0 Richtung
MD24570 $MC_TRAFO5_AXIS1_1[2] =1.0 1. Rundachse ist parallel Z
MD24572 $MC_TRAFO5_AXIS1_2[0] =0.0 Richtung
MD24572 $MC_TRAFO5_AXIS1_2[1] =1.0 2. Rundachse ist parallel Y
MD24572 $MC_TRAFO5_AXIS1 2[2] =0.0
MD25574 $MC_TRAFO5_BASE_ORIENT 1[0] 0.0
MD25574 $MC_TRAFO5_BASE_ORIENT_1[1] =0.0 Werkzeuggrundorientierung
MD25574 $MC_TRAFO5 BASE_ORIENT 1[2] -1.0 in Z-Richtung

Temperaturkompensationswerte im NC-Programm

Die den beiden Achsen X und Z zugeordneten Kompensationswerte sind ungleich Null und
werden bei der Temperaturkompensation beziiglich der Werkzeuglange berlicksichtigt. Die
jeweils erreichten Maschinenachspositionen sind als Kommentare in den Programmzeilen

Kommentar

angegeben.
Programmcode
$SC_TOOL TEMP COMP[0] = -0.3
$SC_TOOL TEMP COMP[1] = 0.0
$SC_TOOL TEMP COMP[2] = -1.0

N10 G74 X0 YO ZO AO0 BO
N20 X20 Y20 z20 F10000
N30 TRAORI ()

N40 X10 Y10 Z10 BSO
N50 TRAFOOF

N60 X0 Y0 z0 BO CO

N70 M30
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; Kompensationswert in X

’

Kompensationswert in Z

; Sollpositionen der Maschinenach-

sen

’

’

’

7

XY Z

;20
; 20
11.

10

.30 20.00 21.00
.30 20.00 21.00

00 10.00 9.70

.30 10.00 11.00

0.30 0.00 1.00

227



Werkzeugkorrektur

3.17 Werkzeugkorrektur-Sonderbehandlungen

Mit Ausnahme des Satzes N40 wirkt die Temperaturkompensation immer in den
Originalrichtungen, da das Werkzeug in Richtung der Grundorientierung zeigt. Das gilt
insbesondere auch im Satz N50. Das Werkzeug zeigt zwar tatsachlich noch in Richtung der
X-Achse, weil die B-Achse noch auf 90 Grad steht. Die zu berlicksichtigende Orientierung ist
aber wegen der bereits ausgeschalteten Transformation wieder parallel zu Z.

Maschinendatum Wert Anmerkung

MD20390 $MC_TOOL TEMP_COMP_ON =TRUE | Temperaturkompensation aktiv
MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE[ AX1 ] =4 Korrektur in Werkzeugrichtung
MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE[ AX2 ] =4 Korrektur in Werkzeugrichtung
MD32750 $MA_TEMP_COMP_TYPE[ AX3 ] =4 Korrektur in Werkzeugrichtung

Weitere Informationen

e Weitere Erlduterungen zur "Temperaturkompensation” siehe:
Funktionshandbuch Uberwachungen und Kompensationen; Kompensationen

¢ Informationen zur "Generischen 5-Achstransformation” siehe:
Funktionshandbuch Transformationen; Mehrachstransformationen

3.17.6 Besonderheiten bei orientierbaren Werkzeugtragern

Settingdaten SD42900 ... SD42950

Die Settingdaten SD42900 ... SD42950 wirken nicht auf die Komponenten eines eventuell
aktiven orientierbaren Werkzeugtragers. Ein Werkzeug geht immer mit seiner gesamten
resultierenden Ldnge (Werkzeuglange + VerschleiB + BasismaB) in die Berechnung mit einem
orientierbaren Werkzeugtrdger ein. Bei der Berechnung der resultierenden Gesamtlange
werden alle Anderungen, die durch die Settingdaten verursacht wurden, beriicksichtigt.

Hinweis

Haufig werden beim Einsatz orientierbarer Werkzeugtrager alle Werkzeuge fiir ein nicht
gespiegeltes Grundsystem definiert, auch diejenigen, die nur bei Spiegelbearbeitung
verwendet werden. Bei Bearbeitung mit gespiegelten Achsen wird dann der Werkzeugtrager so
gedreht, dass die tatsdachliche Lage des Werkzeugs richtig beschrieben wird. Alle
Werkzeuglangenkomponenten wirken dann automatisch in der richtigen Richtung, so dass sich
eine Steuerung der Bewertung einzelner Komponenten Uiber Settingdaten abhdangig vom
Spiegelungszustand einzelner Achsen ertiibrigt.

Der Einsatz orientierbarer Werkzeugtrager ist auch dann sinnvoll, wenn der Maschinentyp es
physikalisch nicht zulasst, Werkzeuge die mit verschiedenen Orientierungen fest installiert sind,
auch zu drehen. Die WerkzeugvermaBung kann dann einheitlich in einer Grundorientierung
vorgenommen werden, und die fiir die Bearbeitung relevanten MaBe ergeben sich durch
Drehungen eines virtuellen Werkzeugtrdgers.

Werkzeuge
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3.18 Summen- und Einrichtekorrekturen
3.18.1 Allgemeine Informationen
Summenkorrekturen

Summenkorrekturen kdnnen als in der Bearbeitung programmierbare Prozesskorrekturen
betrachtet werden und setzen sich aus all den FehlergroBen zusammen (einschlieBlich dem
VerschleiB), die die Abweichung des Werkstiicks vom SollmaB ausmachen.

Summenkorrekturen sind eine verallgemeinerte Form von VerschleiB3. Sie sind Bestandteil
der Werkzeugschneidendaten. Die Parameter der Summenkorrektur beziehen sich auf die
geometrischen Daten einer Schneide.

Die Korrekturdaten einer Summenkorrektur werden tber eine DL-Nummer angesprochen
(DL: Location dependend; Korrekturen bezliglich des jeweiligen Einsatzortes).

Die VerschleiBwerte einer D-Nummer beschreiben dagegen den physikalischen VerschleiB
der Schneide, d.h. im speziellen Fall kann die Summenkorrektur dem VerschleiB der Schneide
entsprechen.

Summenkorrekturen kdnnen allgemein eingesetzt werden; d.h. mit aktiver oder inaktiver
Werkzeugverwaltung.

Die Summenkorrekturen werden durch Setzen entsprechender Maschinendaten aufgeteilt in:
e Summenkorrektur fein

e Summenkorrektur grob (Einrichtekorrektur)

Einrichtekorrektur

Die Einrichtekorrektur ist die vom Einrichter vor der Bearbeitung einzustellende Korrektur. Diese
Werte belegen im NC eigenen Speicher. Dem Bediener wird dann nur die "Summenkorrekturen
fein" iiber HMI zugdnglich gemacht.

"Summenkorrektur fein" und "Summenkorrektur grob" werden NC-intern addiert. Dieser Wert
soll im Folgenden als Summenkorrektur bezeichnet werden.

Hinweis
Die Funktion wird eingeschalten liber die Maschinendatum-Einstellung:

MD18080 $MN_MM_TOOL_MANAGEMENT_MASK, Bit 8=1 (Stufenweise Speicher-
Reservierung flr die Werkzeugverw.)

Bei aktiven kinematischen Transformationen (z.B. 5-Achs-Transformation) wird die
Werkzeuglange zunachst unter Berlicksichtigung der verschiedenen VerschleiBkomponenten
wie beschrieben berechnet. Diese gesamte Werkzeuglange geht dann in die Transformation
ein. Damit werden auch die VerschleiBwerte unabhangig vom G-Befehl der Gruppe 56 -
anders als beim orientierbaren Werkzeugtrager - immer mittransformiert.

Werkzeuge
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3.18.2 Fu

nktionale Beschreibung

Summenkorrekturen

Einstellungen
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Pro D-Nummer kdnnen mehrere Summenkorrekturen (DL-Nummern) definiert werden. Damit
lassen sich z.B. werkstiickortsabhangige Korrekturwerte ermitteln und einer Schneide
zuweisen. Summenkorrekturen wirken wie VerschleiB (d.h. additiv auf die Korrekturwerte der D-
Nummer). Die Daten sind fest einer D-Nummer zugeordnet.

Uber Maschinendaten kénnen Sie folgende Einstellungen vornehmen:

* Summenkorrektur aktivieren

¢ Anzahl der maximal im NC anzulegenden DL-Datensatze festlegen

¢ Anzahl der maximal einer D-Nummer zuzuordnenden DL-Nummern festlegen

* Festlegen, ob die Summenkorrekturen (fein/grob) bei Datensicherung mitgesichert werden
sollen

* Festlegen, welche Summenkorrektur aktiviert werden soll, wenn:

eine neue Schneidenkorrektur aktiviert wird

ein Bedientafelfront-RESET erfolgt

ein Bedientafelfront-START erfolgt

das Programmende erreicht wurde

Dabei orientiert sich der Name an der Logik der entsprechenden Maschinendaten fiir
Werkzeuge und Schneiden.

"Einrichtekorrektur" und "Summenkorrektur fein" kénnen tber Systemvariablen und
entsprechende BTSS-Dienste gelesen und geschrieben werden.

Hinweis

Bei aktiver WZV kann lber ein Maschinendatum festgelegt werden, ob die Summenkorrektur
von einem Werkzeug, das wahrend eines programmierten Werkzeugwechsels aktiviert wird,
unverandert bleibt oder auf Null gesetzt werden soll.

Zusammenfassung der Korrekturparameter $TC_DPx

Bisher wurden folgende allgemeine Systemvariablen zur Beschreibung einer Schneide
definiert:

$TC_DP1 Werkzeugtyp
$TC_DP2 Schneidenlage

Werkzeuge
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Parameter flir Geometrie und Verschlei3

Die Systemvariablen $TC_DP3 bis $TC_DP11 sind die Korrekturen der Werkzeuggeometrie
zugeordnet. Die Systemvariablen $TC_DP12 bis $TC_DP20 erlauben es, fiir jeden dieser
Parameter einen VerschleiB zu benennen:

Geometrie | VerschleiB3 | Korrekturen
Langenkorrekturen

$TC_DP3 $TC_DP12 Linge 1
$TC_DP4 $TC_DP13 Linge 2
$TC_DP5 $TC_DP14 Lange 3

Radiuskorrektur
$TC_DP6 $TC_DP15 Radius 1
$TC_DP7 $TC_DP16 Radius 2

Weitere Korrekturen

$TC _DP8 $TC_DP17 Linge 4
$TC_DP9 $TC_DP18 Linge 5
$TC_DP10 $TC_DP19 Winkel 1
$TC_DP11 $TC_DP20 Winkel 2

Basismaf bzw. Adaptermal3

$TC_DP21 Adapter - Ldnge 1
$TC_DP22 Adapter - Linge 2
$TC_DP23 Adapter - Linge 3
Technologie
Systemvariable Freiwinkel
$TC_DP24 Flir ManualTurn wird hier der Freiwinkel abgelegt; WZ-Typ 5xx. Gleiche Be-

deutung wie in Standardzyklen flir Drehwerkzeuge.
Fur ShopMill wird hier der Spitzenwinkel des Bohrers abgelegt; WZ-Typ 2xx.

Verwendung in Standardzyklen fiir Drehwerkzeuge; WZ-Typ 5xx. Bei diesen
Werkzeugen ist das der Winkel an der Nebenschneide.

$TC_DP25 Fir ManualTurn wird hier der Wert fiir die Schnittgeschwindigkeit abgelegt.

Fir ShopMill wird hier ein bitcodierter Wert fiir verschiedene Zustéande von
Werkzeugen des Typs 1xx und 2xx abgelegt.

Parameter der Summen und Einrichtekorrekturen ($TC_SCPxy-, $TC_ECPxy)

Die Nummerierung der Parameter orientiert sich an der Nummerierung der Systemvariablen
$TC_DP3 bis $TC_DP11.
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Die Wirkung der Parameter ist dem VerschleiB analog (additiv zur WZ-Geometrie). Pro
Schneidenparameter sind maximal sechs Summen-/Einrichteparameter definierbar.

WZ-Geometrie-Parame-

Summen-/Einrichteparameter

WZ-VerschleiB3-

ter Parameter
(auf den die Korrektur
addiert wird)
Langenkorrekturen
$TC_DP3 Linge 1 $TC_DP12
$TC_SCP13, $TC_SCP23,$TC_SCP33,
$TC_SCP43,$TC_SCP53,$TC_SCP63
$TC_ECP13, $TC_ECP23,$TC_ECP33,
$TC_ECP43,$TC_ECP53,$TC_ECP63
Die fettgedruckten Ziffern 1, 2, ... 6 bezeichnen die Pa-
rameter der maximal sechs (ortsabhdngigen 0.3.) mit
DL =1, ... 6 programmierbaren Korrekturen zum in Spal-
te eins genannten Parameter.
$TC_DP4 Ldnge 2 $TC_DP13
$TC_SCP14, $TC_SCP24,$TC_SCP34,
$TC_SCP44,$TC_SCP54,$TC_SCP64
$TC_ECP14, $TC_ECP24,$TC_ECP34,
$TC_ECP44,$TC_ECP54,$TC_ECP64
$TC_DP5 Linge 3 $TC_DP14
etc. ...
Radiuskorrektur
$TC DP6 Radius $TC_DP15
$TC_DP7 Eckenradius $TC DP16
Weitere Korrekturen
$TC_DP8 Lange 4 $1C DP17
$TC_DP9 Linge 5 $TC_DP18
$TC_DP10 Winkel 1 $TC_DP19
...etc.
$TC_DP11 Winkel 2 $TC_DP20
$TC _SCP21, $TC_SCP31,$TC_SCP41,
$TC_SCP51,$TC_SCP61,$TC_SCP71
$TC_ECP21, $TC_ECP31,$TC_ECP41,
$TC_ECP51,$TC_ECP61,$TC_ECP71
Die fettgedruckten Ziffern 2, 3, ... 7 bezeichnen die Pa-
rameter der maximal sechs (ortsabhdngigen 0.d.) mit
DL =1, ... 6 programmierbaren Korrekturen zum in Spal-
te eins genannten Parameter.
Werkzeuge
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Randbedingungen

Die maximale Anzahl der DL-Datensatze einer Schneide und die Gesamtanzahl der
Summenkorrekturen im NC werden iber Maschinendaten festgelegt. StandardmaBig ist der
Wert gleich Null, d.h. es kdnnen keine Summenkorrekturen programmiert werden.

Mit aktivierter "Uberwachungsfunktion" ist es méglich, ein Werkzeug auf VerschleiB bzw.
auch auf "Summenkorrektur" zu Gberwachen.

Die zusatzlichen Summen-/Einrichtedatensatze belegen zusatzlichen gepufferten Speicher.
Pro Parameter werden 8 Byte bendtigt.

Ein Summenkorrekturdatensatz bendétigt: 8 Byte * 9 Parameter = 72 Bytes

Ein Einrichtekorrekturdatensatz bendtigt ebenso viel. Zusatzlich werden einige Bytes an
internen Verwaltungsdaten bendtigt.

3.18.3 Aktivierung

Funktion
Die Funktion muss aktiviert werden Uber das Maschinendatum:
MD18108 $MN_MM_NUM_SUMCORR (Summenkorrekturen im TO-Bereich)

Uber die Systemvariable $TC_ECPx und $TC_SCPx bzw. {iber die BTSS-Schnittstelle definierte
Einrichte- und Summenkorrekturen ("fein") kénnen im Teileprogramm aktiviert werden.

Dies erfolgt durch Programmierung des Sprachbefehls DL="nr".

Mit dem Aktivieren einer neuen D-Nummer ist entweder eine neue DL-Nummer zu
programmieren, oder es wird die lber folgendes Maschinendatum festgelegte DL-Nummer
wirksam:

MD20272 $MC_SUMCORR_DEFAULT (Grundstellung Summenkorrektur ohne Programm)

DL-Programmierung

Die Programmierung der Summenkorrektur istimmer relativ zur aktiven D-Nummer und erfolgt
mit dem Befehl:

DL = 'n

Die Summenkorrektur "n" wird zum VerschleiB der aktiven D-Nummer addiert.

Hinweis

Wird mit "Einrichtekorrektur" und "Summenkorrektur fein" gearbeitet, werden beide
Korrekturen zusammengefasst und dann zum VerschleiB des Werkzeuges addiert.

Die Abwahl der Summenkorrektur erfolgt mit dem Befehl:
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Konfiguration
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DL = O

Hinweis
DLO ist nicht erlaubt. Mit der Abwahl der Korrektur (D0 und T0) wird die Summenkorrektur
ebenfalls unwirksam.

Programmieren einer nicht vorhandenen Summenkorrektur 16st einen Alarm aus, analog der
Programmierung einer nicht vorhandenen D-Korrektur.

Damit ist nur noch der definierte Verschlei3 Bestandteil der Korrektur (in den Systemvariablen
$TC_DP12 bis $TC_DP20 definiert).

Wird bei aktiver D-Korrektur eine Summenkorrektur programmiert (auch bei Abwahl), wirkt sich
das auf die Bahn genauso aus wie die Programmierung von D. Damit verliert z.B. eine gerade
aktive Radiuskorrektur ihren Bezug zu Nachbarsatzen.

MD18112 $MN_MM_KIND_OF_SUMCORR, Bit 4 = 0: (Eigenschaften der
Summenkorrekturen im TO-Bereich) Standardeinstellung:

Es ist nur ein Datensatz Summenkorrekturen pro DL-Nummer vorhanden.
Es wird allgemein von Summenkorrektur gesprochen.

Es sind damit die durch $TC_SCPx dargestellten Daten gemeint.

Summenkorrektur 1

$TC_SCP13[t, 2] ...
$TC_SCP21[t, 2]

i \
O
o 0

$TC_SCP23[t, 2] ...
$TC_SCP31[t, 2]

N

D-Korrektur 2

Summenkorrektur 2

$TC_DP1[t, 2] ...
$TC_DP3[t, 2] ...
$TC_DP11[t, 2] ...
$TC_DP25]t, 2] ...

Bild 3-45  MD18112 $MN_MM_KIND_OF SUMCORR, Bit 4 =0

Das Werkzeug mit T =t ist aktiv. Mit den Daten im Bild wird programmiert:

D2 ; | Schneiden Korrekturen; d.h. $TC_DP3, ... $TC_DP11 + Verschlei
($TC_DP12, ... $TC_DP20) + AdaptermaB

DL=1 zusatzlich zu den bisherigen Korrekturen von D2 wird die Summenkorrektur
1 addiert d.h. $TC_SCP13, ... $TC_SCP21
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DL=2 ;

zur Korrektur D2 wird nicht mehr Summenkorrektur 1 addiert, sondern Sum-
menkorrektur 2 d.h. $TC_SCP23, ... $TC_SCP31
DL=0 ;| Abwahl der Summenkorrektur;

nur noch die Daten von D2 sind wirksam

MD18112 $MN_MM_KIND_OF_SUMCORR, Bit 4 = 1: Einrichtekorrekturen stehen zur

Verfiigung

Die Summenkorrektur setzt sich nun zusammen aus der "Summenkorrektur fein" (dargestellt
durch $TC_SCPx) und der Einrichtekorrektur (dargestellt durch $TC_ECPx). Damit gibt es zu
einer DL-Nummer zwei Datensatze. Die Summenkorrektur ergibt sich durch Addition der
entsprechenden Komponenten ($TC_ECPx + $TC_SCPx).

Einrichtekorrektur 1

$TC_ECP13[t, 2]
$TC_ECP21[t, 2]

Summenkorrektur
fein 1

$TC_SCP13[t, 2]
$TC_SCP21[t, 2]

D-Korrektur 2

$TC_DP1[t, 2]
$TC_DP3[t, 2]
$TC_DP11[t, 2]
$TC_DP25[t, 2]
$TC_DPCE[t, 2]

00
0 O
00

Bild 3-46

) Summenkorrektur
fein 2

$TC_SCP23[t, 2]
$TC_SCP31[t, 2]

] Einrichtekorrektur 2

$TC_ECP23[t, 2]
$TC_ECP31[t, 2]

MD18112 $MN_MM_KIND_OF_SUMCORR, Bit 4 = 1 "Einrichtekorrekturen" +

"Summenkorrekturen fein"

Das Werkzeug mit T = t ist aktiv. Mit den Daten im Bild wird programmiert:

D2 ; | Schneiden Korrekturen; d.h. $TC_DP3, ... $TC_DP11 + Verschlei
($TC_DP12, ... $TC_DP20) + AdaptermaB

DL=1 ;| zusdtzlich zu den bisherigen Korrekturen von D2 wird die Summenkorrektur
1 addiert; d.h. $TC_ECP13 + $TC_SCP13, ... $TC_ECP21 + $TC_SCP21

DL=2 zur Korrektur D2 wird nicht mehr Summenkorrektur 1 addiert, sondern Sum-
menkorrektur 2; d.h. $TC_ECP23 + $TC_SCP23, ... $TC_ECP31 + $TC_SCP31

DL=0 Abwahl der Summenkorrektur. Nur noch die Daten von D2 sind wirksam.
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Lesen/Schreiben im Teileprogramm

Die einzelnen Summenkorrekturparametersatze werden durch Nummernbereiche der
Systemvariablen $TC_SCP unterschieden.

Die Bedeutung der einzelnen Variablen ist analog den Geometrie-Variablen $TC_DP3 bis
$TC_DP11. Fir die Grundfunktionalitat sind nur Ldnge 1, Ldnge 2, Lénge 3 gesetzt (Variablen
$TC SCP13, ... $TC_SCP15 fiir die erste Summenkorrektur der Schneide).

R5 = $TC_SCP13[t, d]

Setzt den Wert des R-Parameters auf den Wert der ersten
Komponente der Summenkorrektur 1 der Schneide (d)

des Werkzeuges (t).

R6 = $TC_SCP21[t, d]

Setzt den Wert des R-Parameters auf den Wert der letzten
Komponente der Summenkorrektur 1 der Schneide (d) des
Werkzeuges (t).

R50 = $TC_SCP23[t, d]

Setzt den Wert des R-Parameters auf den Wert der ersten
Komponente der Summenkorrektur 2 der Schneide (d) des
Werkzeuges (t).

$TC_SCP43[t, d] = 1.234

Setzt den Wert der ersten Komponente der Summenkorrek-
tur 4 der Schneide (d) des Werkzeuges (t) auf den Wert
1.234.

Die Aussagen fiir die Einrichtekorrekturen (falls NCK damit konfiguriert ist) sind analog, d.h.:

R5 = $TC_ECP13[t, d]

Setzt den Wert des R-Parameters auf den Wert der ersten
Komponente der Einrichtekorrektur 1 der Schneide (d) des
Werkzeuges (t).

R6 = $TC_ECP21[t, d]

Setzt den Wert des R-Parameters auf den Wert der letzten
Komponente der Einrichtekorrektur 1 der Schneide (d) des
Werkzeuges (t).

etc.

Beim Arbeiten mit Einrichtekorrekturen werden die "Summenkorrekturen fein" mit den

Systemvariablen $TC_SCPx beschrieben.

Neuanlegen - Summenkorrektur

Falls der Korrekturdatensatz (x) noch nicht existiert, wird er mit der ersten Schreiboperation auf

einen seiner Parameter (y) angelegt.

$TC_SCPxy[t, d] =r.r

Der Parameter y der Summenkorrektur x erhalt den Wert
"r.r." Die anderen Parameter von x haben den Wert Null.
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Beim Arbeiten mit Einrichtekorrekturen werden die "Summenkorrekturen fein" mit den
Systemvariablen $TC_SCPx beschrieben.

Hinweis

Beim Arbeiten mit Einrichtekorrekturen wird mit dem Anlegen eines Datensatzes fiir
"Summenkorrektur fein" der zugehdrige Datensatz fiir die Einrichtekorrektur mit angelegt, falls
bis dahin zu [t, d] noch kein Datensatz existierte.

Neuanlegen - Einrichtekorrektur

Falls der Korrekturdatensatz (x) noch nicht existiert, wird er mit der ersten Schreiboperation auf
einen seiner Parameter (y) angelegt.

$TC_ECPxy[t, d] =r.r ; | Der Parameter y der Einrichtekorrektur x erhdlt den Wert
"r.r". Die anderen Parameter von x haben den Wert Null.

Hinweis

Beim Arbeiten mit Einrichtekorrekturen wird mit dem Anlegen eines Datensatzes fir
Einrichtekorrekturen der zugehdrige Datensatz fur "Summenkorrektur fein" mit angelegt, falls
bis dahin zu [t, d] noch kein Datensatz existierte.

DELDL - Loschen Summenkorrektur

Summenkorrekturen sind meist nur wahrend der Bearbeitung mit einer Schneide zu einem
bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort des Werkstlickes von Bedeutung. Mit dem NC-
Sprachbefehl DELDI, kdnnen die Summenkorrekturen aus Schneiden geléscht werden
(Freigeben von benétigtem Speicher).

status = DELDL(t, d) ; | I6schtalle Summenkorrekturen der Schneide d des Werkzeuges
t

; | t, d sind optionale Parameter

Ist d nicht angegeben, werden alle Summenkorrekturen aller Schneiden des Werkzeuges t
geldscht.

Sind d und t nicht angegeben, werden alle Summenkorrekturen der Schneiden aller
Werkzeuge der TO-Einheit geloscht (fir den Kanal, in dem der Befehl programmiert wird).

Falls mit Einrichtekorrekturen gearbeitet wird, werden mit dem DELDI-Befehl sowohl die
Einrichtekorrektur, als auch die "Summenkorrektur fein" der genannten Schneide(n) gel6scht.

Hinweis
Beim "Loschen" wird der Speicher fiir die Datensdtze freigegeben.

AnschlieBend kénnen die geldschten Summenkorrekturen nicht mehr aktiviert oder
programmiert werden.
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Summenkorrekturen, Einrichtekorrekturen aktiver Werkzeuge kénnen nicht geldscht werden
(analog zum Loschverhalten von D-Korrekturen bzw. den Werkzeugdaten).

Der Riickgabewert "status" zeigt das Ergebnis des Loschbefehls an:

0: Loschen erfolgreich durchgefiihrt

-1 Léschen nicht (eine Schneide) oder nicht vollstandig (mehrere Schneiden) durchgefiihrt

Datensicherung

Die Daten werden im Rahmen der allgemeinen Werkzeugdatensicherung (als Bestandteil der D-
Nummerndatensatze) gesichert.

Eine Datensicherung der Summenkorrekturen ist sinnvoll, da es moglich sein muss,
bei akuten Problemen den momentanen Zustand zu sichern. Uber Maschinendaten
kénnen die Summenkorrekturen von der Datensicherung ausgeschlossen werden (fir
"Einrichtekorrekturen" und "Summenkorrekturen fein" getrennt einstellbar).

Hinweis
Summenkorrekturen verhalten sich bzgl. Satzsuchlauf und Repos analog zu D-Korrekturen. Das
Verhalten bei Reset und PowerOn kann durch Maschinendaten festgelegt werden.

Falls iber das folgende Maschinedatum eingestellt sein, dass nach PowerOn die letzte aktive WZ-
Korrekturnummer (D) aktiviert werden soll, ist die zuletzt aktive DL-Nummer jedoch nicht mehr
aktiv:

MD20110 $MC_RESET_MODE_MASK (Festlegung der Steuerungs-Grundstellung nach Reset/TP-
Ende)

3.18.4 Beispiele

Beispiel 1

Dass keine Korrektur und keine Summenkorrektur wirksam werden, soll beim Werkzeugwechsel
festgelegt werden durch die Maschinendaten:

e MD20270 $MC_CUTTING_EDGE_DEFAULT=0 (Grundstellung der Werkzeugschneide ohne
Programmierung)

e MD20272 $MC_SUMCORR_DEFAULT=0 (Grundstellung Summenkorrektur ohne Programm)

T5 MO6 ; WZ mit Nummer 5 wird eingewechselt - keine Korrektur aktiv
D1 DL=3 ; Korrektur D1 + Summenkorrektur 3 von D1 werden aktiwv
X10
DL=2 ; Korrektur D1 + Summenkorrektur 2 werden aktiv
X20
DL=0 ; Summenkorrekturabwahl, nur noch Korrektur D1 ist aktiwv
Werkzeuge
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D2

X1
DL=1
X2
DO
X3
DL=2

3.18 Summen- und Einrichtekorrekturen

Korrektur D2 wird aktiv - kein Beitrag der Summenkorrektur zur
Korrektur

Korrektur D2 + Summenkorrektur 1 werden aktiv

Korrekturabwahl

ohne Auswirkung - DL2 von DO ist Null (analog zur Programmie-
rung TO D2)

Beispiel 2
Beim Werkzeugwechsel soll festgelegt werden, dass die Korrektur D2 und die
Summenkorrektur DL=1 wirksam werden, durch die Maschinendaten:
MD20270 $MC_CUTTING_EDGE_DEFAULT=2 (Grundstellung der Werkzeugschneide ohne
Programmierung)
MD20272 $MC_SUMCORR_DEFAULT=1 (Grundstellung Summenkorrektur ohne Programm)
T5 M0O6 WZ mit Nummer 5 wird eingewechselt - D2 + DL=1 sind aktiv (=Wer-
te der Maschinendaten)
D1 DL=3 Korrektur D1 + Summenkorrektur 3 von D1 werden aktiv
X10
DL=2 Korrektur D1 + Summenkorrektur 2 werden aktiv
X20
DL=0 Summenkorrekturabwahl, nur noch Korrektur D1 ist aktiv
D2 Korrektur D2 wird aktiv - Summenkorrektur DL=1 wird aktiviert
X1
DL=2 Korrektur D2 + Summenkorrektur 2 werden aktiv
D1 Korrektur D1 + Summenkorrektur 1 werden aktiv
3.18.5 Erweiterungen der Werkzeuglangenbestimmung
3.18.5.1 Korrekturen einsatzort- und werkstiickspezifisch einrechnen

Zusammensetzung der wirksamen Werkzeugldange

Bei einer Werkzeugkorrektur ohne aktive kinematische Transformation setzt sich die wirksame
Werkzeuglange aus maximal 8 Vektoren zusammen:

»  Werkzeugldnge (Geometrie) ($TC_DP3 ... $TC _DP5)

* VerschleiB ($TC_DP12 ... $TC_DP14)

¢ BasismaB (siehe Hinweis) ($7C_DP21 ... $TC _DP23)

» AdaptermaB (siehe Hinweis) ($TC_ADPT1 ... $TC_ADPT3)

Werkzeuge
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¢ Summenkorrekturen fein

e Summenkorrekturen grob bzw. Einrichtkorrekturen
e Offsetvektor |, des orientierbaren Werkzeugtragers
* Offsetvektor |, des orientierbaren Werkzeugtragers
» Offsetvektor |;des orientierbaren Werkzeugtragers

($TC_SCPx3 ... $TC_SCPx5)
($TC_ECPx3 ... $TC_ECPx5)
($TC_CARR1 ... $TC_CARR3)
($TC_CARR4 ... $TC_CARR6)
($TC_CARR15 ... $TC_CARR17)

Hinweis

BasismaB und AdaptermaB kénnen nur alternativ wirksam sein.

Wirkungsweise der einzelnen Vektoren

Die Wirkungsweise der einzelnen Vektoren oder Gruppen von Vektoren hangt dabei von

folgenden weiteren GréBen ab:

EinflussgroBe

Wirkungsweise

G-Befehle

aktive Bearbeitungsebene

Werkzeugtyp

Fraswerkzeuge bzw. Dreh- oder Schleifwerkzeuge

Maschinendaten

Werkzeugverwaltung aktiv/nicht aktiv, orientierbarer WZ-
Trager vorhanden/nicht vorh.

Settingdaten

Verhalten von Werkzeuglangenkomponenten beim Spie-
geln oder bei Ebenenwechsel

Orientierbare Werkzeugtrager

Einstellwerte des orientierbaren Werkzeugtragers

Adaptertransformationen

transformierte Werkzeug-Korrekturwerte

Verteilung auf die Geometrieachskomponenten
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Wie die drei Vektorkomponenten von Teilsummen der beteiligten Vektoren auf die drei
Geometrieachskomponenten verteilt werden, bestimmen die folgenden GréBen:

EinflussgroBe

Abhédngigkeiten

aktive Bearbeitungsebene:
G17 XIY-Richtung
G18 ZIX-Richtung
G19 Y/Z-Richtung

Zustellebene:
VA
Y
X

Werkzeugtyp:

Fraswerkzeuge, Bohrwerkzeuge, Schleifwerkzeuge,
Drehwerkzeuge

Siehe Kapitel "WZ-Parameter 1: Werkzeugtyp
(Seite 40)", Tabelle "Minimal notwendige
WZ-Parameter"

SD42900 $SC_MIRROR_TOOL_LENGTH
SD42910 $SC_MIRROR_TOOL_WEAR
SD42920 $SC_WEAR_SIGN_CUTPOS
SD42930 $SC_WEAR_SIGN

SD42940 $SC_TOOL_LENGTH_CONST
SD42950 $SC_TOOL_LENGTH_TYPE

Siehe Kapitel "Werkzeugkorrektur-Sonderbe-
handlungen (Seite 219)".

Adaptertransformationen

Weitere Informationen:
Funktionshandbuch Werkzeugverwaltung

Werkzeuge
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Die resultierende Werkzeugorientierung bleibt dabei immer parallel zu einer der drei
Achsrichtungen X, Y oder Z und hangt ausschlieBlich von der aktiven Bearbeitungsebene
G17-G19 ab, da dem Werkzeug bisher keine Orientierung zugeordnet werden konnte.

Stufenlose Veranderung der Werkzeugorientierung

Der orientierbare Werkzeugtrager eroffnet zusatzlich zu weiteren Verschiebungen oder
Langenanderungen mit Hilfe der Offsetvektoren I, ... I; die Moglichkeit, die
Werkzeugorientierung stufenlos zu verandern.

Flr weitere Erlduterungen siehe Kapitel "Orientierbare Werkzeugtrager (Seite 119)".

Kleinere Bediener-Korrekturen

SD42935

Werkzeuge

Kleinere Korrekturen miissen hingegen auch im normalen Produktionsbetrieb verandert
werden kdnnen.

Gruinde dafir sind z. B.:

*  Werkzeugverschleil3

¢ Aufspannfehler

e Temperaturgang der Maschine

Diese Korrekturen werden dabei wie folgt definiert:

Definition VerschleiBkomponenten
VerschleiB $TC_DP12 ... $TC_DP14,
Summenkorrekturen fein $TC_SCPx3 ... $TC_SCPx5,
Summenkorrekturen grob bzw. Einrichtkorrek- | $TC_ECPx3 ... $TC_ECPx5
turen

Insbesondere sind Korrekturen, welche die Werkzeuglangenberechnung betreffen, in den
Koordinaten einzutragen, in denen sie auch gemessen wurden.

Diese werkstlickspezifischen Korrekturen kdnnen einfacher vorgenommen werden, mit
Hilfe der G-Gruppe 56, mit den drei Werten TOWSTD, TOWMCS und TOWWCS, und des
Settingdatumes:

SD42935 $SC_WEAR_TRANSFORM (Transformation der Werkzeugkomponenten)

Welche der VerschleiBkomponenten:

« VerschleiB ($TC_DP12 ... $TC_DP14):

 Einrichtkorrekturen bzw. Summenkorrekturen grob ($TC_ECPx3 ... $TC_ECPx5)
e Summenkorrekturen fein ($TC_SCPx3 ... $TC_SCPx5)
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bei den Transformationen:
* Adaptertransformation
* Orientierbarer Werkzeugtrager

transformiert bzw. nicht transformiert werden sollen, kann festgelegt werden tiber das
Settingdatum:

SD42935 $SC_WEAR_TRANSFORM (Transformation der VerschleiBwerte)
In der Grundstellung des Settingdatums werden alle VerschleiBwerte transformiert.
Das Settingdatum wird bei folgenden Funktionen berticksichtigt:

* VerschleiBwerte im Maschinenkoordinatensystem
Teileprogrammanweisung: TOWMCS

* VerschleiBwerte im Werkstiickkoordinatensystem
Teileprogrammanweisung: TOWWCS

Werkzeuglange

Adaptermal .
Basismal

l

Kinematische Orientierbarer Adapter
¢ Transformation|® 'B Werkzeugtréger' @ Tranformation | 'B C O

A

L

\T_
@7\1) Summenkorrektur fein
O— \ o Einrichtkorrektur bzw.
T Summenkorrektur grob

VerschleiB

SD42935 $SC_WEAR_TRANSOFORM:
(1) Bit0=TRUE
(2) Bit1=TRUE
(3) Bit2=TRUE

Bild 3-47  Transformation der VerschleiBdaten abhdngig von SD42935

Programmierung
Mit der G-Gruppe 56 konnen folgende Werte festgelegt werden:

Syntax Korrekturen

TOWSTD Grundstellungswert flr Korrekturen in der Werkzeuglange
TOWMCS VerschleiBwerte im Maschinenkoordinatensystem (MKS)
TOWWCS VerschleiBwerte im Werkstiickkoordinatensystem (WKS)

Werkzeuge
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Syntax Korrekturen
TOWBCS VerschleiBwerte im Basiskoordinatensystem (BKS)
TOWTCS VerschleiBwerte im Werkzeugkoordinatensystem (TCS) an der Werkzeughalteraufnah-

me (T Werkzeugtragerbezugspunkt)

TOWKCS VerschleiBwerte im Werkzeugkoordinatensystem der kinematischen Transformation

(KCS) des Werkzeugkopfes

Koordinatensysteme fiir Offsets der Werkzeuglange

Mit den G-Befehlen TOWMCS, TOWWCS, TOWBCS, TOWTCS und TOWKCS kann z. B. die
Werkzeuglangenkomponente VerschleiB in finf verschiedenen Koordinatensystemen

Werkzeuge

gemessen werden.

