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Basisinformationen
Einleitung

1.1 Einleitung

Geschwindigkeit, Prazision und perfekte Oberflachenqualitat ohne aufwandige Nacharbeit sind die
Hauptziele im Werkzeug- und Formenbau.

SINUMERIK 840D verfiigt tber leistungsfahige, hoch entwickelte Funktionen, durch deren intelligente
Nutzung der gesamte Ablauf der 3-Achs-Programmierung und -Bearbeitung wesentlich vereinfacht,
und das Produktionsergebnis verbessert wird. Fur Standard 3-Achsbearbeitung steht Ihnen die
SINUMERIK 802D sl zur Verfugung.

Die Broschire bietet im kompakter Form Fachleuten aus Industrie und Forschung einen Einstieg

in die wichtigsten Grundlagen des Werkzeug- und Formenbaus insbesondere des 3-Achs-Frasens.
Darauf aufbauend gibt sie dem Anwender an der Maschine praktische Hinweise flr eine effiziente
Arbeitsgestaltung.

Fir den Programmierer werden im Anschluss wesentliche Funktionen der SINUMERIK Steuerung
erlautert und anhand von konkreten Beispielen Optimierungspotentiale in der Prozesskette ver-
deutlicht.

Viele Aspekte konnen in diesem Handbuch nur kurz dargestellt werden. Weitergehende Informa-
tionen finden Sie in den entsprechenden Handbiichern und der einschlagigen Literatur.

Verkleidung
Automobilbau
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Basisinformationen

Was braucht der Werkzeug- und Formenbau?

1.2 Was braucht der Werkzeug- und Formenbau?

Der Anspruch an das Design von Gegenstanden
samtlicher Anwendungsbereiche steigt standig.
Ergonomie, CW-Wert oder einfach nur Asthetik
verlangen mehr und mehr gerundete Formen.
Und das in kirzerer Zeit und mit héherer
Prazision. Das Design kommt Gberwiegend von
CAD-Systemen, die Bearbeitungsprogramme flr
Freiformflachen von CAM-Stationen.

Trotzdem hat der Spezialist an der Werkzeug-
maschine die technologische Verantwortung
fur die Qualitat der Form und des gesamten
Werkzeugs.

Mit SINUMERIK 840D bzw. 802D sl bietet Sie-
mens Steuerungen, die genau auf die Anspriiche
des Werkzeug- und Formenbaus zugeschnitten
sind — im klassischen 2 2 D-Bereich, bei
3-Achs-Bearbeitung und auch mit der 840D im
5-Achs- und High Speed-Bereich:

W gute Bedienbarkeit

B komfortable Programmierung an der
Maschine

B optimale Leistungsfahigkeit in der
Prozesskette CAD — CAM — CNC
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Genauigkeit, Geschwindigkeit, Oberfldchengiite

1.3 Genauigkeit, Geschwindigkeit, Oberflachengiite
Prozesskette: CAD -> CAM -> CNC

CAD > CAM NC-Programme fur Freiformflachenbearbeitung kommen aus CAM-Systemen. Das CAM-System
bekommt die Werkstlickgeometrie aus einem CAD-System.

CAM > cNc Der Prozesskette CAD -> CAM -> (Postprozessor) -> CNC ist bei der Bearbeitung von Freiform-
flachen besondere Beachtung zu schenken.

In CAD-Systemen werden Flachen @ héheren
Grades konstruiert (Freiform).

Um z. B. flachenubergreifend frésen zu kdnnen
oder um Kollisionsbetrachtung zu machen,
macht das CAM-System aus der CAD-Freiform
i. d. R. einen Polyeder.

D. h., die glatte Konstruktionsflache wird durch
viele kleine Ebenen ® angenahert.

Dabei entstehen Abweichungen von der ur-
spriinglichen Freiform.

b
i

Der CAM-Programmierer legt auf diesen
Polyeder Werkzeugbahnen. Der Postprozessor
erzeugt daraus NC-Satze innerhalb der vor-
gegebenen Fehlertoleranzen. Das sind i. d. R.
viele kleine Geradenstlickchen, G1 XY Z ©.

Deshalb ist das Bearbeitungsergebnis keine
Freiformflache mehr, sondern ein Polyeder. Die
kleinen Ebenen des Polyeders kénnen sich
sichtbar auf der Oberflache abbilden.

Das kann zu einer unerwiinschten Nachbearbei-
tung fihren.

10
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Genauigkeit, Geschwindigkeit, Oberfldchengiite

Um die Nachbearbeitung zu vermeiden, bieten SINUMERIK Steuerungen verschiedene Funktionen:

Programmierbares Uberschleifen
(Splineinterpolation)

Eine ist das definierte Uberschleifen an den
Satzgrenzen. Dabei werden an den Ecken (Satz-
Ubergangen) Geometrieelemente @ eingefiigt.
Die Toleranz dieser Geometrieelemente ist
einstellbar.

Beachten Sie auch das Kapitel 3.5 High Speed
Settings.

Kompressor-Funktion
(COMPCAD)

Die Linearinterpolation fihrt an den Satziber-
gangen zu Beschleunigungssprungen in den
Maschinenachsen, was wiederum zur Anregung
von Resonanzen in den Maschinenelementen
fuhren kann und sich letztendlich als Facettie-
rungsmuster @ oder als Vibration @ auf der
Werkstlckoberflache bemerkbar macht.

Der Kompressor fasst entsprechend des einge-
stellten Toleranzbandes @ eine Sequenz von
G1-Befehlen ® zusammen und komprimiert
diese zu einem Spline ©, der direkt von der
Steuerung ausfihrbar ist.

Die Oberflachengiite wird erhoht, da die Maschi-
nenachsen harmonischer verfahren kénnen und
dadurch eine Anregung von Maschinenresonan-
zen vermieden wird.

In Folge sind konstantere Verfahrgeschwindig-
keiten mdglich, die die Maschine weniger be-
lasten und die Produktivitat erhdhen.

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK Handbuch, Werkzeug- und Formenbau 08.2007

1



12

Basisinformationen
Genauigkeit, Geschwindigkeit, Oberflédchengiite

Voraussetzungen

m  Die Optionen COMPCAD und Splineinterpolation missen gesetzt bzw. vorhanden sein und die
Maschine muss fiir diese Verwendung eingerichtet sein.

Wenn das Toleranzband des CAM-Systems bekannt ist, sollte diese oder ein geringfligig grofRerer
Wert fiir die Kompressortoleranz lbernommen werden.

Typischerweise liegt dieser Wert bei COMPCAD zwischen 1,2 ....1,5 der programmierten Sehnen-
toleranz des CAM-Systems. Ist dieser Wert nicht bekannt, empfiehlt es sich als Startwert die Default-
Einstellung von CYCLE832 zu Gbernehmen. Die Default-Einstellungen finden Sie im Kap. 2.9 High
Speed Settings.

Spline-Kompression und COMPCAD kénnen Sie mit der SINUMERIK 840D einfach Uber den Zyklus

CYCLES832 ein- oder ausschalten. Beachten Sie die Hinweise in Kap. 2.9 und Kap. 3.5 zu diesem
Zyklus.
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Strukturierung von NC-Formenbauprogrammen

1.4 Strukturierung von NC-Formenbauprogrammen

Ein NC-Programm zur Bearbeitung von Freiformfladchen besteht aus vielen NC-Sé&tzen und wird in der
Regel an der CNC-Steuerung nicht mehr editiert.

Aufbau eines NC-Formenbauprogramms

Am Ubersichtlichsten ist ein NC-Programm, wenn der CAM-Programmierer sich an folgender
Programmstruktur orientiert:

Hauptprogramm mit Unterprogrammaufruf

N10 T1D1

Werkzeugaufruf N15 M6

. N20 M3 M8 S8000 F1000 ;Spindeldrehzahl, Vorschub
Technologie

Nullpunkt N30 GO G54 X10 Y10 Z5 ;Einstellbare Nullpunktverschiebung
Startposition

High Speed N40 CYCLES832(0.05,112003) ;CYCLES832 stellt die Kompressor-
toleranz ein und definiert weitere Bahn-

Setting-Zyklus :
bedingungen.

N50 EXTCALL "Schrupp” ;Aufruf des Unterprogramms "Schrupp",
das die Geometrie des CAM-Programms
enthalt.

Unterprogramm-
aufruf

Im Hauptprogramm kdnnen die Nullpunktverschiebung, alle Technologiewerte, Startpunkt und High
Speed Settings definiert werden. Uber die High Speed Setting Parameter kann man Einfluss auf die
Qualitat des Werkstlicks nehmen.

Die Unterprogramme enthalten die typischen Verfahrsatze, in denen auf Grund der Komplexitat der
Programme keinerlei Anderungen vorgenommen werden sollten.

Ein gut strukturiertes NC-Programm bietet zusatzlich die Mdglichkeit, nach einer Programmunter-
brechung gezielt wieder einzusteigen.

13
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Informationen fiir Maschinenbediener
Einfiihrung Werkstiick einrichten/messen und Werkzeug messen

2.1 Einfilhrung - Werkstiick einrichten/messen und
Werkzeug messen

Werkstiick und Werkzeug einrichten im JOG

Beim Einrichten wird die Maschine fiir die Bearbeitung vorbereitet. Dies heil3t, dass die noch unbe-
kannten Male des Werkstlicks und des Werkzeugs erfasst werden.

Der Bezugspunkt bei der Programmierung eines Werkstlicks ist immer der Werkstiicknullpunkt.
Durch Einrichten eines aufgespannten Werkstiickes wird dieser Werkstiicknullpunkt bestimmt. An den
Werkstlck-Elementen Kante, Ecke, Tasche/Bohrung, Zapfen, Ebene kann das Einrichten erfolgen.
Am Schluss wird der Werksticknullpunkt als Ergebnis der ermittelten linearen und rotatorischen
Korrekturen des Koordinatensystems definiert.

Die Ermittlung von Werkzeuglange und Durchmesser kann abhangig von der Steuerung automatisch
mit Hilfe einer Messdose bzw. durch das Ankratzen an bekannter Werkstliickgeometrie erfolgen. Die
ermittelten Werte werden in die Werkzeugkorrekturdaten bernommen.

Werkstiick messen - Prozessmessen

Die Werkstlickmessung dient der Ermittlung von Werkstlicktoleranzen im Fertigungsprozess. Als
Ergebnis der Werkstiickmessung kénnen Sie abhangig vom verwendeten Messzyklus folgende
Optionen wahlen:

B Nur Messung ohne Korrekturen (Erfassung Ist-Wert)
B Nullpunktverschiebungs-Korrektur (Abweichung Soll-Ist korrigieren)
B Werkzeugdaten-Korrektur (Abweichung Soll-Ist korrigieren)

Diese Messaufgaben kénnen mit schaltenden
oder nichtschaltenden Messtastern durchgefuhrt
werden.

Um die volle Funktionalitat der Messzyklen zu
nutzen, sollten Sie schaltende 3D-Messtaster
verwenden.

Werkzeug messen - Prozessmessen

Die Werkzeugmessung dient der Uberwachung konkreter Werkzeugparameter im Fertigungsprozess.
Im Ergebnis der Werkzeugmessung erfolgt eine Korrektur von Werkzeugparametern, d. h. es werden
in der Regel der Durchmesser und die Lange des Werkzeugs bestimmt.
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Einfiihrung Werkstiick einrichten/messen und Werkzeug messen

Messen im JOG - manuelles Messen

MPF DIR
o6 I:EOHRUNG_CB??.MPF

Programm abgebrochen

51

Repos-Yersch. Masterspindel

1 0.0000 0.000 U{min

0.000 U/min

1 0.0000
0 grad
1000 %

1 0.0000

0.0000

Abgleich
Taster

Messen
Werkzeug

Messen
Werkstick

Messen in Automatik - Prozessmessen

MFF.DIR
AULO l:SOHRUNG?CH??,MPF

Programm abgebrochen

Bohrung (
Welle

BOHRUNG_C977 MPF 6

b 1§

Bei dem halbautomatischen "Messen im JOG"
wird die gewunschte Messfunktion ber Soft-
keys an der Steuerung ausgewahlt. Die Para-
metrierung der Funktion erfolgt tber die dabei
angezeigten Eingabemasken. Sie miissen das
Werkzeug oder den Messtaster in eine zulas-
sige Startposition fir die jeweilige Messaufgabe
bringen, z.B. mittels Verfahrtasten oder Handrad
(manuell Verfahren).

Grundsétzlich verwenden Sie das Messen im
JOG fiir folgende Aufgaben:

B Manuelles Messen dient zur Vorbereitung
der Maschine fur die Bearbeitung.

B Manuelles Messen dient zur Ermittlung von
unbekannten Werkstiick- oder Werkzeug-
geometrien.

B Die Messung erfolgt als interaktive Bedie-
nung im manuellen Betrieb der Maschine.