Maschinenkoordinatensystem

Basiskoordinatensystem

Werkstlickkoordinatensystem

Werkzeugkoordinatensystem der kinematischen Transformation

_ A A A

. Werkzeugkoordinatensystem

MKS
BKS
WKS
KCS
TGS

Die berechnete Werkzeugldnge oder auch eine Werkzeugldangenkomponente kann mit der
vordefinierten Funktion GETTCOR (Seite 252) in einem dieser Koordinatensysteme dargestellt

und ausgelesen werden.

MKS
X

KCS Kinematische Transformation

Werkzeug-Anteil

Werkzeugtréger (tool carrier),
Werkzeug-Anteil

TCS

Werkzeug

Kinematische Transformation
Werkstiick (Tisch bzw. part-Anteil)

Bild 3-48  Koordinatensystem bei der Bewertung von Werkzeugldngen
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3.18.5.2 Funktionalitat der einzelnen VerschleiBwerte

TOWSTD

TOWMCS

TOWWCS

244

Grundstellungswert (Standardbehandlung):

¢ Die VerschleiBwerte werden zu den tbrigen Werkzeuglangenkomponenten addiert.
Die daraus resultierende Gesamtwerkzeugldange geht dann gegebenenfalls in weitere
Berechnungen ein.

Fir den Fall eines aktiven orientierbaren Werkzeugtragers:

* Die VerschleiBwerte werden der entsprechenden Drehung unterworfen.

VerschleiBwerte im Maschinenkoordinatensystem (MKS):
Fir den Fall einer aktiven Drehung durch einen orientierbaren Werkzeugtrdger:

e Der Werkzeugtrdager dreht nur den Vektor der resultierenden Werkzeugldange ohne
Berlicksichtigung des VerschleiBes.
AnschlieBend werden der so gedrehte Werkzeuglangenvektor und der Verschleil3 addiert.
Der Verschlei3 wird der Drehung nicht unterworfen.

Wenn kein orientierbarer Werkzeugtrager aktiv ist oder dieser keine Drehung bewirkt, sind
TOWMCS und TOWSTD identisch.

Lineare Transformation

Die Werkzeuglange im MKS ist nur dann eindeutig definiert, wenn das MKS aus dem BKS
durch eine lineare Transformation hervorgeht.

Dies wirde auch unter einer der folgenden Bedingungen der Fall sein:
¢ Keine kinematische Transformation aktiv.

* Orientierungstransformationen (3-, 4- und 5-Achs-Transformationen) wirksam.

VerschleiBwerte im Werkstlickkoordinatensystem (WKS):

¢ Bei einem aktiven orientierbaren Werkzeugtrager wird der Werkzeugvektor ohne
Berlicksichtigung des VerschleiBes wie bei TOWMCS berechnet.

¢ Die Angaben des VerschleiBes werden im Werkstlickkoordinatensystem interpretiert.

Der VerschleiBvektor im Werksttickkoordinatensystem wird auf das
Maschinenkoordinatensystem umgerechnet und zum Werkzeugvektor addiert.

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

TOWBCS

TOWTCS

TOWKCS

3.18 Summen- und Einrichtekorrekturen

VerschleiBwerte im Basiskoordinatensystem (BKS):

¢ Bei einem aktiven orientierbaren Werkzeugtrager wird der Werkzeugvektor ohne
Beriicksichtigung des VerschleiBes wie bei TOWMCS berechnet.

* Die Angaben des VerschleiBes werden im Werkstlickkoordinatensystem interpretiert.

Der VerschleiBvektor im Basiskoordinatensystem wird auf das Werkstiickkoordinatensystem
umgerechnet und zum Werkzeugvektor addiert.

Nichtlineare Transformation

Ist eine nichtlineare Transformation beispielsweise mit TRANSMIT aktiv und wird das MKS als
gewtlinschtem Koordinatensystem angegeben, dann wird an Stelle des MKS automatisch das
BKS verwendet.

Orientierbarer Werkzeugtrager

Ein eventuell vorhandener Tischanteil des orientierbaren Werkzeugtragers geht im Gegensatz
zu einem Tisch- (bzw. part-) Anteil der kinematischen Transformation nicht unmittelbar in die
Koordinatensysteme ein. Eine durch solch einen Anteil beschriebene Drehung wird in einem
Basis-Frame oder Systemframe abgebildet und geht damit in den Ubergang vom WKS in das
BKS mit ein.

Kinematische Transformation

Der Tisch- (bzw. part-) der kinematischen Transformation wird durch den Ubergang vom BKS
in das MKS beschrieben.

VerschleiBwerte im Werkzeugkoordinatensystem (TCS):

e Bei einem aktiven orientierbaren Werkzeugtrager wird der Werkzeugvektor ohne
Beriicksichtigung des VerschleiBes wie bei TOWMCS berechnet.

* Die Angaben des VerschleiBes werden im Werkzeugkoordinatensystem TCS interpretiert.

Der VerschleiBvektor im Werkzeugkoordinatensystem (TCS) wird {iber das
Werkzeugkoordinatensystem der kinematischen Transformation (KCS) auf das
Maschinenkoordinatensystem umgerechnet und zum Werkzeugvektor addiert.

Die Angaben der VerschleiBwerte der kinematischen Transformation werden im dazugehdrigen
Werkzeugkoordinatensystem (KCS) interpretiert.

Der VerschleiBvektor wird iber das Werkzeugkoordinatensystem der kinematischen
Transformation auf das Maschinenkoordinatensystem umgerechnet und zum
Werkzeugvektor addiert.

G-Befehl Wechsel bei aktivem Werkzeug

Werkzeuge

Ein Wechsel des G-Befehls der Gruppe TOWSTD, TOWMCS, TOWWCS, TOWBCS, TOWTCS und
TOWKCS beeinflusst ein bereits aktives Werkzeug nicht und wird erst bei der ndchsten Anwahl
eines Werkzeugs wirksam.

Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL 245



Werkzeugkorrektur

3.18 Summen- und Einrichtekorrekturen

Ein neuer G-Befehl dieser Gruppe wird auch dann wirksam, wenn er im gleichen Satz
programmiert wird, in dem auch ein Werkzeug angewahlt wird.

Bewertung einzelner VerschleiBkomponenten

Die Bewertung der einzelnen VerschleiBkomponenten (Zuordnung zu den Geometrieachsen,
Vorzeichenbewertung) wird beeinflusst durch:

* Die aktive Ebene
* Die Adaptertransformation

* Diein der folgenden Tabelle dargestellten flinf Settingdaten

Settingdatum VerschleiBkomponenten

SD42910 $SC_MIRROR _TOOL_WEAR TOWSTD TOWMCS TOWWCS
SD42920 $SC_WEAR_SIGN_CUTPOS X X —
SD42930 $SC_WEAR_SIGN X

SD42940 $SC_TOOL _LENGTH_CONST X X X
SD42950 $SC_TOOL _LENGTH_TYPE X X X

Hinweis

VerschleiBkomponenten, welche einer aktiven Drehung durch eine Adaptertransformation oder
einen orientierbaren Werkzeugtrager unterworfen werden, werden als nicht-transformierte
VerschleiBkomponenten bezeichnet.

Besonderheiten

Ist TOWMCS oder TOWWCS aktiv, wirkt folgendes Settingdatum nicht auf die nicht-
transformierten VerschleiBkomponenten:

SD42920 $SC_WEAR _SIGN_CUTPOS (Vorzeichen des VerschleiBes bei Werkzeugen mit
Schneideanlagen)

Nicht auf die nicht-transformierten VerschleiBkomponenten wirkt bei TOWWCS zusatzlich
auch das Settingdatum:

SD42910 $SC_MIRROR TOOL_WEAR (Vorzeichenwechsel WerkzeugverschleiB beim Spiegeln)

In diesem Fall ist eine eventuell aktive Spiegelung in dem Frame, der zur Bewertung der
VerschleiBkomponenten herangezogen wird, bereits enthalten.

Bei einem Ebenenwechsel bleibt die Zuordnung der nicht-transformierten
VerschleiBkomponenten zu den Geometrieachsen erhalten, d. h., diese werden nicht wie

bei Ubrigen Ldngenkomponenten getauscht. Die Zuordnung der Komponenten hangt von der
aktiven Ebene bei der Werkzeuganwahl ab.

Beispiel

Es sei ein Fraswerkzeug gegeben, bei dem nur der der Ldnge L1 zugeordnete VerschleiBwert
$TC_DP12 ungleich Null ist.

Werkzeuge
246 Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

3.19 Mit Werkzeugumgebungen arbeiten

Ist G17 aktiv, wirkt diese Lange in Richtung der z-Achse.

Dieses MaB wirkt auch bei einem Ebenenwechsel nach der Werkzeuganwahl stets in Z-
Richtung, wenn TOWMCS oder TOWWCS aktiv und das Bit 1 gesetzt ist im Settingdatum:

SD42935 $SC_WEAR_TRANSFORM (Transformationen fiir Werkzeugkomponenten)

Ist bei der Werkzeuganwahl z. B. G18 wirksam, wirkt die Komponente stattdessen unter sonst
gleichen Bedingungen stets in y-Richtung.

3.19 Mit Werkzeugumgebungen arbeiten

Ubersicht Funktionen

*  Werkzeugumgebung speichern (TOOLENV) (Seite 247)

*  Werkzeugumgebung l6schen (DELTOOLENV) (Seite 250)

e T-, D- und DL-Nummer lesen (GETTENV) (Seite 251)

* Werkzeugldngen bzw. -langenkomponenten lesen (GETTCOR) (Seite 252)
*  Werkzeugkomponenten dandern (SETTCOR) (Seite 259)

Ubersicht Systemvariablen

* Informationen zu gespeicherten Werkzeugumgebungen lesen ($P_TOOLENVN,
($P_TOOLENV) (Seite 252)

3.19.1 Werkzeugumgebung speichern (TOOLENV)

Die Funktion TOOLENV dient dazu, alle aktuellen Zustdnde zu speichern, die fiir die Bewertung
der im Speicher abgelegten Werkzeugdaten von Bedeutung sind.

Das sind im Einzelnen die folgenden Daten:
¢ Der aktive G-Befehl der Gruppe:
- 6(G17,G18,G19)
- 56 (TOWSTD, TOWMCS, TOWWCS, TOWBCS, TOWTCS, TOWKCS)
* Die aktive Planachse
* Die Maschinendaten:

- MD18112 $MN_MM_KIND_OF SUMCORR (Eigenschaften der Summenkorrekturen im
TO-Bereich)

- MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK (Definition der WZ-Parameter)

Werkzeuge
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Syntax

Bedeutung

248

Die Settingdaten:

SD42900 $SC_MIRROR_TOOL_LENGTH (Vorzeichenwechsel Werkzeuglange beim
Spiegeln)

SD42910 $SC_MIRROR_TOOL_WEAR (Vorzeichenwechsel Werkzeugverschleill beim
Spiegeln)

SD42920 $SC_WEAR_SIGN_CUTPOS (Vorzeichen des VerschleiBes bei Werkzeugen mit
Schneidenanlagen)

SD42930 $SC_WEAR_SIGN (Vorzeichen des VerschleiBes)
SD42935 $SC_WEAR_TRANSFORM (Transformationen fiir Werkzeugkomponenten)

SD42940 $SC_LENGTH_CONST (Wechsel der Werkzeuglangenkomponenten bei
Ebenenwechsel)

SD42942 $SC_TOOL_LENGTH_CONST _T (Wechsel der Werkzeugldngenkomponenten fiir
Drehwerkzeuge bei Ebenenwechsel)

SD42950 $SC_TOOL_LENGTH_TYPE (Zuordnung der Werkzeugldngenkomponenten
unabhdngig vom Werkzeugtyp)

SD42954 $SC_TOOL_ORI_CONST_M (Wechsel der Werkzeugorientierungskomponenten
flr Fraswerkzeuge bei Ebenenwechsel)

SD42956 $SC_TOOL_ORI_CONST _T (Wechsel der Werkzeugorientierungskomponenten
flir Drehwerkzeuge bei Ebenenwechsel)

Der Orientierungsanteil des aktuellen Gesamtframes (Drehungen und Spiegelungen, keine
Nullpunktverschiebungen oder Skalierungen)

Der Orientierungsanteil und die resultierende Lange des aktiven orientierbaren
Werkzeugtragers

Der Orientierungsanteil und die resultierende Lange einer aktiven Transformation

AuBer den genannten Daten, die die Umgebung des Werkzeugs beschreiben, werden auch
T-Nummer, D-Nummer und DL-Nummer des aktiven Werkzeugs mit abgelegt, damit spater
auf dieses Werkzeug in der gleichen Umgebung wie beim Aufruf von TOOLENV zugegriffen
werden kann, chne das Werkzeug erneut bezeichnen zu missen.

<Status> = TOOLENV (<Name>)

TOOLENV (...): Vordefinierte Funktion zum Speichern einer Werkzeugumgebung

Alleine im Satz: |ja

Werkzeuge
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<Status>: Rickgabewert der Funktion. Negative Werte zeigen Fehlerzustande an.
Datentyp: INT
Wert: 0 | Funktion OK

-1 Kein Speicherplatz fiir Werkzeugumgebungen reserviert:
MD18116 $MN_MM_NUM_TOOL_ENV =0

D. h., die Funktionalitdt "Werkzeugumgebungen" ist nicht vor-
handen.

-2 | Keine freien Speicherplatze fiir Werkzeugumgebungen mehr
vorhanden.

-3 | Nullstring als Name einer Werkzeugumgebung ist nicht zuldssig.

-4 | Kein Parameter (<Name>) angegeben.

Parameter
1 | <Name>: Name, unter dem der aktuelle Datensatz abgelegt werden soll
Ist ein Datensatz mit dem gleichen Namen bereits vorhanden, wird dieser tber-
schrieben. Der Status ist in diesem Fall "0".
Datentyp: | STRING
3.19.2 Werkzeugumgebung speichern (TOOLENV): Weitere Informationen

Weitere Informationen

BasismaB/AdaptermaB - Werkzeuglangenkorrektur

Die Adapterlange oder das BasismaB (schneidenspezifische Parameter $TC_DP21, $TC_DP22
und $TC_DP23) gehen in die Berechnung der Werkzeuglange ein.

Resultierende Ldange von orientierbaren Werkzeugtragern und Transformationen

Hinweis

Sowohl bei orientierbaren Werkzeugtragern als auch bei Transformationen gibt es
Systemvariablen bzw. Maschinendaten, die wie zusatzliche Werkzeuglangenkomponenten
wirken, und die ganz oder teilweise den von diesen ausfiihrbaren Drehungen unterworfen
werden. Die zusatzlichen Werkzeugldangenanteile, die sich dadurch ergeben, miissen beim
Aufruf von TOOLENV mit abgelegt werden, da sie einen Teil der Umgebung bilden, in der das
Werkzeug eingesetzt wird.

Adaptertransformation

Die Adaptertransformation ist eine Eigenschaft des Werkzeugadapters und damit des
Gesamtwerkzeugs. Sie ist deshalb nicht Bestandteil einer Werkzeugumgebung, die auf ein
anderes Werkzeug angewendet werden kann.

Durch das Abspeichern der gesamten fiir die Bestimmung der Werkzeuggesamtlange
erforderlichen Daten ist es mdglich, zu einem spdteren Zeitpunkt die effektive Lange eines
Werkzeugs zu berechnen, auch wenn es zu diesem Zeitpunkt nicht mehr aktiv ist bzw.

wenn sich die Umgebungsbedingungen (z. B. G-Befehle oder Settingdaten) gedndert haben.
Ebenso kann die effektive Ldnge eines anderen Werkzeugs berechnet werden mit der

Werkzeuge
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Annahme, es wiirde unter den gleichen Bedingungen eingesetzt wie das Werkzeug, fiir das
der Status abgespeichert wurde.

Maximale Anzahl Datensdtze fiir Werkzeugumgebungen

Mit dem Maschinendatum MD18116 $MN_MM_NUM_TOOL_ENV wird festgelegt, wie viele
Datensatze zur Beschreibung von Werkzeugumgebungen maximal abgelegt werden kdnnen.
Die Daten liegen im TOA-Bereich. Sie bleiben auch beim Ausschalten der Steuerung erhalten.

Eine Datensicherung ist nicht mdglich. Das bedeutet, dass diese Daten nicht zwischen
verschiedenen Steuerungen Ubertragen werden kdnnen.

3.19.3 Werkzeugumgebung 16schen (DELTOOLENV)

Mit der Funktion DELTOOLENV kénnen Datensatze zur Beschreibung von
Werkzeugumgebungen geldscht werden. Loschen bedeutet, dass auf den unter einem
bestimmten Namen abgelegten Datensatz nicht mehr zugegriffen werden kann (ein
Zugriffsversuch fiihrt zu einem Alarm).

Hinweis

Datensatze konnen nur mit der Funktion DELTOOLENYV, durch einen INITIAL.INI-Download oder
durch einen Kaltstart (NC-Hochlauf mit Standard-Maschinendaten) gel&scht werden. Es gibt
keine weiteren automatischen Loschvorgange.

Syntax
<Status> = DELTOOLENV (<Name>)
<Status> = DELTOOLENV ()
Bedeutung
DELTOOLENV (...): |Vordefinierte Funktion zum L&schen einer Werkzeugumgebung
Alleine im Satz: |ja
<Status>: Riickgabewert der Funktion. Negative Werte zeigen Fehlerzustande an.
Datentyp: INT
Wert: 0 Funktion OK

-1 Kein Speicherplatz fiir Werkzeugumgebungen reserviert:
MD18116 $MN_MM_NUM_TOOL_ENV =0
D. h., die Funktionalitat "Werkzeugumgebungen" ist nicht

vorhanden.
-2 | Ein Werkzeugumgebung mit dem angegebenen Namen exis-
tiert nicht.
Parameter
1 | <Name>: Name des zu I6schenden Datensatzes
Datentyp: STRING

Werkzeuge
250 Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

3.19 Mit Werkzeugumgebungen arbeiten

DELTOOLENV () : DELTOOLENV () ohne Angabe eines Namens |8scht alle Datensdtze zur Be-
schreibung von Werkzeugumgebungen
3.19.4 T-, D- und DL-Nummer lesen (GETTENV)

Die Funktion GETTENV dient dazu, die in einer Werkzeugumgebung abgelegte T-, D- und DL-

Nummer zu lesen.

Syntax
<Status> = GETTENV (<Name>, <TDDL>)
Bedeutung
GETTENV (...): Vordefinierte Funktion zum Lesen von T-, D- und DL-Nummern in einem Datensatz
zur Beschreibung einer Werkzeugumgebung
Alleine im Satz: | ja
<Status>: Riickgabewert der Funktion. Negative Werte zeigen Fehlerzustdnde an.
Datentyp: INT
Wert: 0 Funktion OK
-1 Kein Speicherplatz fiir Werkzeugumgebungen reserviert:
MD18116 $MN_MM_NUM_TOOL_ENV =0
D. h., die Funktionalitat "Werkzeugumgebungen" ist nicht vor-
handen.
-2 | Ein Werkzeugumgebung mit dem angegebenen Namen existiert
nicht.
Parameter
1 | <Name>: Name der Datensatzes, aus dem die T-, D- und DL-Nummer gelesen werden sollen
Datentyp: | STRING
2 | <TDDL>: Das Feld dieses Ergebnisparameters enthdlt die T-, D- und DL-Nummer des Werk-
zeugs, dessen Werkzeugumgebung im angegebenen Datensatz abgelegt ist:
¢ <TDDL> [0]: T-Nummer
e <TDDL> [1]: D-Nummer
¢ <TDDL>[2]: DL-Nummer
Datentyp: | INT[3]
GETTENV (, <TDDL>), Es ist zuldssig, beim Aufruf der Funktion GETTENV den ersten Parameter
GETTENV ("",<TDDL>) : wegzulassen oder als ersten Parameter den Nullstring zu ibergeben. In
diesen beiden Sonderfallen werden in <TDDL> die T-, D- und DL-Num-
mern des aktiven Werkzeugs zuriickgeliefert.
Werkzeuge
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3.19.5 Informationen zu gespeicherten Werkzeugumgebungen lesen
($P_TOOLENVN, ($P_TOOLENV)

Informationen zu gespeicherten Werkzeugumgebungen sind liber folgende Systemvariablen
lesbar:

$P TOOLENVN: Liefert die Anzahl der mittels TOOLENV definierten (und noch nicht geléschten)
Datensatze zur Beschreibung von Werkzeugumgebungen

Syntax: <n> = $P_TOOLENVN
Bedeutung: | <n>: Anzahl der definierten Datensdtze
Datentyp: INT

Wertebereich: 0..MD18116
$MN_MM_NUM_TOOL_ENV

Der Zugriff auf diese Systemvariable ist auch dann zuldssig, wenn keine Werkzeu-
gumgebungen maglich sind (MD18116 = 0). In diesem Fall ist der Riickgabewert
"0".

$P_TOOLENV: Liefert den Namen des <i>-ten Datensatzes zur Beschreibung einer Werkzeugum-
gebung

Syntax: <Name> = $P_TOOLENV[<i>]

Bedeutung: | <Name>: Name des Datensatzes mit der Nummer <i>
Datentyp: | STRING

<i>: Nummer des Datensatzes

Datentyp: INT

Wertebereich: 1... $P_TOOLENVN

Die Zuordnung der Nummern zu den Datensdtzen ist nicht fix, sondern kann sich
durch das Loschen oder Neuanlegen von Datensdtzen verandern. Die Nummerie-
rung der Datensdtze wird intern vorgenommen.

Verweist <i> auf einen nicht definierten Datensatz, wird der Nullstring zuriickge-
liefert.

Istder Index <i>ungliltig, d. h. <i>ist kleiner 1 oder groBer als die maximale Anzahl
Datensatze flir Werkzeugumgebungen (MD18116 $MN_MM_NUM_TOOLENV),
wird folgender Alarm ausgegeben:

Alarm 17020 "unerlaubter Array-Index1"

3.19.6 Werkzeugldangen bzw. -langenkomponenten lesen (GETTCOR)

Die Funktion GETTCOR dient dazu, Werkzeugldangen bzw. Werkzeugldangenkomponenten
auszulesen.

Dabei kann durch Parametrierung angegeben werden, welche Komponenten beriicksichtigt
werden sollen, und unter welchen Einsatzbedingungen das Werkzeug betrachtet werden soll.

Syntax
<Status> = GETTCOR (<Len>[, <Comp>, <Stat>, <T>, <D>, <DL>])

Werkzeuge
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Vordefinierte Funktion zum Lesen von Werkzeuglangen bzw. Werkzeugldangenkom-

ponenten

Alleine im Satz:

ja

Riickgabewert der Funktion. Negative Werte zeigen Fehlerzustdnde an.

Datentyp: INT
Wert: 0 Funktion OK
-1 Kein Speicherplatz fiir Werkzeugumgebungen reserviert:
MD18116 $MN_MM_NUM_TOOL_ENV =0
D. h., die Funktionalitat "Werkzeugumgebungen" ist nicht vor-
handen.
-2 | Eine Werkzeugumgebung mit dem unter <Stat> angegebenen
Namen existiert nicht.
-3 | Ungliltiger String im Parameter <Comp>.
Ursache dieses Fehlers kénnen ungiiltige oder doppelt program-
mierte Zeichen sein.
-4 | Ungliltige T-Nummer
-5 | Ungliltige D-Nummer
-6 | Ungliltige DL-Nummer
-7 | Zugriffsversuch auf nicht vorhandenes Speichermodul.
-8 | Zugriffsversuch auf eine nicht vorhandene Option (z. B. pro-
grammierbare Werkzeugorientierung, Werkzeugverwaltung).
-9 | Der String <Comp> enthélt einen Doppelpunkt (Kennung fiir die

Spezifikationen eines Koordinatensystems), es folgt jedoch kein
glltiges Zeichen zur Bezeichnung des verlangten Koordinaten-
systems.

Bedeutung
GETTCOR(...):
<Status>:
Parameter
Werkzeuge
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<Len>:

Ergebnisvektor

Datentyp: | REAL[11]

Die Vektorkomponenten sind in folgender Reihenfolge angeordnet:
¢ <len> [0]: Werkzeugtyp

e <len>[1]: Schneidenlage

e <len> [2]: Abszisse

e <len> [3]: Ordinate

¢ <Len> [4]: Applikate

e <len> [5]: Werkzeugradius

Als Bezugskoordinatensystem fiir die Lingenkomponenten gilt das in <Comp> und
<Stat> definierte Koordinatensystem. Ist in <Comp> kein Koordinatensystem defi-
niert, werden die Werkzeugldangen im Maschinenkoordinatensystem dargestellt.

Die Zuordnung von Abszisse, Ordinate und Applikate zu den Geometrieachsen ist
abhangig von der in der verwendeten Werkzeugumgebung aktiven Ebene. D. h.,
bei G17 ist die Abszisse parallel zu X, bei G18 zu Z usw.

Die Komponenten <Len>[6] bis <Len>[10] enthalten die zusdtzlichen Parameter,
die flr die Geometriebeschreibung eines Werkzeugs angegeben werden kénnen
(z. B. $TC_DP7 bis $TC_DP11 fiir die Geometrie bzw. die entsprechenden Kompo-
nenten fir VerschleiB bzw. Summen- und Einrichtekorrekturen).

Diese 5 zusatzlichen Elemente und der Werkzeugradius sind nur fiir die Kompo-
nenten E, G, S und W definiert. Deren Bewertung hangt nicht von <Stat> ab. Die
entsprechenden Werte in <Len>[6] bis <Len>[10] kénnen deshalb nur dann un-
gleich null sein, wenn an der Werkzeuglangenberechnung mindestens eine der vier
genannten Komponenten beteiligt ist. Die Uibrigen Komponenten haben keinen
Einfluss auf das Ergebnis. Die MaBangaben beziehen sich auf das Grundsystem der
Steuerung (inch bzw. metrisch).

Werkzeuge
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2 | <Comp>: Werkzeuglangenkomponenten (optional)

Datentyp:

STRING

Die Zeichenkette besteht aus zwei Teilstrings, die durch einen Doppelpunkt vonei-
nander getrennt sind.

Allg. Form: "<SubStr 1> [: <SubStr 21"

<SubStr 1>:

Der erste Teilstring bezeichnet die Werkzeuglangenkomponen-
ten, die bei der Werkzeuglangenberechnung berticksichtigt wer-
den sollen.

Die Reihenfolge der Zeichen im Teilstring sowie deren Schreib-
weise (groB oder klein) ist beliebig. Zwischen den Zeichen kon-
nen beliebig viele Leerzeichen oder Tabulatorzeichen (white
spaces) eingefligt werden.

Hinweis:

Die Zeichen im Teilstring dirfen nicht doppelt programmiert
werden!

Zeichen: | - | Minuszeichen (nur als erstes Zeichen zuldssig!)

Es wird die gesamte Werkzeuglange abziiglich
der Komponenten berechnet, die im nachfol-
genden String spezifiziert sind.

C | AdaptermaB oder BasismaB (diejenige der bei-
den alternativ existierenden Komponenten, die
fiir das verwendete Werkzeug aktiv ist)

Einrichtkorrekturen

Geometrie

Kinematische Transformation (wird nur bei ge-
nerischer 3-, 4- und 5-Achs-Transformation aus-
gewertet!)

S | Summenkorrekturen

T | Orientierbarer Werkzeugtrager

W | VerschleiB

Ist der erste Teilstring (mit Ausnahme von white spaces) leer, so
bedeutet das, dass die gesamte Werkzeugldange unter Bertlick-
sichtigung aller Komponenten berechnet werden soll. Gleiches
gilt auch dann, wenn der Parameter <Comp> nicht angegeben
wird.

<Substr_2>:

Werkzeuge
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Der optionale zweite Teilstring bezeichnet das Koordinatensys-
tem, in dem die Werkzeugldange ausgegeben werden soll.

Der zweite Teilstring besteht nur aus einem einzigen relevanten
Zeichen.

Zeichen: | A | Einstellbares Koordinatensystem (ACS)

Basiskoordinatensystem (BKS)

Werkzeugkoordinatensystem der kinemati-
schen Transformation (KCS)

M | Maschinenkoordinatensystem (MKS)

T | Werkzeugkoordinatensystem (TCS)

W | Werkstlickkoordinatensystem (WKS)

Wird kein Koordinatensystem angegeben, erfolgt die Bewertung
im Maschinenkoordinatensystem (MKS). Die gegebenenfalls zu
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berticksichtigenden Drehungen werden durch die in <Stat> de-
finierte Werkzeugumgebung festgelegt.

3 | < Stat>:

Name des Datensatzes zur Beschreibung einer Werkzeugumgebung (optional)

Datentyp: | STRING

Ist der Wert dieses Parameters der Nullstring (™) oder wird er nicht angeben, wird
der aktuelle Zustand verwendet. Ist kein Werkzeug spezifiziert, wird das aktuelle
Werkzeug verwendet.

4 | <T>:

Interne T-Nummer des Werkzeugs (optional)

Datentyp: INT

Ist dieser Parameter nicht angegeben oder ist sein Wert "0", wird das in <Stat>
abgelegte Werkzeug verwendet.

Ist der Wert dieses Parameters "-1", wird die T-Nummer des aktiven Werkzeugs
verwendet. Es ist auch zuldssig, die Nummer des aktiven Werkzeugs explizit anzu-
geben.

Hinweis:

Ist <Stat> nicht angegeben, wird als Werkzeugumgebung der aktuelle Zustand
verwendet. Da mit <T> = 0 auf die in der Werkzeugumgebung gespeicherte T-
Nummer verwiesen wird, wird in dieser das aktive Werkzeug verwendet, d. h. die
Angaben <T> =0 und <T> = -1 sind in diesem Sonderfall gleichbedeutend.

5 | <D>:

Schneidennummer des Werkzeugs (optional)

Datentyp: INT

Ist dieser Parameter nicht angegeben oder ist sein Wert "0", richtet sich die ver-
wendetet D-Nummer nach der Quelle der T-Nummer. Wird die T-Nummer aus der
Werkzeugumgebung verwendet, wird auch die D-Nummer der Werkzeugumge-
bung gelesen, andernfalls die des aktuell aktiven Werkzeugs.

6 | <DL>:

Nummer der ortsabhdngigen Korrektur (optional)

Datentyp: INT

Istdieser Parameter nicht angegeben, richtet sich die verwendete DL-Nummer nach
der Quelle der T-Nummer. Wird die T-Nummer aus der Werkzeugumgebung ver-
wendet, wird auch die D-Nummer der Werkzeugumgebung gelesen, andernfalls
die des aktuell aktiven Werkzeugs.

GETTCOR (_LEN)

Berechnet die Werkzeugldange des aktuellen akti-
ven Werkzeugs im Maschinenkoordinatensystem
unter Berlicksichtigung aller Komponenten.

GETTCOR(_LEN, "CGW:W") Es wird die Werkzeugldnge bestehend aus Adapter-

bzw. BasismaB, Geometrie und Verschlei3 fiir das
aktive Werkzeug berechnet. Weitere Anteile wie

z. B. orientierbarer Werkzeugtrager oder kinemati-
sche Transformationen werden nicht berticksich-
tigt. Die Ausgabe erfolgtim Werkstiickkoordinaten-
system.

Werkzeuge
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GETTCOR (_LEN,"-K:B") Es wird die gesamte Werkzeuglange des aktiven
Werkzeugs ohne Berticksichtigung der Lingenkom-
ponenten einer eventuell aktiven kinematischen
Transformation berechnet. Ausgabe im Basiskoor-
dinatensystem.

GETTCOR (_ LEN,":M","Testenvl",,3) Es wird die gesamte Werkzeuglange fiir das in der
Werkzeugumgebung mit dem Namen "Testenv1"
abgelegte Werkzeug im Maschinenkoordinatensys-
tem berechnet. Die Berechnung erfolgt jedoch un-
abhangig von der abgelegten Schneidennummer
fur die Schneidennummer D3.

Weitere Informationen

Adaptertransformation / Orientierbare Werkzeugtrager/Kinematische Transformation

Die Drehungen und Komponentenvertauschungen, die gegebenenfalls von der
Adaptertransformation, dem orientierbaren Werkzeugtrager und einer kinematischen
Transformation ausgefiihrt werden, sind Bestandteil der Werkzeugumgebung. Sie werden
deshalb immer ausgefiihrt, auch dann, wenn die entsprechende Langenkomponente

nicht berticksichtigt werden soll. Ist das nicht gewlinscht, missen Werkzeugumgebungen
definiert werden, bei denen die entsprechenden Transformationen nicht aktiv sind. In

vielen Féllen (ndmlich immer dann, wenn an einer Maschine keine Transformationen bzw.
orientierbare Werkzeugtrager eingesetzt werden), erfiillen die abgespeicherten Datensdtze
fur Werkzeugumgebungen diese Bedingungen automatisch, sodass sie vom Anwender nicht
speziell beachtet werden missen.

Dreh- und Schleifwerkzeuge: Berechnung der Werkzeugldange in Abhangigkeit von
MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK

Wie bei Dreh- und Schleifwerkzeugen der Verschleil3 bzw. die Werkzeugldange in
einer eventuell vorhandenen Durchmesserachse zu bewerten ist, wird festgelegt im
Maschinendatum:

MD20360 $MC_TOOL PARAMETER DEF_MASK (Definition der WZ-Parameter)

Bit Wert

0 Bei Dreh- und Schleifwerkzeugen wird der VerschleiBparameter der Planachse als Durchmes-
serwert eingerechnet:

=0 (Default) nein
=1 ja

1 Bei Dreh- und Schleifwerkzeugen wird die Werkzeugldangenkomponente der Planachse als
Durchmesserwert eingerechnet:

=0 (Default) nein
=1 ja

Sind die betreffenden Bits gesetzt, wird der zugehdrige Eintrag mit dem Faktor 0,5 bewertet.
Diese Bewertung schldgt sich auch in der von GETTCOR gelieferten Werkzeuglange nieder.

Beispiel:
MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK = 3
MD20100 $MC_DIAMETER_AX_DEF (Geometrieachse mit Planachsfunktion) = "X"

Werkzeuge
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X ist Durchmesserachse (Standard-Drehmaschinenkonfiguration)

Programmcode Kommentar

N30 $TC DP1[1,1]=500

N40 $TC DP2[1,1]=2

N50 $TC DP3[1,1]1=3.0 ; Geometrie L1
N60 STC DP4[1,1]=4.0

N70 $TC DP5[1,1]1=5.0

N80 $TC DP12[1,1]1=12.0 ; VerschleiB L1
N90 $TC DP13[1,1]=13.0

N100 $TC DP14[1,1]=14.0

N110 T1 D1 G18

N120 R1=GETTCOR(_LEN,"GW")

N130 R3=_ LEN[2] ; 17.0 (= 4.0 + 13.0)

N140 R4= LEN[3] ; 7.5 (= 0.5 * 3.0 + 0.5 * 12.0)
N150 R5= LEN[4] ; 19.0 (= 5.0 + 14.0)

N160 M30

Langenkomponenten von kinematischer Transformation und orientierbarem
Werkzeugtrager

Wird bei der Werkzeugldangenberechnung ein orientierbarer Werkzeugtrager
berticksichtigt, gehen folgende Vektoren in die Werkzeuglangenberechnung ein:

Typ Vektoren
[1undI2
T 11,12 und I3
P Werkzeugldnge wird durch den orientierbaren Werkzeugtrager nicht beeinflusst.