Beim automatischen Messen in der Betriebart
Automatik werden, spezifisch zur Messaufgabe,
NC-Programme (Messzyklen) parametriert. Die
Parametrierung wird durch Eingabemasken des
Programmeditors unterstitzt. Die anzufahren-
den Messpunkte und die Messaufgabe werden
automatisch entsprechend dem Messprogramm
realisiert.

Grundsaétzllich verwenden Sie das Messen in
AUTOMATIK fir folgende Aufgaben:

B Automatisches Messen dient zur Kontrolle
der Mal3haltigkeit der Werkstlicke.

B Automatisches Messen dient zur Korrektur
von bekannten Werkstlick- oder Werkzeug-
geometrien.

B Die Messung erfolgt durch den Aufruf eines
Messzyklus im Bearbeitungsprogramm.

17
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Betriebsart JOG - Werkstiicke einrichten und messen

2.2 Betriebsart JOG - Werkstiicke einrichten
und messen

Einrichten des Werkstiicks

Nachdem die Maschine eingeschaltet und der Referenzpunkt angefahren wurde, beziehen sich die
Achspositionen auf das Maschinenkoordinatensystem. Die Lage des Werkstlicks im Maschinenkoor-
dinatensystem wird der Steuerung durch die Nullpunktverschiebung mitgeteilt.

Bei der bisherigen Vorgehensweise wurde das Werkstlick aufgespannt, manuell zu den Maschinen-
achsen achsparallel ausgerichtet und danach die Nullpunktverschiebung z. B. durch Ankratzen
ermittelt. An zwei in der Praxis haufig vorkommenden Beispielen zeigen wir, wie es mit Messtaster
und SINUMERIK-Zyklen komfortabler geht. Wir zeigen, wie die Steuerung die Grunddrehung des
Werkstlicks kompensiert. Zeitaufwandiges, manuelles Ausrichten entfallt damit.

Das Einrichten wird Ihnen exemplarisch an zwei Maschinenkonfigurationen dargestelit:

B Maschine ohne Rundachse im Tisch (siehe Kapitel 2.3)
B Maschine mit einer Rundachse im Tisch (siehe Kapitel 2.4)

Voraussetzungen

B Messzyklen sind installiert
B Werkstlck ist aufgespannt
B Messtaster ist kalibriert, aktiv und in die Spindel gespannt; Werkzeugkorrektur ist aktiviert.

Ist, wie im Werkzeug- und Formenbau tiblich, nur ein einziges Werkstiick zu bearbeiten,
verwendet man Messen in der Betriebsart JOG (wie nachfolgend beschrieben). Sind mehrere
dhnliche Teile in der gleichen Vorrichtung zu bearbeiten, verwendet man die Messzyklen in der
Betriebsart Automatik (der Nullpunkt muss grob eingerichtet sein).
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Betriebsart JOG - Werkstiicke einrichten und messen

Messzyklen fiir SINUMERIK 840D anwéhlen

Fir das Messen stehen lhnen praxisgerechte Messzyklen zur Verfligung

3 MPF.DIR
Maschine |FRAES_SUEI_KORR | JOoG I:30HRUNG7CB??,MPF

. Kanal RESET Programm abgebrochen
9 Kante messen

£l

Position Masterspindel

X -0.0300 mm 0.0000 .
0-000 Ljenin > Tasche/Bohrung
Y -0.3000 mm 0.0000 Soll 0.000 Ujmin messen
4 -30.0000 mm 0.0000 0 grad
100.0 %
C 0.0000 d 0.0000
o i . °(§°9 Zapfen/Bohrung
B 0.0000 grd 0.0000 eistung

messen

T R | <2539 > Ebene ausrichten

Abgleich
Taster

“ |2 zurtck (Messen im
JOG verlassen)

- Messtaster kalibrieren

Messen
Werkzeug

Messen
Werkstick

Schwenken

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK Handbuch, Werkzeug- und Formenbau 08.2007
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Messen im JOG - Einrichten Werkstiick ohne Rundachse im Tisch

2.3 Messen im JOG - Einrichten eines Werkstiicks
ohne Rundachse im Tisch

Aufgabenstellung

Nach dem Aufspannen liegt ein nicht rechtwinkliges Werkstiick verdreht zum Maschinenkoordinaten-
system im Arbeitsraum. Sie mussen die Nullpunktverschiebung und die Lage des Koordinaten-
systems, also die Grunddrehung ermitteln.

Ecke messen in der Arbeitsebene

SELECT

"Ecke messen" aufrufen. Das Fenster "Ecke" wird mit neuen vertikalen
Softkeys "rechtwinklige Ecke" und "beliebige Ecke" gedffnet.

Driicken Sie den Softkey ,beliebige Ecke®, wenn Sie eine Ecke mit einem
Winkel ungleich 90° messen méchten. Es sind 4 Messpunkte erforderlich
P1, P2, P3 und P4

Fahren Sie den Messtaster an den ersten Messpunkt P1 heran, laut Hilfebild.

v Nullpktv. G54 [ 2
x 441080 mm Ecke e Aussenecke
o 20,0000 mm Lage 1
Zz 30.0000 mm X0 0.0000
‘ L3 NV beim Messen: G500 Yo o 0.0000
P4 @ gem. X0
> gem. Y0
p1. P2

———= ¥ x

Eingabemaske versorgen:

O Auswahl der Nullpunktverschiebung z. B. G54, G55, G56 oder G57 wahlen.
Im Beispiel wurde G54 verwendet.

® AuRen- oder Innenecke wihlen
Lage der Ecke wahlen

© Gewiinschte Sollposition des Bezugspunktes (Ecke) fiir die ausgewahlte
NV in beiden Achsen eingeben.

Beim Messen einer Ecke in der G17-Ebene wird im Ergebnis die translatorische
Nullpunktverschiebung in X und Y sowie eine Drehung um Z ermittelt. Die trans-
latorische Nullpunktverschiebung in Z ist durch eine weitere Messung "Kante
setzen" zu bestimmen.

Mit "NC-Start" wird der jeweilige Messpunkt (P1 - P4), ausgehend von der
manuell eingenommenen Vorposition, automatisch angefahren. D.h. der Mess-
taster fahrt das Werkstiick an, 16st aus und zieht auf die Startposition zurtick.
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= Beim Messen kénnen Sie wahlen, ob das Ergebnis der Messung als Korrektur in die Nullpunkt-
TI PP verschiebung eingetragen wird oder ob nur gemessen werden soll (Sieche @). Beim Einrichten
erfolgt die Korrektur in die Nullpunktverschiebung. Um einfach nur die MaBhaltigkeit einer
Ecke zu liberpriifen, konnen Sie den Messzyklus auch fiir "Nur Messen" verwenden.

L)

1
:

+2 ¥
N
N

+Yy

X
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Berechnen

22

Ergebnis

Mit "NC-Start" und der vordefinierten Messdistanz lauft der Messvorgang an
P1 mit dem eingestellten Messvorschub automatisch ab. Nach erfolgreicher
Messung wird der bisher inaktive Softkey "P1 gespeichert" aktiviert und die
Koordinaten des 1. Messpunktes P1 intern abgespeichert.

Nach manueller Positionierung vor dem 2. Messpunkt P2 lauft nach Betatigung
von "NC-Start" der Messvorgang an diesem Messpunkt automatisch ab. Eben-
so ist mit Messpunkt P3 und P4 zu verfahren. Sind alle Messpunkte erfolg-
reich absolviert und alle Softkeys ,Px gespeichert aktiviert, wird ein vertikaler
Softkey "Berechnen" angezeigt. Nach Betatigen dieses Softkeys erfolgt die
Berechnung der Eckkoordinaten PO und der Korrektur.

Die Steuerung berechnet

a) aus dem Schnittpunkt der beiden Geraden den X-, Y-Wert der Nullpunkt-
verschiebung,

b) die Grunddrehung des Werkstiickkoordinatensystems um die
Z-Achse.

c) Die Werte werden in die Nullpunkttabelle, Nullpunktverschiebung G54,
Ubernommen.

Als Ergebnis wurde eine Verschiebung in der XY-Ebene und eine Grund-
drehung um "Z" ermittelt.

Ist als Korrekturziel die bereits aktive NPV ausgewahlt, werden die Korrektur-
werte sofort wirksam.

Bei Auswahl einer anderen NPV erfolgt die Abfrage, ob diese aktiviert werden
soll.

v Nullpktv. Gbh4 Diese Nullpunkiver-
X 55.8430 mm schiebung aktivieren? jal |
Y 65.3660 mm Das WKS wird um die
= Z 0.0000 mm WZ-Achse gedrehtl
l k3 NY beim Messen: Ghoo Bitte beachten beim
I;Ai o gem. X0 558434 Verfahren im WKS!
= gem. Y0 65.3661
P12P2T .y @ 14 4699
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Ermittlung der Nullpunktverschiebung in der Z-Achse

Nachdem Sie die X-Y-Ebene ausgerichtet/vermessen haben, miissen Sie nun die Nullpunktverschie-
bung in der Z-Achse messen.

Wabhlen Sie "Kante setzen" und fahren Sie den Messtaster an den ersten
Messpunkt P1 heran.

Kante setzen Aut Korrektur in Nullpunktverschiebung|

2 Nullpkty. ©Q o _ &)
x 558430 mm Messrichtung rd
Y 65.3660 mm Z0 e 0.0000
z 0.0000 mm

Z0 l N¥ beim Messen: G500

gem. Z0:

ﬂ.

X

Eingabemaske versorgen:
© Auswahl der Nullpunktverschiebung z.B. G54 wahlen.
= ® Z-Achse wahlen
© Gewiinschte Sollposition des Bezugspunktes (Kante) fiir die ausgewahlte
NV eingeben.

Mit "NC-Start" wird der Messpunkt PO, ausgehend von der manuell eingenom-
menen Vorposition, automatisch angefahren. D.h. der Messtaster fahrt das
Werkstuck an, 16st aus und zieht auf die Startposition zurtick.

Damit ist die Bestimmung der Grunddrehung und des Nullpunktes in den Achsen X/Y und Z fur eine
3-achsige Maschine ohne Rotationsachse im Tisch beendet.
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Zusammenfassung fur Maschinenkonfigurationen ohne Rundachse

Die Bestimmung des Nullpunkts und der Grunddrehung (Koordinatendrehung bei Rundachsen) ist fur
die Maschine damit beendet.

Wenn eine Koordinatendrehung bei Maschinen ohne Rundachsen vorhanden ist, rechnet die
Steuerung die programmierten, achsparallelen Bewegungen der X/Y-Achsen in die entsprechende
resultierende XY-Bewegung um. D.h. die Werkzeugbewegung ist nicht mehr parallel zu den
Maschinenachsen.

Maschinenkinematiken "ohne" C-Achse im Tisch
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2.4 Messen im JOG - Einrichten eines Werkstiicks
mit einer Rundachse im Tisch

Aufgabenstellung

Nach dem Aufspannen liegt ein nicht rechtwinkeliges Werkstlick verdreht zum Maschinenkoordinaten-
system im Arbeitsraum. Sie mussen die Nullpunktverschiebung und die Lage des Koordinaten-
systems, also die Grunddrehung ermitteln. Die Maschine besitzt eine Rundachse

Ermittlung der Grunddrehung um die Z-Achse

"Kante messen" aufrufen. Das Fenster "Kante messen" 6ffnet die vertikalen
Softkeys "Kante setzen", "Kante ausrichten" und "Abstand zweier Kanten".

Betatigen Sie den Softkey "Kante ausrichten". Es sind zwei Messpunkte erfor-
derlich!

Fahren Sie den Messtaster an den ersten Messpunkt P1 heran, laut Hilfebild.

Nullpkty. G54 ]

c 0.0000 grd Messrichtung + Y
Bezugsachse X
Winkelkorr. Cc
NV beim Messen: (e11]1] Sollwinkel o 0.0000
o

Eingabemaske versorgen:

© Auswahl der Nullpunktverschiebung z. B. G54, G55, G56 oder G57 wahlen.
Im Beispiel wurde G54 verwendet.

@ Art der Winkelkorrektur wahlen, im Beispiel Tischrundachse C.

© Einen eventuellen Sollwinkel eingeben.

Beim "Kante ausrichten" in der G17-Ebene, wird der Winkel Alpha ermittelt.

Mit "NC-Start" wird der jeweilige Messpunkt P1 und P2, ausgehend von der
manuell eingenommenen Vorposition, automatisch angefahren. D.h. der Mess-
taster fahrt das Werkstlck an, I6st aus und zieht auf die Startposition zurick.
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=

\/

D

X

Ergebnis

Sind die Messpunkte erfolgreich absolviert und alle Softkeys "Px gespeichert”
Berechnen aktiviert, wird der vertikale Softkey "Berechnen" angezeigt. Mit Betéatigen die-
ses Softkeys erfolgt die Berechnung des Winkels Alpha.