Bei der generischen 5-Achstransformation gehen bei den Trafotypen 24 und 56 folgende
Maschinendaten in die Werkzeuglangenberechnung ein:

Trafotyp Maschinendaten

24 MD24550/24650 $MC_TRAFO5_BASE_TOOL _1/2
MD24560/24660 $MC_TRAFO5_JOINT_OFFSET_1/2
MD24558/24658 $MC_TRAFO5_PART _OFFSET_1/2
56 MD24550/24650 $MC_TRAFO5 BASE_TOOL_1/2
MD24560/24660 $MC_TRAFO5_JOINT_OFFSET_1/2

Der Trafotyp 56 (bewegliches Werkzeug und bewegliches Werkstiick) entspricht dem Typ M
beim orientierbaren Werkzeugtrager.

Bei dieser 5-Achs-Transformation entspricht in den bisherigen Softwarestanden der Vektor
MD24560/24660 $MC_TRAFO5_JOINT_OFFSET_1/2 (Vektor des kinematischen Versatzes der
1.12. 5-Achstransformation im Kanal) der Summe der beiden Vektoren I, und I; beim
orientierbaren Werkzeugtrager vom Typ M.

Fir die Transformation ist in beiden Fallen nur die Summe relevant. Die Art der
Zusammensetzung aus den beiden Einzelkomponenten ist bedeutungslos. Bei der
Berechnung der Werkzeugldnge ist es jedoch von Bedeutung, welcher Anteil dem Werkzeug
und welcher dem Werkzeugtisch zuzuordnen ist. Deshalb wurde das Maschinendatum

Werkzeuge
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MD24558/24658 $MC_TRAFO5_JOINT_OFFSET_PART_1/2 (Vektor kinematischer Versatz im
Tisch) eingefiihrt. Es entspricht dem Vektor 13. Das Maschinendatum MD24560/24660
$MC_TRAFO5_JOINT_OFFSET_1/2 entspricht jetzt nicht mehr der Summe aus 11 und

I3, sondern nur noch dem Vektor I1. Ist das Maschinendatum MD24558/24658
$MC_TRAFO5_JOINT_OFFSET_PART_1/2 gleich null, so ist das Verhalten identisch zum
bisherigen Verhalten.

Kompatibilitat

Die Funktion GETTCOR dient zusammen mit den Funktionen TOOLENV und SETTCOR unter
anderem dazu, Teile der Funktionalitdt zu ersetzen, die bisher extern in den Messzyklen
realisiert war.

In den Messzyklen wurde nur ein Teil der Parameter ausgewertet, die letztlich die effektive
Werkzeuglange bestimmen. Die genannten Funktionen kdnnen so parametriert werden,
dass das Verhalten der Messzyklen beziiglich der Werkzeuglangenberechnung reproduziert
werden kann.

Werkzeugkomponenten andern (SETTCOR)

Die Funktion SETTCOR dient dazu, Werkzeugkomponenten unter Berticksichtigung aller
Randbedingungen, die in die Bewertung der einzelnen Komponenten eingehen kénnen, zu
verdndern.

Hinweis

Zur Terminologie: Wenn im Folgenden im Zusammenhang mit der Werkzeugldnge von
Werkzeugkomponenten die Rede ist, sind die vektoriell betrachteten Komponenten gemeint,
aus denen sich die gesamte Werkzeugldnge zusammensetzt (z. B. Geometrie oder VerschleiB).
Eine solche Komponente setzt sich deshalb aus drei Einzelwerten (L1, L2, L3) zusammen, die im
Folgenden als Koordinatenwerte bezeichnet werden.

Die Werkzeugkomponente "Geometrie" besteht somit beispielsweise aus den drei
Koordinatenwerten $TC_DP3 bis $TC_DP5.

<Status> = SETTCOR (<CorVal>, <Comp>, [<CorComp>, <CorMode>,
<GeoAx>, <Stat>, <T>, <D>, <DL>])

SETTCOR(...): |Vordefinierte Funktion zum Andern von Werkzeugkomponenten

Alleine im Satz: |ja
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<Status>: Rlickgabewert der Funktion. Negative Werte zeigen Fehlerzustande an.
Datentyp: INT
Wert: 0 Funktion OK

-1 Kein Speicherplatz fiir Werkzeugumgebungen reserviert:
MD18116 $MN_MM_NUM_TOOL_ENV =0
D. h., die Funktionalitat "Werkzeugumgebungen" ist nicht vor-
handen.

-2 | Eine Werkzeugumgebung mit dem unter <Stat> angegebenen
Namen existiert nicht.

-3 | Ungliltiger String im Parameter <Comp>.
Ursache dieses Fehlers kénnen ungiiltige oder doppelt program-
mierte Zeichen sein.

-4 | Unglltige T-Nummer.

-5 | Ungliltige D-Nummer.

-6 | Unglltige DL-Nummer.

-7 | Zugriffsversuch auf nicht vorhandenes Speichermodul.

-8 | Zugriffsversuch auf eine nicht vorhandene Option (z. B. pro-
grammierbare Werkzeugorientierung, Werkzeugverwaltung).

-9 | Unzuldssiger Zahlenwert flr den Parameter <CorComp>.

-10 | Unzuldssiger Zahlenwert fiir den Parameter <CorMode>.

-11 | Die Inhalte der Parameter <Comp> und <CorComp> sind wider-
spriichlich.

-12 | Die Inhalte der Parameter <Comp> und <CorMode> sind wider-
spriichlich.

-13 | Der Inhalt des Parameters <GeoAx> bezeichnet keine Geomet-
rieachse.

-14 | Schreibversuch auf nicht vorhandene Einrichtekorrektur.

Parameter

1 | <Corval>:

Korrekturvektor

In dem durch <Stat> definierten Werkstiickkoordinatensystem (WKS) gilt folgende
Zuordnung:

e <CorVal> [0]: Abszisse

¢ <CorVal>[1]: Ordinate

¢ <CorVal> [2]: Applikate

Soll nur eine Werkzeugkomponente korrigiert werden (d. h. keine vektorielle Kor-
rektur, siehe Parameter <CorMode>), steht der Korrekturwert immer in <Cor-
Val>[0], gleichgliltig auf welche Achse er wirkt. Der Inhalt der beiden Gibrigen Kom-
ponenten wird dann nicht ausgewertet.

Bezieht sich <CorVal> bzw. eine Komponente von <CorVal> auf die Planachse, so
wird die Angabe als RadiusmaB bewertet. Das bedeutet, dass ein Werkzeug z. B. um
das angegebene MaB "langer” wird, was entsprechend zu einer doppelt so groBen
Anderung des Werkstiickdurchmessers fiihrt.

Die MaBangaben beziehen sich auf das Grundsystem (inch bzw. metrisch) der
Steuerung.

Datentyp: | REAL[3]

Werkzeuge
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2 | <Comp>:

Werkzeugkomponente(n)

Datentyp:

| STRING

Die Zeichenkette besteht aus zwei Teilstrings, die durch einen Doppelpunkt vonei-
nander getrennt sind.

Allg. Form: "<SubStr_ 1> [:

<SubStr 2]"

<SubStr 1>:

Der erste Teilstring muss immer vorhanden sein und kann ent-
weder aus ein oder zwei Zeichen bestehen. Dabei steht das erste
oder einzige Zeichen fiir die 1. Komponente (Val,) und das zwei-
te Zeichen flr die 2. Komponente (Val,), die entsprechend den

nachfolgenden Parametern <CorComp> und <CorMode> bear-

beitet werden.

Zeichen:

C

AdaptermaB oder BasismaB (diejenige der
beiden alternativ existierenden Komponen-
ten, die flir das verwendete Werkzeug aktiv
ist)

Einrichtkorrekturen

Geometrie

E
G
S

Summenkorrekturen

W

Verschlei

<Substr 2>:

Der zweite Teilstring ist optional. Er kann alternativ aus dem
Buchstaben "W" oder "T" bestehen.

(einzigen)

Zeichen:

W

Ist der zweite Teilstring leer oder enthdlt er
den Buchstaben "W", werden die Korrektur-
werte so verrechnet, als seien sie im
Werkstiickkoordinatensystem (WKS) ver-
messen worden.

Enthalt der zweite Teilstring den Buchsta-
ben "T", werden Korrekturwerte werden so
verrechnet, als seien sie im Werkzeugkoor-
dinatensystem (Tool Coordinate System,
TCS) vermessen worden.

Die Schreibweise der Zeichen im String (groB3 oder klein) ist beliebig. Es kénnen
beliebig viele Leerzeichen oder Tabulatorzeichen (white spaces) eingefiigt werden.

Werkzeuge
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<CorComp>:

Spezifiziert die Komponente(n) des Werkzeugdatensatzes, die beschrieben werden

sollen (optional)

Datentyp:

INT

Wert:

Der Korrekturwert <CorVal>[0] bezieht sich auf die im Parameter
<GeoAx> libergebene Geometrieachse im Werksttickkoordina-
tensystem oder im Werkzeugkoordinatensystem (siehe dazu die
Beschreibung des Parameters <Comp>). D. h., der Korrekturwert
muss in die bezeichneten Werkzeugkomponenten so eingerech-
net werden, dass sich unter Beriicksichtigung aller Parameter,
die die Werkzeugldangenberechnung beeinflussen kénnen, als
Ergebnis eine Anderung der gesamten Werkzeuglinge in der
gegebenen Achsrichtung um den vorgegebenen Wert ergibt.

Diese Anderung soll erreicht werden durch die Korrektur der un-
ter <Comp> angegebenen Komponente und der unter <CorMo-
de> (siehe nachfolgenden Parameter) angegebenen symboli-
schen Rechenvorschrift. Die resultierende Korrektur kann sich
deshalb in allen drei Achskomponenten auswirken.

Wie "0", jedoch vektoriell. Der Inhalt des Vektors <CorVal> be-
zieht sich auf Abszisse, Ordinate und Applikate im Werkstiick-
koordinatensystem oder Werkzeugkoordinatensystem (siehe da-
zu die Beschreibung des Parameters <Comp>).

Der nachfolgende Parameter <GeoAx> wird nicht ausgewertet.

Vektorielle Korrektur, d. h. L1, L2 und L3 kbnnen simultan ver-
andert werden.

Im Gegensatz zu den Varianten "0" und "1" beziehen sich die in
<CorVal> enthaltenen Korrekturwerte jedoch auf die Koordina-
ten der Val,-Komponente (siehe nachfolgenden Parameter <Cor-
Mode>) des Werkzeugs.

Eine eventuell vorhandene Schrdgstellung des Werkzeugs ge-
geniiber dem Werkstlickkoordinatensystem hat keinen Einfluss
auf die Korrektur.

Korrektur der Werkzeuglange L1 bis L3 ($TC_DP3 ... $TC_DP5)
bzw. der entsprechenden Werte bei VerschleiB, Einrichte- oder
Summenkorrekturen.

Der Korrekturwert ist in <CorVal>[0] enthalten. Er ist in den Ko-
ordinaten der Val,-Komponente (siehe nachfolgenden Parame-
ter <CorMode>) des Werkzeugs gemessen. Eine eventuell vor-
handene Schragstellung des Werkzeugs gegeniliber dem Werk-
stlickkoordinatensystem hat keinen Einfluss auf die Korrektur.

Korrektur des Werkzeugradius ($TC_DP6) bzw. der entsprechen-
den Werte bei VerschleiB, Einrichte- oder Summenkorrekturen.
Die Bits 10 und 11 (Bewertung der Durchmesser- bzw. Durch-
messerverschleiBangabe wahlweise als Radius- oder Durchmes-
serangabe) im Maschinendatum MD20360 $MC_TOOL_PARA-
METER_DEF_MASK werden beriicksichtigt.

11

Korrektur von $TC_DP7 bis $TC_DP11 bzw. der entsprechenden
Werte bei VerschleiB3, Einrichte- oder Summenkorrekturen. Diese
Parameter werden wie der Werkzeugradius behandelt.

Ist dieser Parameter nicht angeben, ist sein Wert "0".

Werkzeuge
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<CorMode>:

Spezifiziert die Art der auszuflihrenden Schreiboperation (optional)

Datentyp: INT

Wert: 0 Val,,., = <CorVal>

1 Val; e, = Val,,, + <CorVal>

Tneu

2 Val, e, = <CorVal>

Valyne =0
3 Valine, = Val,, + Val,, + <CorVal>
Valyneu =0

Die Schreibweise Val,,; + Val,, ist symbolisch zu verstehen. Werden die beiden
Komponenten (aufgrund des Zustandes von <_Stat>) unterschiedlich bewertet,
d. h. ist zwischen beiden Komponenten eine Drehung wirksam, so wird Val,, vor
der Addition so transformiert, dass die resultierende Werkzeugldnge nach dem
Léschen von Val,,, und vor der Addition von <CorVal> unverandert bleibt.

<CorVal> bezieht sich immer auf Val,. <CorVal> ist ein Wert, der abhangig vom
zweiten Teils des Parameters <Comp> im Werkstiickkoordinatensystem (WKS) oder
im Werkzeugkoordinatensystem (TCS) gemessen wird. Er ist deshalb gegeniiber der
Werkzeugkomponente, in die er eingerechnet werden soll, gegebenenfalls bereits
transformiert. Er kann somit nicht unmittelbar mit dem abgespeicherten Wert ver-
rechnet werden, sondern muss vor der Addition zu Val, bzw. Val, zuriicktransfor-
miert werden. Das kann zur Folge haben, dass sich die Korrektur in einer anderen
als in der durch <CorComp> definierten Achse auswirkt, bzw. dass diese auf meh-
rere Achsen wirkt.

Firden Fall <CorComp>=0, d. h., wenn <CorVal> keinen Vektor, sondern nur einen
Einzelwert enthdlt, werden die beschriebene Operationen in den Koordinaten aus-
gefiihrt, in denen <CorVal> gemessen wurde (WKS/TCS). Insbesondere gilt das
auch fur das Nullsetzen von Val,,., in den Varianten 2 und 3. Dieses Ergebnis wird
dann in die Koordinaten des Werkzeugs zurlicktransformiert. Das kann zur Folge
haben, dass keine der nullzusetzenden Koordinatenwerte (L1, L2, L3) Null wird
bzw. dass Koordinatenwerte, die vorher Null waren, nun ungleich Null sind. Werden
die entsprechenden Operationen jedoch sukzessive fir alle drei Geometrieachsen
ausgefiihrt, ist gewdhrleistet, dass auch alle drei Koordinatenwerte der zu I6sch-
enden Komponente Null werden. Ist das Werkzeug gegeniiber dem Werkstiick-
koordinatensystem nicht gedreht, oder aber so gedreht, dass alle Werkzeugkom-
ponenten parallel zu den Koordinatenachsen bleiben (Achsvertauschungen), ist
gewadhrleistet, dass sich jeweils auch nur eine Werkzeugkoordinate dndert.

Die sukzessive Ausfiihrung der gleichen Operation (<CorMode>) mit <Cor-
Comp>=0firalle drei Koordinatenachsen in beliebiger Reihenfolge ist identisch zu
der einmaligen Ausfiihrung der gleichen Operation mit <CorComp>=1.

Flr die Parameterwerte "0" und "1" muss der Parameter <Comp> einen und fir die
Parameterwerte "2" und "3" zwei Zeichen enthalten.

Beispiel:
<Comp> enthalt den String "ES", <CorMode> den Wert "2"
= Einrichtkorrektur,,, = <CorVal>, Summenkorrektur,,, = 0

Ist der Parameter <CorMode> nicht angeben, ist sein Wert "0".
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Gibt den Index der Geometrieachse an, in der der Korrekturwert <CorVal>[0] ge-
messen wurde (optional)

Datentyp: INT

Wertebereich: 0..2

Die Indizes 0 bis 2 beziehen sich auf Abszisse, Ordinate und Applikate in der wirk-
samen Ebene (G17/G18/G19) der aktuellen Werkzeugumgebung.

Der Inhalt dieses Parameters wird nur dann ausgewertet, wenn der Parameter
<CorComp> den Wert "0" hat.

Name des Datensatzes zur Beschreibung einer Werkzeugumgebung (optional)

Datentyp: STRING

Ist der Wert dieses Parameters der Nullstring (") oder wird er nicht angeben, wird
der aktuelle Zustand verwendet. Ist kein Werkzeug spezifiziert, wird das aktuelle
Werkzeug verwendet.

Interne T-Nummer des Werkzeugs (optional)

Datentyp: INT

Ist dieser Parameter nicht angegeben oder ist sein Wert "0", wird das in <Stat>
abgelegte Werkzeug verwendet.

Ist der Wert dieses Parameters "-1", wird die T-Nummer des aktiven Werkzeugs
verwendet. Es ist auch zuldssig, die Nummer des aktiven Werkzeugs explizit anzu-
geben.

Hinweis:

Ist <Stat> nicht angegeben, wird als Werkzeugumgebung der aktuelle Zustand
verwendet. Da mit <T> = 0 auf die in der Werkzeugumgebung gespeicherte T-
Nummer verwiesen wird, wird in dieser das aktive Werkzeug verwendet, d. h. die
Angaben <T> = 0 und <T> = -1 sind in diesem Sonderfall gleichbedeutend.

Schneidennummer des Werkzeugs (optional)

Datentyp: INT

Ist dieser Parameter nicht angegeben oder ist sein Wert "0", richtet sich die ver-
wendetet D-Nummer nach der Quelle der T-Nummer. Wird die T-Nummer aus der
Werkzeugumgebung verwendet, wird auch die D-Nummer der Werkzeugumge-
bung gelesen, andernfalls die des aktuell aktiven Werkzeugs.

Nummer der ortsabhdngigen Korrektur (optional)

Datentyp: INT

Ist dieser Parameter nichtangegeben, richtet sich die verwendete DL-Nummer nach
der Quelle der T-Nummer. Wird die T-Nummer aus der Werkzeugumgebung ver-
wendet, wird auch die D-Nummer der Werkzeugumgebung gelesen, andernfalls
die des aktuell aktiven Werkzeugs. Spezifizieren T, D und DL ein Werkzeug ohne
ortsabhdngige Korrekturen, dirfen im Parameter <Comp> keine Summen- oder
Einrichtkorrekturen spezifiziert werden (Fehlercode in <Status>).

5 | <GeoAx>:
6 |<Stat>:
7 | <T>:

8 |<D>:

9 |<TL>:
Hinweis

Nicht alle moglichen Kombinationen der drei Parameter <Comp>, <CorComp> und <CorMode>
sind sinnvoll. Beispielsweise erfordert die Rechenvorschrift 3 in <CorComp> die Angabe von
zwei Zeichen in <Comp>. Wird eine unzulassige Parameterkombination angegeben, wird im
<Status> ein entsprechender Fehlercode zuriickgegeben.
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Beispiele
Beispiel 1
Programmcode Kommentar
N10 DEF REAL CORVAL[3]
N20 $TC DP1[1,1]=120 ; Fraswerkzeug
N30 S$STC DP3[1,1]=10.0 ; Geometrie L1
N40 $TC DP12[1,1]=1.0 ; VerschleiB L1
N50 CORVAL[0]=0.333
N60 T1 D1 G17 GO
N70 R1=SETTCOR (_CORVAL,"G",0,0,2)
N80 T1 DI X0 YO Z0 ; ==> MKS-Position X0.000 Y0.000 Z1.333
N90 M30
<CorComp> ist "0", deshalb wird der in Z-Richtung wirkende Koordinatenwert der Geometrie-
Komponente durch den Korrekturwert 0,333 ersetzt.
Die resultierende Werkzeuggesamtlange ist somit: L1 =0,333 + 1,000 = 1,333
Beispiel 2
Programmcode Kommentar
N10 DEF REAL CORVAL[3]
N20 $TC DP1[1,1]=120 ; Fraswerkzeug
N30 S$TC DP3[1,1]=10.0 ; Geometrie L1
N40 $TC _DP12([1,1]=1.0 ; Verschleif L1
N50 CORVAL[0]=0.333
N60 T1 D1 G17 GO
N70 R1=SETTCOR (_CORVAL,"W",0,1,2)
N80 T1 DI X0 YO Z0 ; ==> MKS-Position X0.000 Y0.000 %11.333
N9O M30
<CorComp> ist "1", deshalb wird der in Z-Richtung wirkende Korrekturwert von 0,333 zum
VerschleiBwert von 1,0 addiert.
Die resultierende Werkzeuggesamtlange ist somit: L1 =10,0 + 1,333 =11,333
Beispiel 3
Programmcode Kommentar
N10 DEF REAL CORVAL[3]
N20 $TC DP1[1,1]=120 ; Fraswerkzeug
N30 S$TC DP3[1,1]=10.0 ; Geometrie L1
N40 $TC DP12([1,1]=1.0 ; Verschleif L1
N50 CORVAL[0]=0.333
N60 T1 D1 G17 GO
N70 R1=SETTCOR (_CORVAL,"GW",0,2,2)
N80 T1 DI X0 YO Z0 ; ==> MKS-Position X0.000 Y0.000 %0.333
NS9O M30
Werkzeuge
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<CorComp> ist "2", deshalb wird die in Z-Richtung wirkende Korrektur in die Geometrie-
Komponente eingetragen (der alte Wert wird tberschrieben), und der VerschleiBwert wird
geldscht.

Die resultierende Werkzeuggesamtlange ist somit: L1 =0,333 + 0,0 = 0,333
Beispiel 4

Programmcode Kommentar

N10 DEF REAL CORVAL[3]

N20 $TC DP1[1,1]1=120 ; Fraswerkzeug
N30 S$TC DP3[1,1]=10.0 ; Geometrie L1
N40 $TC DP12[1,1]1=1.0 ; VerschleiB L1

N50 CORVAL[0]=0.333

N60 T1 D1 G17 GO

N70 R1=SETTCOR (_CORVAL,"GHW",0,3,2)

N80 T1 D1 X0 YO 20 ; ==> MKS-Position X0.000 Y0.000 z11.333

N90 M30

<CorComp> ist "3", deshalb werden VerschleiBwert und Korrekturwert zur Geometrie-
Komponente addiert und die VerschleiBkomponente gel6scht.

Die resultierende Werkzeuggesamtlange ist somit: L1 =11,333+0,0=11,333.
Beispiel 5

Programmcode Kommentar

N10 DEF REAL CORVAL[3]

N20 $TC DP1[1,1]1=120 ; Fraswerkzeug
N30 S$TC DP3[1,1]=10.0 ; Geometrie L1
N40 $TC DP12[1,1]1=1.0 ; VerschleiB L1

N50 CORVAL[0]=0.333

N60 T1 D1 G17 GO

N70 R1=SETTCOR(_CORVAL,"GW",0,3,0)

N80 T1 D1 X0 YO 20 ; ==> MKS-Position X0.333 Y0.000 2z11.000
N90 M30

<CorComp> ist "3" wie im vorigen Beispiel, die Korrektur wirkt jetzt jedoch auf die
Geometrieachse mit dem Index "0" (X-Achse), der wegen G17 bei einem Fraswerkzeug die
Werkzeugkomponente L3 zugeordnet ist. Der Aufruf von SETTCOR beeinflusst deshalb die
Werkzeugparameter $TC_DP3 und $TC_DP12 nicht. Der Korrekturwert wird stattdessen in
$TC_DP5 eingetragen.

Beispiel 6

Programmcode Kommentar

N10 DEF REAL CORVAL[3]

N20 $TC DP1[1,1]=500 ; Drehwerkzeug
N30 S$TC DP3[1,1]=10.0 ; Geometrie L1
N40 $TC DP4[1,1]=15.0 ; Geometrie L2
N50 $TC DP12[1,1]1=10.0 ; VerschleiB L1

Werkzeuge
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Programmcode Kommentar

N60 $TC DP13[1,1]1=0.0 ; VerschleiB L2

N70 CORVAL[0]=5.0

N80 ROT Y-30

N90 T1 D1 G18 GO

N100 R1=SETTCOR (_CORVAL,"GW",0,3,1)

N110 T1 D1 X0 YO ZO ; ==> MKS-Position X24.330 Y0.000 z17.500

N120 M30

Das Werkzeug ist ein Drehwerkzeug. In Satz N80 wird eine Framedrehung aktiviert, sodass
das Basiskoordinatensystem (BKS) gegeniiber dem Werkstlickkoordinatensystem (WKS)
gedreht ist. Der Korrekturwert (N70) wirkt im WKS auf die Geometrieachse mit dem

Index "1", d. h., da G18 aktiv ist, auf die X-Achse. Da <CorMode> = 3 gilt, muss der
WerkzeugverschleiB3 in Richtung der X-Achse des WKS nach dem Ausfiihren von N100 null
werden.

Der Inhalt der relevanten Werkzeugparameter ist deshalb am Programmende:
$TC _DP3[1,1] : 21.830 ; Geometrie L1

$TC_DP4[1,1] : 21.830 ; Geometrie L2

$TC_DP12[1,1] : 2.500 ; VerschleiB L1

$TC_DP13[1,1] : -4.330 ; VerschleiB L2

Die geometrischen Verhaltnisse sind im folgenden Bild dargestellt. Der gesamte Verschleif3
einschlieBlich _CORVAL wird auf die X'-Richtung im WKS projiziert. Das ergibt den

Punkt P2. Die Koordinaten dieses Punkts (gemessen in X-Y-Koordinaten) werden in die
Geometriekomponente des Werkzeugs eingetragen. Im VerschleiB bleibt der Differenzvektor
P, - P, Ubrig. Damit hat der Verschleil3 keine Komponente mehr in Richtung von _CORVAL.

Urspriingliche
Werkzeuglange

20 —

_CORVAL =5, wirksam in Richtung X'

4 VerschleiB L1=10, L2=0
10 ¢
Geometrie L1=10, L2=15

I I I
0 10 20 30
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Setzt man das Beispielprogramm nach N110 mit den folgenden Anweisungen fort, wird der
restliche VerschleiB vollstandig in die Geometrie ibernommen, da die Korrektur jetzt in der
Z'-Achse wirkt (Parameter <GeoAx> = 0):

N120 CORVAL[0]=0.0
N130 R1=SETTCOR( CORVAL,"GW",0,3,0)
N140 T1 D1 X0 YO z0 ; ==> MKS-Position X24.330 Y0.000 %17.500

Da der neue Korrekturwert "0" ist, darf sich die Werkzeuggesamtlange und damit auch die in
N140 angefahrene Position nicht verandern. Ware _CORVAL in N120 ungleich "0", wiirde sich
eine neue Werkzeuggesamtlange und damit auch eine veranderte Position in N140 ergeben,
der VerschleiBanteil der Werkzeuglange ware jedoch in jedem Fall null, d. h., die gesamte
Werkzeuglange ist anschlieBend in jedem Fall im Geometrieanteil des Werkzeugs enthalten.

Das gleiche Ergebnis wie mit dem zweimaligen Aufruf der Funktion SETTCOR mit dem
Parameter <CorComp> = 0 erreicht man auch durch einmaligen Aufruf mit <CorComp> = 1
(vektorielle Korrektur):

Programmcode Kommentar

N10 DEF REAL CORVAL[3]

N20 $TC DP1[1,1]1=500 ; Drehwerkzeug
N30 STC DP3[1,1]=10.0 ; Geometrie L1
N40 $TC DP4[1,1]=15.0 ; Geometrie L2
N50 $TC_DP12[1,1]:10.0 ; VerschleiB L1
N60 STC DP13[1,1]=0.0 ; VerschleiB L2

N70 CORVAL[0]=0.0

N71 CORVAL[1]=5.0

N72 CORVAL[2]=0.0

N80 ROT Y-30

N90 T1 D1 G18 GO

N100 R1=SETTCOR (_CORVAL,"GW",1,3,1)

N110 T1 D1 X0 YO 70 ; ==> MKS-Position X24.330 Y0.000 Z17.500

N120 M30

In diesem Fall sind alle VerschleiBkomponenten des Werkzeugs sofort nach dem ersten
Aufruf von SETTCOR in N100 gleich null.

Beispiel 7

Programmcode Kommentar

N10 DEF REAL CORVAL[3]

N20 $TC DP1[1,1]1=500 ; Drehwerkzeug
N30 $TC DP3[1,1]1=10.0 ; Geometrie L1
N40 STC DP4[1,1]=15.0 ; Geometrie L2
N50 $TC DP12[1,1]=10.0 ; VerschleiBl L1
N60 $TC DP13[1,1]1=0.0 ; VerschleiB L2

N70 CORVAL[0]=5.0
N80 ROT Y-30
N90 T1 D1 G18 GO

N100 R1=SETTCOR (_CORVAL,"GW",3,3)
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Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Werkzeugkorrektur

Werkzeuge

3.19 Mit Werkzeugumgebungen arbeiten

|Programmcode Kommentar
N110 T1 D1 X0 YO Z0 ; ==> MKS-Position X25.000 Y0.000 Z15.000
N120 M30

Gegenuber Beispiel 6 ist hier der Parameter <CorComp> = 3, deshalb kann die Angabe des
Parameters <GeoAx> entfallen. Der in _CORVAL[O] enthaltene Wert wirkt jetzt unmittelbar
auf die Werkzeugkomponente L1, die Drehung in N80 hat auf das Ergebnis keinen

Einfluss, die VerschleiBkomponenten in $TC_DP12 wird zusammen mit _CORVAL[O] in den
Geometrieanteil ibernommen, sodass wegen $TC_DP13 die gesamte Werkzeugldnge bereits
nach dem ersten Aufruf von SETTCOR in N100 im Geometrieteil des Werkzeugs steht.

Beispiel 8

Programmcode Kommentar

N10 DEF REAL CORVAL[3]

N20 $TC DP1[1,1]1=500 ; Drehwerkzeug
N30 S$STC DP3[1,1]=10.0 ; Geometrie L1
N40 STC DP4[1,1]1=15.0 ; Geometrie L2
N50 $TC DP5[1,1]1=20.0 ; Geometrie L3
N60 STC DP12[1,1]=10.0 ; VerschleiB L1
N70 $TC DP13[1,1]1=0.0 ; VerschleiB L2
N80 $TC DP14[1,1]1=0.0 ; VerschleiBl L3

N90 $SC_WEAR_ SIGN=TRUE

N100 CORVAL[0]=10.0

N110 CORVAL[1]=15.0

N120 CORVAL[2]=5.0

N130 ROT Y-30

N140 T1 D1 G18 GO

N150 R1=SETTCOR (_CORVAL,"W",61,1)

N160 T1 D1 X0 YO 20 ; ==> MKS-Position X7.990 Y25.000 231.160
N170 M30

In N9O ist das Settingdatum SD42930 $SC_WEAR_SIGN gesetzt, d. h., der Verschlei3

muss mit negativem Vorzeichen bewertet werden. Die Korrektur ist vektoriell (<CorComp>
= 1), und der Korrekturvektor muss zum VerschleiB addiert werden (<CorMode> = 1). Die
geometrischen Verhdltnisse in der Z-X-Ebene sind im folgenden Bild dargestellt:
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Geometrie L1 =10, L2=15
VerschleiB L1 =10, L2 = 0 (negative bewertet)
Urspriingliche Werkzeuglange

OO

Resultierender VerschleiBanteil

Wegen <CorMode> = 1 bleibt der Geometrieanteil des Werkzeugs unverandert. Der im

WKS (Drehung um y-Achse) definierte Korrekturvektor muss so in den VerschleiBanteil
Ubernommen werden, dass die gesamte Werkzeuglange in Bild 3 auf den Punkt P, verweist.
Der resultierende VerschleiBanteil des Werkzeugs ist deshalb durch die Distanz der beiden
Punkte P, und P, gegeben.

Da der VerschleiB3 wegen des Settingdatums SD42930 $SC_WEAR_SIGN aber negativ
bewertet wird, muss die so ermittelte Korrektur mit negativem Vorzeichen in den
Korrekturspeicher eingetragen werden. Der Inhalt der relevanten Werkzeugparameter ist am
Programmende deshalb:

$TC DP3[1,1] : 10.000 ; Geometrie L1 (unverdndert)

$TC DP4[1,1] : 15.000 ; Geometrie L2 (unverdndert)

$TC DP5[1,1] : 10.000 ; Geometrie L3 (unverdndert)

$TC DP12[1,1] : 2.010 ; VerschleiB L1 (=10- 15 * cos(30) + 10 * sin(30))
$TC DP13[1,1] :-16.160 ; VerschleiB L2 (=-15 * sin(30) - 10 * cos(30))
$TC DP14[1,1] : -5.000 ; VerschleiB3 L3

An der L3-Komponente in Y-Richtung lasst sich die Wirkung des Settingdatums SD42930
$SC_WEAR_SIGN ohne die zusatzliche Komplizierung durch die Framedrehung erkennen.

Werkzeuge
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Dreh-/Schleifwerkzeuge: Berechnung der Werkzeugldnge in Abhdngigkeit von MD20360
$MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK

Wie bei Dreh-/Schleifwerkzeugen der Verschleil bzw. die Werkzeuglange in einer eventuell
vorhandenen Durchmesserachse zu bewerten ist, wird festgelegt im Maschinendatum:

MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER _DEF_MASK.<Bit> = <Wert>

<Bit> | <Wert> | Bedeutung
0 0 Bei Dreh-/Schleifwerkzeugen wird der VerschleiBparameter der Planachse im Ra-
diuswert eingerechnet:
1 Bei Dreh-/Schleifwerkzeugen wird der VerschleiBparameter der Planachse
als Durchmesserwert eingerechnet:
1 0 Bei Dreh-/Schleifwerkzeugen wird die Werkzeuglangenkomponente der Planach-

se als Radiuswert eingerechnet:

Bei Dreh-/Schleifwerkzeugen wird die Werkzeugldngenkomponente der Planach-
se als Durchmesserwert eingerechnet:

Sind die betreffenden Bits gesetzt, wird der zugehdrige Eintrag mit dem Faktor 0,5
bewertet. Die Korrektur mittels SETTCOR wird so ausgefiihrt, dass die gesamte effektive
Werkzeuglangenanderung gleich dem in <CorVal> tGbergebenen Wert ist. Wird eine Lange
auf Grund des Maschinendatums MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK bei der
Langenberechnung mit dem Faktor 0,5 bewertet, muss die Korrektur dieser Komponente
deshalb mit dem doppelten ibergebenen Wert erfolgen.

Beispiel

MD20360 $MC_TOOL_PARAMETER_DEF_MASK = 2 (Werkzeugldnge muss in der
Durchmesserachse mit dem Faktor 0,5 bewertet werden)

Achse X ist die Durchmesserachse.

Werkzeuge

Programmcode Kommentar

N10 DEF REAL LEN[11]

N20 DEF REAL CORVAL[3]

N30 $TC DP1[1,1]=500 ; Werkzeugtyp

N40 STC DP2[1,1]=2 ; Schneidenlage

N50 STC _DP3[1,1]=3. ; Geometrie - Lénge 1

N60 $TC DP4[1,1]1=4 ; Geometrie - L&nge 2

N70 S$TC DP5[1,1]=5. ; Geometrie - Lange 3

N80 CORVAL[0]=1.

N90 CORVAL[1]=1.

N100 CORVAL[2]=1.

N110 T1 D1 G18 GO X0 YO ZO ; ==> MKS-Position X1.5 Y5 Z4
N120 R1=SETTCOR( CORVAL,"G",1,1)

N130 T1 D1 X0 YO ZO ; ==> MKS-Position X2.5 Y6 Z5
N140 R3=$TC DP3[1,1] ; = 5. = (3.000 + 2.*¥1.000)
N150 R4=$TC DP4[1,1] ; = 5. = (4.000 + 1.000)

N160 R5=$TC DP5[1,1] ; = 6. = (5.000 + 1.000)

N170 M30
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3.20 Zuordnung der Werkzeuglédngen L1, L2, L3 zu den Koordinatenachsen lesen (LENTOAX)

3.20

Syntax

Prinzip

272

Die Korrektur der Werkzeugldnge soll in jeder Achse T mm sein (N80 ... N100). In

den Langen L2 und L3 wird deshalb zur Originalldnge jeweils 1 mm addiert. Zur
Originalwerkzeugldnge in L1 wird dagegen der doppelte Korrekturwert (2 mm) addiert,
damit sich die Gesamtwerkzeuglange wie verlangt um 1 mm andert. Im Vergleich der
angefahrenen Positionen in den Sdtzen N110 und N130 erkennt man, dass sich jede
Achsposition um 1 mm verdandert hat.

Zuordnung der Werkzeuglangen L1, L2, L3 zu den
Koordinatenachsen lesen (LENTOAX)

Die Funktion LENTOAX liefert Informationen {iber die Zuordnung der Werkzeuglédngen L1, L2
und L3 des aktiven Werkzeugs zu Abszisse, Ordinate und Applikate. Die Zuordnung von
Abszisse, Ordinate und Applikate zu den Geometrieachsen wird durch Frames und die aktive
Ebene (G17 ... G19) beeinflusst.

Betrachtet wird dabei nur der Geometrieanteil eines Werkzeugs ($TC_DP3[<t>,<d>] bis
$TC_DP5[<t>,<d>]), d. h., eine gegebenenfalls davon abweichende Achszuordnung weiterer
Komponenten (z. B. VerschleiB) hat auf das Ergebnis keinen Einfluss.

<Status> = LENTOAX (<AxInd>, <Matrix>[, <Coord>])

LENTOAX (...): Vordefinierte Funktion zum Lesen der Zuordnung der Werkzeuglangen L1, L2 und
L3 des aktiven Werkzeugs zu den Koordinatenachsen

Alleine im Satz: ja

<Status>: Rickgabewert der Funktion. Negative Werte zeigen Fehlerzustande an.
Datentyp: INT
Wert: 0 Funktion OK

Information in <AxInd> reicht zur Beschreibung aus (alle
Werkzeuglangenkomponenten sind parallel zu Geometrie-
achsen).

1 Funktion ist OK, zu einer korrekten Beschreibung muss aber
der Inhalt von <Matrix> ausgewertet werden (die Werkzeug-
langenkomponenten sind nicht parallel zu den Geometrie-
achsen).

-1 Unguiltiger String im Parameter <Coord>.

-2 Kein Werkzeug aktiv.

Parameter

Werkzeuge
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3.20 Zuordnung der Werkzeugléngen L1, L2, L3 zu den Koordinatenachsen lesen (LENTOAX)

1 | <AxInd>:

Sind die Werkzeuglangenkomponenten parallel zu den Geometrieachsen, werden
die Achsindizes, die den Langenkomponenten L1 bis L3 zugeordnet sind, im
Feld <AxInd> zurlickgeliefert:

¢ <AxInd> [0]: Abszisse
¢ <AxInd> [1]: Ordinate
e <AxInd> [2]: Applikate

Datentyp: INT[3]

Wert: 0 Keine Zuordnung vorhanden (Achse existiert nicht)

1...3 | Nummer der Lange, die in der entsprechende Koordinaten-
bzw. | achse wirkt.

-1...-3 | Das Vorzeichen ist negativ, wenn die Werkzeugldangenkom-
ponente in negative Koordinatenrichtung zeigt.

Sind nicht alle Langenkomponenten parallel bzw. antiparallel zu den Geometrie-
achsen, wird in <AxInd> jeweils der Index der Achse zurlickgegeben, die den groB-
ten Anteil einer Werkzeuglangenkomponente enthalt. In diesem Fall (falls die
Funktion nichtaus einem anderen Grund einen Fehler liefert) ist der Riickgabewert
<Status> = 1. Die Abbildung der Werkzeuglangenkomponenten L1 bis L3 auf die
Geometrieachsen 1 bis 3 wird dann durch den Inhalt des 2. Parameters <Matrix>
vollstandig beschrieben.

2 | <Matrix>:

Matrix, die den Vektor der Werkzeugldngen (L1=1, L2=1, L3=1) in den Vektor der
Koordinatenachsen (Abszisse, Ordinate, Applikate) abbildet, d. h., den Spalten sind
die Werkzeuglangenkomponenten in der Reihenfolge L1, L2, L3 zugeordnet, den
Zeilen die Achsen in der Reihenfolge Abszisse, Ordinate, Applikate.

Datentyp: | REAL

In der Matrix sind immer alle Elemente giiltig, auch dann, wenn die zu einer Ko-
ordinatenachse gehdérende Geometrieachse nicht vorhanden ist, d. h. wenn der
entsprechende Eintrag in <AxInd> null ist.

3 | <Coord>:

Koordinatensystem, fiir das die Zuordnung gilt (optional)

Datentyp: STRING
Zeichen:| MCS | Abbildung der Werkzeuglange in das Maschinenkoordinaten-
M system

BCS | Abbildung der Werkzeugldnge in das Basiskoordinatensystem
B

WCS | Abbildung der Werkzeugldnge in das Werkstiickkoordinaten-
W system (Default)

KCS | Abbildung der Werkzeugldnge in das Werkzeugkoordinaten-
K system der kinematischen Transformation

TCS | Abbildung der Werkzeugldange in das Werkzeugkoordinaten-
T system

Die Schreibweise der Zeichen im String (groB oder klein) ist beliebig.

Wird der Parameter <Coord> nicht angegeben, wird das WKS verwendet (Default).

Werkzeuge
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3.20 Zuordnung der Werkzeuglédngen L1, L2, L3 zu den Koordinatenachsen lesen (LENTOAX)

Hinweis
Im TCS sind immer alle Werkzeuglangenkomponenten parallel oder antiparallel zu den Achsen.

Antiparallel kénnen die Komponenten nur dann sein, wenn Spiegeln aktiv ist und das folgende
Settingdatum gesetzt ist:

SD42900 $SC_MIRROR_TOOL_LENGTH (Vorzeichenwechsel Werkzeugldange beim Spiegeln)

Beispiel
Standardfall Fraswerkzeug bei G17.
L1 wirkt in Z (Applikate), L2 wirkt in Y (Ordinate), L3 wirkt in X (Abszisse).

Aufruf der Funktion in der Form:
<Status>=LENTOAX (<AxInd>, <Matrix>, "WCS")

Der Ergebnisparameter <AxInd> enthalt dann die Werte:
<AxInd>[0] = 3

<AxInd>[1] =2

<AxInd>[2] =1

oder kurz: (3,2, 1)

Die zugehdrige Matrix (<Matrix>) ist in diesem Fall:

0 0 1
<Matrix> = 0o 1 O
1 0 O

Ein Wechsel von G17 nach G18 oder G19 d@ndert am Ergebnis nichts, da die Zuordnung
der Langenkomponenten zu den Geometrieachsen sich in gleicher Weise dandert wie die
Zuordnung von Abszisse, Ordinate und Applikate.

Es wird nun bei aktivem G17 eine Framedrehung um Z von 60 Grad programmiert, z. B.:
ROT 760

Die Richtung der Applikate (Z-Richtung) bleibt unverdandert, der Hauptanteil von L2 liegt nun
in Richtung der neuen X-Achse, der Hauptanteil von L1 in Richtung der negativen Y-Achse.
Der Riickgabewert (<Status>) ist deshalb "1", <AxInd> enthélt die Werte (2, -3, 1).

Die zugehdrige Matrix (<Matrix>) ist in diesem Fall:

o] sin 60° cos 60°
<Matrix> = o] cos 60° - sin 60°

1 0 0

Werkzeuge
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3.21 Randbedingungen

3.21 Randbedingungen

3.21.1 Werkzeuge mit relevanter Schneidenlage
Flr Werkzeuge mit relevanter Schneidenlage ist Folgendes zu beachten:

* Fir die Berechnung von Schnittpunkten mit dem An- bzw. Abfahrsatz wird die Gerade
zwischen den Schneidenmittelpunkten am Satzanfang und am Satzende verwendet. Die
Differenz zwischen Schneidenbezugspunkt und Schneidenmittelpunkt wird dieser
Bewegung Uberlagert.

Beim An- bzw. Abfahren mit KONT erfolgt die Uberlagerung im linearen Teilsatz der An- bzw.
Abfahrbewegung. Die geometrischen Verhaltnisse sind deshalb bei Werkzeugen mit und
ohne relevante Schneidenlage identisch.

» DerWechsel eines Werkzeugs bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur, bei dem sich der Abstand
zwischen Schneidenmittelpunkt und Schneidenbezugspunkt dndert, ist in Kreissdtzen und
in Verfahrsdatzen mit rationalen Polynomen mit einem Nennergrad >4 verboten. Beianderen
Interpolationsarten ist ein Wechsel im Gegensatz zum bisherigen Zustand auch bei aktiver
Transformation (z. B. TRANSMIT) zuldssig.

* Beider Werkzeugradiuskorrektur mit variabler Werkzeugorientierung ist die Transformation
vom Schneidenbezugspunkt auf den Schneidenmittelpunkt nicht durch eine einfache
Nullpunktverschiebung realisierbar. Werkzeuge mit relevanter Schneidenlage werden
deshalb beim 3D-Umfangsfrasen verboten (Alarm).

Hinweis

Flr das Stirnfrdsen ist das Thema nicht relevant, da hier ohnehin nur definierte
Werkzeugtypen ohne relevante Schneidenlage zugelassen sind. (Werkzeuge mit einem nicht
ausdricklich zugelassenen Werkzeugtyp werden als Kugelkopffraser mit dem angegebenen
Radius behandelt. Die Angabe einer Schneidenlage wird ignoriert.)

3.21.2 SD42935 Erweiterungen

Transformation der VerschleiBwerte

Welche der VerschleiBkomponenten im Zusammenhang mit den Anweisungen TOWMCS
(VerschleiBwerte im Maschinen-Koordinatensystem) und TOWWCS (VerschleiBwerte im
Werkstiick-Koordinatensystem) transformiert bzw. nicht transformiert werden sollen, kann
festgelegt werden durch:

SD42935 $SC_WEAR _TRANSFORM (Transformation der VerschleiBwerte)

Werkzeuge
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3.21 Randbedingungen

3.21.3 Ankratzen

Ankratzen

Wird die Funktion "Ankratzen" im Reset-Zustand verwendet, so ist beziiglich des
Grundstellungswerts Folgendes zu beachten:

e Fir die Bewertung der VerschleiBkomponenten ist der Grundstellungswert der G-Gruppe
TOWSTD, TOWMCS und TOWWCS maBgebend.

e Wird zur korrekten Berechnung ein anderer als der Grundstellungswert benétigt, darf das
Ankratzen nur im Stopp-Zustand erfolgen.

Werkzeuge
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4.1 Funktion

4.1.1 Einleitung

Die 3D-Werkzeugradiuskorrektur (3D-WRK) dient zur Bearbeitung von Konturen mit
Werkzeugen, deren Orientierung unabhdngig von der Werkzeugbahn und der Werkzeugform
beeinflusst werden kann.

Anders als bei der 2D-WRK, bei der das Werkzeug (Normwerkzeug) senkrecht

zur Korrekturebene ausgerichtet ist und die korrigierte Bahn immer senkrecht zur
Bahntangente in der X-Y-Ebene liegt, andert sich also bei der 3D-WRK Ublicherweise die
Werkzeugorientierung und folglich auch die Korrekturrichtung kontinuierlich. Definiert wird
die Werkzeugorientierung dabei durch einen Vektor im Raum.

Die 3D-WRK kommt bei folgenden Bearbeitungsverfahren zum Einsatz:
* Umfangsfrasen (Seite 278) zum Herstellen von Strukturbauteilen

¢ Stirnfrasen (Seite 285) zum Herstellen von Freiformflachen

Werkzeugorientierung

Parametrierung

Werkzeuge

Bei der 3D-WRK sind die beiden Fille eines Werkzeugs mit raumfester Orientierung und eines
Werkzeugs mit veranderlicher Orientierung zu unterscheiden.

Die Werkzeugradiuskorrektur mit raumfestem Werkzeug beim Umfangsfrasen wird als 2%.D-
WRK bezeichnet. Dies ist die herkdmmliche Werkzeugradiuskorrektur. Umfangsfrasen mit
einer Uber diesen Leistungsumfang hinausgehenden Funktionalitat ist bei der Korrektur
mit raumfestem Werkzeug nicht méglich. Beim Umfangsfrdsen gibt es also nur dann eine
3D-WRK, wenn die Werkzeugorientierung veranderbar ist. D. h., es werden zusatzlich zu
den 3 Freiheitsgraden zur Positionierung des Werkzeugs (in der Regel 3 Linearachsen) zwei
weitere Freiheitsgrade (2 Rundachsen) zur Einstellung der Werkzeugorientierung benétigt
(5-Achsbearbeitung).

Beim Stirnfrasen kann die Orientierung des Werkzeugs konstant bleiben oder veranderlich
sein. Die Vorteile der verdnderbaren Orientierung sind:

e bessere Approximation der Endkontur
* hohere Spanleistung
* groBere Freiheit bei Auswahl der Werkzeugform

» grbBere Bandbreite bearbeitbarer Oberflachen (Hinterschnitte)

Die fiir die 2D-WRK eingestellten Maschinen- und Settingdaten sind auch fiir die 3D-WRK
wirksam.

Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL 277



3D-Werkzeugradiuskorrektur
4.1 Funktion

Weitere Informationen
Werkzeugkorrektur (Seite 19)

Daneben gibt es spezielle, nur fiir die 3D-WRK relevante Systemdaten. Zur Einstellung dieser
Daten siehe Kapitel "Parametrierung (Seite 295)".

Aktivierung/Deaktivierung

Die Auswahl der 3D-WRK-Variante erfolgt im NC-Programm Uber G-Befehle der Gruppe 22
(Werkzeugkorrekturtyp). Die eigentliche Aktivierung und die Deaktivierung erfolgen tiber die G-
Befehle der Gruppe 7 (Werkzeugradiuskorrektur).

Siehe Kapitel "Programmierung (Seite 296)".

4.1.2 Umfangsfrasen

Beim Umfangfrasen erfolgt die Bearbeitung mit der Mantelflache des Werkzeugs. Ist das
Werkzeug zylindrisch, werden bei dieser Bearbeitung Regelflachen (z. B. Kegel, Zylinder, etc.)
erzeugt. Es kdnnen jedoch auch andere Fraserformen (z. B. auch Formfraser) eingesetzt
werden. Die fiir diese Bearbeitungsart notwendige Werkzeugradiuskorrektur ist damit eine
Erweiterung der konventionellen 2">2D-WRK.

Die Korrekturrichtung ist immer senkrecht zur Ebene, auf der sich der Fraser bewegt. Diese
ist immer durch die momentane Bahntangente und den Werkzeugvektor definiert, sie andert
sich normalerweise in jedem Interpolationsschritt.

Das folgende Bild soll die Verhaltnisse beim 3D-Umfangsfrasen veranschaulichen:

Werkzeuge
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4.1 Funktion

FE:  Fraserbearbeitungspunkt

FS: Fraserspitze

FH:  Fraserhilfspunkt

I: Eintauchtiefe

Werkzeugvektor

Vektor vom Fraserhilfspunkt zum Fraserbearbeitungspunkt mit Ldnge des Schaftradius R
Bahntangente

Korrekturrichtung

Eintauchtiefe
Die Eintauchtiefe des Frasers ist der Abstand des Fraserhilfspunkts von der Werkzeugspitze.

Der Fraserhilfspunkt ist die senkrechte Projektion des Fraserbearbeitungspunkts auf der
programmierten Bahn auf die Werkzeuglangsachse.

Mit der Eintauchtiefe wird somit die Lage des Bearbeitungspunkts auf der Mantelflache des
Werkzeugs eingestellt.

Uber die Adresse ISD (InSertion Depth) kann beim Umfangsfrasen und aktiver 3D-
Werkzeugradiuskorrektur die Eintauchtiefe des Werkzeugs geandert werden (siehe Kapitel
"Programmierung (Seite 296)").

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL 279



3D-Werkzeugradiuskorrektur
4.1 Funktion

4.1.2.1 Ecken beim Umfangsfrasen

AuBen- und Innenecken werden getrennt behandelt. Die Bezeichnung Innen- oder AuBBenecke
ist abhdngig von der Werkzeugorientierung:

@ Innenecke
@ AuBenecke

Bei Orientierungsanderungen an einer Ecke kann der Fall auftreten, dass sich der Eckentyp
wahrend der Bearbeitung dndert:

Tritt dieser Fall auf, wird die Bearbeitung mit der Alarmmeldung 10770 abgebrochen.

Werkzeuge
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4.1 Funktion

4.1.2.2 Verhalten an AuBenecken

An AuBenecken werden beim Umfangsfrasen mit 3D-WRK analog zu den Verhaltnissen bei der
2">D-WRK die G-Befehle der Gruppe 18 (Eckenverhalten Werkzeugkorrektur) ausgewertet:

» G450: Ubergangskreis (Werkzeug umfihrt Werkstiickecken auf einer Kreisbahn)
AuBenecken werden als Kreise mit dem Radius O behandelt, wobei die Kreisebene von der
Endtangente des ersten und der Starttangente des zweiten Satzes aufgespannt wird. Damit
istauch eine Orientierungsanderung beim Satziibergang moglich. An einer AuBenecke wird
somit immer ein Satz eingefligt.

Im Gegensatz zur Lésung bei der 2'2D-WRK ist das eingefligte Konturelement an einer
AuBenecke immer ein Kreis mit dem Radius 0, auf den die Werkzeugradiuskorrektur so wirkt
wie auf jede andere programmierte Bahn auch. Es ist nicht méglich, an Stelle der Kreise
Kegelschnitte einzufligen. Die Adresse DISC hat deshalb in diesem Fall keine Bedeutung und
wird nicht ausgewertet.

» G451: Schnittpunkt der Aquidistanten (Werkzeug schneidet in der Werkstiickecke frei)
Der Schnittpunkt wird bestimmt, indem die Offsetkurven der beiden beteiligten Satze
verlangert werden und deren Schnittpunkt in der Ebene senkrecht zur
Werkzeugorientierung an der Ecke bestimmt wird.
Wird ein Schnittpunkt in der Ebene senkrecht zum Werkzeug gefunden, bedeutet das nicht,
dass sich die Kurven auch im Raum schneiden. Vielmehr werden die Kurven in Richtung der
Werkzeuglangsachse betrachtet, die in der Regel einen bestimmten Abstand voneinander
haben. Die Positionsdifferenz wird (iber die gesamte Satzlange in Werkzeugrichtung
herausgefahren.
Die Behandlung dieses Offsets in Werkzeugrichtung an AuBBenecken entspricht der an
Innenecken.

Bei nahezu tangentialen Ubergdngen ist das Verhalten auch bei aktivem G450 wie bei G451
(Grenzwinkel ist Gber MD20210 $MC_CUTCOM_CORNER_LIMIT einstellbar). Umgekehrt wird
auch bei aktivem G451 ein Kreis eingefiigt (Verhalten wie bei G450), wenn kein Schnittpunkt
existiert bzw. wenn der Winkel an der Ecke einen bestimmten Wert (ibersteigt (MD20230
$MC_CUTCOM_CURVE_INSERT_LIMIT).

Verhalten bei Orientierungsdanderungen

Das Schnittpunktverfahren (G451) wird nicht verwendet,.yvenn zwischen den beteiligten
Verfahrsatzen mindestens ein Satz eingefligt ist, der eine Anderung der Werkzeugorientierung
enthalt. In einem solchen Fall wird an der Ecke immer ein Kreis eingefligt.

Uber die G-Befehle der Gruppe 27 (Werkzeugkorrektur bei Orientierungsanderung an
AuBenecken) kann festgelegt werden, ob Orientierungsanderungen, die zwischen den
beiden die Ecke bildenden Verfahrsatzen programmiert wurden, vor Beginn des eingefligten
Kreissatzes oder gleichzeitig mit diesem ausgefiihrt werden:

¢ ORIC: Orientierungsanderungen an AuBenecken werden dem einzufligenden Kreissatz
Uberlagert.

¢ ORID: Orientierungsanderungen werden vor dem Kreissatz ausgefihrt.

Sind zwischen zwei Verfahrsatzen zwei oder mehr Satze mit Orientierungsanderungen
(z. B. A2=... B2=... C2=...) programmiert und ist ORIC aktiv, so wird der einzufiigende
Kreissatz entsprechend dem Betrag der einzelnen Winkelanderungen auf diese
Zwischensdtze aufgeteilt. Weitere programmierte Zwischensdtze ohne Verfahr— und
Orientierungsbewegungen werden an den programmierten Stellen ausgefiihrt.

Werkzeuge
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4.1 Funktion

Ist ORID aktiv, werden am Ende des ersten der beiden Verfahrsatze alle eingefligten Satze
(sowohl solche mit als auch solche ohne Orientierungsbewegung) ausgefiihrt. Fiir die
Offsetberechnung wird dabei die Tangente im Endpunkt des ersten Verfahrsatzes verwendet.
Der Kreissatz mit konstanter Orientierung wird unmittelbar vor dem zweiten Verfahrsatz
eingeflgt.

Siehe auch "Beispiel 1: Orientierungsanderung an AuBenecke beim 3D-Umfangsfrasen
(Seite 318)".

Zwischensatze ohne relevante Verfahrinformationen

4.1.2.3

282

Zwischensdtze ohne relevante Verfahrinformationen (weder die Werkzeugorientierung noch
die Position der Geometrieachsen werden verandert) sind zuldssig. Das Schnittpunktverfahren
wird auf die benachbarten Satze so angewendet, als ob diese Zwischensatze nicht vorhanden
waren. Ebenso sind in Zwischensatzen Bewegungen in Werkzeugrichtung zulassig.

Verhalten an Innenecken

Bei der 3D-WRK werden fiir die Schnittpunktberechnung immer nur benachbarte Verfahrsatze
betrachtet.

Verhalten an Innenecken ohne Anderung der Werkzeugorientierung

Wird die Orientierung an der Satzgrenze nicht verandert, so muss die Kontur nur in der
Ebene senkrecht zur Werkzeugachse betrachtet werden. Der Werkzeugquerschnitt ist dann
ein Kreis, der die beiden Konturen beruhrt:

Die geometrischen Verhaltnisse in dieser Ebene sind identisch mit denen bei der 2'/,D-WRK.

Verhalten an Innenecken mit Anderung der Werkzeugorientierung

Wird die Orientierung am Satzlibergang gedndert, wird das Werkzeug in der Innenecke so
abgewadlzt, dass es zu jedem Zeitpunkt die beiden Satze, die die Innenecke bilden, berthrt:

Werkzeuge
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Werkzeuge

4.1 Funktion

Hinweis

Bahnstlicke missen hinreichend lang sein, damit bei einer Orientierungsanderung an einer
Innenecke die Berlihrpunkte des Werkzeugs nicht Uber die Satzgrenze hinweg auf andere Satze
wandern.

Hinweis

Bei einer Anderung der Orientierung in einem Satz, der mit einem anderen Satz eine Innenecke
bildet, muss von dem programmierten Zusammenhang zwischen Bahnposition und
zugehoriger Orientierung abgewichen werden, da die Bahnendposition nicht erreicht wird, die
Orientierung aber ihren Endwert erreichen muss. Dieses Verhalten ist vollig analog zum
Verhalten von Synchronachsen bei der 2'/,D-WRK.

Siehe auch "Beispiel 2: Orientierungsanderung an Innenecke beim 3D-Umfangsfrasen
(Seite 321)".
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4.1 Funktion

Anderung der Eintauchtiefe

Im allgemeinen Fall liegen die Konturelemente, die eine Innenecke bilden, nicht in der Ebene
senkrecht zum Werkzeug, so dass die Bertihrpunkte der beiden Satze am Werkzeug
unterschiedliche Abstande zur Werkzeugspitze haben. Daraus folgt, dass sich die Eintauchtiefe
(ISD) an einer Innenecke vom 1. zum 2. Satz andert:

@ Fraserbearbeitungspunktim 1. Satz
@ Fraserbearbeitungspunkt im 2. Satz
@ Fraserspitze

Damit diese Tiefendifferenz nicht sprungartig auftritt, wird sie bei der Interpolation auf die
beteiligten Satze kontinuierlich verteilt. Die Ausgleichsbewegung fiir die Tiefe erfolgt in der
aktuellen Werkzeugrichtung.

Mit dieser Losung treten bei zylindrischen Werkzeugen keine Konturverletzungen auf, wenn
das Werkzeug so lang ist, dass der Frasereingriffspunkt auf dem Frasermantel den Bereich, in
dem eine Bearbeitung mdglich ist, nicht verldsst.

4.1.2.4 Uberwachung der Bahnkriimmung
Die Bahnkriimmung wird bei unveranderlicher Orientierung in der folgenden Weise iberwacht:

1. Die Kontur in jedem Satz wird auf die Ebene projiziert, die orthogonal zur
Werkzeugorientierung liegt.

2. Dann wird die Kriimmung der Projektion analysiert. Bereiche mit zu hoher Krimmung
(Werkzeug passt nicht in die Kurve) werden ausgeschnitten.

3. Die restlichen Offsetkonturen iberschneiden sich und bilden so die globale Offsetkontur.

Werkzeuge
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4.1.3 Stirnfrasen

4.1 Funktion

Das Stirnfrasen dient zur Bearbeitung beliebig gekriimmter Oberflachen. Dabei sind
Werkzeuglangsachse und Flachennormalenvektor mehr oder weniger parallel, wahrend beim
3D-Umfangsfrasen die Werkzeuglangsachse und der Flachennormalenvektor der zu
bearbeitenden Flache aufeinander senkrecht stehen.

Flr das Stirnfrasen ist die Information liber die zu bearbeitende Flache zwingend
erforderlich. D. h., die Beschreibung der linienhaften Bahn im Raum allein reicht nicht
aus. Fur die Werkzeugkorrektur (der Begriff "Werkzeugradiuskorrektur" ist hier nicht mehr

angemessen) muss auBerdem die Werkzeugform bekannt sein.

Das folgende Bild soll die Verhaltnisse beim Stirnfrasen am Beispiel eines Schaftfrasers mit
Eckenverrundung veranschaulichen:

FE:
FS:

Werkzeuge

Fraserbearbeitungspunkt

Fraserspitze

Flachennormalenvektor

Werkzeugvektor

Schaftradius

Eckenradius

Differenz zwischen Schaftradius R und Eckenradius r
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4.1.3.1 Werkzeugformen und Werkzeugdaten fiir Stirnfrasen

Im Folgenden sind die fiir Stirnfrasen zuldssigen Werkzeugformen (Werkzeugtypen) und die
erforderlichen Werkzeugdaten zusammengestellt. Die Form des Werkzeugschafts wird beim
Stirnfrasen nicht beriicksichtigt. Deshalb sind z. B. die Werkzeugtypen 120 und 155 in ihrer
Wirkung identisch.

Kugelkopf- Zylindrischer Schaftfraser Schaftfraser Kegelstumpf- Kegelstumpf- Kegeliger
fraser Gesenkfrdser mit Ecken- fraser fréser mit Ecken- Gesenkfraser
verrundung verrundung

Typ 110 Typ 111 Typ 120, 130 Typ 121,131 Typ 155 Typ 156 Typ 157

R =Schaftradius (Werkzeugradius)

r = Eckenradius

a = Winkel zwischen Werkzeugldangsachse und oberem Ende der Torusflache

Frasertyp Typ-Nr. R r a
Kugelkopffraser 110 >0 - -
Zylindrischer Gesenkfradser 111 >0 >R -
Schaftfraser, Winkelkopffraser 120, 130 >0 - -
Schaftfraser, Winkelkopffraser mit Eckenverrun- | 121, 131 >r >0 -
dung

Kegelstumpffraser 155 >0 - >0
Kegelstumpffraser mit Eckenverrundung 156 >0 >0 >0
Kegeliger Gesenkfrdser 157 >0 - >0

- 1 wird nicht ausgewertet

Werkzeugdaten Werkzeugparameter
Geometrie VerschleiB
R $TC_DP6 $TC_DP15
r $TC_DP7 $TC_DP16
a $TC_DP11 $TC_DP20
Hinweis

Wird im NC-Programm eine andere Typ-Nummer programmiert als in der Tabelle angegeben,
verwendet das System automatisch den Werkzeugtyp 110 (Kugelkopffraser).

Werkzeuge
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Hinweis

Bei Verletzung der Grenzwerte fiir die Werkzeugdaten wird ein Alarm ausgegeben.

Geometrie— und VerschleiBwerte eines Werkzeugdatums wirken additiv. D . h., die tatsdchlich
zur Korrekturberechnung verwendete Werkzeugform wird immer durch die Summenwerte
beschrieben.

In der Funktion CUT3DFD (Differenzwerkzeug) wird nur der VerschleiBwert als Korrekturwert
betrachtet. Die Geometriewerte sind in diesem Fall nur zur Beschreibung der Werkzeugform
notwendig.

Werkzeuglangenkorrektur

Als Bezugspunkt fiir die Ldngenkorrektur gilt die Werkzeugspitze (Schnittpunkt zwischen
Werkzeuglangsachse und Werkstlickoberflache).

Werkzeugwechsel

Ein neues Werkzeug mit verdanderten Abmessungen (R, r, a) oder anderer Form darf nur bei
der erstmaligen Aktivierung der Werkzeugkorrektur (d. h., beim Ubergang von G40 nach G41
oder G42) bzw. bei bereits aktiver Korrektur nur bei erneuter Programmierung von G41 bzw.
G42 angegeben werden. Alle anderen Werkzeugdaten, z. B. Werkzeuglangen, bleiben von
dieser Regel unberiicksichtigt, sodass solche Werkzeuge auch ohne erneutes G41 bzw. G42
eingewechselt werden kénnen.

4.1.3.2 Stirnfrasen mit Angabe des Flachennormalenvektors

Flr das 3-D-Stirnfrasen sind erweiterte Méglichkeiten zur Orientierungsprogrammierung
vorgesehen.

Um die Werkzeugkorrektur fiir das Stirnfrasen berechnen zu kénnen, reicht die Angabe der
Bahn (d. h., einer Linie im Raum) nicht aus. Es muss zusatzlich die zu bearbeitende Flache
bekannt sein. Die notwendige Information Uber die Flache erhalt die Steuerung Uber die
Angabe des Flachennormalenvektors.

Der Fldichennormalenvektor am Satzanfang wird mit A4, B4, C4, der am Satzende mit A5,
B5, C5 programmiert. Komponenten der Flachennormalenvektoren, die nicht programmiert
sind, werden auf null gesetzt. Die Lange eines derart programmierten Vektors hat keine
Bedeutung. Ein Vektor der Ladnge Null (alle drei Komponenten Null) wird ignoriert. In diesem
Fall bleibt eine vorher programmierte Richtung glltig und es wird kein Alarm ausgegeben.

Wird in einem Satz nur der Startvektor programmiert (A4, B4, C4), so bedeutet das,

dass der programmierte Flachennormalenvektor wahrend des ganzen Satzes konstant
bleibt. Wird nur der Endvektor programmiert (A5, B5, C5), so wird vom Endwert des
vorherigen Satzes mittels GroBkreisinterpolation zum programmierten Endwert interpoliert.
Sind sowohl Start- als auch Endvektor programmiert, so wird zwischen beiden Richtungen
ebenfalls mittels GroBkreisinterpolation interpoliert. Die Tatsache, dass der Startvektor

in einem Satz neu programmiert werden darf, bedeutet, dass sich die Richtung des
Flichennormalenvektors an einem Satziibergang unstetig &ndern kann. Unstetige Uberginge
des Flachennormalenvektors treten immer dann auf, wenn die an einem Satziibergang
beteiligten Flachen (Ebenen) nicht tangential ineinander ibergehen (d. h., wenn sie eine
Kante bilden).

Werkzeuge
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Ein einmal programmierter Flachennormalenvektor bleibt so lange giiltig, bis ein neuer
Vektor programmiert wird. Bei Grundstellung wird der Flachennormalenvektor gleich dem
Vektor in z-Richtung gesetzt. Diese Grundstellungsrichtung ist unabhangig von der aktiven
Ebene (G17 - G19).

Ist ORIWKS aktiv, beziehen sich Flaichennormalenvektoren auf den aktiven Frame. D. h.,

bei einer Framedrehung werden diese mitgedreht. Dies gilt sowohl fiir programmierte
Orientierungen als auch fur solche, die aus der aktiven Ebene abgeleitet wurden. Bei

einem Framewechsel werden die Flachennormalenvektoren mitgefiihrt. Beim Umschalten
von ORIWKS nach ORIMKS wird eine durch Framedrehungen modifizierte Orientierung nicht
wieder riickgangig gemacht.

Es muss beachtet werden, dass programmierte und intern verwendete
Flachennormalenvektoren voneinander abweichen kénnen. Dies ist immer dann der Fall,
wenn der programmierte Flachennormalenvektor nicht senkrecht auf der Bahntangente
steht. Es wird dann ein neuer Flachennormalenvektor gebildet, der in der von
Bahntangente und programmiertem Flachennormalenvektor aufgespannten Ebene liegt,
der jedoch auf dem Bahntangentenvektor senkrecht steht. Diese Orthogonalisierung

ist erforderlich, da Bahntangentenvektor und Flachennormalenvektor bei einer realen
Flache immer aufeinander senkrecht stehen (missen). Da die beiden GréBen jedoch
unabhangig voneinander programmiert werden kdnnen, kdnnen sie Informationen
enthalten, die sich gegenseitig widersprechen. Die Orthogonalisierung bewirkt, dass

in diesem Fall der im Bahntangentenvektor enthaltenen Information der Vorzug vor

der im Flachennormalenvektor enthaltenen Information gegeben wird. Unterschreitet
der Winkel zwischen Bahntangentenvektor und programmiertem Flachennormalenvektor
den Gber MD21084 $MC_CUTCOM_PLANE_PATH_LIMIT (Minimaler Winkel zwischen
Flachennormalenvektor und Bahntangentenvektor) einstellbaren Grenzwert, wird ein Alarm
ausgegeben.

Wird ein Satz verkiirzt (Innenecke), so wird auch der Interpolationsbereich des
Flachennormalenvektors entsprechend reduziert. D. h., anders als bei Interpolationsgréen
wie z. B. der Position einer zusatzlichen Synchronachse wird der Endwert des
Flachennormalenvektors dann nicht erreicht.

Neben den bekannten Mdglichkeiten zur Orientierungsprogrammierung kann die
Werkzeugorientierung mit den beiden Adressen LEAD (Voreil- oder Sturzwinkel) und TILT
(Seitwartswinkel) auch auf den Flachennormalenvektor und Bahntangentenvektor bezogen
werden. Die Interpretation der Winkelangaben ist dabei abhangig von der Einstellung

in MD21094 $MC_ORIPATH_MODE (siehe Funktionshandbuch "Transformationen", Kapitel
"Mehrachstransformationen”). Die Angabe der Winkel relativ zur Flachennormalen ist
lediglich eine erweiterte Moglichkeit der Orientierungsprogrammierung am Satzende. Sie
impliziert nicht, dass Voreil- und Seitwartswinkel ihre programmierten Werte bereits vor
Erreichen des Bahnendpunkts erreichen.

Aus Bahntangente, Flachennormalenvektor, Voreilwinkel und Seitwartswinkel am Satzende
wird die resultierende Werkzeugorientierung ermittelt. Diese wird am Satzende immer
erreicht, insbesondere auch dann, wenn der Satz (an einer Innenecke) verkiirzt wird. Ist
das entfallende Bahnstlick keine Gerade in einer Ebene, weichen im neuen Bahnendpunkt
Voreil- und Seitwartswinkel im Allgemeinen von ihren programmierten Werten ab, denn bei
gleicher absoluter Orientierung des Werkzeugs wie im urspriinglichen Bahnendpunkt ist die
Orientierung relativ zum Flachennormalenvektor bzw. Bahntangentenvektor verandert.

Werkzeuge
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4.1.3.3

Werkzeuge

4.1 Funktion

Korrektur auf der Bahn

Beim Stirnfrasen muss der Fall gesondert betrachtet werden, dass der Bearbeitungspunkt auf
der Werkzeugoberflache springt. Dies kann bei einem Torusfraser immer dann der Fall sein,
wenn Flachennormalenvektor n: und Werkzeugvektor w kollinear werden (d. h., das Werkzeug
steht exakt senkrecht auf der Oberflache), da dieser Richtung auf dem Werkzeug nicht ein
einzelner Punkt entspricht, sondern die gesamte Kreisflache an der Werkzeugstirnseite. Der
Berlihrpunkt ist deshalb bei dieser Orientierung nicht definiert. Ein Bahnpunkt, in dem
Werkzeuglangsachse und Flachennormale parallel sind, wird im Folgenden als singuldrer Punkt
oder kurz als Singularitdt bezeichnet.