Kante ausrichten Aut. Korrektur in Nullpunktwerschiebung
v Nullpkiv. G54
c 0.0000 grd Messrichtung + Y
\ Bezugsachse X
Winkelkorr. C
& NY beim Messen: (e1111] Sollwinkel 0.0000
&
P2
X
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Im Ergebnis wird diese Drehung als Nullpunktverschiebung in die Rundachse
des Tisches eingetragen.

Ist als Korrekturziel die bereits aktive NPV ausgewahlt, werden die Korrektur-
werte sofort wirksam.

Sonst erfolgt die Abfrage, ob die Nullpunktverschiebung zu aktivieren ist. Als
weiterer Schritt erfolgt die Abfrage, ob die Rundachse und somit das Werk-
stiick ausgerichtet werden soll.

Vorsicht! Bevor Sie das Werkstiick ausrichten lassen, sollten Sie das Werkzeug Freifahren,
damit bei eventuellen Drehbewegungen keine Kollision mit dem Tisch entsteht.

Kante ausrichten Sie haben in eine nicht akt. NV korrigiert!
¥ Nullpktv. Gb4 Diese Nullpunktver-
C -13.2986 grd schiebung aktivieren? ja |
\ Zum Ausrichten
Rundachse verfahren? ja
& NY beim Messen: GHOo G0/G1?[grdfmin] 3600 G1
a -13.2986

Bitte Messtaster
b4 manuell freifahren!

Jetzt ist das Werkstlick achsparallel ausgerichtet.
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Ermittlung der Nullpunktverschiebung in der X/Y-Achse

Nachdem die Drehung eingerichtet wurde, missen Sie nun die NPV in der X/Y-Ebene ermitteln.

0 Wabhlen Sie "Kante setzen" und Fahren Sie mit den Messtaster an den
ersten Messpunkt P1 heran.

Kante setzen

Y Nullpkiv. 0 G54 [
x 0 mm Messricht. e + hs
Y 0 mm X1 e 0.0000
P1
Wk z 54 mm
NV beim Messen: GbOD
gem. X1
X1
—————
ks

Eingabemaske versorgen:
O Auswahl der Nullpunktverschiebung z.B. G54 wahlen.
= ® X- bzw. Y-Achse wahlen
© Gewiinschte Sollposition des Bezugspunktes (Kante) fiir die ausgewahlte
NV eingeben.

Mit "NC-Start" wird der Messpunkt P1, ausgehend von der manuell eingenom-
menen Vorposition, automatisch angefahren. D.h. der Messtaster fahrt das
Werkstiick an, 16st aus und zieht auf die Startposition zurtick.

Diese Handlungsfolge ist getrennt, jeweils fir die X- und die Y-Achse durchzufiihren. Die Nullpunkt-
verschiebung in der Z-Achse ist, wie in Beispiel 1 im Kapitel 2.3 beschrieben, zu ermitteln.

28

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK Handbuch, Werkzeug- und Formenbau 08.2007



Beispiel 2

2

Informationen fiir Maschinenbediener
Messen im JOG - Einrichten Werkstiick mit einer Rundachse im Tisch

Zusammenfassung fur Maschinenkonfigurationen mit einer Rundachse

Maschine mit C-Achse im Tisch
Der Tisch wurde gedreht. Frasbahnen, die parallel zu den Werkstlickkanten verlaufen, verlaufen auch
achsparallel zum Maschinenkoordinatensystem. Bei der Programmierung der X-Achse fahrt auch die

Maschinenachse in X.

Maschinenkinematiken "mit" C-Achse im Tisch

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK Handbuch, Werkzeug- und Formenbau 08.2007
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2.5 Werkzeuge messen im JOG

Bei der Abarbeitung eines Programms miissen die unterschiedlichen Werkzeuggeometrien bertick-
sichtigt werden. Diese sind als Werkzeugkorrekturdaten in der Werkzeugliste hinterlegt.

Beim Aufruf des Werkzeugs bericksichtigt die Steuerung dann die Werkzeugkorrekturdaten.

Die Werkzeugkorrekturdaten, d.h. Ladnge und Radius bzw. Durchmesser kénnen Sie entweder
manuell oder mittels Messdose automatisch (Zyklen fiir Automatikbetrieb) oder halbautomatisch in
der Betriebsart JOG ermitteln.

Werkzeugbezugspunkt

Wie gewohnt wird das Werkzeugmagazin
bestickt, die Werkzeugnummern T1, T2 usw.
O in die Werkzeugtabelle eingegeben und den

™ D1 Werkzeugen eine Werkzeugkorrektur D @ ,
Kegel- bestehend aus Radius "R" und Lange "L1",
abschluss zugewiesen.

L1 Bei der Erstellung des Geometrieprogramms

berlicksichtigt das CAM-System schon den
Werkzeugdurchmesser. Die berechnete Werk-
zeugbahn bezieht sich dabei auf den Fraser-
mittelpunkt (Mittelpunktsbahn).

D.h. wenn Sie die Lange lhrer Werkzeuge
vermessen, missen Sie den gleichen Bezugs-
punkt (TCP) verwenden wie das CAM-System.

+X Prufen Sie fur die Werkzeuglange unbedingt,
welchen Bezugspunkt der CAM-Programmierer
TCP= Tool Center Point mit L1 bemalfit hat. Der TCP kann entweder

auf der Werkzeugspitze oder weiter oben im
Fraswerkzeug liegen z. B. bei Radiusfrasern im
Mittelpunkt des Radius.

Die Lage des TCP wird abhangig von der Werkzeugform von CAM-Systemen unterschiedlich
festgelegt. Bei Siemens-Steuerungen wird davon ausgegangen, dass der TCP auf der Werk-
zeugspitze liegt. Gibt das CAM-System eine andere Lage des TCP vor, muss diese Differenz
bei der Angabe der Werkzeugldnge beriicksichtigt werden

Stimmen Sie sich mit dem CAM-Programmierer ab: Zur Vermeidung starker Werkzeugdurch-
biegung sollte der CAM-Programmierer die Werkzeugldange so kurz wie moglich wahlen.

Radiusfraser Kugelkopffraser Schaftfraser  Schaftfraser m.
Typ 110 Typ 111 Typ 120, 130 Eckenverrund. . .
Typ 121, 131 Je nach Werkzeugtyp geben Sie weitere Werk-

f zeugdaten flr das Stirnfrasen an.

\ \ \
| | | |
\ | x |
| i i i Bei einem NC-Programm fiihrt die Steuerung an
| | | ' Hand dieser Daten und der im Programm ange-
gebenen Bahnkorrekturen G41, G42 die erfor-

derlichen Bahn- und Langenkorrekturen aus.

R R§

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK Handbuch, Werkzeug- und Formenbau 08.2007



Informationen fiir Maschinenbediener
Werkzeuge messen im JOG

Werkzeugkorrekturdaten manuell eingeben

Allgemeines

Die Werkzeugkorrekturdaten bestehen aus Daten, die die Geometrie, den Verschleil}, die Schneiden-
nummer (D) und den Werkzeugtyp beschreiben. Die MaReinheit fiir die Abmessungen des Werk-
zeugs werden angezeigt.

Aufgabenstellung
Mit einem Werkzeugvoreinstellgerat wurden die Werkzeugkorrekturdaten "Lange" und "Radius"

extern ermittelt und das Werkzeug in das Werkzeugmagazin eingesetzt. Danach sollen die Werk-
zeugkorrekturdaten eingegeben werden

Parameter Bedienbereich "Parameter" wahlen.
Werkzeug- "Werkzeugkorrektur" wéhlen. Sie erhalten folgendes Fenster.
korrektur Das Eingabefeld ist markiert.
“MPF .DIR
Paraneterlcunm |Jog |ZZZ_STHNDHRDZYKLEN.MPF

Kanal Reset

- Anwahl des nachsten Werk-

Programm abgebrochen
zeugs

Werkzeugkur-i‘*ktureﬁ TO-Bereich - Anwahl des vorhergehenden

T-Nurner 188 D-Humner 1 Schneidenanzahl 1 Werkzeugs
Werkzeugtyp 121 Schaftfri=ser (nit Eckenverr.}
- Anwahl der nachst héheren
Geometrie VerschleiB Basis 2 Korrekturnummer (Schneide)
Liangenkorrektur
Linge 1 o 1.668 1.008 1.368 mn 9 Anwahl der néchst niederen
Linge 2 : 2.884 2.184 1.488 nn Korrekturnummer (Schneide)
Linge 3 3.888 3.1808 1.588 forey
BRI e e 9 Loschen eines Werkzeuges
Lackisis J.aug 4.188 oder einer Schneide
DP7,16 res: 7.8808 16 .8688
: 8.888 17 .888 . -
g::g g i; S S TN 9 Suchen eines beliebigen oder
. res: . . -
DP10,19 res: 11.008 19 0088 des aktiven Werkzeuges
DP11,.28 = 12.8680 28 .888 & i )
e Ubersicht|s  Ayflistung aller vorhandenen
Technologie
Freiwinkel : 24 .800 Grad Werkzeuge

DPZ5 Fes : .B6a ﬂ

- Neu Anlegen einer neuen
Schneide oder eines neuen

R- Setting= | Hullpkt. | Anwender Korrektur
|Paraneter daten VYerschieb daten ernitteln Werkzeuge
Mit "T-Nr. + " bzw. "T-Nr. - " Werkzeug anwéhlen oder @
T-Nr. +
mit "D-Nr. + " bzw. "D-Nr. - " Korrekturdaten anwahlen. @
D-Nr. +

Neue Werte eingeben. @
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Werkzeug messen im JOG

Funktion

Die Funktion “Werkzeug messen” ermdéglicht folgende Funktionen:
B Messdose kalibrieren (abgleichen)

B die Werkzeuglange oder den Radius von Fraswerkzeugen, oder die Werkzeugléange von Bohrern
ermitteln und im Werkzeugkorrekturspeicher eintragen.

Voraussetzungen

B Messzyklen sind installiert

B Messdose kalibriert und Werkzeug eingespannt

Maschine

)

Messen
Werkzeug

Radius

Lange

32

Bedienbereich "Maschine" wahlen.

Betriebsart "JOG" an der Maschinensteuertafel aufrufen.

"Messen Werkzeug" aufrufen. Es erscheint u. a. folgende Auswahl auf der
vertikalen Softkeyleiste: "Lange", "Radius", "Abgleich Messtaster".

Radius auswahlen. Es erscheint folgendes Fenster:

‘Werkzeugmessen

Z

Radius messen| @
v 0000 mm

=

X

oder
Lange auswahlen. Es erscheint folgendes Fenster:

Werkzeug vermessen

|
5

Eingabemaske versorgen Versatz (V, positiver Wert) bei Bedarf eingeben.

Lénge messen 2]
Y 0.0000

Mit “NC-Start* 1auft der Messvorgang automatisch ab.
Die Werkzeugkorrekturen ,Radius” oder ,Lange 1“ werden berechnet und
in die aktiven Werkzeugkorrekturdaten eingetragen.
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2.6 Werkstiick einrichten und Werkzeug messen
mit 802D sl - Messen im JOG

Die SINUMERIK 802D sl unterstitzt Sie beim Einrichten der Maschine, d. h. des Werkstticks und der
Werkzeuge. Fur das Messen stellt Ihnen die SINUMERIK 802D sl manuelle und fir das Werkzeug-
messen auch automatische Messfunktionen zur Verfligung.

Einrichten des Werkstiicks

Das Einrichten erfolgt tGber ein Ankratzen bzw. Antasten der Werkstiicks mit einem manuellen Mess-
oder Fraswerkzeug mit bekannter Geometrie im Betriebsart JOG.

Messen "Messen Werkstiick" wahlen.
Werkstiick
X Achse der Werkstlickkante wahlen, die eingerichtet werden soll (X, Y, Z).
RESET SKP DRY ROV HMB1 PRT SBL | H:\5YF
OSTORE1 .5%F
WKS Position Repos Yersch. 7 e mie e

Hullpunkt|

A 6 .0660 s T 2 D 1 |versch.
Y @@8@ oo F g'.ggg nn/min
Z -218.371  owem S1 28 o

A a.6068 8.8688 nn
GAa1 G568 G6A

128%

Speichern in G54

Basisverschiebung - A.000 mn
Radius - =5.888 nn NHullpktwv.
Distanz 8.8688 nn setzen |
2 % VYerschiebung Xg -68.368 nn
a
- - d  «
| | T Zuriick

UL

Basis Hessen Hessen Einstell-
setzen Werks tickl =18 =T ungen

Aktivieren Sie die Nullpunktverschiebung (G54), in der die gemessene
Verschiebung eingetragen werden soll.

Verfahren Sie das Werkzeug bzw. den Messtaster an die Werkstlckkante.