Dieser Fall ist auch praktisch von Bedeutung, z. B. dann, wenn mit einem senkrecht
stehenden Werkzeug eine konvexe Oberflache bearbeitet werden soll (z. B. Stirnfrasen mit
konstanter Orientierung), deren Flachennormale ebenfalls senkrecht werden kann (z. B. eine
Halbkugel). Der Bearbeitungspunkt an der Kontur bleibt dabei fix, die Maschine muss jedoch
bewegt werden, um den Bearbeitungspunkt von einer Werkzeugseite zur anderen bringen.

;
4W

|
\
i
|
\
\
\
\
1

/

Singularer Punkt

w  Werkzeugvektor
ng  Flachennormalenvektor

Das beschriebene Problem ist lediglich ein Grenzfall (Voreilwinkel 3 = 0 und Seitwartswinkel
y = 0). Wird der Voreilwinkel B = 0 und der Seitwartswinkel y hat einen kleinen Wert, so

muss das Werkzeug sehr schnell (im Grenzfall sprungartig) bewegt werden, um den durch
die Frdsbedingungen erzwungenen Bearbeitungspunkt nahe der die Stirnflache bildenden
Kreislinie einzuhalten. Es wird im Grundsatz durch die Glattung der Fldachennormalen und die
Glattung der Kontur gelost.

Singularitaten kdnnen nicht nur in isolierten Punkten auftreten, sondern auch tiber ganze
Kurven. Dieser Fall tritt z. B. (aber nicht ausschlieBlich) dann auf, wenn es sich bei der

zu interpolierenden Kurve um eine ebene Kurve (Kurve, deren Schmiegebene konstant

ist) handelt und das Werkzeug konstant parallel zum Binormalenvektor (senkrecht zur
Schmiegebene) ausgerichtet ist. Ein einfaches Beispiel ist ein Kreisbogen in der X-Y-Ebene,
der mit einem Werkzeug bearbeitet wird, das parallel zur Z-Achse ausgerichtet ist. Bei Bahnen
dieses Typs reduziert sich die Werkzeugkorrektur auf eine Werkzeuglangenkorrektur. D. h.,
das Werkzeug wird so gefiihrt, dass seine Spitze auf der programmierten Bahn liegt.

Beim sprunghaften Ubergang zwischen singuldren und nicht singuldren Kurven miissen

wie bei der Behandlung einzelner Punkte Linearsdtze eingefligt werden, damit der
Bearbeitungspunkt auf dem Werkzeug von der Werkzeugspitze zur Peripherie wandern kann
(an AuBenecken bzw. konvexen Fldachen) bzw. die Bahnen missen verkirzt werden, um
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Konturverletzungen zu vermeiden (an Innenecken bzw. konkaven Flachen).bDeswegen ist es
notwendig, sowohl die Glattung der Konturen (Funktion "Top Surface”) als auch die Glattung
der Flachennormalen einzuschalten, damit die Ubergdnge stetig verlaufen.

4.1.3.4 Ecken beim Stirnfrasen

Zwei Flachen, die nichttangential ineinander Gibergehen, bilden eine Kante. Die auf den Flachen
definierten Bahnen bilden eine Ecke. Diese Ecke ist ein Punkt der Kante.

Der Eckentyp (Innen- oder AuBenecke) wird durch die Flachennormalen ng, und ng, der
beteiligten Flachen und die auf ihnen definierten Bahnen festgelegt:

F2

@ Innenecke
@ AuBenecke

An einer Kante kann der Fall auftreten, dass die Flachennormalen der beiden beteiligten
Flachen in entgegengesetzte Richtungen der Gesamtflachen zeigen (die Vorderseite der

einen Flache wird mit der Riickseite der zweiten Flache fortgesetzt), siehe auch das folgende
Bild. Derartige Ubergdnge sind nicht erlaubt und werden mit einem Alarm abgelehnt.

A\

Bild 4-1  Unzuldssiger Flachenuebergang

Werkzeuge
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4.1 Funktion

Hinweis

Das Skalarprodukt aus Flachennormalenvektor und (gegebenenfalls verdanderlicher)
Werkzeugorientierung an einer Ecke oder Bahn muss in jedem Punkt positiv sein. D. h., eine
Bearbeitung von der Riickseite der Oberflache ist nicht zuldssig. Ist diese Bedingung nicht erfiillt,
wird ein Alarm ausgegeben.

Die grundsatzlich zuldssigen Glltigkeitsbereiche der Werkzeugorientierung bei Innen- und
AuBenecken sind im folgenden Bild veranschaulicht:

@ Glltigkeitsbereich der Werkzeugorientierung fiir Innenecke
@ Gliltigkeitsbereich der Werkzeugorientierung flir AuBenecke

Diese Bereiche werden weiter durch die Bedingung eingeschrankt, dass der Winkel zwischen
den zu bearbeitenden Flachen und der "steilsten" Mantellinie der Werkzeugoberflache einen
Uber das Maschinendatum MD21080 $MC_CUTCOM_PARALLEL_ORI_LIMIT festgelegten Wert
nicht unterschreiten darf. Die "steilste” Mantellinie ist dabei eine Linie, die um den Winkel a
gegen die Werkzeugldngsachse geneigt ist (bei zylindrischen Werkzeugen hat diese Linie

die Richtung der Werkzeuglangsachse). Diese Einschrankung ist notwendig, damit der
Berlihrpunkt auf dem Werkzeug (Fraserbearbeitungspunkt) den zuldssigen Bereich nicht
verldsst.

Die folgende Abbildung soll dies am Beispiel eines Kegelstumpffrasers veranschaulichen:

Werkzeuge
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4.1.3.5

Kegelstumpf-

fraser mit Ecken-
verrundung

@ Winkel zwischen der zu bearbeitenden Flache und der "steilsten” Mantellinie der Werkzeugoberfla-
che

a  Winkel zwischen der "steilsten" Mantellinie der Werkzeugoberflache und der Werkzeuglangsachse
FE Frdserbearbeitungspunkt

Zwischen zwei Sdtzen, die eine Bahn enthalten, kdnnen Satze eingefligt sein, die keine
Bewegung enthalten (z. B. Hilfsfunktionsausgaben) und/oder die Achsbewegungen der
nicht an der Bahn beteiligten Geometrieachsen enthalten. Insbesondere kdnnen in solchen
Satzen auch Orientierungsanderungen programmiert sein. Eine Ausnahme bildet dabei
das Aktivieren und das Deaktivieren der 3D-Werkzeugradiuskorrektur: Zwischen dem
Aktivierungssatz und dem ersten korrigierten Satz bzw. zwischen dem letzten korrigierten
Satz und dem Deaktivierungssatz sind Zwischensdtze mit Orientierungsanderungen nicht
zuldssig. Andere Zwischensatze sind jedoch erlaubt.

Verhalten an AuBenecken

AuBenecken werden beim Stirnfrasen als Kreise mit dem Radius 0 behandelt, wobei die
Kreisebene von der Endtangente des ersten und der Starttangente des zweiten Satzes
aufgespannt wird. Damitist auch eine Orientierungsanderung beim Satziibergang moglich. An
einer AuBenecke wird somit immer ein Kreis als Konturelement eingefiigt. Das
Schnittpunktverfahren steht beim Stirnfrasen nicht zur Verfligung.

Verhalten bei Orientierungsdanderungen

292

Uber die G-Befehle der Gruppe 27 (Werkzeugkorrektur bei Orientierungsanderung an
AuBenecken) kann festgelegt werden, ob Orientierungsanderungen, die zwischen den beiden
die Ecke bildenden Verfahrsatzen programmiert wurden, vor Beginn des eingefligten
Kreissatzes oder gleichzeitig mit diesem ausgefiihrt werden:

* ORIC: Orientierungsanderungen an AuBenecken werden dem einzufligenden Kreissatz
Uberlagert.

¢ ORID: Orientierungsanderungen werden vor dem Kreissatz ausgefihrt.

Werkzeuge
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Sind zwischen zwei Verfahrsatzen zwei oder mehr Satze mit Orientierungsanderungen
(z. B. A2=... B2=... C2=...) programmiert und ist ORIC aktiv, so wird der einzufiigende
Kreissatz entsprechend dem Betrag der einzelnen Winkelanderungen auf diese
Zwischensdatze aufgeteilt. Weitere programmierte Zwischensdtze ohne Verfahr- und
Orientierungsbewegungen werden an den programmierten Stellen ausgefiihrt.

Ist ORID aktiv, werden am Ende des ersten der beiden Verfahrsatze alle eingefligten Satze
(sowohl solche mit als auch solche ohne Orientierungsbewegung) ausgefiihrt. Fiir die
Offsetberechnung wird dabei die Tangente im Endpunkt des ersten Verfahrsatzes verwendet.
Der Kreissatz mit konstanter Orientierung wird unmittelbar vor dem zweiten Verfahrsatz
eingeflgt.

Siehe auch "Beispiel 1: Orientierungsanderung an AuBenecke beim 3D-Umfangsfrasen
(Seite 318)".

4.1.3.6 Verhalten an Innenecken

An einer Innenecke muss die Lage des Werkzeugs gefunden werden, in der dieses die beiden
beteiligten Flachen beriihrt, wobei die Berlihrpunkte auf den auf den beiden Flachen
definierten Bahnen liegen sollen. Diese Aufgabe ist im Allgemeinen nicht exakt |6sbar, denn
fUhrt man das Werkzeug auf der Bahn der ersten Flache, so wird es die zweite Flache im
Allgemeinen in einem Punkt berlihren, der nicht auf der Bahn liegt.

Das Werkzeug wird deshalb nicht auf der Bahn der ersten Flache gefiihrt, sondern es wird in
geeigneter Weise so von der Bahn abgewichen, dass in der Position, in der das Werkzeug
beide Flachen berlhrt, die Abweichung der Berlihrpunkte von den jeweiligen Konturen
minimal wird, siehe auch das folgende Bild:

Berlihrpunkt Bahn auf
auf Flache 1 _~ Flache 2

Bertihrpunkt
auf Flache 2

Bahn auf Flache 1

Fraser mit
Eckenverrundung

™ Schnittkante
@ beider Flachen @

@ Ansicht in Richtung der Werkzeuglangsachse

@ Ansicht senkrecht zur Werkzeuglangsachse

p1: Bahnoffset p1: Abweichung des Berlihrpunkts von der programmierten Kontur auf Fldche 1
p2: Bahnoffset p2: Abweichung des Beriihrpunkts von der programmierten Kontur auf Flache 2

W:  Winkeldifferenz um die Werkzeuglangsachse zwischen den beiden Beriihrpunkten auf der Werk-
zeugoberflache

Die Abweichung der Beriihrpunkte von der programmierten Kontur wird in der Regel
klein sein, da der im Bild zum besseren Verstandnis dargestellte Fall, dass der
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Bearbeitungspunkt an einer Innenecke die Fraserseite "wechselt" (die Winkeldifferenz W um
die Werkzeugldngsachse zwischen den beiden Beriihrpunkten auf der Werkzeugoberfliche
hat ungefdhr den Wert 180°), eher die Ausnahme sein wird. Im Normalfall wird ¥

nahezu konstant bleiben, so dass sich ein relativ kleiner Abstand der Berlihrpunkte auf der

Werkzeugoberfldche ergibt:

V|

7z

Berlihrpunkt Berlihrpunkt
auf Flache 1 auf Flache 2

Die Differenz zwischen programmiertem Punkt auf der Bahn und tatsachlich anzufahrendem
Punkt (der Bahnoffset p) wird linear tiber die gesamte Satzlange herausgefahren.
Differenzen, die sich aus Innenecken an Satzanfang und Satzende ergeben, werden
Uberlagert. Die aktuelle Differenz in einem Bahnpunkt ist dabei immer senkrecht zur Bahn
und liegt in der durch den Flachennormalenvektor definierten Oberflache.

Ist die Werkzeugorientierung an einer Innenecke nicht konstant, wird die
Orientierungsanderung analog zur der im Kapitel "Verhalten an Innenecken" fuir das 3D-
Umfangsfrasen dargestellten Art und Weise ausgefihrt. D. h., das Werkzeug wird in der
Ecke so abgewalzt, dass am Satzanfang, am Satzende und an zwei Punkten bei '/5 und bei
2|, der Orientierungsdanderung die Bedingung erfiillt ist, dass diese die beiden begrenzenden
Flachen berlhrt. Zwischen diesen 4 Punkten wird mit einem Polynom 3. Grades interpoliert.

Eine veranderliche Werkzeugorientierung in einem Satz, der wegen einer Innenecke
verkuirzt wird, wird ebenfalls analog zum Umfangsfrasen behandelt. D. h., die

gesamte Orientierungsanderung wird im verkUrzten Satz ausgefiihrt. Damit andert sich
auch der funktionale Zusammenhang zwischen Bahntangente, Flachennormale und
Werkzeugorientierung. Dies hat zur Folge, dass in dem verkiirzten Satz neue, vorher

nicht vorhandene Singularitdaten oder unzuldssige Seitwartswinkel (in Punkten, die nahezu
singuldr sind) auftreten kdnnen. Tritt bei der Behandlung einer Innenecke eine derartige
Situation auf, wird die Bearbeitung mit einem Alarm abgebrochen. Eine Satzaufteilung

an den singuldren Punkten wird nicht vorgenommen, da die dann erforderlichen
Ausgleichbewegungen haufig zu Konturverletzungen fiihren wiirden, und der Wechsel der
Bearbeitungsseite am Werkzeug vom Anwender in der Regel nicht beabsichtigt und auch
nicht vorhersehbar ist. Der Alarm wird bei der Untersuchung einer Innenecke auch dann
ausgegeben, wenn die Singularitat im zweiten der beiden Satze auftritt, ohne dass der
Ubergang zum Folgesatz betrachtet wird. Es wird somit nicht erkannt, wenn ein solcher
Satz auch mit seinem Folgesatz eine Innenecke bildet und die Singularitat durch die zweite
Verkirzung wieder verschwinden wiirde.

Abhilfe: NC-Programm neu/anders erzeugen, z. B. mit einer kleineren Toleranz.

Werkzeuge
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Siehe auch

4.1.3.7

4.2

4.2.1

4.2 Inbetriebnahme

Der Flachennormalenvektor n. wird durch die Verkiirzung eines Satzes nicht beeinflusst.
Das bedeutet, dass anders als bei der Werkzeugorientierung die eventuell auszufiihrende
Orientierungsanderung dieses Vektors nicht auf das verkiirzte Verfahrintervall abgebildet
wird. Dies ist notwendig, weil andernfalls eine andere als die programmierte Flache
bearbeitet wiirde. Anders als bei der Werkzeugorientierung ist auch eine sprunghafte
Anderung der Flichennormalen an einem Satziibergang unproblematisch, da ihr keine
Achsbewegungen entsprechen.

Beim Stirnfrasen muss ebenso wie beim 3D-Umfangsfrasen sichergestellt sein, dass in
den beiden Verfahrsatzen, die eine Innenecke bilden, Berlihrpunkte gefunden werden.
Es erfolgt keine Betrachtung Uiber mehrere Verfahrsatze hinweg (d. h. es gibt keine
Flaschenhalserkennung), CDON/CDOF wird nicht ausgewertet. Wird kein Berlihrpunkt
gefunden, wird die Bearbeitung mit einem Alarm (Kollisionsgefahr!) abgebrochen.

Verhalten an Innenecken (Seite 282)

Uberwachung der Bahnkriimmung

Die Bahnkriimmung wird nur flirs Umfangsfrasen tiberwacht. Es wird daher fiir CUT3DF*-
Funktionen in der Regel nicht erkannt, wenn versucht wird, eine konkave Flache zu bearbeiten,
die so stark gekrimmt ist, dass eine Bearbeitung mit dem verwendeten Werkzeug nicht méglich
ist. Eine Ausnahme kdnnen solche Satze bilden, die auf Grund einer erkannten Singularitat
aufgeteilt werden, so dass der Ubergang zwischen den beiden daraus entstehenden Teilsdtzen
wie eine Innenecke behandelt wird. Abgesehen von diesen Sonderfallen liegt es in der
Verantwortung des Anwenders, nur solche Werkzeuge zu verwenden, mit denen iberall auf der
Kontur eine Bearbeitung ohne Konturverletzung moglich ist. Dabei kdnnte hilfreich sein, die
Funktion CUT3DFD zu verwenden, wobei das Differenzwerkzeug sich minimal vom
Originalwerkzeug unterscheidet.

Inbetriebnahme

Parametrierung

Minimaler Winkel zwischen Bahntangente und WZ-Orientierung

Werkzeuge

Bei der 3D-WRK darf der Winkel zwischen der Bahntangente und der Werkzeugorientierung
einen bestimmten Grenzwinkel nicht unterschreiten.

Dieser Winkel wird festgelegt im Maschinendatum:
MD21080 $MC_CUTCOM_PARALLEL_ORI_LIMIT

Je geringer der Wert von MD21080, umso héher ist im Allgemeinen der Rechenaufwand, der
bendtigt wird, um die Einhaltung der genannten Bedingungen zu Uberpriifen. Ausnahmen
gelten flr Linearsatze mit konstanter Orientierung.
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Minimaler Winkel zwischen Flachennormalenvektor und WZ-Orientierung

Das folgende Maschinendatum gibt beim 3D-Stirnfrasen den Winkel an, den
Flachennormalenvektor und Werkzeugorientierung in jedem Punkt der Bahn mindestens bilden
mussen, wenn mit einem Seitwartswinkel ungleich null gearbeitet wird und das Werkzeug kein
Kugelfraser ist:

MD21082 $MC_CUTCOM_PLANE_ORI_LIMIT
Beim Unterschreiten dieses Werts wird die Bearbeitung mit einem Alarm abgebrochen.

Je geringer der Wert von MD21082, umso héher ist im Allgemeinen der Rechenaufwand, der
bendtigt wird, um die Einhaltung der genannten Bedingung zu tberpriifen.

MD21082 ist nicht wirksam in Linearsatzen mit konstanter Orientierung. In diesem Fall sind
beliebig kleine Winkel zugelassen, auch wenn der Seitwartswinkel ungleich null ist.

Minimaler Winkel zwischen Flachennormalenvektor und Bahntangentenvektor

Das folgende Maschinendatum gibt beim 3D-Stirnfrasen den Winkel an, den
Flachennormalenvektor und Bahntangentenvektor in jedem Punkt der Bahn mindestens bilden
massen:

MD21084 $MC_CUTCOM_PLANE_PATH_LIMIT
Beim Unterschreiten dieses Werts wird die Bearbeitung mit einem Alarm abgebrochen.

Je geringer der Wert von MD21084, umso héher ist im Allgemeinen der Rechenaufwand, der
bendtigt wird, um die Einhaltung der genannten Bedingung zu tberpriifen.

Interpolation der Flachennormalen iiber Polynome

4.3

4.3.1

Syntax

296

Fir die Verwendung der "Glattung der Flachennormalen beim 3D-Stirnfrasen" muss die
Funktion "Interpolation der Flachennormalen tber Polynome" freigeschaltet sein:

MD28291 $MC_MM_SMOOTH_SURFACE_NORMALS = TRUE
Ist MD28291 nicht gesetzt, wird die Bearbeitung mit einem Alarm abgebrochen.

Programmierung

3D-WRK fiir das Umfangsfrasen anwahlen (CUT3DC, CUT3DCD, ISD)

Die 3D-Werkzeugradiuskorrektur (3D-WRK) fiir das 3D-Umfangsfrasen ohne Berlicksichtigung
von Grenzflachen wird mit dem modal wirksamen G-Befehl CUT3DC bzw. CUT3DCD angewahlt.

Die eigentliche Aktivierung erfolgt mit G41 bzw. G42. Ausgeschaltet wird die
Werkzeugradiuskorrektur mit G40.

G41/G42 ORIC/ORID ISD=... CUT3DC/CUT3DCD CDOF2 X... Y... Z...

Werkzeuge
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4.3 Programmierung

G40 X... Y... Z...
Bedeutung
CUT3DC 3D-WRK fiir das Umfangsfrasen (nur bei aktiver 5-Achs-Transfor-
mation)
CUT3DCD 3D-WRK fiir das Umfangsfrasen mit Differenzwerkzeug (nur bei ak-
tiver 5-Achs-Transformation)
Die Radiusdifferenz zwischen Norm- und Differenzwerkzeug wird
durch den WZz-Parameter $TC_DP15 festgelegt.
G41/G42 X... Y... Werkzeugradiuskorrektur einschalten
G41 Werkzeugradiuskorrektur links von der Kontur
G42 Werkzeugradiuskorrektur rechts von der Kontur
Hinweis:
Das Einschalten muss in einem Linearsatz (GO/G1) erfolgen.
CDOF2 Kollisionstiberwachung fiir 3D-Umfangsfrasen ausschalten
ORIC/ORID Uber die G-Befehle ORIC und ORID wird das Verhalten bei Orientie-
rungsanderungen an AuBenecken festgelegt.
ORIC Orientierungsanderungen an AuBBenecken werden
dem einzufligenden Kreissatz Gberlagert.
ORID Orientierungsdnderungen an AuBenecken werden
vor dem einzufligenden Kreissatz ausgefiihrt.
ISD=<Value> Mit der Adresse ISD kann beim Umfangsfrasen und aktiver 3D-
Werkzeugradiuskorrektur die Eintauchtiefe des Werkzeugs gean-
dert werden.
<Value> |Lldange der Eintauchtiefe
G40 X... Y... Z... Werkzeugradiuskorrektur ausschalten
Hinweis:
Das Ausschalten muss in einem Linearsatz (GO/G1) mit Geomet-
rieachsbewegungen erfolgen.
Hinweis
Die G-Befehle zur Anwahl der 3D-WRK werden im Anfahrsatz ausgewertet. D. h., typischerweise
in dem Satz, der G41 oder G42 enthalt.
G41 bzw. G42 kann auch in Sdtzen ohne Verfahrbewegung in den fiir die Korrektur relevanten
Geometrieachsen programmiert sein. In diesem Fall ist der Anfahrsatz der erste auf einen
solchen Satz folgende Verfahrsatz.
Ein Wechsel der 3D-WRK-Variante bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur wird ohne Alarm
ignoriert.
Beispiel
|Programmcode Kommentar
| ; Definition des Werkzeugs D1:
Werkzeuge
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4.3 Programmierung

Programmcode

Kommentar

$TC DP1[1,1]=120
$TC_DP3[1,1]=20
$TC_DP6[1,1]=8

N10 X0 YO ZO T1 D1 F12000
N20 TRAORI (1)
N30 G42 ORIC ISD=10 CUT3DC G64 X30

N40 ORIWKS A30 B15

N50 Y20 A3=1 C3=1

N60 X50 Y30

N70 Y50 A3=0.5 B3=1 C3=5

N80 M63
N90 X0 ISD=20

N100 G40 YO

N110 M30

Weitere Informationen

298

Bahn und Orientierung

; Typ (Schaftfréser)
; Langenkorrekturvektor

; Radius

; Anwahl des Werkzeugs.
; Einschalten der Transformation.
; Aktivieren des 3D-Umfangsfrésens,

; Orientierungsanderungen an Aulen-—
ecken kontinuierlich,

; Eintauchtiefe: 10mm

; Orientierungsénderung an einer
Ecke durch Angabe von Achspositionen.

; Verfahrsatz mit Orientierungsande-

rung,

; Angabe der Orientierung mit Rich-
tungsvektor.

; Verfahrsatz mit konstanter Orien-
tierung.

; Verfahrsatz mit Orientierungsande-
rung.

; Satz ohne Verfahrinformation.

; Verfahrsatz mit Anderung der Ein-
tauchtiefe.

; Deaktivieren der Werkzeugradiuskor-
rektur.

Die hier benutzte Variante des Umfangsfrasens ist durch die Vorgabe einer Bahn (Leitlinie)
und der zugehdrigen Orientierung realisiert. Bei dieser Art der Bearbeitung ist auf
der Bahn die Werkzeugform ohne Bedeutung. Entscheidend ist allein der Radius am

Fraserbearbeitungspunkt:

Werkzeuge
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@ Programmierte Kontur
@ Fraserbearbeitungspunkt
@ Werkzeugradius am Frdserbearbeitungspunkt

Anfahrverhalten

Das Anfahrverhalten ist bei den 3D-Varianten der Werkzeugradiuskorrektur immer NORM.

Verhalten an AuBenecken

An AuBenecken werden beim Umfangsfrasen mit 3D-WRK analog zu den Verhdltnissen bei
der 2'~2D-WRK die G-Befehle der Gruppe 18 (Eckenverhalten Werkzeugkorrektur) ausgewertet:

» G450: Ubergangskreis (Werkzeug umféhrt Werkstiickecken auf einer Kreisbahn)
Im Gegensatz zur Lésung bei der 2'2D-WRK ist das eingefligte Konturelement an einer
AuBenecke immer ein Kreis mit dem Radius O, auf den die Werkzeugradiuskorrektur so wirkt
wie auf jede andere programmierte Bahn auch. Es ist nicht mdglich, an Stelle der Kreise
Kegelschnitte einzufligen. Die Adresse DISC hat deshalb in diesem Fall keine Bedeutung und
wird nicht ausgewertet.

» G451: Schnittpunkt der Aquidistanten (Werkzeug schneidet in der Werkstiickecke frei)
Der Schnittpunkt wird bestimmt, indem die Offsetkurven der beiden beteiligten Satze
verlangert werden und deren Schnittpunkt in der Ebene senkrecht zur
Werkzeugorientierung an der Ecke bestimmt wird.

Das Schnittpunktverfahren (G451) wird nicht verwendet, wenn zwischen den
beteiligten Verfahrsitzen mindestens ein Satz eingefligt ist, der eine Anderung der
Werkzeugorientierung enthdlt. In einem solchen Fall wird an der Ecke immer ein Kreis
eingefligt.

Werkzeuge
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Verhalten bei Orientierungsdanderungen an AuBenecken

Uber die G-Befehle ORIC und ORID kann festgelegt werden, ob Orientierungsanderungen, die
zwischen den beiden die Ecke bildenden Verfahrsdtzen programmiert wurden, vor Beginn
des eingefligten Kreissatzes (ORID) oder gleichzeitig mit diesem (ORIC) ausgefiihrt werden.

Eintauchtiefe

Die Eintauchtiefe des Frasers ist der Abstand des Fraserhilfspunkts von der Werkzeugspitze.
Der Fraserhilfspunkt ist die senkrechte Projektion des Fraserbearbeitungspunkts auf der
programmierten Bahn auf die Werkzeuglangsachse:

FE: Fraserbearbeitungspunkt

FS: Fraserspitze

FH:  Fraserhilfspunkt

I: Eintauchtiefe

w: Werkzeugvektor

Vektor vom Fraserhilfspunkt zum Fraserbearbeitungspunkt mit Ldnge des Schaftradius R

Die Eintauchtiefe und somit die Lage des Bearbeitungspunkts auf der Mantelflache des
Werkzeugs wird (ber die Adresse ISD eingestellt.

Differenzwerkzeug

Beim 3D-Umfangsfrasen mit kontinuierlicher oder konstanter Veranderung der
Werkzeugorientierung wird haufig die Werkzeugmittelpunktsbahn fir ein definiertes
Normwerkzeug programmiert. Da in der Praxis oft nicht die passenden Normwerkzeuge zur
Verfligung stehen, kann ein von einem Normwerkzeug nicht allzu stark abweichendes (= 5
%) Werkzeug (Differenzwerkzeug) eingesetzt werden.

Werkzeugradiuskorrektur bezogen auf ein Differenzwerkzeug

Die auf ein Differenzwerkzeug bezogene 3D-WRK fiir das Umfangsfrasen wird durch den
Befehl CUT3DCD aktiviert. Sie ist anzuwenden, wenn sich die programmierte Kontur auf
die Mittelpunktsbahn eines Normwerkzeugs bezieht und die Bearbeitung mit einem davon
abweichenden Werkzeug erfolgt.

Bei der Berechnung der 3D-Werkzeugradiuskorrektur werden dann nur der VerschleiBwert
des Radius des aktiven Werkzeugs ($TC_DP15) und die gegebenenfalls programmierten

Werkzeuge
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Werkzeugkorrekturoffsets OFFN und TOFFRITOFFLR eingerechnet. Der Grundradius
($TC_DP6) des aktiven Werkzeugs wird nicht eingerechnet.

Taschenfrasen mit schragen Seitenwanden mit CUT3DC

Bei dieser 3D-Werkzeugradiuskorrektur wird eine Abweichung des Fraserradius kompensiert,
indem in Richtung der Flachennormalen der zu bearbeitenden Flache zugestellt wird.

Dabei bleibt die Ebene, in der die Stirnseite des Frasers liegt unverandert, wenn die
Eintauchtiefe ISD gleich geblieben ist. Ein Frdser mit z. B. kleinerem Radius gegeniiber einem
Normwerkzeug wiirde dann den Taschenboden, der auch die Begrenzungsflache darstellt,
nicht erreichen. Fiir eine automatische Zustellung des Werkzeugs muss der Steuerung

diese Begrenzungsflache bekannt sein, siehe Kapitel "3D-WRK fiir das Umfangsfrasen mit
Grenzflachen anwéahlen (CUT3DCC, CUT3DCCD) (Seite 308)".

Advanced Surface/Top Surface

Hinweis

Bei Verwendung der Werkzeugradiuskorrektur CUT3DCD in Kombination mit der
lizenzpflichtigen Option "Advanced Surface" oder "Top Surface" sind die Einstellempfehlungen
beziiglich "Advanced Surface"/"Top Surface" zu beachten!

Zur Uberpriifung der eingestellten Daten steht {iber das SIOS-Portal ein spezielles
Prifprogramm zur Verfligung.

- Priifprogramm fiir Advanced Surface/Top Surface (https://
support.industry.siemens.com/cs/iww/de/view/109738423)

An- und Abfahrbewegung

Die An- und Abfahrbewegung bei der Bearbeitung mit der Kompressor-Funktion COMPSURF
(Top Surface | CYCLE832) bzw. der 3D-WRK CUT3Dx sollte nicht unmittelbar vor oder nach
dem Werkzeugeingriff erfolgen. Die notwendige Bahnldnge fiir die Aktivierung (COMPSURF
bzw. G41/G42) bzw. Deaktivierung (COMPOF bzw. G40) der Kompressor-Funktion bzw. 3D-
WRK sollte ca. dem 1000-fachen der Konturtoleranz entsprechen. Beispielsweise ergibt sich
bei einer Konturtoleranz (CTOL) von 0,01 mm eine Bahnldnge von 1000 x 0,01 mm =10 mm
fr die An- und Abfahrbewegung.

4.3.2 3D-WRK fiir das Stirnfrasen anwahlen (CUT3DF, CUT3DFS, CUT3DFF,
CUT3DFD)

Die 3D-Werkzeugradiuskorrektur (3D-WRK) fiir das 3D-Stirnfrasen wird mit dem modal
wirksamen G-Befehl CUT3DF, CUT3DFS, CUT3DFF bzw. CUT3DFD angewadhlt.

Die eigentliche Aktivierung erfolgt mit G41 bzw. G42.

Um die Werkzeugradiuskorrektur berechnen zu kénnen, ist beim 3D-Stirnfrasen die Definition
der Flachennormale der zu bearbeitenden Ebene erforderlich. Diese muss im Satz mit G41
bzw. G42 (iber die Adressen A4, B4, C4 und A5, B5, C5 erfolgen.

Ausgeschaltet wird die Werkzeugradiuskorrektur mit G40.

Werkzeuge
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G41/G42 ORIC/ORID CUT3DF/CUT3DFS/CUT3DFF/CUT3DFD X... Y... Z... Ad=...
B4=... C4=... AS5=... B5=... Cb=...

G40 X... Y... Z...

CUT3DFS 3D-WRK fiir das Stirnfrdsen mit konstanter Orientierung. Die

Werkzeugorientierung ist durch G17 - G19 festgelegt und
wird durch Frames nicht beeinflusst.

CUT3DFF 3D-WRK fiir das Stirnfrdsen mit konstanter Orientierung. Die
Werkzeugorientierungist die durch G17 - G19 festgelegte und
gegebenenfalls durch einen Frame gedrehte Richtung.

CUT3DF 3D-WRK fiir das Stirnfrdsen mit Orientierungsanderung (nur
bei aktiver 5-Achs-Transformation)
CUT3DFD Auf ein Differenzwerkzeug bezogene 3D-WRK fiir das Stirnf-

rdsen mit Orientierungsanderung (nur bei aktiver 5-Achs-
Transformation)

Die Radiusdifferenz wird durch den WZz-Parameter $TC_DP15
festgelegt.

Hinweis:

CUT3DFD ist nur in Kombination mit der "Glattung der Fla-
chennormalen beim 3D-Stirnfrasen" mdoglich. Diese wird akti-
viert Uber den Aufruf der lizenzpflichtigen Funktion "Top Sur-
face" mittels CYCLE832(...).

G41/G42 X... Y... Z... Werkzeugkorrektur einschalten

Das Verhalten bei G41 und bei G42 ist beim 3D-Stirnfrasen
identisch.

Hinweis:

Das Einschalten muss in einem Linearsatz (GO/G1) erfolgen.

A4/5=... B4/5=... C4/5=... Definition der Flachennormale der zu bearbeitenden Ebene

Ad=... B4=... C4=... |Definition am Satzanfang
A5=... B5=... C5=... |Definition am Satzende

ORIC/ORID Uber die G-Befehle ORIC und ORID wird das Verhalten bei
Orientierungsanderungen an AuB3enecken festgelegt.

ORIC Orientierungsanderungen an AuBenecken wer-
den dem einzufligenden Kreissatz liberlagert.

ORID Orientierungsanderungen werden vor dem
Kreissatz ausgeftihrt.

G40 X... Y... Z... Werkzeugradiuskorrektur ausschalten

Hinweis:

Das Ausschalten muss in einem Linearsatz (GO/G1) mit Geo-
metrieachsbewegungen erfolgen.

Werkzeuge
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Hinweis

G41 bzw. G42 kann auch in Sdtzen ohne Verfahrbewegung in den fiir die Korrektur relevanten
Geometrieachsen programmiert sein. In diesem Fall ist der Anfahrsatz der erste auf einen

solchen Satz folgende Verfahrsatz.

Ein Wechsel der 3D-WRK-Variante bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur wird ohne Alarm

ignoriert.

Beispiele
Beispiel 1: 3D-Stirnfrasen mi CUT3DF
Programmcode Kommentar
N10 ; Definition des Werkzeugs DI1:
N20 $TC DP1[1,1]=121 ; Werkzeugtyp (Torusfréser)
N30 $TC DP3[1,1]1=20 ; Langenkorrektur
N40 $TC DP6[1,1]=5 ; Radius
N50 $TC DP7[1,1]=3 ; Verrundungsradius
N60
N70
N80 X0 YO Z0 A0 BO CO G17 T1 D1 F12000 ; Anwahl des Werkzeugs.
N90 TRAORI (1) ; Orientierungstransformation anwdhlen.
N100 B4=-1 C4=1 ; Definition der Ebene.
N110 G41 ORID CUT3DF G64 X10 YO z0 ; Werkzeugkorrektur einschalten.
N120 X30
N130 Y20 Ad4=1 C4=1 ; AuBenecke, Neudefinition der Ebene.
N140 B3=1 C3=5 ; Orientierungsadnderung mit ORID.
N150 B3=1 C3=1 ; Orientierungsédnderung mit ORID.
N160 X-10 A5=1 C5=2 ORIC
N170 A3=-2 C3=1 ; Orientierungsédnderung mit ORIC
N180 A3=-1 C3=1 ; Orientierungsé&nderung mit ORIC
N190 Y-10 A4=-1 C4=3 ; Neudefinition der Ebene.
N200 X-20 Y-20 Z10 ; Innenecke mit Vorgidngersatz.
N210 X-30 Y10 A4=1 C4=1 ; Innenecke, Neudefinition der Ebene.
N220 A3=1 B3=0.5 C3=1.7 ; Orientierungsédnderung mit ORIC.
N230 X-20 Y30 A4=1 B4=-2 C4=3 ORID
N240 A3 = 0.5 B3=-0.5 C3=1 ; Orientierungsédnderung.
N250 X0 Y30 C4=1 ; Bahnbewegung, neue Ebene,
; Orientierung mit Relativprogrammierung.
N260 BSPLINE X20 Z15 ; Splinebeginn, Relativprogrammierung der Orien-
tierung
N270 X30 Y25 z18 ; bleibt wahrend Spline aktiv.
N280 X40 Y20 713
N290 X45 Y0 PW=2 z8
Werkzeuge
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Programmcode Kommentar

N300 Y-20

N310 G2 ORIMKS A30 B45 I-20 X25 Y-40 ZO0 ; Helix, Orientierung mit Achsprogrammierung.