"Nullpktv. setzen" driicken, um die aktuelle Position in die Nullpunktver-
Nullpktv. schiebung zu iibernehmen. Fiir jede Achse wird nun die Nullpunktver-
setzen schiebung ermittelt.
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Werkzeug messen

Im Einrichtebetrieb kénnen Sie die Korrekturwerte fiir die Werkzeuge direkt in der Maschine ermitteln.
Es stehen lhnen zwei Mdéglichkeiten zur Verfugung:

B Manuelles Messen mit Ankratzen des Werkzeugs an bekannter Werkstlickgeometrie

B Halbautomatisches Messen mit der Messdose

Werkzeug mit Messdose messen

Voraussetzungen

B Werkzeug ist eingespannt
B Messdose ist kalibriert

" n ~
Messen Messen Werkzeug" wéahlen.
Werkzeug
"Messen auto" fiir den automatischen Messvorgang mit Messdose wahlen.
Messen
auto
Fahren Sie das Werkzeug mittels Handrad an die Messdose. Das Auslésen
der Messdose wird angezeigt und die Werkzeugkorrekturdaten werden
ermittelt.
RESET SKP DRY ROY MB81 PRT SBL | M:\SYF
OSTORE1.5YF
WKS Position Repos VYersch. o e B

X @ _ @8@ 0.800 nn T 2 b1 ferks
Y 0.0600 = 9,000 120%
/ -218 371 0.000 mn |G g:g ;aax

8.0868 8.808 nn
G568 GE8A

Weﬁkzeug

8.888 nn/nin |NESSEr

|Uorschub F éu klein | &é% Zuriick

Basis
setzen

J

LERREL

Einstell-
ungen

o
—

Messen Hessen
Werks tick| L8 =000

Durchmesser

Lange 1

Das Messen des Durchmessers und der Lange des Werkzeugs kénnen Sie
nun durchfiihren. Dricken Sie den entsprechenden Softkey.
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2.7. Betriebsart AUTOMATIK - Prozessmessen

Beim Prozessmessen in der Betriebart Automatik werden, spezifisch zur Messaufgabe, NC-Program-
me (Messzyklen) parametriert. Fir wiederkehrende Messaufgaben, z. B. Einrichten bei Mehrteilefer-
tigung, kdnnen Sie die NC-Programme einfach ausfiihren und die Werkstiicke werden automatisch
vermessen, ausgerichtet bzw. die Werkzeuge vermessen.

Messzyklen fiir das Prozessmessen von Werkstiicken

Fir das Prozessmessen stehen Ihnen praxisgerechte Messzyklen zur Verfigung.

» Die Messzyklen kdnnen Sie innerhalb des NC-Programms (iber die Softkeys Messen Frasen >
Werkstiick messen anwahlen.

Die Softkeys zum Prozessmessen finden Sie auf der erweiterten Softkeyleiste. Zu dieser Soft-
keyleiste wechseln Sie, in dem Sie den Erweiterungspfeil driicken > (©).

MPF.DIR
Programm |FRAES_SUEI_KORR | AUTO ILOHRUNG_CH??,MPF

. Kanal RESET Programm abgebrochen

> Bohrung/Welle messen

NBS G1 Gi7 G55 Go@ Ti Fiz2s8f1
NiB@ zZigef

Ni5 X8 Yaf1

N28 Z351

1

n
1

NS5 Ziaef
Niea M3ef1
=eof=

- Weiter zu Kugel und
Rechteck messen

- zurick
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Messen des Werkstiicks im Automatikbetrieb

Am Beispiel des Einrichtens des Werkstlicks mit Hilfe der Messzyklen Ecke setzen (CYCLE961) und
Flache messen - 1-Punkt-Messung (CYCLE978), wird Ihnen der Ablauf exemplarisch dargestellit.

Voraussetzungen

B Messzyklen sind installiert
m  Werkstiick ist aufgespannt
B Messtaster ist kalibriert, aktiv und in der Spindel eingespannt; Werkzeugkorrektur ist aktiv

Ecke setzen/messen fiir X/Y-Achsen:

P Erstellen Sie ein neues Programm fiir das Einrichten des Werkstiicks.
» Wahlen Sie den Messzyklus Ecke messen an.
» Wahlen Sie die Lage der Ecke und die Anzahl der Messpunkte (@)
P Sie kdnnen festlegen, ob das Ergebnis der Messung eine Korrektur oder nur ein Messvorgang
sein soll ().
B Korrektur in die Nullpunktverschiebung mit Angabe der NPV
B Korrektur in die Werkzeugkorrekturdaten
B Nur Messung
» Parametrieren Sie den Messvorgang und den Messtaster (©).

» Tragen Sie die groben Mafe der zu vermessenden Ecke ein. Das Hilfebild unterstiitzt Sie bei der
Eingabe (®).

WKS_DIRASCHMAUSS WFPD
Programm |CHAN 1 | AUTO I:)QH_ECKE_MPF
. Kanal RESET Programm abgebrochen

Ecke messenf/CYCLES61 Yermessen Innen- oder AuBenecke
[Lage der Ecke auBen 2] Abstand
Anzahl Punkte 0 4-Punkt Winkel
?(Drrektur NV-Korrektur
Nullpunkitv. o G54-G57.G505.. Punkt-
- vorgabe
[Nummer NV 57.0000 _
Messtasternr. _PRNUM 2.0000
o Messwegfaktor _FA 2.0000 _
Bereich _TSA 10.0000
Eijckzugweg _ID h0.0000
[Winkel _8TA1 7.5000 _
o Winkel Kanten _INCA 78.0000 Abbruch
Abstand 1 _SETV[D] 80.0000

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK Handbuch, Werkzeug- und Formenbau 08.2007



Informationen fiir Maschinenbediener
Betriebsart AUTO - Prozessmessen

Punkt Messen fiir Z-Achse:

» Wahlen Sie den Softkey Flache an.

P Sie kénnen festlegen, ob das Ergebnis der Messung eine Korrektur oder nur ein Messvorgang
sein soll (0).

®  Korrektur in die Nullpunktverschiebung mit Angabe der NPV

B Korrektur in die Werkzeugkorrekturdaten

B Nur Messung

Da Sie hier das Werkstlick einrichten, erfolgt die Korrektur in die NPV.
» Tragen Sie die groben Malle des Punkts ein (9).

» Parametrieren Sie den Messvorgang und den Messtaster (©).

WES DIRVSCHMAUSS WPD
Programm |CHAN 1 | AUTO I\CQE1_ECKE_MPF
. Kanal RESET Programm abgebrochen

ROV

1 Pkt. messenf/CYCLES78 Messen mit oder ohne 180" Spindelumschlag

Umschlag 180° ohne Umschlag [
Korrektur o NV-Korrektur
Z Nullpunktv. G54-G57.Gb05..

sErvaL [[Nummer Nv (1) 57.0000
= [2) [(sonwert _SETVAL 0.0000
Messachse _MA 3
Messwegfaktor _FA 2.0000 Abbruch
Bereich _TSA 5.0000
Messtasternr. _PRNUM 2.0000

OK
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Messzyklen fiir das Prozessmessen von Werkzeugen

Fir das Prozessmessen von Werkzeugen steht Ihnen ein praxisgerechter Messzyklus zur Verfligung.
Der Zyklus ermittelt die Lange und den Durchmesser des Werkzeugs mit Hilfe der kalibrierten Mess-
dose.

» Die Messzyklen kénnen Sie innerhalb des NC-Programms in der erweiterten Softkeyleiste tber
die Softkeys Messen Frasen > Werkzeug messen anwahlen.

Voraussetzungen

B Messzyklen sind installiert
B Messdose ist kalibriert
B Werkzeug ist eingespannt

Messen Werkzeug im Automatikbetrieb

Im Automatikbetrieb kénnen Sie die Werkzeugdaten automatisch messen oder als Werkzeug-
korrektur eintragen. Im folgenden Beispiel erstellen Sie ein Programm, das die Werkzeuglange und
den Radius ermittelt und in die Werkzeugkorrektur eintragt.

Ermitteln der Werkzeuglange:

P Erstellen Sie ein neues Programm fiir das Messen des Werkzeugs.
» Wahlen Sie den Messzyklus Werkzeug messen.

» Der Messvorgang erfolgt bei stehender Spindel und die Messwerte werden in die Werkzeuggeo-
metriekomponente eingetragen (@).

P Wahlen Sie die Lénge als Messwert (@).
P Parametrieren Sie den Messvorgang (©).

MPF.DIR
Programm |CHAN1 | AUTO I\CB??_BOHRUNG.MPF

. Kanal RESET Programm abgebrochen

Werkz. messenf/CYCLES?1 Werkzeug messen mit stehender Spindel
Spindeldreh. steh. Spindel| 1]

Z E(uur.—System 0 WKS
Wz-Parameter Geometrie _

E_&nge, Radius o Lange

A2 Yersatz Lange Mittelpunkit
Versatz _ID 3.0000 _

Messweqgfaktor _FA 2.0000

e Bereich _TSA 1.0000
Toleranz _TZL 0.2000 _

MaBdifferenz _TDIF 0.5000

M u! Messtasternr. _PRNUM 1.0000
I

Abbruch
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Ermitteln des Werkzeugradius:

P Der Messvorgang erfolgt bei drehender Spindel und die Soll/Ist-Differenz wird in den Verschleily
des Radius eingetragen (©).

P Wahlen Sie den Radius als Messwert (@).
P Parametrieren Sie den Messvorgang (©).

Programm |CHAN 1

| AUTO r

MPF.DIR
C977_BOHRUNG.MPF

. Kanal RESET

Programm abgebrochen

Werkz. messenfCYCLES71

_Ip

MY

Xy

[ Spindeldreh.
Koor-System

| Wz-Parameter
_Lénge, Radius
=Messachse
Versatz
Messweqgtaktor
o Bereich
Toleranz
MaBdifferenz

| Messtasternr.

Werkzeug messen mit drehender Spindel

dreh. _Spind'l?,|l F{&}l

o WKS

Verschleiss

o Radius

1. Achse
_ID 3.0000
_FA 2.0000
_TSA 1.0000
_TZL 0.2000
_TDIF 0.5000
_PRNUM 1.0000

Abbruch

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK Handbuch, Werkzeug- und Formenbau 08.2007



Informationen fiir Maschinenbediener
Programmdateniibergabe/Programme managen

2.8 Programmdateniibergabe/Programme managen

NC-Programme werden auf der Steuerung gespeichert, gegebenenfalls in den NCK Arbeitsspeicher
geladen und auf der Maschine abgearbeitet.

Bei Formenbauprogrammen, die meistens aus Technologie- und Geometrieprogrammen bestehen,
ist das Geometrieprogramm jedoch mit bis zu 100 MB oft so grof3, dass es nicht mehr auf den NCK
Arbeitsspeicher passt bzw. nicht abgearbeitet werden kann. Daher muss das Formenbauprogramm
auf externe Speicher ausgelagert und sukzessive abgearbeitet werden kénnen.

Programmdaten iiber: Programmdaten iiber:
- CompactFlashCard - USB-Stick
- TCP/IP Ethernet,RS232 - Diskette, PCMCIA-Card
- USB-Stick (802D sl pro ab SW1.4) -TCP/IP Ethernet, RS232
- CompactFlashCard
- Festplatte

Externe Programmspeicher (Hardwarekonfiguration)

Abhangig vom System, der vorhandenen Bedienoberflache (HMI) und den erworbenen Optionen
kdénnen Sie externe Programmspeicher mit folgenden Eigenschaften nutzen:

B TCP/IP Ethernet (Netzlaufwerke), serielle Schnittstelle RS232/V.24 (geringe Datenrate)
Festplatte (PCU 50)

Compact Flash Card (TCU, 802D)

USB-Schnittstelle (USB-Stick)

PCMCIA-Card (PCU20)

Diskette

Aufruf der Programmdaten im Externen Speicher mit EXTCALL

Im Hauptprogramm wird ein EXTCALL-Befehl programmiert, der das ausgelagerte Programm ent-
sprechend dem Netzwerkpfad auf dem Server, der USB-Schnittstelle, Festplatte usw. aufruft.

Mit EXTCALL kdnnen Sie ein Programm vom HMI von einem externen Medium nachladen.

Dabei kénnen alle Programme, die Uber die Verzeichnis-Struktur des HMI erreichbar sind, nachge-
laden und abgearbeitet werden.
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Vorgehensweise beim Aufruf des Geometrieprogramms mit EXTCALL

P Definieren Sie im Maschinendatum SD 42700: EXT_PROG_PATH das Quellverzeichnis zum Geo-
metrieprogramm z. B. auf einem Server "\R4711\workpieces\subprograms". Die Voreinstellung
ist optional. Die Angabe des Verzeichnisses kann auch erst beim Aufruf mit EXTCALL angegeben
werden.

» Programmieren Sie den Geometrieprogrammaufruf z. B. SAMPLE im Hauptprogramm. Abhangig
von der Steuerung und des Ablageorts, unterscheidet sich der Aufruf.

m  PCU 50, Unterprogramm liegt auf der Festplatte
EXTCALL "sample"

®  PCU 20, 802D, Unterprogramm liegt direkt auf der CompactFlashCard
EXTCALL "C:\sample.spf"

®m PCU 20, 802D, Unterprogramm liegt im Verzeichnis auf der CompactFlashCard
EXTCALL "C:\programs\sample.spf"

B Mit Ethernet verbundenes Netzwerk und Pfad im Maschinendatum SD 42700
EXTCALL "sample.spf"

m  Mit Ethernet verbundenes Netzwerk und kein Pfad im Maschinendatum SD 42700
EXTCALL "\myserver\programs\workpieces\sample.spf"

GroRe Programme managen mit 802D sl — RCS-Tool

Mit dem RCS-Tool (Remote Control System) steht Ihnen fir lhren PC/PG ein Explorer-Tool zur Ver-
fugung, das Sie bei der taglichen Arbeit mit der SINUMERIK 802D sl unterstutzt.

Die Verbindung zwischen Steuerung und PC/PG kann entweder Gber ein RS232-Kabel, Peer to Peer-
Kabel oder ein lokales Netzwerk (Option) erfolgen.

Beim Abarbeiten von Extern mit 802D sl muissen Sie beachten, dass auf der CF-Card keine Program-
me editiert werden kdnnen. Sind diese groRer als der NCK-Speicher, mussen Sie die Programme
extern editieren (z. B. PC). Fir diesen Anwendungsfall steht Ihnen das RCS-Tool zur Verfiigung. In
einer Ubersichtlichen Explorer-Darstellung kdnnen Sie die Programme oder andere Daten kopieren,
verschieben und l6schen.

File Edit Yew Settings Exl

_| W| & B2 R || i -)*'%| ® |_| Connect via Etheniet * | Connect ta [ethernet) : IBijro L‘
J Address I§ M4 L]
-+ My Computer _Name | Sizel Tvpe | Modified |
El- g8 Control 502 cma M Folder
3 Customer CF card{D:} Eest 5T Folder

HMI Drive (C:) s CUS Folder
INC Drive(Ni) CAmeE MPF Folder
E:I: (3508 DB Falder
Zh 2 sPF SPF Folder
MPF
SDE
SPF
8020 DatafA:)
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2.9 High Speed Settings - CYCLE832

Anwendung

Mit dem CYCLE832 der SINUMERIK 840D kdénnen Sie den Ablauf von CAM-Programmen beein-
flussen. Er dient zur technologischen Unterstiitzung bei der Bearbeitung von Freiformkonturen im 3
Achsen Hochgeschwindigkeitsbearbeitungsbereich (High Speed Cutting - HSC).

Der CYCLEB832 fasst die wesentlichen Programmierbefehle bzw. G-Codes zusammen, die zur HSC-
Bearbeitung erforderlich sind.

Oberflachengiite

Genauigkeit Geschwindigkeit

Beim Abarbeiten von CAM-Programmen im HSC-Bereich missen von der Steuerung hohe Vor-
schiibe bei kiirzesten NC-Séatzen verarbeitet werden. Dabei wird eine gute Oberflachengiite bei hoher
Genauigkeit im um Bereich bei grofen Bearbeitungsvorschiiben >10 m/min erwartet. Durch verschie-
dene Bearbeitungsstrategien konnen Sie mit Hilfe des CYCLE832 das Programm feinstabstimmen.

m Bei der Schruppbearbeitung wird durch Uberschleifen der Kontur die Gewichtung auf die
Geschwindigkeit gelegt.

B Bei der Schlichtbearbeitung wird die Gewichtung auf die Genauigkeit und Oberflachengite
gelegt.

In beiden Fallen wird durch Angabe einer Toleranz die Bearbeitungskontur eingehalten, um die
gewlinschte Oberflachenglte bzw. -genauigkeit zu erreichen. Bei der Schruppbearbeitung wird in der
Regel die Toleranz grofRer als bei der Schlichtbearbeitung gewahilt.
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Aufruf CYCLES832 im Meniibaum HMI

Programme Bedienbereich "Programme" aufrufen.

Frasen Softkey "Frasen" driicken.

>> Weitere Softkeys anzeigen.
High Speed "High Speed Settings" driicken. Der Zyklus wird
Settings aufgerufen.

High Speed Settings Auswahl der Bearbeitung: Schruppen
Oberflichengite Bearbeitung Schruppen 0

Toleranz _ToL 8.858
Genauigkeit Geschwindigkeit

Anpassung nain

o Kompression COMPCAD
Bahnsteuerung G642
Vorsteuerung FFWON SOFT

Entsprechend der Parameter-Wahl @ zeigen die gelben Pfeile ® entweder in Richtung "Geschwin-
digkeit", "Oberflachengiite" oder in Richtung "Genauigkeit".

Die weiteren Optionen ® werden vom Maschinenhersteller freigeschaltet und sind in der Regel mit
Passwort geschiitzt.

43
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Parameter fiir den High Speed Setting Zyklus

Der Anwender muss im Feld Bearbeitung nur zwischen Schlichten, Vorschlichten und Schruppen

wahlen und im Feld Toleranz einen Wert angeben. Die Angaben in allen anderen Feldern werden

bereits vom Maschinenhersteller eingetragen. Uber das Feld Anpassung kann der Maschinenher-
steller die weiteren Felder freigeben (Passwortschutz).

Bearbeitung

Toleranz_Tol.

JOL
x e
Anpassung

Kompression

COMPCAD, COMPCURY

COMPOF

PO

Bahnsteuerung

G64 G641

vl>v2>ul

LI (TS
v i
L)
_ToL
N2 N2

Ceeez 0L

N1

N2

Vorsteuerung

B Schlichten (default)
B Vorschlichten

W Schruppen

W Abwahl

B Sehnentoleranz

(Sehnentoleranz ist vom
CAM-System zu uber-

nehmen bzw. mit Faktor
1,2 ... 1,5 zu gewichten)

Hja
H nein

B COMPOF (default)
® COMPCAD

|
m B-SPLINE

W G642 (default)
m G641
m G64

B FFWOF SOFT
B FFWON SOFT
B FFWOF BRISK

Mit dem Aufruf "Abwahl" werden die gednderten
Maschinen-/Settingdaten auf den vom
Maschinenhersteller voreingestellten Wert
zuruickgestellt

Toleranz der Linear-/Rundachsen,
Defaulteinstellungen:

->0.01 mm/ 0.08° (Schlichten)
->0.05 mm/ 0.4° (Vorschlichten)
-> 0.1 mm/ 0.8° (Schruppen)
-> 0.1 mm/ 0.1° (Abwahl)

-> Nachfolgende Felder sind anderbar

-> Nachfolgende Felder sind nicht sichtbar
Die Freischaltung erfolgt durch den
Maschinenhersteller

-> Kompressor aus

-> Kompressor ein, beschleunigungsstetig
fur die Formenbauanwendungen

-> Ruckstetig fur das Umfangsfrasen

-> Spline-Interpolation

-> Uberschleifen mit Einzelachstoleranzen
-> Programmierbarer Uberschleifabstand
-> Bahnsteuerbetrieb

Bei NC-Satz Kompressor mit COMPCAD,
ist immer G642 fest ausgewahlt.

-> Ohne Vorsteuerung, mit Ruckbegrenzung
-> Mit Vorsteuerung, mit Ruckbegrenzung
-> Ohne Vorsteuerung, ohne Ruckbegrenzung

Die Auswahl der Vorsteuerung (FFWON) und

der Ruckbegrenzung (SOFT) setzt die Optimierung
der Steuerung bzw. der Bearbeitungsachsen

durch den Maschinenhersteller voraus.
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B Der CYCLES832 beruht auf der Verwendung von G1-Séatzen. Bei Verwendung von G2/G3 und CIP-
Programmen ist die Toleranz nicht wichtig.

B Bei Anderungen, sollte man sich nach dem Toleranzwert, der im CAM-Programm angegeben ist
richten. Kleinere Toleranzen als dort angegeben sind nicht sinnvoll.

B Bitte beachten Sie, dass es Abhangigkeiten zwischen den Feldern gibt: Ist z. B. die Kompres-
sion ausgeschaltet, kann man unter Bahnsteuerung verschiedene Arten des Verschleifens
wahlen.

Weitere Hinweise entnehmen Sie dem Kapitel 3.5, in dem die einzelnen Parameter im Detail be-
schrieben sind.

Programmierung

Idealerweise programmieren Sie den CYCLES832 im Ubergeordneten NC-Rahmenprogramm, das
das Geometrieprogramm aufruft. Hierdurch kdnnen Sie den Zyklus auf die gesamte Geometrie oder,
je nach Transparenz des CAM-Programms, auf einzelne Programmabschnitte bzw. Freiformflachen
anwenden.

Hinweise zur optimalen Programmstruktur entnehmen Sie dem Kapitel 1.4, speziell fur
CYCLEB832 beachten Sie die Kapitel 2.10.
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2.10 Programmstruktur fiir den Formenbau

Vorschlag fiir eine sinnvolle Programmstruktur mit CYCLE 832

Fir die Bearbeitung erstellt man ein Hauptprogramm @, das alle Technologiedaten enthalt. Das
Hauptprogramm ruft ein oder mehrere Unterprogramme @, ® auf, die die Geometriedaten des
Werkstlicks enthalten. Die Aufteilung in die Unterprogramme wird durch den Werkzeugwechsel be-
stimmt.

Beispiel AufrufMPF @
N2 M6 ;Werkzeugwechsel
N3 M3 S15000
N4  CYCLES32(0.05112003) ©@
N5 EXTCALL "CAM_Schrupp" e ; Alle Programme sollten
; in einem Verzeichnis
, liegen. Wenn dies nicht
; der Fall ist, miissen die
; Pfadangaben eingetragen
; werden.

N6 T2 D1

N7 M6 ;Werkzeugwechsel
N8 M3 S20000

N9 CYCLE832 (0.005,112001) o

N15 EXTCALL "CAM_Schlicht" o

N16 M30

N1 G90

N2 GO0 X0 YO0 Z10

N3 G1 Z0 F500

N4 G1 X-1.453 Y0.678 F10000
N17 G1 X-1.814 Y0.842

N18 G1 X-1.879 Y0.684 Z-0.001

N5046 G1 X-4.118 Y-11.442
N5047 GO Z10

N5051 G1 Z-2.132 F5000
N6582 G1 X7.609 Y3.555

N6583 GO0 250
N6584 M17

_ CAM_Schlicht.SPF e
N1 G90

N2 GO0 X0 YO Z10
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Hauptprogramm: Das Hauptprogramm enthalt die beiden fiir das Frasen wichtigen Funktionen,
CYCLE832 @ und EXTCALL®.

CYCLE832 @: Der CYCLES832 wurde speziell fiir die dargestellte Programmstruktur mit Trennung

in Technologie- und Geometriedaten entwickelt. Im CYCLE832 definiert man die Bearbeitungs-
technologie fiir das Frasen. Fur das Schruppprogramm "CAM_Schrupp" mit T1 wurden im CYCLE832
die Parameter in Richtung hohe Geschwindigkeit gesetzt. Fiir das Schlichtprogramm "CAM_Schlicht"
wurden die Parameter in Richtung hohe Genauigkeit und Oberflachengite gesetzt.

EXTCALL®: Da CAM-Programme i. d. R. sehr groR sind, werden sie auf einem externen Speicher
ausgelagert. Der EXTCALL ruft die Unterprogramme von dem externen Speicher auf.

Unterprogramm: Im Unterprogramm folgen auf G90 fir Absolutprogrammierung sofort die Geo-
metriesétze. In unserem Beispiel sind dies Satze fur das 3-Achsfrasen®.
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2.11 Programm anwahlen/starten/stoppen/
abbrechen/fortsetzen

Programm |LilhoPm ‘ AUTOD MPED
. Kanal RESET Programm abgebrochen
DRY | ROV PRT
Heu.
Programmiibersicht
Name I Typ Iﬁeladen Linge Datum | Freigabe
~ ARTIS_CTM WPD 14022003 X paden
=) HA_TRTCSF wWPD X 18.02.2003 X
| HAA _WwWS_111102 wWPD 18.02.2003 X
kit
"B AUFRUF MPF 968 18.02.2003 X G2
----- @ CAM_SCHLICHT SPF 231225 18.02.2003 x
: @ CAM_SCHRUPP SPF 231225 18.02.2003 b4 Simulation
Programme
vemwalten. ..
Anwahl
Freier Speicher: Festplatte: 5. 454 962 688 HNCU: 122,168 H_i.isldalen
: 7 : T : T = gichern
Teile- Unter- Standard A d H I
programme { programme § Zyklen Zyklen Zyklen
Maschine Bedienbereich "Maschine" wahlen.
Betriebsart "Automatik" wahlen.
AUTO
Programm- "Programmubersicht", "Werkstlckibersicht" wahlen. Gewiinschtes "Werk-
tbersicht stlickverzeichnis" markieren und 6ffnen.
Werkstiicke
Im Werkstuckverzeichnis das Teileprogramm @ markieren - hier ist es das
Anwahl Programm "Aufruf. MPF" und "Anwahl" driicken.
Mit "NC-Start" Teileprogramm starten. Es ruft die Geometrieprogramme
@ "Schrupp.SPF" ® und "Schlicht .SPF" auf, die vom externen Speicher wah-
rend der Bearbeitung blockweise in die Steuerung geladen werden.
. Mit "NC-Stop" Teileprogramm stoppen.
Mit "Reset" Teileprogramm abbrechen.