N320 G1 X0 A3=-0.123 B3=0.456 C3=2.789 B4=-1 C4=5 ; Bahnbewegung, Orientierung, nicht konstante Ebe-
B5=-1 Cb5=2 ne.

N330 X-20 G40 ; Ausschalten der Werkzeugradiuskorrektur.

N340 M30

Beispiel 2: Aus einem CAD-System erzeugtes NC-Programm (Ausschnitt) mit CUT3DFD

Programmcode Kommentar

N0l G710
NO3 T="12"

NO6 S5305 MO3
NO7 G642
; Anfahren der Startposition im MKS unter Berilicksichtigung der Werkzeuglénge.

G00 G90 X-250.62787 Y-38.37944 A=DC(253.12719)
B-12.49543

GO0 G90 z251.80052
; Ende der Positionierung im MKS.

’

TRAORI (1) ; Orientierungstransformation anwdhlen.
G500

D1

CYCLE832(0.01, _TOP SURFACE SMOOTH ON + ORI FI- ; Aufruf CYCLE832 mit:

NISH, 1) ; Konturtoleranz = 0,01 mm,

; Bearbeitungsart: Top Surface mit Glattung,

; Schlichten mit Eingabe einer Orientierungsto-
leranz,

; Orientierungstoleranz = 1 Grad
CUT3DFD
NO8 G90 G94

NO9 GO0 X-269.21195 Y128.32027 Z1.18577 ; Die Sdtze NO9 bis N10 sind der schnelle Anteil
A3=-.216361688 B3=.934284397 C3=-.283373051 der Anfahrbewegung an das Werkstiick mit konstan-
ter Orientierung.

N10 GO0 X-251.90301 Y53.57752 7z23.85561

N1l GOl X-247.57578 Y34.89183 729.52308 F50000.00000 ; In den Satzen N11 bis N21 wird der langsame An-
teil der Anfahrbewegung realisiert. Das Werkzeug
befindet sich bereits nahe am Werkstiick, auBer-
dem sind jetzt die Formenbau-Einstellungen (z.B.
COMPSURF) aus dem CYCLE832 aktiv (wegen aktivem
G01) . Der Bahnweg dieser sog. Einschwingphase
fiir das Formenbau-Verhalten sollte etwa das 1000-
fache der Konturtoleranz betragen (in diesem Bei-
spiel also 10 mm) .

N12 X-247.69126 Y33.82182 7z24.78219 F1061.00000
N13 X-247.76560 ¥33.13299 z21.73022

Werkzeuge
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Programmcode Kommentar

N14 X-247.82755 Y32.55897 Z19.18691
N15 X-247.87918 ¥32.08062 z17.06748
N16 X-247.92220 ¥31.68200 z15.30129

N17 X-247.95805 Y¥31.34981 713.82947
A3=-.216361686 B3=.934284391 C3=-.283373071

N18 X-247.98792 Y31.07299 712.60295
A3=-.216360662 B3=.934280801 C3=-.283385691

N19 X-248.01282 Y30.84230 z11.58085
A3=-.216336015 B3=.934194446 C3=-.283689030

N20 X-248.03357 ¥30.65006 z10.72910
A3=-.216233089 B3=.933833626 C3=-.284952647

N21 X-248.05086 Y¥30.48986 z10.01931
A5=-.060687572 B5=.974940255 C5=-.214029243
A3=-.215712821 B3=.932005189 C3=-.291263295

N22 G41 X-248.06237 Y30.32400 79.36695 ; Ab N22 ist die Flachennormale erstmals voll-
A5=-.060431854 B5=.973045457 C5=-.222554556 stdndig itber den gesamten Satz definiert (d.h.,
A3=-.214974689 B3=.929398552 C3=-.300007025 Fldchennormale am Ende des Vorgdngersatzes N21

F1061.03295 ist vorhanden, somit die Fl&chennormale am An-

fang des Satzes N22 und die Flachennormale am En-
de des Satzes N22). Damit ist die Voraussetzung
fiir das Einschalten der Werkzeugkorrektur mit
G41/G42 erfillt.

N23 X-248.07130 ¥30.15119 Z8.71082
A5=-.060165696 B5=.971048883 C5=-.231179920
A3=-.214177198 B3=.926684940 C3=-.308841625

N24 X-248.07829 Y29.97126 78.05094
A5=-.059884286 B5=.968941717 C5=-.239928784
A3=-.213318480 B3=.923853466 C3=-.317789237

N25 X-248.08317 Y29.78487 77.38844
A5=-.059584206 B5=.966718449 C5=-.248807482
A3=-.212397895 B3=.920898045 C3=-.326854594

N26 X-248.08578 Y29.59254 76.72679
A5=-.059263963 B5=.964380907 C5=-.257793037
A3=-.211418355 B3=.917822366 C3=-.336012474

Hinweis

Beim 3D-Stirnfrasen mit CUT3DFD ist flir das Einschalten der Werkzeugkorrektur mit G41/G42
die Definition der Flachennormalen erforderlich. Die Programmierung von G41/G42 ohne
Definition der Flachennormalen fiihrt zur Ausgabe eines Alarms.

Weitere Informationen

3D-Stirnfrasen

3D-Stirnfrasen dient zur Bearbeitung beliebig gekriimmter Oberflachen. Fir diese Art des
3D-Frasens wird die zeilenweise Beschreibung der 3D-Bahnen auf der Werkstilickoberflache
bendtigt:

Werkzeuge
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Die Berechnungen werden unter Berticksichtigung der Werkzeugform und
Werkzeugabmessungen Ublicherweise im CAM durchgefiihrt. Der Postprozessor schreibt in
das Teileprogramm — neben den NC-Satzen — die Werkzeugorientierungen (bei aktiver 5-
Achstransformation) und den G-Befehl fiir die gewiinschte 3D-Werkzeugkorrektur. Hierdurch
hat der Maschinenbediener die Méglichkeit — abweichend von dem fiir die Berechnung der
NC-Bahnen verwendeten Werkzeug — geringfligig kleinere Werkzeuge einzusetzen.

Beschreibung der Flachen

Die Beschreibung der Bahnkriimmung erfolgt tiber Fldchennormalenvektoren mit folgenden
Komponenten:

Ad=... B4=... C4=... Flachennormalenvektor am Satzanfang (Startvektor)
Ab5=... B5=... C5=... Flachennormalenvektor am Satzende (Endvektor)

Steht in einem Satz nur der Startvektor, bleibt der Flachennormalenvektor tiber den

ganzen Satz konstant. Steht in einem Satz nur der Endvektor, so wird vom Endwert des
vorherigen Satzes liber GroBkreisinterpolation zum programmierten Endwert interpoliert.
Sind Start- und Endvektor programmiert, so wird zwischen beiden Richtungen ebenfalls liber
GroBkreisinterpolation interpoliert. Hierdurch lassen sich kontinuierlich glatte Bahnwege
erzeugen.

Ein einmal programmierter Flachennormalenvektor bleibt solange gliltig, bis ein neuer
Vektor programmiert wird bzw. die 3D-WRK oder die Orientierungstransformation beendet
wird. Die Lange eines Vektors ist ohne Bedeutung. Nicht programmierte Vektorkomponenten
werden zu Null gesetzt.

Bei Grundstellung wird der Flachennormalenvektor gleich dem Vektor in z-Richtung gesetzt.
Diese Grundstellungsrichtung ist unabhdngig von der aktiven Ebene (G17/G18/ G19).

Ist ORIWKS aktiv, beziehen sich Flachennormalenvektoren auf den aktiven Frame, d. h.,
bei einer Framedrehung werden diese mitgedreht. Dies gilt sowohl fiir programmierte
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Orientierungen als auch fur solche, die aus der aktiven Ebene abgeleitet wurden. Ist ORIWKS
aktiv, werden bei Framewechsel die Flachennormalenvektoren mitgefiihrt. Beim Umschalten
von ORIWKS nach ORIMKS wird eine durch Framedrehungen modifizierte Orientierung nicht
wieder riickgangig gemacht.

Anfahrverhalten

Das Anfahrverhalten ist bei den 3D-Varianten der Werkzeugradiuskorrektur immer NORM.

Verhalten an AuBenecken

AuBenecken werden beim Stirnfrasen als Kreise mit dem Radius 0 behandelt, wobei

die Kreisebene von der Endtangente des ersten und der Starttangente des zweiten

Satzes aufgespannt wird. Damit ist auch eine Orientierungsanderung beim Satzlibergang
moglich. An einer AuBenecke wird somit immer ein Kreis als Konturelement eingefiigt. Das
Schnittpunktverfahren steht beim Stirnfrasen nicht zur Verfligung.

Verhalten bei Orientierungsdanderungen an AuBenecken

Uber die G-Befehle ORIC und ORID kann festgelegt werden, ob Orientierungsdnderungen, die
zwischen den beiden die Ecke bildenden Verfahrsdtzen programmiert wurden, vor Beginn
des eingefligten Kreissatzes (ORID) oder gleichzeitig mit diesem (ORIC) ausgefiihrt werden.

Werkzeugradiuskorrektur bezogen auf ein Differenzwerkzeug

Die auf ein Differenzwerkzeug bezogene 3D-Werkzeugradiuskorrektur wird durch den Befehl
CUT3DFD angewahlt. Sie ist anzuwenden, wenn sich die programmierte Kontur auf die
Mittelpunktsbahn eines Normwerkzeugs bezieht und die Bearbeitung mit einem davon
abweichenden Werkzeug erfolgt. Bei der Berechnung der 3D-Werkzeugradiuskorrektur
werden dann nur der VerschleiBwert des Radius des aktiven Werkzeugs ($7C_DP15) und

die gegebenenfalls programmierten Werkzeugkorrekturoffsets OFFN und TOFFR/ITOFFLR
eingerechnet. Der Grundradius ($TC_DP6) des aktiven Werkzeugs wird nicht eingerechnet.

Das 3D-Stirnfrasen mit CUT3DFD ist nur in Kombination mit der "Glattung der
Flachennormalen beim 3D-Stirnfrasen" mdglich. Diese wird aktiviert liber den Aufruf der
lizenzpflichtigen Funktion "Top Surface" mittels CYCLE832.

Um die "Glattung der Flachennormalen beim 3D-Stirnfrdsen" anwenden zu kdnnen, ist
zusatzlich die Freischaltung der Funktion "Interpolation der Fldachennormalen lber Polynome"
erforderlich:

MD28291 $MC_MM_SMOOTH_SURFACE_NORMALS = TRUE

Hinweis

Flr das 3D-Stirnfrasen mit CUT3DFD in Kombination mit "Top Surface" sind die
Einstellempfehlungen beziiglich "Top Surface" zu beachten!

Zur Uberpriifung der eingestellten Daten steht {iber das SIOS-Portal spezielles Priifprogramm
zur Verfligung.

-> Prifprogramm fuir Top Surface (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view!/
109738423)
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An- und Abfahrbewegung

Die An- und Abfahrbewegung bei der Bearbeitung mit der Kompressor-Funktion COMPSURF
(Top Surface / CYCLE832) bzw. der 3D-WRK CUT3Dx sollte nicht unmittelbar vor oder nach
dem Werkzeugeingriff erfolgen. Die notwendige Bahnlange fiir die Aktivierung (COMPSURF
bzw. G41/G42) bzw. Deaktivierung (COMPOF bzw. G40) der Kompressor-Funktion bzw. 3D-
WRK sollte ca. dem 1000-fachen der Konturtoleranz entsprechen. Beispielsweise ergibt sich
bei einer Konturtoleranz (CTOL) von 0,01 mm eine Bahnlange von 1000 x 0,01 mm =10 mm
fur die An- und Abfahrbewegung.

4.3.3 3D-WRK fiir das Umfangsfrasen mit Grenzflachen anwahlen (CUT3DCC,
CUT3DCCD)

Eine Kombination aus 3D-Umfangsfrasen und 3D-Stirnfrasen ergibt sich bei der Bearbeitung
spezieller Strukturteile z. B. im Flugzeugbau. Hier bearbeitet man Taschen, deren Wandneigung
zum Boden einen spitzen Winkel bildet. Bei der Bearbeitung der Wand mittels 5-achsigen
Umfangfrasen wird also gleichzeitig der Boden beriihrt. Wird in dieser Situation ein groBerer
Fraser verwendet, muss gleichzeitig senkrecht zur Wand und entlang der Fraserachse korrigiert
werden, um Konturverletzungen des Bodens zu vermeiden. Diese Korrekturvariante wird als
Umfangfrasen mit Grenzflachen bezeichnet. Die Anwahl erfolgt tGber die G-Befehle CUT3DCC
oder CUT3DCCD, die Aktivierung wie bei CUT3DC mit G41/42.

Wie beim Stirnfrdsen muss zusatzlich iber A4, B4, C4 oder A5, B5, C5 der Normalenvektor
der Begrenzungsflache programmiert werden. Falls kein Normalenvektor programmiert wird,
wird wie bei CUT3DF die Z-Richtung des momentanen Koordinatensystems angenommen.

Syntax
G41/G42 CUT3DCC/CUT3DCCD CDOF2 X... Y... Z... Ad=... B4=... C4=... A5=... B5=...
C5=...
G40 X... Y... Z...
Bedeutung
CUT3DCC 3D-WRK fiir das Umfangsfrasen unter Berlicksichtigung einer
Begrenzungsfldche

Die Koordinaten im NC-Programm beschreiben die Kontur auf
der Bearbeitungsflache, folglich wird der vollsténdige Fraser-
radius kompensiert.

CUT3DCCD 3D-WRK fiir das Umfangsfrasen unter Berlicksichtigung einer
Begrenzungsflache mit Differenzwerkzeug

Die Koordinaten im NC-Programm beschreiben die Mittel-
punkbahn des Normwerkzeugs. Der Korrekturwert ist dann
die Differenz zwischen Normwerkzeug und dem nachgeschlif-
fenen aktuellen Werkzeug.
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G41/G42 X... Y... Z... Werkzeugradiuskorrektur einschalten

G41 Werkzeugradiuskorrektur links von der Kontur

G42 Werkzeugradiuskorrektur rechts von der Kontur

Hinweis:
Das Einschalten muss in einem Linearsatz (GO/G1) erfolgen.

CDOF2 Kollisionsiiberwachung fiir 3D-Umfangsfrasen ausschalten

A4/5=... B4/5=... C4/5=... Definition der Flachennormale der Begrenzungsflache

Ad=... B4=... Cé=... Definition am Satzanfang
AS5=... B5=... C5=... Definition am Satzende

G40 X... Y... Z... Werkzeugradiuskorrektur ausschalten
Hinweis:
Das Ausschalten muss in einem Linearsatz (GO/G1) mit Geo-

metrieachsbewegungen erfolgen.

Hinweis
Die G-Befehle zur Anwahl der 3D-WRK werden im Anfahrsatz ausgewertet, d. h. typischerweise
in dem Satz, der G41 oder G42 enthalt.

G41 bzw. G42 kann auch in Satzen ohne Verfahrbewegung in den fiir die Korrektur relevanten
Geometrieachsen programmiert sein. In diesem Fall ist der Anfahrsatz der erste auf einen
solchen Satz folgende Verfahrsatz.

Ein Wechsel der 3D-WRK-Variante bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur wird ohne Alarm
ignoriert.

Programmcode Kommentar

N10 S$TC DP1[1,1]=120 ; Zylinderfraser
N20 $TC DP6[1,1]1=10
N30 $TC7DP15[1,1]=—3

; Bearbeitung mit Zylinderfrdser und CUT3DCCD
N110 TRAORI ; Einschalten der Transformation.

N120 A4=0 B4=0 C4=1 ; Definition der Flachennormale der Be-
grenzungsflache am Satzanfang.

N130 X0 YO z0 A0 CO T1 D1 F20000

N140 X10 YO ZO G41 CUT3DCCD CDOF2 G64 ; Aktivieren des 3D-Umfangsfrédsens unter

Beriicksichtigung der Begrenzungsfldche +
Ausschalten der Kollisionsiberwachung.

N150 X20

N160 X30 A45 ; Stumpfer Winkel ==> keine Zustellung
N170 X40 A-45 ; Spitzer Winkel ==> Zustellung

N180 X55

N190 Y10 Zz10 ; Bewegung in Werkzeugrichtung.

N200 Y20
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Programmcode Kommentar

N210 C45 ; Reine Orientierungsé&nderung.

N220 Y30 C90

N230 A5=-1 B5=0 Cb5=2 Y40 ; Anderung der Oberfléiche.
N240 Y50 G40 ; Deaktivieren der Werkzeugradiuskorrek-
tur.

Weitere Informationen

Werkzeugtyp

Der Werkzeugtyp (Werkzeugparameter $TC_DP1) wird ausgewertet. Es sind nur
Fraswerkzeuge mit zylindrischem Schaft (Zylinder- oder Schaftfraser, Torusfraser und als
Grenzfall der zylindrische Gesenkfraser) zugelassen. Das entspricht den Werkzeugtypen 1
- 399 mit Ausnahme der Nummern 111 und 155 bis 157.

Normwerkzeuge mit Eckenverrundung

Die Eckenverrundung des Normwerkzeugs wird durch den Werkzeugparameter $TC_DP7
beschrieben. Aus dem Werkzeugparameter $TC_DP16 ergibt sich die Abweichung der
Eckenverrundung des realen Werkzeugs gegentiber dem Normwerkzeug.

Beispiel: Torusfraser mit verringertem Radius gegentiber dem Normwerkzeug

Werkzeugtyp Schaftradius (R) Eckenradius (r)

Normwerkzeug mit Eckenverrun- | R=$TC_DP6 r=$TC_DP7
dung

Reales Werkzeug mit Eckenverrun- | R'= $TC_DP6 + $TC_DP15 + OFFN | r'=$TC_DP7 + $TC_DP16
dung

Werkzeugtypen 121 und 131 To-
rusfraser

(Schaftfraser mit Eckenverrun-
dung)

In diesem Beispiel sind sowohl $TC_DP15 + OFFN als auch $TC_DP16 negativ.

Hinweis

Gegenliber dem Normwerkzeug darf das verwendete reale Werkzeug sowohl gréBer als auch
kleiner sein. Dabei darf der resultierende Eckenradius nicht negativ werden und das Vorzeichen
des resultierenden Werkzeugradius muss erhalten bleiben.

CUT3DCC

Bei CUT3DCC beschreiben die Koordinaten im NC-Programm die Kontur auf der
Bearbeitungsflache. Wie bei der herkdmmlichen Werkzeugradienkorrektur wird fiir die
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Korrektur der Gesamtradius herangezogen, der sich aus folgenden Komponenten
zusammensetzt:

» Werkzeugradius (Werkzeugparameter $TC_DP6)
» VerschleiBwert (Werkzeugparameter $TC_DP15)

e Einem zur Berechnung des senkrechten Offsets zur Begrenzungsflache programmierten
Werkzeugoffset OFFN

Die Lage der Begrenzungsflache wird aus folgender Differenz bestimmt:
Abmessungen des Normwerkzeugs - Werkzeugradius (WZ-Parameter $TC_DP6)

Bei der Verwendung von zylindrischen Werkzeugen ist eine Zustellung nur dann erforderlich,
wenn die Bearbeitungsflache und die Begrenzungsflache einen spitzen Winkel (kleiner als 90
Grad) bilden.

Werden Torusfrdser (Schaftfraser mit Eckverrundung) verwendet, ist sowohl bei spitzen als
auch bei stumpfen Winkeln eine Zustellung in Langsrichtung des Werkzeugs erforderlich. Die
programmierte Bahn bezieht sich auf einen fiktiven Zylinderfraser gleichen Durchmessers.
Den hieraus resultierenden Bahnbezugspunkt zeigt folgende Abbildung:

Torusfraser

Begrenzungsfliche
Bahnbezugspunkt
Bearbeitungsflache

T OOOO

Schaftradius (Werkzeugradius)

Hinweis

Es ist zuldssig, dass der Winkel zwischen Bearbeitungs- und Begrenzungsflache auch innerhalb
eines Satzes von einem spitzen in einem stumpfen Winkel oder umgekehrt libergeht.

CUT3DCCD

Bei CUT3DCCD bezieht sich die programmierte Bahn auf ein Normwerkzeug. Der
Korrekturwert ist dann die Differenz zwischen Normwerkzeug und dem nachgeschliffenen

Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL 311



3D-Werkzeugradiuskorrektur

4.3 Programmierung

312

aktuellen Werkzeug, also der VerschleiBwert aus der Werkzeugdatentabelle
(Werkzeugparameter $TC_DP15) plus dem Offset OFFN-=...

Hinweis

Der Werkzeugparameter $TC_DP6 hat bei CUT3DCCD keine Bedeutung fiir den Werkzeugradius
und beeinflusst die resultierende Korrektur nicht.

Wird ein Werkzeug verwendet, welches im Vergleich zum passenden Normwerkzeug einen
kleineren Radius aufweist, dann wird ein in Langsrichtung zugestellter Fraser soweit weiter
geflihrt, bis dieser den Taschenboden wieder beriihrt. Damit wird die Ecke, die von der
Bearbeitungs- und der Begrenzungsflache gebildet wird, so weit ausgerdumt, wie dies das
Werkzeug zulasst:

Normwerkzeug

Werkzeug mit kleinerem Radius (vor und nach Zustellung)
Bearbeitungsflache (Innenflache)

Begrenzungsflache (Taschenboden)

Korrektur zur Bearbeitungsflache

@OOOOE

Korrektur zur Begrenzungsflache

Bei einem Werkzeug mit vergroBerten Radius wird entsprechend in die entgegengesetzte
Richtung zugestellt.

Ob die zu bearbeitende Fldche links oder rechts von der Bahn liegt, kann aus dem erzeugten
Teileprogramm nicht entnommen werden. Es wird deshalb von einem positiven Radius

und einem negativen VerschleiBwert des Originalwerkzeugs ausgegangen. Ein negativer
VerschleiBwert beschreibt immer ein Werkzeug mit verringertem Durchmesser.

Werkzeuge
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Advanced Surface / Top Surface

Hinweis

Bei Verwendung der Werkzeugradiuskorrektur CUT3DCC/ CUT3DCCD in Kombination mit der
lizenzpflichtigen Funktion "Advanced Surface" oder "Top Surface" sind die Einstellempfehlungen
beziiglich "Advanced Surface" /| "Top Surface" zu beachten! Zur Uberpriifung der eingestellten
Daten steht (iber das SIOS-Portal ein spezielles Priifprogramme zur Verfligung.

- Priifprogramm flr Advanced Surface / Top Surface (https://
support.industry.siemens.com/cs/wwi/de/view/109738423)

4.3.4 3D-WRK fiir das Strahlschneiden anwahlen (CUT3DCP)

Die 3D-Werkzeugradiuskorrektur (3D-WRK) fiir das Strahlschneiden wird mit dem modal
wirksamen G-Befehl CUT3DCP angewahlt.

Die eigentliche Aktivierung erfolgt mit G41 bzw. G42. Ausgeschaltet wird die
Werkzeugradiuskorrektur mit G40.

Syntax
G41/G42 CUT3DCP X... Y... Z...
G40 X... Y... Z...
Bedeutung
CUT3DCP 3D-WRK fiir das Strahlschneiden
G41/G42 X... Y... Z... Werkzeugradiuskorrektur einschalten
G4l Werkzeugradiuskorrektur links von der Kontur
G42 Werkzeugradiuskorrektur rechts von der Kontur
Hinweis:
Das Einschalten muss in einem Linearsatz (GO/G1) erfolgen.
G40 X... Y... Z... Werkzeugradiuskorrektur ausschalten
Hinweis:
Das Ausschalten muss in einem Linearsatz (GO/G1) mit Geo-
metrieachsbewegungen erfolgen.
Werkzeuge
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Hinweis

Die G-Befehle zur Anwahl der 3D-WRK werden im Anfahrsatz ausgewertet. D. h., typischerweise
in dem Satz, der G41 oder G42 enthalt.

G41 bzw. G42 kann auch in Sdtzen ohne Verfahrbewegung in den fiir die Korrektur relevanten
Geometrieachsen programmiert sein. In diesem Fall ist der Anfahrsatz der erste auf einen
solchen Satz folgende Verfahrsatz.

Ein Wechsel der 3D-WRK-Variante bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur wird ohne Alarm
ignoriert.

Beispiel

Strahlschneiden mit 45°-Anstellung bei aktiver 3D-WRK CUT3DCP:

314

Programmcode Kommentar

N30 GO X650 Y-300 z600

N40 GO CO AO

N50 G500

N60 G64 F5000

N70 TRAORI

N80 ORIVECT ORIWKS

N90 CUT3DCP ; Anwahl der 3D-WRK fir
das Strahlschneiden.

N100 G41 ; Aktivieren der WRK.

N110 GOl X600 Y-250 z500 A3=0 B3=0 C3=1

N120 G02 IO J100 X500 Y-150 z500 A3=1 B3=0 C3=1

N130 GOl X500 Y300 Z500 A3=1 B3=0 C3=1

N140 GO3 I-50 J0 X450 Y350 Z500 A3=0 B3=1 C3=1

N150 GOl X-450 Y350 Z500 A3=0 B3=1 C3=1

N160 GO3 IO J-50 X-500 Y300 z500 A3=-1 B3=0 C3=1

N170 GOl X-500 Y-200 Z500 A3=-1 B3=0 C3=1

N180 G03 I50 J0 X-450 Y-250 z500 A3=0 B3=-1 C3=1

N190 GOl X450 Y-250 z500 A3=0 B3=-1 C3=1

N200 G03 IO J50 X500 Y-200 z500 A3=1 B3=0 C3=1

N210 G02 I100 JO X600 Y-100 z500 A3=0 B3=0 C3=1

N220 G40 ; Deaktivieren der WRK.

N230 G01 X600 Y-250 Z500 A3=0 B3=0 C3=1

N240 TRAFOOF

N250 M30

Werkzeuge
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Weitere Informationen

Strahlschneiden

Bei der nicht-spanenden Bearbeitung von Werkstlicken mittels einer
Strahlschneidevorrichtung kénnen fiir den Strahl Medien wie z. B. Wasser, Ol, Luft, Sand
in Reinform oder als Mischung zum Einsatz kommen. Eine weitere Mdglichkeit ist die
Verwendung von Laserlicht, wie das folgende Abbildungsbeispiel zeigt:

Bild 4-2  Laserbearbeitung als Beispiel fiir das Strahlschneiden

Geometrie eines Schneidstrahls am Beispiel eines Laserstrahls

Um eine exakte und effiziente Bearbeitung zu erméglichen, muss die 3D-
Werkzeugradiuskorrektur die geometrischen Eigenschaften eines Schneidstrahls
berticksichtigen. Der Einfachheit halber wird dabei von der Geometrie eines Zylinders
ausgegangen, so dass als Werkzeugtyp zur Abbildung der Strahlgeometrie ein Schaftfraser
verwendet werden kann. In die Werkzeugparameter $TC_DP3 und $TC_DP6 sind dann
folgende Werte einzutragen:

* Die Lange fiir den optimalen Brennpunkt

¢ Der halbe Strahldurchmesser

Werkzeuge
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4.3 Programmierung

@/F
A

T:  Werkzeugtragerbezugspunkt

F:  Brennpunkt

L:  Werkzeugldnge (Ldnge fir den optimalen Brennpunkt)
R:  Werkzeugradius (halber Strahldurchmesser)
CUT3DCP

Die 3D-Werkzeugradiuskorrektur fiir das Strahlschneiden (CUT3DCP) hélt den Brennpunkt auf
der optimalen Position, in der Regel auf Hohe der programmierten Kontur:

CUT3DCP nicht aktiv
CUT3DCP aktiv
Berechneter Berlihrpunkt

T QO

Brennpunkt

Werkzeuge
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4.3 Programmierung

Die Ebene des Brennpunkts und des Bertihrpunkts wird durch die Z-Position der
Programmierung festgelegt. Andert sich die Orientierung des Strahls, wird der Brennpunkt
durch eine entsprechende Ausgleichsbewegung auf der Arbeitsebene nachgefiihrt.

Eine Orientierungsanderung hat nicht nur Einfluss auf den Brennpunkt der
Laserbearbeitung, sondern ebenfalls auf die zu berlicksichtigende Werkzeugradiuskontur.
Die 3D-Werkzeugradiuskorrektur fiir das Strahlschneiden (CUT3DCP) bildet daher je nach
Orientierung die Werkzeuggeometrie auf die Arbeitsebene ab. Die in der Ebene relevante
Werkzeugradiuskontur ergibt sich durch die Schnittkurve der aufgespannten Z-Ebene und
der Strahlgeometrie. Es ergibt sich dadurch je nach Orientierung eine unterschiedliche
Werkzeugradiuskontur in der Arbeitsebene, die mit dem Beriihrpunkt an der programmierten
Werkstlickkontur nachgefiihrt wird:

.4

@ ®

O

@

@ Werkzeugradiuskontur bei Orientierung (0,0,1)
@ Werkzeugradiuskontur bei Orientierung (0,1,1)

@ Werkzeugradiuskontur bei Orientierung (-1,1,1)
Bild 4-3  Werkzeugradiuskontur fur die Werkzeugradiuskorrektur in der Arbeitsebene in Abhdngigkeit
von der Werkzeugorientierung

Hinweis

Bei der 3D-Werkzeugradiuskorrektur CUT3DCP ist eine Werkzeugorientierung parallel zur
Bearbeitungsebene nicht zuldssig und flihrt zur Ausgabe von Alarm 10788.

Werkzeuge
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4.5 Beispiele

4.4 Randbedingungen

Randbedingungen fiir das Stirnfrasen

Funktionen mit héherwertigeren Geometrieinformationen

Funktionen mit héherwertigeren Geometrieinformationen (z. B. Polynom- oder Spline-
Interpolation) sind nicht anwendbar.

Flaschenhalserkennung

Eine "Flaschenhalserkennung" ist nicht moéglich und liegt daher in der alleinigen
Verantwortung des Anwenders.

Verfahrbewegungen in Orientierungsrichtung des Werkzeugs

Bei Verfahrbewegungen in Orientierungsrichtung des Werkzeugs wird ein Alarm angezeigt
und die Bearbeitung gestoppt.

4.5 Beispiele

4.5.1 Beispiel 1: Orientierungsanderung an AuBenecke beim 3D-Umfangsfrasen

Je nach Programmierung werden Orientierungsanderungen an den AuBenecken entweder dem
einzufligenden Kreissatz Giberlagert (ORIC) oder vor dem Kreissatz ausgefiihrt (ORID).

Verhalten bei aktivem ORIC

Programmcode Kommentar

N10 A0 BO X0 YO z0 F5000

N20 T1 D1 ; Anwahl des Werkzeugs (Radius=5).
N30 TRAORI (1) ; Einschalten der Transformation.
N40 CUT3DC ; Anwahl 3D-WRK fir Umfangsfrésen.
N50 ORIC ; Orientierungsédnderungen an Aulenecken dem einzu-

fiigenden Kreissatz tberlagern.

N60 G42 X10 Y10 ; Einschalten der WRK.

N70 X60

N80 A3=1 B3=0 C3=1 ; Orientierungsédnderung an der von N70 und N90 ge-

bildeten Aulenecke.

N90 Y60

N100 X10

N110 G40 X0 YO ; Ausschalten der WRK.

N120 M30

Bei aktivem ORIC werden Orientierungsanderung und Bahnbewegung parallel ausgefiihrt:

Werkzeuge
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4.5 Beispiele

AuBenecke
mit konstanter
Orientierung

. — 17 b
e
\ —— 'I.!M.. / %“

7

20—+

10—

4

/ AuBenecke mit Orientierungs-
anderung (wird dem eingefiigten
Kreissatz N80 liberlagert)

Sonderfall:

Zwischensdatze ohne Verfahr- und Orientierungsbewegungen werden an den
programmierten Stellen ausgefiihrt, z. B. Hilfsfunktionen.

Beispiel:

Programmcode Kommentar

N70 X60

N75 M20 ; Hilfsfunktionsaufruf

N80 A3=1 B3=0 C3=1 ; Orientierungsédnderung an der von N70 und N90 ge-
bildeten Aulenecke.

N90 Y60

Die Satze N75 und N80 werden nach N70 ausgefiihrt. Danach wird der Kreissatz mit der
aktuellen Orientierung ausgefahren.

Verhalten bei aktivem ORID

Programmcode Kommentar

N10 A0 BO X0 YO z0 F5000

N20 T1 D1 ; Anwahl des Werkzeugs (Radius=5).
N30 TRAORI (1) ; Einschalten der Transformation.
N40 CUT3DC ; Anwahl 3D-WRK fir Umfangsfrdsen.
N50 ORID ; Orientierungsédnderungen an Aubenecken vor dem

einzufiigenden Kreissatz ausfihren.

N60 G42 X10 Y10 ; Einschalten der WRK.
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4.5 Beispiele
Programmcode Kommentar
N70 X60
N80 A3=1 B3=0 C3=1 ; Orientierungsédnderung an der von N70 und N90 ge-
bildeten Aubkenecke.
N90 Y60
N100 X10
N110 G40 X0 YO ; Ausschalten der WRK.
N120 M30

Bei aktivem ORID werden Orientierungsanderung und Bahnbewegung nacheinander
ausgefihrt.

Im ersten Schritt erfolgt die Orientierungsanderung:

z

A |
40+
30+

7
401
20—
304

101 20

10\/
@#@'

Werkzeug nach
Orientierungsanderung
am Ende von N80

Orientierungsanderung erfolgt so,
dass das Werkzeug stets den End-

punkt von N70 berihrt.

Werkzeug am Ende von N70

Im zweiten Schritt wird die Bahnbewegung mit dem eingefiigten Kreissatz fortgesetzt:

Werkzeuge
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4.5 Beispiele

AuBenecke
mit konstanter
Orientierung

Werkzeug am Startpunkt

von N90
,/ X
v
4.5.2 Beispiel 2: Orientierungsanderung an Innenecke beim 3D-Umfangsfrasen
Programmcode Kommentar
N10 A0 BO X0 YO z0 F5000
N20 T1 D1 ; Anwahl des Werkzeugs (Radius=5).
N30 TRAORI (1) ; Einschalten der Transformation.
N40 CUT3DC ; Anwahl 3D-WRK fir Umfangsfrdsen.
N50 ORID
N60 G42 X10 Y10 G451 ; Einschalten der WRK.
N70 Y60
N80 A3=1 B3=0 C3=1 ; Orientierungsédnderung an der von N70 und N90 ge-
bildeten Innenecke.

N90 X60 Y90

Werkzeuge

N100 G40 X... Y...

N190 CDOF
N200 M30
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N70

Werkzeuge
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Schleifspezifische Werkzeugkorrektur und 5

-uberwachung

5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

5.1.1 Struktur der Werkzeugdaten

Schleifwerkzeuge (WZ-Typ: 400 ... 499) besitzen in der Regel neben schneidenspezifischen auch
werkzeug- und abrichterspezifische Daten.

Unter einer T-Nummer kdnnen die schleifscheibenspezifischen Daten fiir die linke und rechte
Scheibengeometrie in den WZ-Schneiden D1 und D2 abgelegt werden.

Werden Daten fiir die Abrichtergeometrie benétigt, kdnnen sie wie folgt hinterlegt werden:

¢ in den WZ-Schneiden ab D3 einer T-Nummer

T-Nummer
Schleifscheibe

SN

D1 D2 ab D3

linke Scheibengeometrie rechte Scheibengeometrie Zusatzdaten

e in zusatzlichen schneidenspezifischen Parametern (siehe MD18096
$MN_MM_NUM_CC TOA PARAM)

T-Nummer
Schleifscheibe

7 .