Ein mit "NC-Stop" unterbrochenes Teileprogramm kann mit "NC-Start" fortgesetzt werden. Ein mit
"Reset" unterbrochenes Teileprogramm wird von Anfang an abgearbeitet, wenn "NC-Start" gedriickt
wird bzw. mit Satzsuchlauf an die Unterbrechungsstelle springen und dort das Programm fortsetzen.
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2.12 Programm unterbrechen

REPOS - Wiederanfahren nach Unterbrechung
Funktion

Nach Programmunterbrechung mit NC-Stop kann z. B. das Werkzeug in der Betriebsart JOG von der
Kontur weggefahren werden, z. B. um die Schneide des Werkzeugs zu uberprifen. Die Steuerung
speichert die Koordinaten der Unterbrechungsstelle. Verfahrene Wegdifferenzen der Achsen werden
angezeigt.

Bedienung

. Ausgangssituation: Programmunterbrechung mit "NC-Stop".

Maschine Bedienbereich "Maschine" wahlen.

Betriebsart "JOG" wahlen.

Ruckpositionieren nach Programmunterbrechung.

Achsen wahlen.

I EINE

Achsen nach angezeigter Wegdifferenz bis zur Unterbrechungsstelle fah-
ren. Das Uberfahren der Unterbrechungsstelle ist gesperrt.

AUTO Umschalten von Betriebsart "JOG" in Betriebsart "Automatik".

03 Bearbeitung fortsetzen.
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Beispiel

Informationen fiir Maschinenbediener
Programm unterbrechen

Beschleunigter externer Satzsuchlauf ohne Berechnung

Funktion

Diese Funktion der SINUMERIK 840D wurde speziell fur Programme entwickelt, die mit EXTCALL
aufgerufen werden. Sie eignet sich daher hervorragend fir groRe Programme, die von CAM-Syste-
men kommen.

Nach einem Abbruch der Bearbeitung mit "Reset" kann tber die Funktion "Beschleunigter externer
Satzsuchlauf ohne Berechnung" eine beliebige Stelle im Teileprogramm angewahlt werden, an der
die Bearbeitung gestartet oder fortgesetzt werden soll.

Bedienung

Ausgangssituation: Programmunterbrechung mit "Reset".

Aufruf.MPF 0

N1 G54

N2 T1 D1

N3 M3 S15000

N4 CYCLE832 (0.05,112003)

N5 EXTCALL "CAM_Schrupp”

N6 T2 D1

N7 M3 S20000

N8 CYCLE832 (0.005,112001)

N16 EXTCALL "CAM_Schlicht" e

N10 M30

CAM_Schrupp.SPF 0

N1 G90

N2 GO0 X0 YO0 z210

N3 G1 Z0 F500

N4 G1 X-1.453 Y0.678 F10000

N17 G1 X-1.814 Y0.842

N18 G1 X-1.879 Y0.684 Z-0.001

CAM_Schlicht.SPF

N1 G90
Satz- Softkey "Satzsuchlauf" driicken.
suchlauf
Suchzeiger Softkey "Suchzeiger" dricken.
Unterbr. Softkey "Unterbrechungsstelle” driicken.
stelle
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Maschine |LithoPro
. Kanal RESET

\WKS_DIR\PARADIGMA WPD
‘ AYLE LUFRUF.NPF

Pragramm abgebrachen Berechnung

| PRT || Kontur

Berechnung
Masterspindel 51 B || Satzendoke.

Position

X1 0.000  mm 0.000 =) 5t 0.000 U/min
¥ 0.000 mm 0.000 Soll 0.000 U/min
z 20000 mm 0.000 Pos 0 giad

o1 0.000 grd 0.000 QOIS

Al 0.000 gd 0.000 5| Leistung [Tz

extemn

Suchzeiger \WKSAPARADIGMAVAUFRUF MPF ohne Ber.

Programm P Typ Suchziel Zeilennr. .
1: AUFRUF MPF 1 3 N16 15
2: CAM_SCHRUPP.SPF 1 3| N304 2025
3 0 [ 0
Suchzeiger
4 0 0 0 l6schen
5; 0 o 0

ohne
Berechnung

extern
ohne Ber.

B

Uber-
speichern

Maschine  LithoPro

\WKS.DIR\PARADIGMA.WFD
‘ i Lxurnur,mpr

. Kanal RESET

Pasition Restweg Masterspindel 51

X1 0.000 mm o000 A g 0.000 UJmin L
v 0.000 mm 0.000 Soll 0.000 U/min

z1 20000 mm 0.000 Pos 0 grad

o1 0.000 grd 0.000 a0z Vorschub
Al 0.000 grd 0.000 5 || Leistung o=

berspeichern 2 Vorschub [mm/min]

Ist 0000 0.07%
Soll 1.000

Werkzeug

2] D1t

vorangewshltes Werkzeug:
1

4
601
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Mit Driicken des Softkeys "Unterbrechungs-
stelle" wird die Maske mit dem kompletten
Programmablauf @ bis zur Unterbrechungsstelle
ausgefllt:

Im Beispiel ruft das Hauptprogramm "Aufruf. MPF"
das Unterprogramm "CAM_Schrupp.SPF" auf.
Der EXTCALL fur das Unterprogramm steht in
Satz N16 ©. In "CAM_Schrupp.SPF" steht Satz
3044 an dem abgebrochen wurde.

Jetzt gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Im Unterprogramm direkt an die Unter-
brechungsstelle springen:
Softkey "Extern ohne Berechnung" drii-
cken. Der Zeiger springt soforf zum Satz
3044.

2. Im Unterprogramm zu einem beliebigen
Ziel springen:
Hierzu einen (Such-)Typ ® auswahlen
— fir eine Suche in Externen Programmen
immer Typ 3 fiir eine String-Suche wahlen.
Geben Sie die Typnummer und daneben
den gewlnschten Suchtext z. B. Satz- oder
Zeilennummer an.

Softkey "Extern ohne Berechnung"
driicken.

Bearbeitung am Zielsatz fortsetzen.

Korrekturen

Wahrend der Eingabe bei CYCLE-Stop wird
Ihnen die Funktion "Uberspeichern" angeboten,
die Ihnen die Mdglichkeit bietet, vor dem
Programmstart den Zielsatz zu korrigieren.

Ein typischer Fall ist hier dargestellt, in dem

die Kompressortoleranz nachtraglich geéndert
werden soll. Hierzu wurde der CYCLES832
aufgerufen und die Kompressortoleranz
manuell auf 20 um gedndert @. Dies war mit
der Eingabe von nur einem einzigen Parameter
(Toleranz = 0,02) méglich. Der CYCLE832 wird
jetzt abgearbeitet, bevor das Hauptprogramm
gestartet wird.

Die Toleranz wird mit NC-Start wirksam.
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2.13 Programmiibersicht/Status Externe Programme

Funktion

Beim Abarbeiten von Programmen von Extern konnen Sie sich den aktuellen Status bzw. die Laufzeit
des Programms anzeigen lassen.

Anzeige des Status bei 840D Standard HMI

Programm Wahlen Sie im Bedienart "Automatik" den Softkey Programm Ubersicht.
Ubersicht Die Programmubersicht wird angezeigt.
Externe Wihlen Sie den Softkey Externe Programme.
Programme = nvnoc wro ~ 1DV LUV V. DC.0% ~
-B CALL MPF X 61 13.07.2007 07:51:53 X
B FIN_G01_STANDARD MPF EXT 1383936 13.07.2007 07:52:13 X _
B ROUGH_G1_STANDARD MPF 193948 13.07.2007 07:52:23 X S
] JETFORM WPD 12.04.2007 14:43:35 X -
= MATHE_COS_EXP WPD 28.06.2006 11:31:59 X
(= MATHE_SPLINE_C WPD 28.06.2006 11:31:59 X i
=) PLATE_BLOCK WPD 28.06.2006 11:31:59 X
] PLATE_FLANGE WPD 28.06.2006 11:31:59 X
(] PLATE_LEVER WPD 28.06.2006 11:31:59 X &
= WAMINIC MDD 2% NR 2NNR_11-21-85qQ Y

Freier Speicher:  Fesiplatte:  4.071.297.024 NCU:  2.324 384 -

Standard Anwender | Hersteller Externe
programme | programme Zyklen Zyklen Zyklen Programme

In der aufgeblendeten Ubersicht wird der aktuelle Status des externen
Programms in Prozent angezeigt.

WWEKS_DIRVMOLD_GR.WPD
TECHNO_KOMPLETT_MPF

Maschine |CHAN1 J
Kanal unterbrochen
/N Halt: NC - Stop aktiv

Exteme Programme
Name Typ Lange NC-Name Kanal UP Status

\wks\mold_gr\geo_schrupp_cip MPF 231281 NCUS40D 1 L 0 .Ez_l
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Simulation
840D

Beispiel
Simulation
802D sl

Informationen fiir Maschinenbediener
Simulation des Teileprogramms

2.14 Simulation des Teileprogramms

Funktion

Mit Hilfe der Simulation erhalten Sie einen Uberblick der einzelnen Bearbeitungsschritte und kénnen
die Programmierung der Werkstlicks tberprifen.

Anwahl der Simulation:

» Wahlen Sie im Programmeditor den Softkey Simulation.

Funktionen der Simulation in Abhédngigkeit von der Steuerung:
B Darstellung der Simulation in den 3-Ebenen (840D) bzw. der Bearbeitungsebene (802D sl)
B Drehen, Skalieren und Zoomen der Darstellung
B 3-D-Volumenmodell in beliebiger Ansicht und beliebigen Schnitten (nur 840D)

oo |CHM1 | log I\WKS.DIR\HORSE.WPD

CALL.MPF

. Channel reset

Simulation CALL.MPF

X 26449 [y 1051 |z 10.000

=
o 1l

I I

Ll

T

\\IM\IH\IWIHI\IWH\IW\HI\IH\IH'\IWH\l\\ =

7R
‘ 3

e,

” I I =

PROGRAK

RUH SKP DRY ROY MA1 PRT SBL

N : \MPFASPRITZFORH 00|
SPRITZFORM .HPF L

Programm Simulation

SPRITZFORM . HPF
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53



54

Hinweise

Informationen fiir Maschinenbediener
Quick View / Schnelidarstellung

2.15 Quick View / Schnelldarstellung

Funktion

Quick View der SINUMERIK 840D mit PCU50 erlaubt die Visualisierung von Formenbau-Teilepro-
grammen, die G01-Satze enthalten. Programm-Schleifen, Polynome, Transformationen und G02/03
Satze werden nicht unterstitzt.

Vier Ansichten @ stehen zur Verfligung: 3-D Sicht @, X/Y-Ebene, X/Z-Ebene, Y/Z-Ebene

In den zwei Editorzeilen ® wird der momentan in der Graphik markierte Satz angezeigt. Scrollt man
im Editorfenster, so wird automatisch in der Graphik die Position @ markiert.

MPF.DIR
(ERL | L1 I:ZMM_SINGLE.MPF e

. Kanal RESET Programm abgebrochen

- 3-D Sicht

3DPartview: HORSE\FIN_GO01_STEP_0_1.MPF - X/Y-Ebene
Pma FIFOCTRLY
N

164 FFWONT

- X/Z-Ebene,

- Y/Z-Ebene

Desweiteren stehen folgende Funktionen zur Verfligung

B Suchen eines bestimmten Satzes

m "Vergrolern/Verkleinern" des Bildausschnitts
B Verschieben, Drehen

B Abstands-Messung zwischen zwei Punkten

B Editieren des angezeigten NC-Teileprogramms

Die Schnelldarstellung (Quick View) kénnen Sie fur die 840D mit Standardoberflache und fir
ShopMill nutzen. Bei 840D Standard finden Sie die Schnelldarstellung im Programmmanager, bei
ShopMill kénnen Sie die Schnelldarstellung im Programmeditor 6ffnen.
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Bedienung

Quick Funktion "Quick View" aufrufen.

View

Mit dem Cursor in der Graphik einen Punkt markieren. Der zugehdrige Satz

> 4 A v wird in der Editorzeile angezeigt.

Gewilinschte Ansicht wahlen — hier die X/Z-Ebene.

Satz z. B. zum Andern im Programm aufrufen.

CHAN1 | e I\WKS.DIR\HORSE.WPD

CALL MPF

. Kanal RESET Programm abgebrochen N
Markiere
Punkt A

o Markiere
3D-Partview: HORSEVFIN_GO1_STEP_0_1.MPF
N1 T2 D11
N2 M6

Abstand: 22.271

Abstandsmessung im Quick View

In der Quick View Darstellung kdnnen Sie z. B. auch Abstande zwischen zwei Punkten messen.
Diese Funktion ist sehr hilfreich, wenn Sie z. B. die MalRe eines Werkstlicks wissen wollen, da aus
den G1-Satzen eines Programms nur sehr schwer auf die Grof3e eines Werkstilicks geschlossen
werden kann.

Durch Markieren von zwei Punkten @, wird Ihnen der Abstand @ der Punkte im FuRbereich ange-
zeigt.
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2.16 ShopMili

Bei SINUMERIK 840D ist die benutzerfreundliche Bedienoberflache ShopMill eine echte Alternative
zu der universellen SINUMERIK 840D Standard DIN/ISO Bedienoberflache.

ShopMill wurde mit zahlreichen Formenbau-Funktionen erganzt, welche dem Formenbauer grofiten
Komfort in der Bedienung bieten.

Folgerichtig ist ShopMill jetzt nicht mehr nur auf die Schrittketten-Programmierung mittels Teilbe-
arbeitungsschritten begrenzt, sondern selbst anspruchsvolle 3+2-Achs- und 5-Achs-Anwendungen
werden ideal unterstutzt.

Die komplette ShopMill-Funktionalitat ist der ShopMill-Funktions-Beschreibung "SINUMERIK
810D/840D ShopMill Bedienen und Programmieren" zu entnehmen.

ShopMill-Bedienoberflache

Einfache Bedienung und Programmierung in der Werkstatt

mam |

ﬁ Aktiv /_H_WKS_DIR/_H_WOLFGAHG_WPD Ge
- FIUFRUF Funktion
WKS Position [l Restueg Laufzeiten -
X 46 . 320 0 . 067 Programnm: A:81:13 FE:‘.&E?;"
Geladen: 2%
Y -25.006 0 . 0B 8|Verkstick: i T
Uhrzeit: 14:83:1380 G-Funk.
Z _14_022 _0_193DMW: 13.12.685
a .00z 0 .080 Haschine: a:27 Layf-
C 359 .995 A.888 Bearbeitung: a:B82:688 zelten

B Hullpkt1 Auslastung: TR

fktueller Sat=z GEO_SCHLICHT Gi.MPF

Basis=at=

N1884Z9 xd46.17 Y=-25.156 £-13.595

Ni188438 X46.387 Y-24.938 Z-14.215

N188431 X46.453 Y-24.873 Z-14.396

Istuwert
HKS
1670
Uber- Prog. Sat=- Mit- Prog.
=peich Beeinf|=ph=suchl . %!zeich E korr.
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ShopMill-Funktionen

Einrichten

Leistungsfahige Einrichtefunktionen in ShopMill
garantieren eine schnelle und prazise Erfas-
sung der Werkstiickposition. Spezielle Mess-
zyklen erleichtern das Vermessen der Werk-
zeuge und des Werkstucks. Etwaige Verschie-
bungen werden steuerungsintern kompensiert.

©® Messen Werkstlick
(Kante, Ecke, Tasche/Bohrung, Zapfen/
Rechteck, Ebene)

Die Messfunktionen stehen lhnen auch beim
Messen im JOG zur Verfiigung. Beim Messen
im AUTOMATIK werden Sie durch Messzyklen
unterstitzt.

Knsta Ecka Tanche/ Znpfen Ebenn Abgleich

0.000

0.000
100.000 2w ® Messen Werkzeug

otoce Die Messfunktionen stehen lhnen beim Messen
Werkzeug im JOG und auch fiir das Messen in
AUTOMATIK zur Verfligung.

Werkzeugverwaltung

Die ShopMill Werkzeugverwaltung ist klar struk-
turiert und unterstitzt verschiedene Werkzeugty-
pen, Werkzeugnamen im Klartext, Schwester-
werkzeuge und die Werkzeuggeometrie mit

Loc Typ Tool name DP ist cuttis 53
- oo 8 e Langen, Radius und Schneidenanzahl.
-
1 ¢z CUTTER 2 1 1e6.068 2.988 27
2 & anera 1 oe.con  s.0mm 2o Die Einsatzdauer der Werkzeuge kénnen Sie
e e durch Vorgabe der Stickzahl, Standzeit oder
- ﬁ S =L il Verschleilparameter automatisch Gberwachen,
7 & currer_se 1 10.000 32008 3l und so eine gleichbleibende Bearbeitungsquali-

tat sicherstellen.
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X 46.320 Ercarmon: =

v -25.006 @. @Bg|roristic ora
Uhrzeit: 14:03:13

z -14.022  -0.193foeun: 13.12.05

a 0.002 0. o0 Haschine : a:27

c 359 .995 o.pad) Bearbeitung: 9:02:00
Aus Lax tung

N1B8429 X46.17 Y-25.156 Z-13.595
H180430 X46.387 Y-24.938 Z-14.215
H188431 X46.453 Y-24.873 Z-14.396

IGoBEG 7 7 =0

[ROUGHING B

N1 ("hyperMill Saxis"} 1

N2 MSG ("Z_Pufspannung_3toolv_3")

N3 MSG ("created: 24.4.2663 - 8:83 Uhc") 1

N4 G9B 1]

NS ;ORIHKS 1]

N6 MSG (" Toolchange”) f|

N7 T="CUTTER_3" 1|

NE ME 1

N MB3 1

N18 TRAORI 1]

N13 CYCLES32(8.1,22883)1

N5 08 G54 238 MBs

Ni6 X17.928 Y¥-4.612 A3=0.119291 B3=-8.0890% C3-9.992859 |
Ni7 218.11 A3=119291 B3=8.08609 C3=8.992895 T

Ni8 61 X17.331 25.146 A3-8.88889 C3-8.992895 F-R181 1|

N19 B1 X17.285 Y¥-4.611 24.888 A3=8.119291 B3=-B.08B69 C3=8.592895 1
H2B 61 X17.262 24.627 A3=0.119291 B3-=-8.88629 C3-0.992895 1
N21i G X-4.614 74366 A3=0.119291 B3=-8.88689 C3-0.992895 f|

Cut

HONOAE0N

B
2
i

Contour | Drilling | Milling | Turning s

Blraser [7_N_WKS_DIR/_N_HOLD_GR_WFD ™ |

Position  [rnl

97.688

Y -30.0032

a.apa  leex
z -25_ 000 8608  nn/l

14008 B 100% =
o .o o Lo |
[H MLl T ket 1 " 3

Zedlennumrer

Frogramm Fxt P Zaila Typ Sucheial
14 Zeile N18 EXTONL-GED SCHLICH
41 Zeils N1 X163.487 Y-24.124

: TECHNO SCHLICHT 61
: BEO_SCHLICHT G

AUTOMATIK

Anzeige von Laufzeiten z. B. von Programmen
im AUTOMATIK-Grundbild.

Schrittketten-Programmierung

Die ShopMill-Schrittketten-Programmierung
erlaubt die einfache Programmierung einfacher
2 1/2D-Bearbeitungs-Aufgaben direkt an der
Maschine. Das ist eine ideale Ergénzung fir den
Formenbauer.

© Programm
® 2D-Darstellung
© 3D-Darstellung

G-Code Editor

ShopMill verfuigt tber einen integralen, leistungs-
fahigen G-Code Editor, der Formenbau-Pro-
gramme komfortabel unterstitzt.

Satzsuchlauf

Schneller Suchlauf auf externe Programme (mit
und ohne Berechnung).
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ShopMili

[Gravur
3

i
=

fumerachaung:  ANC
Bazugapinies: [ Sore

s
FIRALLL U 4T wkB il

o1,
b anfan
AR Ui

Altsc-
v sz o1, tecoe) e
psExOL ceomants ol Transforat nai =
e waay
......
—
ﬁ/;?; & e
Geneutgkeit  Geschwindiskeit |o—
frpacang nein
Konorasson oo —
Bahnsteuerung 064z Abbruch.
Vorstessng PR SO°T jrmm
x

ShopMill-Zyklus fiir Gravuren

B Texte mit Sonderzeichen
B Datum, Uhrzeit, Werkstiickzahler, Variable

Schwenken im JOG

B Schwenkzyklus fir alle Schwenkaufgaben
im Einrichtebetrieb per Softkeys

B Eingabe direkt oder achsweise

B Unterstltzung aller Maschinenkinematiken

"High Speed Setting"” Zyklus

Auch der "High Speed Setting" Zyklus ist jetzt
integraler Bestandteil der ShopMill Bedienober-
flache im G-Code-Editor.

© Programmeditor
® CYCLE832, High Speed Settings
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Simulation

ShopMill bietet verschiedene umfangreiche und
detaillierte Simulationen zur Darstellung der Be-
arbeitungsbahnen an. In der Simulation wird das
aktuelle Programm vollstandig berechnet und
das Ergebnis graphisch dargestellt.

Folgende Darstellungsarten der Simulation
kdénnen Sie wahlen:

B Draufsicht
B 3-Ebenenansicht
B Volumenmodell

Programm - Simulation

W Start/ Stop / Einzelsatz / Reset
der Simulation Gber Softkeys
B Geschwindigkeit Uber Override regelbar

Schnelldarstellung / Quick Viewer fiir den
Formenbau

Fur grolRe Teileprogramme ist eine schnelle Dar-
stellung der Verfahrbahnen moglich. Bei dieser
strichgraphischen Schnellansicht werden alle
programmierten Positionen aus G1 als resultie-
rende Achsbahnen dargestellt.

Externe Laufwerke

Der ShopMill Programm-Manager erlaubt den
direkten Zugriff auf externe Laufwerke mittels
Ethernet.

Umfangreiche Formenbauprogramme kdnnen
dort abgelegt werden

Datun/Zeit

HMI-Harddisk (PCU 50 )
Flash-Card (PCU 20)
Netzlaufwerke
USB-Stick

Funktion fur den
Laufwerkzugriff
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Informationen fiir den Programmierer
Einleitung

3.1 Einleitung

Im Rahmen der Programmierung von Freiformflachen ist der gesamten CAD/CAM/CNC-
Verfahrenskette héchste Beachtung zu schenken.

Dabei erzeugt das CAD-System die Geometrie des gewiinschten Werkstiicks. Auf Basis dieses Geo-
metrie-Files generiert das CAM-System die entsprechende Bearbeitungsstrategie mit dazu gehdrigen
Technologie-Informationen.

Das Ausgangsdatenformat des CAM-Systems ist meistens ein APT- oder CL-Data-File, das im Post-
prozessor in ausfihrbaren NC-Code gewandelt wird.

Um die Leistungsfahigkeit von SINUMERIK Steuerungen in optimaler Weise zu nutzen, muss der
vorgeschaltete Postprozessor besonders bericksichtigt werden.

Der Postprozessor muss sicherstellen, dass die in diesem Kapitel beschriebenen, héherwertigen
Funktionen von SINUMERIK Steuerungen in idealer Weise aktiviert werden. Eine Ubersicht aller
héherwertigen SINUMERIK 840D-Funktionen ist dem Kapitel 4 zu entnehmen.

CAD CNC
(Design) (NC Programmierung) (NC Programmierung) (Bearbeitung)
Geometrie Werkzeugbahn NC Programm Werkstiick

APT-Quelle
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3.2 Was sind Frames?

Koordinatensysteme

Maschinenkoordinatensystem @ mit Referenz-
punkt und Nullpunktverschiebung (G54, G55, ...)
sind bekannte Begriffe.

Mittels Frames lassen sich Koordinatensysteme
so verschieben, drehen, spiegeln und skalieren,

dass sie zur Werkstuckflache ausgerichtet sind.

Dadurch lasst sich der Programmieraufwand auf
ein Minimum reduzieren.

Mit Frames beschreibt man, ausgehend vom
aktuellen Werkstiickkoordinatensystem ©, durch
Angabe von Koordinaten und Winkeln, die Lage
eines Zielkoordinatensystems. Mégliche Frames
sind

B Basisframe (Basisverschiebung, G500)
B einstellbare Frames (G54, G55...)
B programmierbare Frames (TRANS, ROT...)

Koordinatensysteme und Fahrbewegungen

Mit einer 3+2-Achs-Maschine ist es mdglich
auf Flachen zu arbeiten, die beliebig im Raum
verschoben und verdreht sind.

Das Werkstlickkoordinatensystem muss nur
Uber Frames verschoben und per Rotation in die
schrage Flache gelegt werden.

Genau dazu braucht man FRAMES. Alle nach-
folgenden Verfahrkommandos beziehen sich
jetzt auf das neue, mit Frames verschobene
Werkstlckkoordinatensystem.
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Beispiel

Informationen fiir den Programmierer
Was sind Frames?

Frames in der Anwendung

Bearbeitungen auf einer schragen Ebene

Nach der Aktivierung der einstellbaren Null-
punktverschiebung (G54, G55) liegt das
Werkstlickkoordinatensystem im Werkstuck-
nullpunkt.