D1 D2
linke Scheibengeometrie rechte Scheibengeometrie

Schneidenspezifische
Parameter

$TC_DPC1[<t>,<d>] Zusétzliche

Parameter
(= MD18096)

$TC_DPC10[<t>,<d>] $TC_DPC10[<t>,<d>]

$TC_DPC1[<t>,<d>] ]

<t>: T-Nummer
<d>: D-Nummer

Werkzeuge
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Schleifspezifische Werkzeugkorrektur und -liiberwachung

5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

Die folgende Abbildung gibt eine Ubersicht iiber die (mégliche) Ablagestruktur der
Werkzeugdaten bei Schleifwerkzeugen:

T-Nummer
Schleifscheibe

D4
D3
D2
D1
I
I
$TC_DPC1[<t>,<d>] $TC TPC1[<t>] :
| I
EN—— EN |
[ ||
$TC_DPC10[<t>,<d>] $TC_TPC10[<t>] |
I
I
I
I
I
I
zusatzliche zusatzliche Wi
Parameter Parameter |
(= MD18096) (= MD18096) |
<t>: T-Nummer

<d>: D-Nummer
Bild 5-1  Struktur der Werkzeugdaten bei Schleifwerkzeugen

5.1.2 Schneidenspezifische Parameter

5.1.2.1 Liste der schneidenspezifischen Parameter

Die schneidenspezifischen Werkzeugparameter haben flr Schleifwerkzeuge die gleiche
Bedeutung wie fur Dreh- und Fraswerkzeuge.

WZ-Parameter Bedeutung Bemerkung

$TC_DP1 Werkzeugtyp

$TC_DP2 WZ-Schneidenlage nur fiir Dreh- und Schleif-
werkzeuge

Geometrie - Werkzeuglangenkorrektur

Werkzeuge
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Werkzeuge

5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

WZ-Parameter Bedeutung Bemerkung
$TC DP3 Lange 1
$TC DP4 Linge 2
$TC_DP5 Linge 3

Geometrie - Werkzeugradiuskorrektur

$TC DP6 Radius 1

$TC_DP7 reserviert
$TC_DP8 reserviert
$TC DP9 reserviert
$TC_DP10 reserviert
$TC_DP11 reserviert
VerschleiB - Werkzeugldangenkorrektur

$TC_DP12 Linge 1

$TC_DP13 Linge 2

$TC DP14 Lange 3

VerschleiB3 - Werkzeugradiuskorrektur

$7C_DP15 Radius 1

$TC_DP16 reserviert
$1C_DP17 reserviert
$TC_DP18 reserviert
$TC_DP19 reserviert
$TC_DP20 reserviert
BasismaB/AdaptermaB - Werkzeuglangenkorrektur

$TC_DP21 Basis-Lidnge 1

$TC_DP22 Basis-Ldnge 2

$71C_DP23 Basis-Ldnge 3

Technologie

$TC_DP24 Freischneidwinkel nur fiir Drehwerkzeuge

$TC_DP25 reserviert
Hinweis

Die Schneidendaten fiir D1 und D2 eines gewahlten Schleifwerkzeugs kdnnen verkettet werden,
d. h., wird ein Parameter in D1 bzw. D2 gedndert, wird automatisch der gleiche Parameterin D1

bzw. D2 mit dem neuen Wert tiberschrieben (siehe $TC_TPG2 (Seite 328)).
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Schleifspezifische Werkzeugkorrektur und -tiberwachung

5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

5.1.2.2 $TC_DP1

Der Parameter $TC_DP1 enthilt die 3-stellige Nummer des Schleifwerkzeugtyps:

Werkzeugtyp |4 X Y

: ohne Uberwachung mit BasismaR fiir SUG

: mit Uberwachung mit BasismaR fiir SUG

: ohne Uberwachung ohne BasismaR fiir SUG
: mit Uberwachung ohne BasismaR fiir SUG

W N = O

. Umfangsschleifscheibe
: Planscheibe
9: Abrichter

= O

Nummer | Schleifwerkzeugtyp
400 Umfangsschleifscheibe
401 Umfangsschleifscheibe mit Uberwachung mit BasismaB fir SUG
402 Umfangsschleifscheibe ohne Uberwachung ohne BasismaB fiir SUG
403 Umfangsschleifscheibe mit Uberwachung ohne BasismaB fiir SUG
410 Planscheibe
411 Planscheibe mit Uberwachung mit BasismaB fiir SUG
412 Planscheibe ohne Uberwachung ohne BasismaB fiir SUG
413 Planscheibe mit Uberwachung ohne BasismaB fiir SUG
490 Abrichter
5.1.2.3 Definition zusatzlicher Parameter $TC_DPC1 ... 10

Fir anwenderbezogene Schneidendaten kénnen die zusatzlichen Parameter $TC_DPC1 bis
$TC_DPC10 unabhdngig vom Werkzeugtyp tber das folgende speicherkonfigurierende
Maschinendatum eingerichtet werden:

MD18096 $MN_MM_NUM_CC_TOA_PARAM

ACHTUNG

Datenverlust durch Umkonfiguration

Eine Umkonfiguration des lokalen statischen NC-Speichers hat den Verlust der Daten des
aktiven und passiven Filesystems zur Folge. Es wird daher dringend empfohlen, vor Aktivierung
einer gednderten Speicherkonfiguration alle relevanten Daten durch Erstellen eines
Inbetriebnahmearchivs zu archivieren/sichern.

326
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5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

5.1.3 Werkzeugspezifische Parameter

5.1.3.1 Liste der werkzeugspezifischen Parameter

Die werkzeugspezifischen Parameter werden automatisch mit jedem neuen Schleifwerkzeug

(WZ-Typ: 400 ... 499) angelegt.

Hinweis

Die werkzeugspezifischen Parameter verhalten sich wie eine Schneide.

Bei der Angabe der Anzahl Schneiden ist dies gegebenenfalls zu beriicksichtigen:
MD18100 $MN_MM_NUM_CUTTING_EDGES_IN_TOA

Mit dem Léschen aller Schneiden eines Werkzeugs werden auch automatisch die

zugehorigen werkzeugspezifischen Parameter geldscht.

Parameter
Die Parameter sind wie folgt belegt:

Parameter Bedeutung Datentyp
$TC_TPG1 (Seite 328) Spindelnummer INT
$TC_TPG2 (Seite 328) Verkettungsvorschrift INT
$TC_TPG3 (Seite 330) Minimaler Scheibenradius REAL
$TC_TPG4 (Seite 330) Minimale Scheibenbreite REAL
$TC_TPG5 (Seite 330) Aktuelle Scheibenbreite REAL
$TC_TPG6 (Seite 330) Maximale Drehzahl REAL
$TC_TPG7 (Seite 330) Maximale Umfangsgeschwindigkeit REAL
$TC_TPG8 (Seite 330) Winkel der schrégen Scheibe REAL
$TC_TPG9 (Seite 331) Parameter-Nummer flir Radiusberechnung INT
$TC_TPG_DRSPATH (Seite 332) Verzeichnispfad auf das Abrichtprogramm STRING
$TC_TPG_DRSPROG (Seite 332) Abrichtprogrammname STRING

Werkzeuge
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5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

5.1.3.2

5.1.3.3

328

Hinweis

Die Uberwachungsdaten gelten sowohl fiir die linke als auch fiir die rechte Schneide der

Schleifscheibe.

Wirksam werden die werkzeugspezifischen Parameter:

* beim Einschalten der schleifspezifischen Werkzeugliberwachung (Seite 347)

* beim Einschalten der konstanten Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG) (Seite 350)

Soll ein gedndertes Datum wirksam werden, missen diese Funktionen erneut eingeschaltet

werden.

Die Langenkorrekturen geben in jedem Fall die Abstdande zwischen
Werkzeugtragerbezugspunkt und Werkzeugspitze in den kartesischen Koordinaten an (bei
schrdger Scheibe ist dies zu beachten).

$TC_TPG1

In den Parameter $TC_TPG1 wird die Spindelnummer eingetragen. Fiir diese Spindel wird dann
die Scheibenumfangsgeschwindigkeit iberwacht.

$TC_TPG2

Im Parameter $TC_TPG2 werden die WZ-Parameter der beiden Schneiden D1 und D2
eingetragen, deren Werte immer gleich sein miissen. Wird bei einer Schneide der Wert eines
dieser Parameter geandert, wird der entsprechende Parameter der anderen Schneide
automatisch auf den gleichen Wert gesetzt.

Die WZ-Parameter werden im Parameter $TC_TPG2 codiert angegeben:

WZ-Parameter Bedeutung Codierung
Bit Hex Dez
$TC_DP1 Werkzeugtyp 0 0001 1
$TC_DP2 Schneidenlage 1 0002 2
Geometrie - Werkzeuglangenkorrektur
$TC _DP3 Lange 1 2 0004 4
$TC_DP4 Lange 2 3 0008 8
$TC_DP5 Ldnge 3 4 0010 16
$TC_DP6 Radius 5 0020 32
$1C _DP7 reserviert 6 0040 64
$TC_DP8 Lénge 4 7 0080 128
$TC_DP9 Ldnge 5 8 0100 256
$TC_DP10 Winkel 1 etc. 9 0200 512
$TC_DP11 reserviert 10 0400 1024
VerschleiB3 - Werkzeuglangenkorrektur
$TC_DP12 Lange 1 11 0800 2048
$TC_DP13 Lange 2 12 1000 4 096
Werkzeuge
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Beispiel

Werkzeuge

5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

WZ-Parameter Bedeutung Codierung
Bit Hex Dez
$TC_DP14 Lange 3 13 2000 8192
$TC_DP15 Radius 14 4000 16 384
$TC_DP16 reserviert 15 8000 32768
$TC_DP17 VerschleiB Lange 4 16 1 0000 65 536
$TC DP18 VerschleiB Lange 5 17 2 0000 131072
$TC_DP19 VerschleiB Winkel 18 4 0000 262 144
1 etc.

$TC_DP20 reserviert 19 8 0000 524 288

BasismaB/AdaptermaB - Werkzeuglangenkorrektur
$TC_DP21 Basis-Lange 1 20 10 0000 1048576
$TC_DP22 Basis-Lange 2 21 20 0000 2097 152
$1C_DP23 Basis-Lange 3 22 40 0000 4194 304

Technologie

$TC_DP24 reserviert 23 80 0000 8 388 608
$TC_DP25 reserviert 24 100 0000 16777 216

Wirksamwerden einer Anderung

Wenn der Parameter $TC_TPG2 zu einem spdteren Zeitpunkt gedndert wird, werden die
Werte der WZ-Parameter der beiden Schneiden nicht sofort automatisch abgeglichen. Der
Abgleich erfolgt erst mit der ndachsten Anderung eines WZ-Parameters der beiden Schneiden.

Bei einem Schleifwerkzeug (T1) sollen fiir die Schneiden D1 und D2 folgende Parameter gleich

gehalten werden:

WZ-Parameter Bedeutung Codierung: Hex Codierung: Dezimal

$TC_DP1 Werkzeugtyp 0001 1
Geometrie - Werkzeuglangenkorrektur

$TC_DP3 Lange 1 0004 4

$TC_DP4 Ldnge 2 0008 8

$TC_DP5 Lange 3 0010 16
VerschleiB - Werkzeuglangenkorrektur

$TC_DP12 Lange 1 0800 2048

$TC_DP13 Lange 2 1000 4 096

$TC_DP14 Lange 3 2000 8192

BasismaB/AdaptermaB - Werkzeuglangenkorrektur

$TC_DP21 Basis-Lange 1 10 0000 1048576

$TC_DP22 Basis-Lange 2 20 0000 2097 152

$TC _DP23 Basis-Lange 3 40 0000 4194 304

In den Parameter $TC_TPG2 wird die Summe aller Parameter-Codierungen eingetragen:

[ $TC_TPG2 =

'‘H70381D'

'D7354397
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Schleifspezifische Werkzeugkorrektur und -tiberwachung

5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

5.1.34

5.1.3.5

5.1.3.6

5.1.3.7

330

$TC_TPG3, $TC_TPG4

Fir die schleifspezifische Werkzeugliberwachung (Seite 347) werden in die Parameter die
jeweiligen unteren Grenzwerte der Schleifscheibe eingetragen:

e Parameter $TC_TPG3: Radius [mm] bzw. [inch]
* Parameter $TC_TPG4: Breite [mm] bzw. [inch]

Hinweis

Bei schragstehender Schleifscheibe muss der minimale Scheibenradius in kartesischen
Koordinaten angegeben werden.

$TC_TPG5

In den Parameter $TC_TPG5 wird die aktuelle Ist-Breite der Schleifscheibe, z. B. nach dem
Abrichten, eingetragen.

$TC_TPG6 und $TC_TPG7

Fir die schleifspezifische Werkzeugliberwachung (Seite 347) werden in die Parameter die
jeweiligen oberen Grenzwerte der Schleifscheibe eingetragen:

e Parameter $TC_TPG6: Drehzahl [min™]
e Parameter $TC_TPG7: Umfangsgeschwindigkeit [m*s™'] bzw. bzw. [inch*s"]

$TC_TPGS8

Flr die Funktion "Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG) (Seite 350)" wird bei
schragstehender Schleifscheibe in den Parameter $TC_TPG8 der Neigungswinkel o bezogen auf
die aktuell aktive Ebene (Arbeitsebene G17, G18, G19) eingetragen.

Der zuldssige Wertebereich des Neigungswinkels a betrdgt: -90° < a < +90°

Werkzeuge
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Schleifspezifische Werkzeugkorrektur und -liberwachung

5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

X A
=
D ﬂH
—— -
tJM ZIZM
|| ASM

@ Schleifscheibe

@ Werkstiick

X Geometrieachse

z Geometrieachse

M Maschinenachse

UM  Maschinenachse

a Winkel der schrdagen Achse

CM Maschinenachse (Spindel)

ASM  Maschinenachse (Reitstock)

Bild 5-2  Schrdg stehende Schleifscheibe

Hinweis

Bei einer Anderung der Winkelangabe im Parameter $TC_TPG8 erfolgt keine automatische
Korrektur der Werkzeuglangen.

Hinweis

Bei Maschinen mit schragstehender Achse muss der gleiche Winkel fiir die schragstehende
Achse wie fiir die schragstehende Scheibe angegeben werden.

5.1.3.8 $TC_TPG9

Mit dem Parameter $TC_TPG9 wird festgelegt, auf welche Werkzeugparameter sich die
folgenden Funktionen beziehen sollen:

» Schleifspezifische Werkzeugliberwachung (Seite 347)
e Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG) (Seite 350)

Beispiele:

Werkzeuge
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5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

$TC_TPG9 = <Wert>

<Wert> BezugsgroBe
3 Lange 1 (Geometrie + VerschleiB + Basis, abhdngig vom WZ-Typ)
4 Ldnge 2 (Geometrie + VerschleiB + Basis, abhangig vom WZ-Typ)
5 Ldnge 3 (Geometrie + VerschleiB + Basis, abhdngig vom WZ-Typ)
6 Radius
5.1.3.9 $TC_TPG_DRSPATH und $TC_TPG_DRSPROG

Die Parameter $TC_TPG_DRSPATH (Verzeichnispfad auf das Abrichtprogramm) und
$TC_TPG_DRSPROG (Abrichtprogrammname) ermdglichen das Zuordnen eines
Abrichtprogramms zu einer Schleifscheibe und erlauben damit das Erstellen einer

allgemeingiiltigen Abrichtprozedur, in der die Ausfiihrung des Abrichtprogramms durch einen
indirekten Programmaufruf erfolgt.

Beispiel:
Programmcode Kommentar
; Abrichtbetrag in S$TC DP12 eingeben:
$TC_DP12 [GETT ("GRINDING_WHEEL", 0),11= $TC_DP12 [GETT ("GRINDING_WHEEL", 0),1]1 - 0.01
G500
CYCLE435 ("GRINDING WHEEL", 1, "DRESSER", 1) ; Abrichterposition berechnen.
T="DRESSER" D1 ; Abrichter aktivieren.
; Abrichtprogramm indirekt aufrufen:
CALL ”/"<<$TC_TPG_DRSPATH [GETT ("GRINDING WHEEL",0) ] K UVALREE] TC_TPG_DRSPROG[GETT ("GRINDING WHEEL",0) ]
M17

5.1.3.10 Definition zusatzlicher Parameter $TC_TPC1 ... 10

Fir anwenderbezogene Werkzeugdaten sind die zusatzlichen Parameter $TC_TPC1 bis
$TC_TPC10 unabhédngig vom Werkzeugtyp eingerichtet

ACHTUNG

Datenverlust durch Umkonfiguration

Eine Umkonfiguration des lokalen statischen NC-Speichers hat den Verlust der Daten des
aktiven und passiven Filesystems zur Folge. Es wird daher dringend empfohlen, vor Aktivierung
einer gednderten Speicherkonfiguration alle relevanten Daten durch Erstellen eines
Inbetriebnahmearchivs zu archivieren/sichern.

5.1.3.11 Zugriff auf werkzeugspezifische Parameter

Vom Teileprogramm aus kénnen werkzeugspezifische Parameter gelesen und geschrieben
werden.

Werkzeuge
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5.1.4

Werkzeuge

5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

Beispiele:

Programmcode Kommentar

R10=STC_TPG5[2] ; Lesen der aktuellen Breite von Werkzeug 2 und Ablegen in R10.
STC_TPG6[3]1=2000 ; Schreiben der maximalen Drehzahl von Werkzeug 3 mit dem Wert

2000.

Uber die folgende Systemvariable kann auf die werkzeugspezifischen Parameter fiir das
aktuelle Werkzeug zugegriffen werden:

$P_ATPG[<m>]

mit <m> = Parameter-Nummer (Datentyp: REAL)

Beispiel:
Parameter 3 ($TPG3[<t>])

|Programmcode Kommentar

SP_ATPG[3]=R10 ; Lesen des minimalen Scheibenradius des aktuellen Werkzeugs
und Ablegen in R10.

Ebenen und Achszuordnungen

Die Zuordnung der Langenkorrekturen fiir die Geometrieachsen bzw. die Radiuskorrektur in der
Ebene richtet sich nach der aktuellen Arbeitsebene.

Folgende Ebenen und Achszuordnungen sind méglich (Abszisse, Ordinate, Applikate zu 1., 2.
und 3. Geometrieachse):

Befehl Ebene Senkrechte Achse darauf
(Abszisse / Ordinate) (Applikate)

G17 XIY Z

G18 ZIX Y

G19 YIZ X
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5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

X Geometrieachse 1

Y Geometrieachse 2

z Geometrieachse 3
5.1.5 Beispiele

Eintrdge in z.B.:
Werkzeugparameter G18 (ZIX-Ebene)
$TC_DP1 400 F
$TC_DP3 Lange 1 E
$TC_DP4 Linge 2
$TC_DP6 Radius X
v
()}
Wirkung E
Ldange 1inY
4| Ldnge 2in X
Radius in X 1Y X
Ldnge 1in X Lange 2(2)
€ Ldnge 2inZ
Die nicht verwendeten RadiusinZ /X
Parameter sind auf O - z
zu setzen! Ldnge 1inZ
€°8 Linge 2inY . -
RadiusinY | Z F: Werkzeugtragerbezugspunkt

Bild 5-3  Erforderliche Korrekturdaten einer Umfangsschleifscheibe

Werkzeuge
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5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

Eintrdge in z.B.:
Werkzeugparameter G18 (Z/X-Ebene)

403
Lange 1
Lange 2
Radius P
Wirkung X
Ldnge 1inY o
©/  Linge2inX &
Radius in X 1Y X -
Ldnge 1in X
el Lange 2inZ .
Die nicht verwendeten Radius in Z /X 4 Linge 2 (2)
Parameter sind auf O i z f
zu setzen! Ldnge 1inZ
€f°M Ldnge 2inY . .
RadiusinY |z F: Werkzeugtragerbezugspunkt

Bild 5-4  Erforderliche Korrekturdaten bei schriager Scheibe mit impliziter Uberwachungsanwahl und ohne BasismaB fiir

SUG
Eintrdge in
Werkzeugparameter
401
Lange 1
Lange 2
Radius
L1 Basis o &
L2 Basis Wirkung % L%
=l @
Lénge 1inY @ &
VerschleiBwerte 7 | Lange 2in X ]| €
entsprechend Radius in X | Y o
Erfordernis! ©
Ldnge 1in X >
€l Ldnge 2inZ 7/ Basis Lange 2
Die nicht verwendeten Radiusin Z / X L
Parameter sind auf O |.__Geometrie Lange 2
zu setzen! Lange 1in Z
G19 kzg?jszir:r\]{yz F: Werkzeugtragerbezugspunkt

Bild 5-5  Erforderliche Korrekturdaten bei schriger Scheibe mit impliziter Uberwachungsanwahl und mit BasismaB fiir SUG

Werkzeuge
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5.1 Schleifspezifische Werkzeugdaten

Eintrdge in
Werkzeugparameter F
403
Lange 1 Y
c
Lange 2 i
Radius ﬁ
L1 Basis o m
L2 Basis Wirkung R
Ldnge 1inY g =y
VerschleiBwerte 0 Lénge 2in X 9 §
entsprechend Radius in X 1Y ©
Erfordernis!
Ldnge 1in X
el Lange 2inZ
Die nicht verwendeten Radius in Z /X
Parameter sind auf O i
zu setzen! Lénge 1inZ
€f°M Ldnge 2inY . «
Radius inY | Z F: Werkzeugtragerbezugspunkt

Bild 5-6  Erforderliche Korrekturdaten einer Umfangsschleifscheibe ohne BasismaB fiir SUG

Eintrdge in z.B.:
Werkzeugparameter G18 (ZIX-Ebene)

411
Lange 1 1
Lange 2
Radius =
X
Wirkung qé)
Hyel
Ldnge 1inY =
VerschleiBwerte 7 Ldnge2in X 1
entsprechend Radius in X /'Y X Linge 2 (Z) |
Erfordernis! ‘
Ldnge 1in X
€l Lange 2inZ
Die nicht verwendeten RadiusinZ/X
Parameter sind auf O i z
zu setzen! Linge 1inZ
€N Linge2inY . 5
RadiusinY | Z F: Werkzeugtragerbezugspunkt

Bild 5-7  Erforderliche Korrekturdaten einer Planscheibe mit Uberwachungsparametern
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5.2 Online-Werkzeugkorrektur

Online-Werkzeugkorrektur

Funktion

Schleifen bedeutet zum einen das Bearbeiten eines Werkstticks und zum anderen das Abrichten
der Schleifscheibe. Dies kann sowohl in einem Kanal als auch in getrennten Kandlen erfolgen.

Damit eine Bearbeitung wahrend dem Abrichten mdoglich ist, muss die durch das Abrichten
der Schleifscheibe entstehende Verkleinerung der Schleifscheibe als Werkzeugkorrektur dem
aktuellen Werkzeug im Bearbeitungskanal Gibergeben und sofort wirksam werden. Das kann
mit der Funktion "Online-Werkzeugkorrektur" realisiert werden.

Abrichtrolle

Abrichtbetrag ~ Schleifscheibe

korrigierende
Lange

//
4
4
!
|
\
Bild 5-8  Abrichten wahrend der Bearbeitung mit einer Abrichtrolle

Die Funktion bietet folgende Mdglichkeiten zum Schreiben der Werkzeugkorrektur:

e Schreiben kontinuierlich satzweise (PUTFTOCF (Seite 340))
Mit PUTFTOCF erfolgt der Abrichtvorgang zeitgleich mit der Bearbeitung.
Die Werkzeugkorrektur wird im Bearbeitungskanal kontinuierlich nach einer Polynom-
Funktion 1., 2. oder 3. Grades geadndert, die vorher mit FCTDEF (Seite 339) definiert werden
muss.
PUTFTOCF wirkt immer satzweise, d. h. im anschlieBenden Verfahrsatz.

e Schreiben kontinuierlich modal: ID=1 DO FTOC (weitere Informationen siehe
Funktionshandbuch Synchronaktionen)

¢ Schreiben diskret (PUTFTOC (Seite 341))
Mit PUTFTOC erfolgt der Abrichtvorgang nicht zeitgleich mit der Bearbeitung aus einem
parallelen Kanal. Der mit PUTFTOC angegebene Korrekturwert wird im Zielkanal sofort
wirksam.

Aktivierung/Deaktivierung

Die Aktivierung/Deaktivierung der Online-WZK im Teileprogramm erfolgt mittels G-Befehl
FTOCON/FTOCOF (Seite 342).
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5.2 Online-Werkzeugkorrektur

Weitere Eigenschaften

* Die Online-Werkzeugkorrektur kann fiir jedes Schleifwerkzeug (WZ-Typ: 400 ... 499) in
jedem Kanal aktiviert werden.

* Im Allgemeinen wirkt die Online-Werkzeugkorrektur auf den LangenverschleiB. Die
Zuordnung der Langen zu den Geometrieachsen erfolgt anhand der aktuellen Ebene
entsprechend des Werkzeugtyps wie bei Geometrie und Verschleif3.

+ Die Uberwachung der Schleifspindel wirkt auch bei Online-Werkzeugkorrektur.

Hinweis
Die Online-Werkzeugkorrektur kann nur bei Schleifwerkzeugen angewendet werden.
Korrigiert wird immer der VerschleiBparameter der gewdhlten Lange. Ist die Langenkorrektur fir

mehrere Schneiden identisch, so muss lber Verkettungsvorschrift dafiir gesorgt werden, dass
die Werte automatisch auch fir die 2. Schneide korrigiert werden.

Ist im Bearbeitungskanal Online-Werkzeugkorrektur aktiv, diirfen die VerschleiBwerte fiir das
aktive Werkzeug in diesem Kanal nicht aus dem Bearbeitungsprogramm oder (iber Bedienung
geandert werden.

Eine Anderung des VerschleiBes fiir den Radius (P15) wird erst bei Neuanwahl des Werkzeugs
berlicksichtigt.

Die Online-Werkzeugkorrektur wirkt auch fiir die konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit
(SUG), d. h. die Spindeldrehzahl wird um den entsprechenden Wert korrigiert.

5.2.2 Inbetriebnahme

Anzahl definierbarer Werkzeughalter

Die Funktion "Online-Werkzeugkorrektur" kann nicht gleichzeitig mit der Funktion
"Orientierbare Werkzeugtrager” verwendet werden.

Bei Verwendung der Funktion "Online-Werkzeugkorrektur" ist die maximale Anzahl
definierbarer Werkzeughalter im TO-Bereich auf "0" zu setzen:

MD18075 $MN_MM_NUM_TOOLHOLDERS =0

Hinweis
Bei SINUMERIK 828D ist der Wert von MD18075 nur in der Technologie "Schleifen” einstellbar.

Freigabe Online-Werkzeugradiuskorrektur

Fir die Online-Werkzeugradiuskorrektur (Seite 346) ist zusatzlich die Freigabe Uber ein
Maschinendatum erforderlich:

MD20254 $MC_ONLINE_CUTCOM_ENABLE = 1

Werkzeuge
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5.2.3 Programmierung

5.2 Online-Werkzeugkorrektur

5.2.3.1 Polynom-Funktion definieren (FCTDEF)

Bestimmte Abrichtstrategien (z. B. Abrichtrolle) zeichnen sich dadurch aus, dass die
Schleifscheibe kontinuierlich (linear) mit der Zustellung der Abrichtrolle am Radius abnimmt.
Hierflir bendtigt man eine lineare Funktion zwischen der Zustellung der Abrichtrolle und dem
Schreiben des VerschleiBwerts der jeweiligen Lange. Die Definition der linearen Funktion erfolgt
Uber die vordefinierte Prozedur FCTDEF(...) flir Polynom-Funktionen bis maximal dritten Grades.

Geradengleichung

y =f(x) =a, + a,*x,

a,: Steigung der Geraden, mit a,;= Ax [ Ay

a,: Verschiebung der Geraden entlang der X-Achse, mita,=-al * X,

Syntax
FCTDEF (<Func>, <LLimit>,<ULimit>,<a0>,<al>,<a2>,<a3>)
Bedeutung
FCTDEF (...): Definition einer Polynom-Funktion fiir PUTFTOCF(...):
y=f(x) =ag+a;*x +a,*x% + a;*x3
<Func>: Funktionsnummer
Datentyp: INT
Wertebereich: 1,2, 3
<LLimit>: Unterer Begrenzungswert
Datentyp: | REAL
<ULimit>: Oberer Begrenzungswert
Datentyp: | REAL
<al>,<al>,<a2>,<a3>: Koeffizienten der Polynom-Funktion
Datentyp: | REAL
Werkzeuge
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5.2 Online-Werkzeugkorrektur

Beispiel
Festlegungen
¢ Funktionsnummer: 1
* Unterer und Oberer Begrenzungswert: -100, 100
* Steigung der Kennlinie: a, =1
* Der Arbeitspunkt soll in der Mitte der Kennlinie liegen. Die Kennlinie muss dazu anhand der
Sollposition der Achse XA im WKS zum Zeitpunkt der Funktionsdefinition im NC-Programm
in negativer Y-Richtung verschoben werden: a; =-a, * XA, =-1 * $AA_IW
. 82 = a3 = O
Kennlinie
Y
A
uL
LL
uL Oberer Begrenzungswert
LL Unterer Begrenzungswert
XA,  Sollwert der Achse XA zum Zeitpunkt der Funktionsdefinition im NC-Programm
Programmierung
| Programmcode Kommentar
| FCTDEF (1,-100,100, -SAA IW[XA],1) ; Funktionsdefinition
5.2.3.2 Online-Werkzeugkorrektur schreiben, kontinuierlich (PUTFTOCF)
Mit der vordefinierten Prozedur PUTFTOCF(...) wird eine Online-Werkzeugkorrektur tiber eine
zuvor mit FCTDEF(...) (Seite 339) definierte Polynom-Funktion vorgenommen.
Hinweis
Die Online-Werkzeugkorrektur kann auch tGber eine Synchronaktion erfolgen.
Weitere Informationen siehe Funktionshandbuch Synchronaktionen.
Syntax

PUTFTOCF (<Func>,<RefVal>, <ToolPar>,<Chan>, <Sp>)

Werkzeuge
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Bedeutung

5.2.3.3

Funktion

Syntax

Bedeutung

Werkzeuge

5.2 Online-Werkzeugkorrektur

PUTFTOCF (. .. Online-WZK schreiben, kontinuierlich satzweise anhand der mit FCTDEF(...) defi-
nierten Polynom-Funktion

<Func>: Funktionsnummer, festgelegt bei der Funktionsdefinition mit FCTDEF(...)
Datentyp: INT
Wertebereich: |1, 2,3

<RefVal>: Bezugswert, von dem die Korrektur abgeleitet werden soll (z. B. Sollwert einer Ach-
se)
Datentyp: | VAR REAL

<ToolPar>: Nummer des VerschleiBparameters (Lange 1, 2 oder 3), in dem der Korrekturwert
verrechnet werden soll
Datentyp: | INT

<Chan>: Nummer des Kanals, in dem die Online-WZK wirksam werden soll
Hinweis:
Nur erforderlich, wenn die Korrektur nicht im aktiven Kanal wirksam werden soll.
Datentyp: | INT

<Sp>: Nummer der Spindel, fiir die die Online-WZK wirksam werden soll

Hinweis:
Nur erforderlich, wenn statt dem aktiven, im Einsatz befindlichen Werkzeug eine
nicht aktive Schleifscheibe korrigiert werden soll.

Datentyp: | INT

Online-Werkzeugkorrektur schreiben, diskret (PUTFTOC)

Mit der vordefinierten Prozedur PUTFTOC(...) wird eine Online-Werkzeugkorrektur mit einem
festen Korrekturwert vorgenommen.

PUTFTOC (<CorrVal>,<ToolPar>,<Chan>,<Sp>)

PUTFTOC (. .. Online-WZK schreiben

<CorrVal>: Korrekturwert, der zum VerschleiBparameter addiert wird
Datentyp: | REAL

<ToolPar>: Nummer des VerschleiBparameters (Ldnge 1, 2 oder 3), in dem der Korrekturwert
verrechnet werden soll
Datentyp: | INT

<Chan>: Nummer des Kanals, in dem die Online-WZK wirksam werden soll

Hinweis:
Nur erforderlich, wenn die Korrektur nicht im aktiven Kanal wirksam werden soll.

Datentyp: | INT
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5.2 Online-Werkzeugkorrektur

<Sp>:

Nummer der Spindel, fiir die die Online-WZK wirksam werden soll

Hinweis:
Nur erforderlich, wenn statt dem aktiven, im Einsatz befindlichen Werkzeug eine
nicht aktive Schleifscheibe korrigiert werden soll.

Datentyp: | INT

5.2.3.4 Online-Werkzeugkorrektur ein-/ausschalten (FTOCON/FTOCOF)
Mit den G-Befehlen FTOCON und FTOCOF wird die Online-Werkzeugkorrektur ein- bzw.

ausgeschaltet.

Syntax

FTOCON

FTOCOF

Bedeutung

FTOCON:

Online-Werkzeugkorrektur einschalten

Der Befehl muss in dem Kanal programmiert werden, in dem die Online-Werkzeug-
korrektur eingeschaltet werden soll.

FTOCOF:

Online-Werkzeugkorrektur ausschalten

Der Befehl muss in dem Kanal programmiert werden, in dem die Online-Werkzeug-
korrektur ausgeschaltet werden soll.

Hinweis:

Mit FTOCOF wird die Werkzeugkorrektur nicht weiter herausgefahren. In den
schneidenspezifischen Korrekturdaten bleibt aber der mit PUTFTOC/PUTFTOCF ein-
gerechnete Wert erhalten.

Zum endgliltigen Deaktivieren der Online-WZK muss nach FTOCOF noch eine An-/
Abwahl des Werkzeugs (T...) erfolgen.

5.24 Randbedingungen

DRF-Verschiebung

Die Online-Werkzeugkorrektur wird der programmierten Bewegung der Achse unter
Berticksichtigung der vorgegebenen Grenzwerte (iberlagert (z. B. Geschwindigkeit).

Stehen fur eine Achse gleichzeitig DRF-Verschiebung und Online-Korrektur an, so wird zuerst
die DRF-Verschiebung berticksichtigt.

Beschleunigungsreserve

Die anstehende Online-Werkzeugkorrektur wird mit der JOG-Geschwindigkeit unter
Beriicksichtigung der maximalen Beschleunigung herausgefahren.

Bei FTOCON wird folgendes kanalspezifisches Maschinendatum berticksichtigt:

342
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Werkzeuge

5.2 Online-Werkzeugkorrektur

MD20610 $MC_ADD_MOVE_ACCEL_RESERVE

Damit kann eine Beschleunigungsreserve fur die Bewegung reserviert werden, so dass die
Uberlagerte Bewegung sofort ausgefiihrt werden kann.

Referenzpunktfahren

Bei Referenzpunktfahren mit G74 wird die anstehende Online-Korrektur geldscht.

Werkzeugwechsel

Sofern seit dem letzten Werkzeug- bzw. Schneidenwechsel FTOCON aktiv war, wird bei
Werkzeugwechsel steuerungsintern Vorlaufstopp mit Neusynchronisation ausgelost.

Schneidenwechsel ist ohne Vorlaufstopp maoglich.

Hinweis

Der Werkzeugwechsel in Verbindung mit der Online-Werkzeugkorrektur kann durch Anwahl
Uber T-Nummern durchgefiihrt werden.

Werkzeugwechsel mit M6 ist in Verbindung mit der Online-Werkzeugkorrektur nicht moglich.

Bearbeitungsebene und Transformation

¢ FTOCON ist nur mit der Transformation "Schrage Achse" mdglich.

¢ Ebenenwechsel (z. B. G17 nach G18) und Transformationswechsel ist bei FTOCON nicht
moglich, auBer im Zustand FTOCOF.

Reset und Betriebsartenwechsel

* NC-Stop und Programmende mit M2/M30 wird bei anstehender Online-Korrektur solange
verzogert, bis die Korrektur herausgefahren ist.

¢ Bei NC-Reset wird die Online-Werkzeugkorrektur sofort abgewahilt.

¢ Online-Werkzeugkorrekturen sind in der Betriebsart "Automatik” und bei aktivem Programm
moglich.
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5.2 Online-Werkzeugkorrektur

5.2.5 Beispiele

5.2.5.1 Beispiel: Online-Werkzeugkorrektur schreiben, kontinuierlich

Werkstiick

Schleifscheibe

Abrichtrolle

Pendelachse

Zustellachse: Schleifscheibe

¥ E X @O0

Tischachse

<

: Zustellachse: Abrichtrolle
Bild 5-9  Flachschleifmaschine
Vorgaben
* Werkzeugkorrektur
— Bearbeitungsebene: Y/Z-Ebene (G19)
— Werkzeugtyp: 401 (Ldnge 1 wirkt in Z, Lange 2 wirkt in Y)
* Kanal 1: Bearbeitungskanal, Achsen X, Y, Z
e Kanal 2: Abrichtkanal, Achse V

Nach dem Beginn der Schleifbearbeitung bei Y100 soll die Schleifscheibe um den Betrag 0,05
(in V-Richtung) abgerichtet werden. Der Abrichtbetrag soll mit Online-Werkzeugkorrektur
kontinuierlich kompensiert werden.

Werkzeuge
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5.2 Online-Werkzeugkorrektur

Y i Abrichtrolle
3/
Abricht- d b
betrag: IR
0.05 Schleifscheibe

korrigierende
Lange

Bild 5-10  Werkzeugkorrektur

Programm (Ausschnitt) fiir Kanal 1: Bearbeitungskanal

Programmcode Kommentar

Gl G18 F10 G90 ; Grundstellung

Tl D1 ; Aktuelles Werkzeug anwdhlen

S100 M3 X100 ; Spindel einschalten, X-Achse auf Aus-
gangsposition

INIT (2, "/ N MPF DIR/ N ABRICHT MPF", ; Anwahl: Programm "ABRICHT" in Kanal 2

llSll) T - T -

START (2) ; Start: Kanal 2

X200 ; X-Achse auf Zielposition

FTOCON ; Online-Korrektur einschalten

Programm fiir Kanal 2: Abrichtkanal

Die V-Achse verfahrt parallel zur Y-Achse, d. h. die Lange 3 der Werkzeugkorrektur wirkt in
Richtung der Y-Achse und muss somit kompensiert werden.

Programmcode Kommentar

PROC ABRICHT
FCTDEF (1, -1000, 1000, -$AA IW([V], 1) ; Funktion definieren
PUTFTOCF (1, S$AA IW([V], 3, 1) ; Online-WZK schreiben kontinuierlich:
;- Funktionsnummer: 1

; - Bezugswert: Sollposition im WKS der
V-Achse

;  — WZ-Parameter: Lange 3 der Schleif-
scheibe

;- Kanal: 1

; - Spindel: aktive Schleifscheibe

Werkzeuge
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5.3 Online-Werkzeugradiuskorrektur

Programmcode Kommentar

v-0.05 G1 FO0.01 G91 ; Zustellbewegung der V-Achse zum Abrich-
ten

5.3 Online-Werkzeugradiuskorrektur

Funktion

Freigabe

Wenn die Werkzeugldangsachse und die Kontur senkrecht aufeinander stehen, dann kann die
KorrekturgroBe als Langenkorrektur auf eine der drei Geometrieachsen wirken (Online-
Werkzeuglangenkorrektur).

Ist diese Bedingung nicht erfiillt, dann kann die KorrekturgréBe als echte Radiuskorrektur
eingegeben werden (Online-Werkzeugradiuskorrektur).

Fir die Online-Werkzeugradiuskorrektur ist die Freigabe tiber ein Maschinendatum erforderlich:
MD20254 $MC_ONLINE_CUTCOM_ENABLE = 1

Aktivierung/Deaktivierung

Parametrierung

346

Die Online-Werkzeugradiuskorrektur wird mit den G-Befehlen FTOCON und FTOCOF (Seite 342)
ein-lausgeschaltet (wie die Online-Werkzeuglangenkorrektur).

Die Parametrierung der Online-Werkzeugkorrektur erfolgt mittels PUTFTOCF (Seite 340)
bzw. PUTFTOC (Seite 341).

Der Parameter <ToolPar> (VerschleiBparameter, in dem der Korrekturwert verrechnet werden
soll), muss fiir die Online-Werkzeugradiuskorrektur wie folgt eingestellt werden:

<ToolPar> =4

Werkzeuge
Funktionshandbuch, 07/2025, A5E47438175A AL



Schleifspezifische Werkzeugkorrektur und -tiberwachung

Randbedingungen

54

5.4.1

5.4 Schleifspezifische Werkzeugliberwachung

Die Werkzeugradiuskorrektur und damit auch die Online-Werkzeugradiuskorrektur kann nur
dann aktiviert werden, wenn das angewdhlte Werkzeug einen Radius ungleich "0" hat. Damit
kann eine Bearbeitung ausschlieBlich mit der Online-Werkzeugradiuskorrektur nicht
realisiert werden.

Die Online-Korrekturwerte sollten klein gegentiber dem Originalradius sein, damit die
Dynamikreserven bei den Uiberlagerten Bewegungen nicht liberschritten werden.

Bei Schleif- und Drehwerkzeugen (Typ 400 ... 599) wird der Korrekturwert entsprechend der
Schneidenlage berticksichtigt, d. h. bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur wirkt er als
Radiuskorrektur, bei ausgeschalteter Werkzeugradiuskorrektur als Langenkorrektur in den
durch die Schneidenlage spezifizierten Achsen.

Bei allen anderen Werkzeugtypen wird der Korrekturwert nur dann berticksichtigt, wenn die
Werkzeugradiuskorrektur mit G41 bzw. G42 aktiviert wurde. Beim Ausschalten der
Werkzeugradiuskorrektur mit G40 wird der Korrekturwert herausgefahren.

Schleifspezifische Werkzeugiiberwachung

Funktion

Die schleifspezifische Werkzeugliberwachung setzt sich aus Geometrie- und
Drehzahlliberwachung zusammen. Sie kann fiir jedes Schleifwerkzeug (WZ-Typ: 40x ... 49x)
aktiviert werden.

Hinweis

Die Uberwachung eines Werkzeugs wird durch die Anwahl der Uberwachung eines anderen
Werkzeugs nicht abgewahlt, wenn sich die Werkzeuge auf unterschiedliche Spindeln beziehen.

Zu jedem Zeitpunkt kann fiir jede Spindel ein Werkzeug und somit eine Uberwachung aktiv sein.

Aktive Uberwachungen bleiben (iber Reset wirksam.

Geometrietiberwachung

Werkzeuge

Uberwacht werden der aktuelle Scheibenradius und die aktuelle Scheibenbreite.

Als aktueller Scheibenradius wird derjenige Korrekturwert der ersten Schneide (D1) eines
Schleifwerkzeugs verwendet, auf den im Parameter $TC_TPG9 verwiesen wird. Er wird
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5.4 Schleifspezifische Werkzeugliberwachung

bei aktiver Uberwachung mit dem im Parameter $TC_TPG3 stehenden Wert (minimaler
Scheibenradius) verglichen.

Hinweis
Die Uberwachung fiir den Scheibenradius wirkt auch bei aktiver Online-Werkzeugkorrektur:

* bei der Aktivierung der Uberwachung

+ beim Andern des aktuellen Radius (Online-Werkzeugkorrektur, VerschleiBparameter) bzw.
der aktuellen Breite ($TC_TPG5)

Die aktuelle Scheibenbreite wird in der Regel durch den Abrichtzyklus ermittelt und kann im
Parameter $TC_TPG5 eines Schleifwerkzeugs eingetragen werden. Dieser eingetragene Wert
wird bei aktiver Uberwachung mit dem im Parameter $TC_TPG4 stehenden Wert (minimale
Scheibenbreite) verglichen.

Unterschreitet der aktuelle Scheibenradius den im Parameter $TC_TPG3 bzw. die aktuelle
Scheibenbreite ($TC_TPG5) den im Parameter $TC_TPG4 festgelegten Wert, setzt die
Steuerung das folgende NC/PLC-Nahtstellensignal auf "1":

<Axis>.grinding.in.geoMonitorError (Geometrielberwachung) ==

Hinweis

Eine steuerungsinterne Fehlerreaktion erfolgt nicht.

Drehzahliberwachung

348

Uberwacht werden die maximale Scheibenumfangsgeschwindigkeit in ms™ (Parameter
$TC _TPG7) bzw. die maximale Spindeldrehzahl in min (Parameter $TC_TPG6).

Die Uberwachung des Drehzahlsollwerts auf den Drehzahlgrenzwert erfolgt zyklisch unter
Beriicksichtigung des Spindel-Overrides.

Als Drehzahlgrenzwert gilt der kleinere Wert aus dem Vergleich zwischen
der maximalen Spindeldrehzahl und der berechneten Drehzahl aus maximaler
Scheibenumfangsgeschwindigkeit und aktuellem Scheibenradius.

Der Drehzahlgrenzwert wird neu bestimmt:
 beim Einschalten der Uberwachung
+ beim Andern der Online-Korrekturwerte (VerschleiBparameter)

Bei Erreichen des Drehzahlgrenzwerts wird auf den Drehzahlgrenzwert begrenzt und das
folgende NC/PLC-Nahtstellensignal auf "1" gesetzt:

<Axis>.grinding.in.speedMonitorError (Drehzahliiberwachung) ==

Hinweis

Eine steuerungsinterne Fehlerreaktion erfolgt nicht.

Werkzeuge
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5.4 Schleifspezifische Werkzeugliberwachung

Aktivierung/Deaktivierung

Die Aktivierung/Deaktivierung der schleifspezifischen Werkzeugiiberwachung erfolgt durch
Programmierung von TMON(...)/TMOF(...) (Seite 349) im Teileprogramm.

PLC-Signale

NC - PLC
Basic Program Plus Basic Program
<Axis>.grinding.in.geoMonitorError LBP_Axis*.E_GeoMonit DB31, ... .DBX83.3
<Axis>.grinding.in.speedMonitorError LBP_Axis*.E_SpeedMonit DB31, ... .DBX83.6
5.4.2 Inbetriebnahme

Automatische Aktivierung

Soll bei Anwahl der Werkzeugldangenkorrektur eines Schleifwerkzeugs mit ungerader
Werkzeugtypnummer die schleifspezifische Werkzeugiiberwachung automatisch aktiviert
werden, muss das folgende Maschinendatum auf "1" gesetzt werden:

MD20350 $MC_TOOL_GRIND_AUTO_TMON (Aktivierung der Werkzeugliberwachung) = 1

54.3 Programmierung

5.4.3.1 Schleifspezifische Werkzeugiiberwachung ein-/ausschalten (TMON, TMOF)

Mit den vordefinierten Prozeduren TMON(...) und TMOF(...) wird die schleifspezifische
Werkzeugliberwachung (Geometrie- und Drehzahliiberwachung) ein- bzw. ausgeschaltet.

Voraussetzung

Die werkzeugspezifischen Parameter $TC_TPG1 bis $TC_TPG9 miissen gesetzt sein.
Syntax

TMON (<TNr>)

TMOF (<TNr>)
Werkzeuge
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5.5 Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG)

Bedeutung

5.5

5.5.1

350

TMON (. ..): |Schleifspezifische Werkzeuglberwachung einschalten

Der Befehl muss in dem Kanal programmiert werden, in dem die schleifspezifische
Werkzeugliberwachung eingeschaltet werden soll.

TMOF (...): Schleifspezifische Werkzeugiiberwachung ausschalten

Der Befehl muss in dem Kanal programmiert werden, in dem die schleifspezifische
Werkzeugtiberwachung ausgeschaltet werden soll.

<TNr>: T-Nummer

Hinweis:

Nur erforderlich, wenn die Uberwachung statt fiir das aktive, im Einsatz befindliche
Werkzeug fiir eine nicht aktive Schleifscheibe ein- bzw. ausgeschaltet werden soll.

TMOF (0) : Uberwachung fiir alle Werkzeuge ausschalten

Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG)

Funktion

Fir Schleifscheiben wird in der Regel statt der Spindeldrehzahl die
Scheibenumfangsgeschwindigkeit verwendet. Der einzustellende Wert wird von
technologischen Prozessparametern bestimmt (z. B. SchleifscheibenkenngréBe,
Materialpaarung).

Um im Teileprogramm die Scheibenumfangsgeschwindigkeit angeben zu kénnen,
mussen die werkzeugspezifischen Parameter $TC_TPG1 (Seite 328), $TC_TPG8
(Seite 330) und $TC_TPGY (Seite 331) gesetzt sein und die Funktion "Konstante
Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG)" eingeschaltet werden.

Hinweis

Das Einschalten von SUG fiihrt nicht zur automatischen Aktivierung der
Werkzeuglangenkorrektur oder schleifspezifischen Werkzeugiiberwachung!

Sobald die Funktion aktiv ist, wird jeder nachfolgende S-Wert fiir die Spindel, die

Uber $TC_TPG1 der Schleifscheibe zugeordnet ist, als Scheibenumfangsgeschwindigkeit
interpretiert. Die Drehzahl der Schleifscheibe wird dann so eingestellt, dass

sich unter Berlicksichtigung des aktuellen Scheibenradius eine gleichbleibende
Scheibenumfangsgeschwindigkeit ergibt.

Die Formel fiir die Drehzahlberechnung lautet:

* 11 *
nlmin] = SUG [m *s] * 60

21 * R[m]

Im werkzeugspezifischen Parameter $TC_TPG9 ist festgelegt, welcher Korrekturwert fiir die
Berechnung verwendet werden soll. Zu diesem Korrekturwert wird der jeweilige VerschleiB
und in Abhangigkeit vom Werkzeugtyp das Basismal3 addiert. Die Summe wird bei positivem

Werkzeuge
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5.5 Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG)

Wert des Parameters $TC_TPG8 (Winkel der schragen Scheibe) durch "cos" ($TC_TPG8) und
bei negativem Wert durch "sin" ($TC_TPG8) dividiert.

Die Drehzahl wird beim Auftreten folgender Ereignisse neu berechnet:
* Vorgabe einer neuen Scheibenumfangsgeschwindigkeit, z. B. durch:
— Programmierung im Teileprogramm/Uberspeichern
— Zuweisung an die Adresse "S" in MDA

— Spindelsteuerung Uber PLC (SINU PositionSpindle/SINU RotateSpindle
(Basic Program FC18))

» Andern der Online-Korrekturwerte (VerschleiBparameter)

Aktivierung/Deaktivierung

Das Ein-/Ausschalten von SUG erfolgt durch Programmierung von GWPSON(...)/[GWPSOF(...) im
Teileprogramm (siehe "Programmierung (Seite 352)").

Status

Uber das folgende Nahtstellensignal kann festgestellt werden, ob die SUG aktiv ist oder nicht:

<Axis>.grinding.in.gwpsActive (SUG aktiv)

Neues Werkzeug

Soll fiir eine Spindel, fiir die SUG bereits aktiv ist, SUG mit einem neuen Werkzeug angewahlt
werden, muss zuerst die aktive SUG abgewahlt werden (sonst erfolgt ein Alarm).

Verhalten bei Reset/Teileprogrammende

In der Grundeinstellung wird bei Reset oder Teileprogrammende SUG deaktiviert und die Spindel
gestoppt. Die diesem Verhalten zugrunde liegenden Maschinendateneinstellungen kénnen bei
Bedarf verandert werden (siehe "Inbetriebnahme (Seite 352)").

Weitere Eigenschaften

e SUG kann fir jedes Schleifwerkzeug (WZ-Typ: 400 ... 499) in jedem Kanal aktiviert werden.

* SUG kann fur mehrere Spindeln eines Kanals mit jeweils unterschiedlichen
Schleifwerkzeugen gleichzeitig aktiv sein.

PLC-Signale
NC - PLC
Basic Program Plus Basic Program
<Axis>.grinding.in.gwpsActive LBP_Axis*.E_SUG DB31, ... .DBX84.1
Werkzeuge
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5.5 Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG)

5.5.2

Inbetriebnahme

Automatische Aktivierung

Soll die konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG) fiir eine Spindel nach Power On
automatisch angewahlt und lber Betriebsartenwechsel, Reset oder Teileprogrammende
angewahlt bleiben, muss das folgende Maschinendatenbit auf "1" gesetzt werden:

MD35032 $MA_SPIND_FUNC_RESET_MODE Bit0 =1

Hinweis

Voraussetzung ist, dass es sich bei dem Werkzeug um ein Schleifwerkzeug (WZ-Typ 400 ... 499)
handelt, die werkzeugspezifischen Parameter $TC_TPG1, $TC_TPG8 und $TC_TPG9 gesetzt sind
und $TC_TPG1 auf eine giiltige Spindel verweist.

Verhalten der Spindel nach Reset/Teileprogrammende

5.5.3

5.5.3.1

Syntax

352

Soll die Spindel nach Reset oder Teileprogrammende nicht stoppen, sondern mit der aktuellen
Drehzahl weiterdrehen, muss das folgende Maschinendatum auf "1" gesetzt werden:

MD35040 $MA_SPIND_ACTIVE_AFTER_RESET = 1

Hinweis

MD35040 ist nur wirksam in der Spindelbetriebsart Steuerbetrieb.

Programmierung

Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit ein-/ausschalten (GWPSON, GWPSOF)

Mit den vordefinierten Prozeduren GWPSON(...) und GWPSOF(...) wird die konstante
Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG) fiir Schleifwerkzeuge (WZ-Typ: 400 ... 499) ein- bzw.
ausgeschaltet.

GWPSON (<T-nr>)

S<n>=...

GWPSOF (<T-nr>)
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5.5 Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG)

Bedeutung
GWPSON (. ..) Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit einschalten
GWPSOF (...) Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit ausschalten
<T-nr> T-Nummer
Hinweis:

Nur erforderlich, wenn die konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit statt
flr das aktive, im Einsatz befindliche Werkzeug fiir eine nicht aktive Schleif-
scheibe ein- bzw. ausgeschaltet werden soll.

S<n>=... Scheibenumfangsgeschwindigkeit in m/s oder ft/s fiir Spindel <n>

SO0=...bzw.s... Scheibenumfangsgeschwindigkeit fiir die Leitspindel

Status abfragen

Mit der folgenden Systemvariablen kann vom Teileprogramm aus abgefragt werden, ob die
konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit flir eine bestimmte Spindel aktiv ist:

$P_GWPS[<n>] ; mit <n> = Spindelnummer

Wert Bedeutung

0 (= FALSE) SUG ist ausgeschaltet.

1 (= TRUE) SUG ist eingeschaltet.
5.5.4 Beispiel

Fir die Schleifwerkzeuge T1 und T5 soll konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit gelten. T1
ist das aktive Werkzeug.

Daten von Werkzeug T1 (Umfangsschleifscheibe)

$TC DP1[1,1] =403 ;Werkzeugtyp

$TC_DP3[1,1] =300 ;Lénge

$TC_DP4[1,1] =50 ;Lange2

$TC_DP12[1,1]=0 ;VerschleiB3 Lange 1

$TC DP13[1,1]=0 ;VerschleiB Lange 2

$TC DP21[1,1] =300 ;Basis Lange 1

$TC_DP22[1,1] = 400 ;Basis Lange 2

$TC_TPG1[1] =1 ;Spindelnummer

$TC TPG8[1]=0 ;Winkel der schragen Scheibe

$TC TPG9[1]=3 ;Parameter-Nr. fiir Radiusberechnung

Daten von Werkzeug T5 (schrdage Scheibe)

$TC_DP1[5,1] = 401 ;Werkzeugtyp
$TC DP3[5,11=120 ;Ldnge1
$TC _DP4[5,1]1 =30 ;Ldnge2

Werkzeuge
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5.5 Konstante Scheibenumfangsgeschwindigkeit (SUG)

354

$TC_DP12[5,1]1=0
$TC_DP13[5,1]1=0
$TC_DP21[5,1] = 100
$TC_DP22[5,1] = 150
$TC_TPG1[5] =2
$TC_TPG8[5] = 45
$TC_TPGY[5] = 3

Programmierung

Programmcode

;Verschleil3 Lange 1

;VerschleiB Lange 2

;Basis Lange 1

;Basis Lange 2

;Spindelnummer

;Winkel der schragen Scheibe
;Parameter-Nr. fiir Radiusberechnung

Kommentar

N20 T1 D1
N25 S1=1000 M1=3
N30 S2=1500 M2=3

N40 GWPSON
N45 S[$P_ATPG[1]]=60

N50 GWPSON (5)
N55 S[$TC _TPG1[5]]1=40

N60 GWPSOF
N65 GWPSOF (5)

; Tl und D1 anwahlen
; 1000 Umdr./min fur Spindel 1
; 1500 Umdr./min fir Spindel 2

; SUG fiur aktives Werkzeug T1 einschalten

; SUG fur aktives Werkzeug auf 60 m/s setzen
- n=1909,85 min-1

; SUG fir Werkzeug 5 (Spindel 2) einschalten

; SUG fur Spindel 2 auf 40 m/s setzen
- n=1909,85 min-1

; SUG fir aktives Werkzeug ausschalten

; SUG flUr Werkzeug 5 (Spindel 2) ausschalten

Werkzeuge
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A1 Liste der Abkiirzungen

A

A Ausgang

AFIS Automatic Filter Switch: Automatische Filterumschaltung

ASClII American Standard Code for Information Interchange: Amerikanische Code-Norm fiir

den Informationsaustausch

ASIC Application Specific Integrated Circuit: Anwender-Schaltkreis

ASUP Asynchrones Unterprogramm

AUTO Betriebsart "Automatic”

AUXFU Auxiliary Function: Hilfsfunktion

AWL Anweisungsliste

B

BAG Betriebsartengruppe

BCD Binary Coded Decimals: Im Bindrcode verschliisselte Dezimalzahlen
BICO Binector Connector

BIN Binary Files: Bindrdateien

BKS Basiskoordinatensystem

BM Betriebsmeldung

BO Binector Output

BTSS Bedientafelschnittstelle

C

CLC Abstandsregelung

CNC Computerized Numerical Control: Computerunterstiitzte numerische Steuerung
COM Communication

CP Communication Processor

CPU Central Processing Unit: Zentrale Rechnereinheit

CST Configured Stop: Konfigurierter Halt

D

DDS Drive Data Set: Antriebsdatensatz

DIR Directory: Verzeichnis

DO Drive Object

DRF Differential Resolver Function: Differential-Drehmelder-Funktion (Handrad)
Werkzeuge
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D

DRY Dry Run: Probelaufvorschub

DWORD Doppelwort (aktuell 32 Bit)

E

E Eingang

EES Execution from External Storage

E/IA Ein-/Ausgabe

ESR Erweitertes Stillsetzen und Riickziehen

ETC ETC-Taste ">"; Erweiterung der Softkeyleiste im gleichen Men(

F

FDD Feed Disable: Vorschubsperre

FdStop Feed Stop: Vorschub Halt

FIFO First In First Out: Speicher, der ohne Adressangabe arbeitet und dessen Daten in der-

selben Reihenfolge gelesen werden, in der sie gespeichert wurden

FM Fehlermeldung

FUP Funktionsplan (Programmiermethode fiir PLC)

FW Firmware

G

GEO Geometrie, z.B. Geometrieachse

GP Grundprogramm (PLC)

GUD Global User Data: Globale Anwenderdaten

H

HEX Kurzbezeichnung flir hexadezimale Zahl

HiFu Hilfsfunktion

HMI Human Machine Interface: SINUMERIK-Bedienoberflache

HSA Hauptspindelantrieb

HT Handheld Terminal

HW Hardware

|

IBN Inbetriebnahme

INC Increment: Schrittmal

INI Initializing Data: Initialisierungsdaten

IPO Interpolator

Werkzeuge
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J

JOG |Jogging: Einrichtbetrieb

K

KOP | Kontaktplan (Programmiermethode fiir PLC)
L

LED Light Emitting Diode: Leuchtdiode

LMS Lagemesssystem

LR Lageregler

M

Main Main program: Hauptprogramm (OB1, PLC)
MCP Machine Control Panel: Maschinensteuertafel
MD Maschinendatum bzw. Maschinendaten

MDA Manual Data Automatic: Handeingabe

MDS Motor Data Set: Motordatensatz

MELDW Meldungswort

MKS Maschinenkoordinatensystem

MM Motor Module

MPF Main Program File: Hauptprogramm (NC)

MPI Multi Point Interface

MSTT Maschinensteuertafel

N

NC Numerical Control: Numerische Steuerung mit Satzaufbereitung, Verfahrbereich usw.
NCU Numerical Control Unit: Hardware-Einheit des NC
NCK Numerical Control Kernel

NCSD NC Start Disable

NST Nahtstellensignal

NV Nullpunktverschiebung

NX Numerical Extension: Achserweiterungsbaugruppe
(0]

OB Organisationsbaustein in der PLC

OEM Original Equipment Manufacturer

OP Operation Panel: Bedieneinrichtung
Werkzeuge
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P

PCU PC Unit: PC-Box (Rechnereinheit)

PG Programmiergerat

Pl Programminstanz

PLC Programmable Logic Control: Anpass-Steuerung

PN PROFINET

PO Power On

POS Position/Positionieren

PPO Parameter Prozessdaten Objekt ; Zyklisches Datentelegramm bei der Ubertragung mit
PROFIBUS-DP und Profil "Drehzahlveranderbare Antriebe”

PPU Panel Processing Unit (zentrale Hardware einer Panel-basierten CNC-Steuerung z. B.
SINUMERIK 828D)

PROFIBUS Process Field Bus: Serieller Datenbus

PRT Programmtest

PTP Point to Point: Punkt zu Punkt

PZD Prozessdaten: Prozessdatenteil eines PPO

R

REF Funktion Referenzpunkt anfahren

REPOS Funktion Repositionieren

RESU Retrace support

RID Read In Disable

RP R-Parameter, Rechenparameter, vordefinierte Anwendervariable

S

SA Synchronaktion

SBL Single Block: Einzelsatz

SBT Safe Brake Test

SCC Safety Control Channel

SCL Structured Control Language

SD Settingdatum bzw. Settingdaten

SDI Safe Direction

SERUPRO Search-Run by Program Test: Satzsuchlauf via Programmtest

SIC Safety Info Channel

SKP Skip: Funktion zum Ausblenden eines Teileprogrammsatzes

SLP Safe Limited Position

SLS Safely Limited Speed

SMI Sensor Module Integrated

SOS Safe Operating Stop

SPF Sub Program File: Unterprogramm (NC)

SS1 Safe Stop 1

SS2 Safe Stop 2
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A.1 Liste der Abklirzungen

S
STO Safe Torque Off
STW Steuerwort
SUG Scheibenumfangsgeschwindigkeit
SW Software
T
TCU Thin Client Unit
TIA Totally Integrated Automation
™ Terminal Module (SINAMICS)
TO Tool Offset: Werkzeugkorrektur
TOA Tool Offset Active: Kennzeichnung (Dateityp) fir Werkzeugkorrekturen
TOFF Online-Werkzeuglangenkorrektur
TRANSMIT Transform Milling Into Turning: Koordinatentransformation fiir Frasbearbeitungen an
einer Drehmaschine
U
up Unterprogramm
USB Universal Serial Bus
\'
VDI Interne Kommunikationsschnittstelle zwischen NC und PLC
w
WKS Werkstlickkoordinatensystem
WPD Work Piece Directory: Werkstiickverzeichnis
Wz Werkzeug
wzv Werkzeugverwaltung
z
ZSW Zustandswort (des Antriebs)
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$AC_CUT_INV, 203
$AC_CUTMOD, 202
$AC_CUTMOD_ANG, 179, 202
$AC_CUTMODK, 202
$NT_ROT_AX_NAME, 198
$P_AD, 202

$P_CUT_INV, 203
$P_CUTMOD, 202
$P_CUTMOD_ANG, 179, 202
$P_CUTMOD_ERR, 204
$P_CUTMODK, 202
$P_GWPS, 353
$P_ORI_DIFF, 193
$P_ORI_POS, 193
$P_ORI_SOL, 194
$P_ORI_STAT, 197
$P_TCANG[<n>], 135
$P_TOOLENV, 252
$P_TOOLENVN, 252
$TC_CARR_CORR_ELEM, 153
$TC_CARR<n>[<m>], 133
$TC_CARR13, 146
$TC_CARR14, 146
$TC_DP1, 175, 326
$TC_DP10, 177
$TC_DP11, 176
$TC_DP19, 180

$TC_DP2, 176, 185
$TC_DP24, 177
$TC_DPC1...10, 326
$TC_DPCE[t,d], 29
$TC_DPROT, 181
$TC_TPC1...10, 332
$TC_TPG_DRSPATH, 332
$TC_TPG_DRSPROG, 332
$TC TPG3, 330
$TC_TPG4, 330
$TC_TPGS, 330

$TC TPGS, 330
$TC_TPGO, 331

A

Ablage von Winkeln in den
Werkzeugtragerdaten, 123
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Abrichten, 337
AdaptermaB, 51

Alarm bei Vorlaufstopp, 71

Anfahrpunkt/-winkel, 59
AuBen-/Innenecken, 280

B

BasismaB, 51
Bearbeitung in Richtung

der

Werkzeugorientierung, 208

Beschreibung einer Drehung, 129

Bewertung einzelner VerschleiBkomponenten, 246

C

CDOF, 91
CDOF2, 91
CDON, 91
CORRTC, 149
CUT2D, 114
CUT2DD, 114
CUT2DF, 114
CUT2DFD, 114
CUT3DC, 296
CUT3DCC, 308
CUT3DCCD, 308
CUT3DCD, 296
CUT3DCP, 313
CUT3DF, 301
CUT3DFD, 301
CUT3DFF, 301
CUT3DFS, 301
CUTMOD, 198
CUTMODK, 198

D

DELTOOLENYV, 250
D-Funktion, 23
DISC, 62, 64, 71, 86
D-Nummern

Vergabe von freien ..
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E

Eingeschrankte Orientierung des
Werkzeugtragers, 122
Einspannwinkel, 181
Eintauchtiefe, 279, 300

F

FCTDEF, 339
Freischneidwinkel, 54
Freiwinkel, 176
FTOCOF, 342
FTOCON, 342

G

G40, 75

G41,75

G42,75

G450, 62, 86, 281

G451, 62, 63, 86, 281

G460, 111

G461, 112

G462, 113

G91 Erweiterung, 207
Nullpunktverschiebung, 208

GETTCOR, 252

GETTENV, 251

GWPSOF, 352

GWPSON, 352

H
Halterwinkel, 176

Inkrementell programmierte Korrekturwerte, 207
ISD, 279

K

Kinematik der Maschine, 132
Kinematiktyp, 132, 134
Kollisionstiiberwachung, 89, 91
KONT, 58, 82

KONTC, 59, 82
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KONTT, 59, 82
Kontur
anfahren/verlassen, 82
Korrektur
-ebene, 117
Werkzeugldngen-, 20
Werkzeugradius-, 21
Korrekturnummer, 29

L

Langsbearbeitung, 55
LENTOAX, 272

M

Maschinen mit aufgeldster Kinematik, 127
Maschinen mit drehbarem Werksttick, 126
Maschinen mit drehbarem Werkzeug, 125
MD10210, 149
MD11346, 37

MD11410, 91

MD11411, 91

MD18075, 338
MD18080, 229
MD18088, 133, 166
MD18096, 326
MD18100, 25, 327
MD18105, 29, 30, 31, 32
MD18106, 23, 29, 30
MD18108, 233
MD18112, 234
MD18114, 215
MD18116, 250
MD20096, 27, 28
MD20110, 171, 208, 238
MD20112, 171
MD20120, 171
MD20125, 179, 186
MD20126, 171, 187
MD20127, 187
MD20180, 163
MD20184, 165
MD20188, 128
MD20190, 128
MD20202, 107
MD20204, 100
MD20210, 65, 72, 281
MD20220, 64, 71
MD20230, 66, 72, 281
MD20240, 68, 72, 90
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MD20250, 73

MD20252, 96

MD20254, 338, 346
MD20256, 73

MD20270, 24, 238, 239
MD20272, 233, 238, 239
MD20350, 349
MD20360, 37, 178, 187, 257
MD20390, 224, 226, 228
MD20392, 225
MD20610, 343
MD21080, 291, 295
MD21082, 296
MD21084, 288, 296
MD22530, 172
MD22550, 22, 34, 35
MD22560, 23

MD22562, 35, 36
MD24100, 227
MD24110, 227
MD24120, 227
MD24558, 259
MD24570, 227
MD24572, 227
MD24658, 259
MD25574, 227
MD28082, 165
MD28085, 25, 166
MD28291, 296
MD32750, 224, 226, 228
MD35032, 352
MD35040, 352

N

NORM, 58, 82
Nullvektoren, 125
Nutsdge, 44

o)

OFFN, 75
Online-Werkzeugkorrektur, 337
Online-Werkzeugradiuskorrektur, 346
ORIC, 281, 292
ORID, 281, 292
Orientierbare Werkzeugtrager, 119
Beispiele, 153
Berechnung der aktiven Werkzeuglénge, 163
Kinematische Kette, 124
Neuanlegen, 166
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ORISOLH, 189

P

Parametersatz

Orientierbare Werkzeugtrager, 131, 132
Parametrierung der Drehachsen, 132
Planbearbeitung, 55
PUTFTOC, 341
PUTFTOCF, 340

S

Scheibenumfangsgeschwindigkeit, 350
Schneiden
-anzahl von Konturwerkzeugen, 116
-bezugspunkt, 179
-lage, 175, 185
-mittelpunkt, 179
Schneidenlage, 45
relevante, 275
Schneidennummer, 29
Schnittrichtung, 175
Schraglage, 180
SD42440, 208
SD42442, 207
SD42480, 73
SD42494, 117
SD42496, 71,73, 74
SD42900, 220, 240
SD42910, 221, 240, 246
SD42920, 221, 240, 246
SD42930, 222, 240, 246
SD42935, 158, 241, 242, 247, 275
SD42940, 210, 240, 246
SD42950, 175, 211, 240, 246
SD42954, 212
SD42956, 212
SD42960, 225, 226
SD42974, 128
SD42984, 201
SD42998, 178, 188
SD42999, 189
SETTCOR, 259
Stirnfrdsen, 285
Stirnfrdsen 3D, 49
Strahlschneiden, 313
SUG, 350, 352
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T

TCARR, 144, 164
TCOABS, 144, 164
TCOFR, 144, 163, 164
TCOFRX, 144
TCOFRY, 144
TCOFRZ, 144
T-Funktion, 21
TMOF, 349
TMON, 349
TOA

-Daten, 41

-Einheit, 25
TOOLENYV, 247
TOWBCS, 245
TOWKCS, 245
TOWMCS, 244
TOWSTD, 244
TOWTCS, 245
TOWWCS, 244

Vv

Verhalten an Innenecken, 293

Vorausschauende Konturberechnung, 68

W

Wechsel des Frames, 122
Weiches An- und Abfahren
Bedeutung, 96
Teilbewegungen, 97
Werkzeug
BasismafB/Adaptermal3, 51
DISC, 64, 71
-form, 47
-form, aktive, 51
-groBe, aktive, 51
-gruppe, 40
-korrekturdaten, 41
-lange, 46
-langenkorrektur, 20
-parameter, 37
-radiuskorrektur, 21
Schneide, 37
-typ, 40
-verschleiB3, 50, 51
Werkzeuganwabhl, 21

Werkzeugradiuskorrektur-2D (WRK), 56
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Werkzeugschneide, 23
Werkzeugwechsel, 21
Werkzeugkorrektur
Typen, 122
Verrechnung in der NC, 26
Werkzeugldangenkorrektur
Geometrie-, 46
VerschleiB3-, 50
werkstlickspezifisch einrechnen, 239
werkstickspezifisch einrechnen, Beispiel, 157
Werkzeugradiuskorrektur
an AuBenecken, 62, 86
CUT2DF, 117
konstant halten, 93
VerschleiB-, 51
Werkzeugradiuskorrektur-2D
An - und Abfahrverhalten, 58
gedndertes Alarmverhalten, 71
Geometrie-, 47
Schnittpunkt G451, 63
Ubergangskreis, 63
veranderlicher Korrekturwert, 69
Weiches An- und Abfahren, 96
Werkzeugtrager
-Orientierbare, 144
Werkzeugtrager, orientierbare, 119
drehbarer Werktisch, 163
Neuanlegen, 166
Randbedingungen, 170
Schragbearbeitung, 161
Steuerungsverhalten bei Reset, Programmestart,
Repos, 170
Werkzeugtyp, 326
Werkzeugiiberwachung
schleifspezifische, 347
Werkzeugwechsel
Korrekturspeicher, 25
Winkel
Frei-, 176
Halter-, 176

y4
Zuordnung Werkzeug | Werkzeugtrager, 121
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