Mit Ausnahme von Sonderkinematiken sind die
Achsen jetzt parallel zu den Maschinenachsen
ausgerichtet.

Mit Hilfe eines FRAMES ist dieses Koordinaten-
system nun beliebig im Raum verschiebbar und
verdrehbar.

Zum Ausrichten der Maschinenachsen zu den
Werkstlickachsen per Graphikdialog muss der
CYCLES8OQO0 auf der Steuerung installiert sein
(nur 840D).

Im Beispiel wird mittels Frames das Ko-
ordinatensystem zuerst von @ nach @ in
zwei Schritten verschoben und dann auf die
schrage Flache gedreht.

Beim Programmieren missen Sie nun die
Schrage nicht berticksichtigen. Sie program-
mieren wie gewohnt senkrecht zur Werk-
stlickoberflache und verwenden die Bearbei-
tungszyklen z.B. den Bohrzyklus.
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Frames - Komponenten fiur die Programmierung

programmierbar mit

TRANS
ATRANS (additiver Translationsanteil)

CTRANS (Nullpunktverschiebung fiir
mehrere Achsen)

und
G58 (achsiale Nullpunktverschiebung)

programmierbar mit

C-FINE
und
G59 (achsiale Nullpunktverschiebung)

programmierbar mit

ROT / ROTS
AROT /AROTS
und

CROTS

programmierbar mit
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und
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programmierbar mit

MIRROR
und
AMIRROR
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3.3 Schwenken - CYCLESO0O

Funktion

+Z

Mit Hilfe von Schwenkk&pfen oder Schwenktischen kdnnen Sie schrage Ebenen bearbeiten und ein-
richten. Das Schwenken ist sowohl in der Betriebsart JOG wie auch im AUTOMATIK mdglich. Bei der
Parametrierung bzw. Programmierung des Schwenkens werden Sie durch die Gbersichtliche graphi-

sche Darstellung unterstutzt.

Dabei kdnnen Sie die Schwenkachsen der Maschine (A, B, C) programmieren, oder Sie kdnnen ein-
fach die Drehungen um die Geometrieachsen (X, Y, Z) des Werkstlickkoordinatensystems angeben,
wie in der jeweiligen Werkstiickzeichnung beschrieben. Die Drehung des Werkstiickkoordinatensys-
tems im Programm wird dann automatisch bei der Bearbeitung des Werkstiicks in Drehungen der
jeweiligen Schwenkachsen der Maschine umgerechnet.

Die Schwenkachsen werden dabei immer so eingedreht, dass die Bearbeitungsebene bei der an-
schlieRenden Bearbeitung senkrecht zur Werkzeugachse liegt. Wahrend der Bearbeitung steht die
Bearbeitungsebene dann fest.

Beim Schwenken des Koordinatensystems wird die vorher gesetzte Nullpunktverschiebung automa-
tisch fir den geschwenkten Zustand umgerechnet.

Maschinenkinematiken
Schwenkkopf Schwenktisch Schwenkkopf + Schwenktisch
(Typ T) (Typ P) (Typ M)

Schwenkbarer Werkzeugtrager

Schwenkbarer Werkstlcktrager

Gemischte Kinematik

=L
-~
— —
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Vorgehensweise bei der Programmierung des Schwenkens und nachfolgen-
der Bearbeitung:

» Koordinatensystem in die zu bearbeitende Ebene schwenken.
» Bearbeitung wie gewohnt in der X-/Y- Ebene programmieren.
» Koordinatensystem wieder zuriick schwenken.

Grundsatzliche Vorgehensweise beim Erstellen eines Schwenkdatensatzes

» Rufen Sie die Funktion Schwenken im Programm auf.
» Wahlen Sie den Namen des Schwenkdatensatzes @.

» Wahlen Sie fir Schwenken ja, wenn Sie eine Schwenkbewegung machen wollen. Wahlen Sie als
Schwenkbewegung neu, wenn Sie eine neue Schwenkbewegung machen wollen, oder additiv,
wenn Sie auf einer vorherigen Schwenkbewegung aufsetzen wollen @.

» Legen Sie den Bezugspunkt vor der Drehung fest (X0, YO, Z0) ©.

» Wahlen Sie Schwenkmodus Achsweise, direkt, Uber den Projektionswinkel oder den Raumwinkel

0.

» Tragen Sie den Winkel ein, um den geschwenkt werden soll. Bei Achsweise kénnen Sie fir jede
Achse den Winkel angeben @ .

» Tragen Sie den Nullpunkt nach der Drehung ein @.

Rundachsen schwenken

Name: c TC_1
Freifahren: z

Schwenken: da |L_J|
Schwenkebene: additiv
Bez -Punkt: X0 8.000
Y0 5.000
Z0 0.000
Schwenkmudus:o achsweise
Drehung um X (A) 0.000
Drehung um Y (B) 9 -8.000
Drehung um Z (C) 0.000
Nullpunkt: X1 0.000
O 0.000
Z1 0.000
Richtung: Plus
Nachfiihr. WZ: nein

Sie kdnnen mehrere Schwenkbewegungen nacheinander programmieren. Dabei kann eine nachfol-
gende Schwenkbewegung auf der vorherigen aufsetzen (additiv). Damit kdnnen Sie das Schwenken
Ubersichtlich im Programmcode darstellen.
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Parameter der Eingabemaske

Name Schwenkdatensatz
_TC

Die eingerichteten Schwenkdatensatze kdnnen ausgewahlt werden
(Toggle).

Jeder Schwenkdatensatz erhalt einen Namen. Gibt es nur einen
Schwenkdatensatz muss kein Name vereinbart werden.

,0“ — Schwenkdatensatz Abwahl.

Freifahren _FR (vor
Schwenken der Rundachse)

B nicht freifahren

Achse Z freifahren

Achse Z, XY freifahren

Freifahren in Werkzeugrichtung maximal (ab Zyklen SW 6.5)
Freifahren in Werkzeugrichtung inkrementell (ab Zyklen SW 6.5)

Der inkrementelle Wert fiir den Verfahrweg in Werkzeugrichtung ist
im Eingabefeld einzutragen. Die Freifahrpositionen kdnnen im IBN-
Meni CYCLES8QO eingetragen werden.

Schwenken, Richtung
_DIR

B Schwenken ja -> Rundachsen werden positioniert bzw. manuell
eingedreht

B Schwenken nein (nur rechnerisch) -> Kein Verfahren der Rund-
achsen z.B. Hilfsschwenkebenen laut Werkstiickzeichnung

B Richtung minus/plus
Bezug bei der Verfahrrichtungsauswahl auf die Rundachse 1 od.
2. Durch den Winkelbereich der Rundachsen der Maschinenki-
nematik kénnen von der NCU zwei mogliche Lésungen berech-
net werden. Dabei ist meist eine Lésung technologisch sinnvoll.
Die Auswahl, auf welche Rundachse (1. oder 2. Rundachse)
sich die beiden Losungen beziehen sollen, erfolgt im IBN-Meni
CYCLES8Q0O0. Die Auswahl, welche der beiden moglichen Lésung-
en verfahren werden soll, erfolgt durch die Auswahl Richtung
"minus" oder "plus". Beachten Sie die Hinweise des Maschinen-
herstellers!

Schwenkebene _ST

® neu
Bisherige Frames werden geldscht -> definierte Werte ->
Schwenkframe.

H  additiv
Der Schwenkframe setzt additiv auf den Schwenkframe auf, pro-
grammierte aktive Frames (z. B. AROT ATRANS) und die aktuell
wirksame Drehungen in der NV werden berucksichtigt.

Bezugspunkte vor der
Drehung
X0, Y0, Z0

Hilfebilder beziehen sich auf die Bearbeitungsebene G17
(Werkzeugachse Z).

>
=<
»
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Schwenkmodus
_MODE

Achsweise
Drehung um die
einzelnen Achsen
des Koordinaten-
systems.

o7

Projektionswinkel
der Winkelwert der
geschwenkten Flache
wird auf die ersten
beiden Achsen des
Koordinatensystems
projiziert.

Die Reihenfolge der Achsen ist frei wahlbar.

1F 2
|

S
5
X
@
Raumwinkel

Drehung erst um die
Z-Achse und dann
um die Y-Achse

Drehungen um A, B, C

Y

Nullpunkt nach der

® Nein

Drehung

X1,Y1,Z1

Nachfiihrung WZ m Ja

(Werkzeug) Beim Schwenken auf eine Bearbeitungsebene kdnnen zur Kolli-

sionsvermeidung die Linearachsen nachgefiihrt werden.
(Vor..:.TRAORI und TOOLCARR.SPF ist angepasst)

Kein Nachfiihren der Linearachsen beim Schwenken.

Beachten Sie die Hinweise des Maschinenenherstellers. Welche Parameter zur Verfiigung stehen, ist
im IBN-Menl CYCLEB800 einstellbar.
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3.4. Programmierbeispiel - Schwenken

Im folgenden Beispiel werden Standard Fras- und Bohrzyklen auf geschwenkten Arbeitsflachen ange-
wendet.

Werkstiick

Aufgabenstellung

Planfrasen des Werkstiicks.
Schwenken der Bearbeitungsebene um X=-15 Grad und Frasen einer Kreistasche.
Schwenken um Y=-8 Grad und erstellen von vier Bohrungen unter diesem Winkel.
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SCHWENK_ALU.spf

N1 T10 D1 ;Fraeser D=10mm

; NPV festlegen

N3 G54

; Schwenken auf Grundstellung

N4 CYCLE800(1,*“,0,57,0,0,0,0,0,0,0,0,0,-1)

N5 M3 S8000 M8

;Planfraesen des Werkstiicks auf Grundstellung
N6 CYCLE71(50,2,1,0,0,0,70,30,0,2,8,2,0,1000,31,2)
: Schwenken der Arbeitsebene um X=-15 Grad @
N7 CYCLE800(1,“,0,57,0,25,0,-15,0,0,0,0,0,-1)

Name:

Freifahren:

Schwenken:
Schwenkebene:

Bez -Punkt:

fodh

S

‘ o Drehung um

Schwenkmodus:

Drehung um
Drehung um

Nullpunkt:

Richtung:
Nachfiihr. WZ:

;Planfraesen der geschwenkten Ebene

N8 CYCLE71(50,10,1,0,0,0,75,54,0,3,8,2,0,1200,31,2)

N10 ;T="MILL_10mm*

N11 ;M6

N12 ;M3 S8000

;Kreistasche auf geschwenkte Ebene frasen mit Kreistaschenzyklus
N13 POCKET4(50,0,1,-10,16,0,0,4,0.5,0.5,1000,400,0,11,,,,,)

N14 POCKET4(50,0,1,-10,16,0,0,20,0,0,1000,600,0,12,,,,,)
:Schwenken der Arbeitsebene um Y=-8Grad @

N15 CYCLE800(1,“,1,57,8,0,0,0,-8,0,0,0,0,-1)

Name:

Freifahren:
Schwenken:
Schwenkebene:

Bez -Punkt:

Schwenkmodus:
Drehung um
Drehung um
Drehung um

Nullpunkt:

Richtung:
Nachfiihr. WZ:

;Bohren der um -8 Grad geneigten Bohrungen
N16 MCALL CYCLE82(50,2,1,,6,0)

N17 HOLES1(0,0,90,8,30,2)

N18 MCALL

z
ial

neu
X0 0.000
Y0 25.000
Z0 0.000
achsweise
X (A) o -15.000
Y (B) 0.000
Z (C) 0.000
X1 0.000
Y1 0.000
Z1 0.000
Plus
nein
TC 1
z
ja

additiv
X0 G.000
Yo o000
i} 0000
achsweise
X M@ 0.000
Y (B) 0 -6.000
Z () 0.000
X1 o000
Y1 0.000
Z1 o000
Plus
nein
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3.5 High Speed Settings - CYCLE832

Zur Vereinfachung der Programmierung und Ubersichtlichkeit des Programms bietet

SINUMERIK 840D den CYCLEB832, der die wichtigsten Funktionen fur das Frasen von Freiformfla-
chen enthalt. AuBerdem kann der Bediener an der Maschine Giber den CYCLEB832 leichter auf das
Programm Einfluss nehmen.

Programmierung

CYCLES832(_TOL,_TOLM) Programmierung des Zyklus

CYCLES832() Verkurzter Programmaufruf. Entspricht der
Auswahl der Eingabemaske "Bearbeitung"
"Abwahl".

CYCLES832(0.01) Verkurzter Programmaufruf. Eingabe des Toleranz-

wertes. Die aktiven G-Befehle werden im Zyklus
nicht verandert.

Erlauterung der Parameter
Parameter Datentyp Bedeutung

_TOL real Toleranz Bearbeitungsachsen -> Einheit: mm/inch;grd
_TOLM integer Mode Toleranz
76543210 Dezimalstellen

L 0: Abwahl
1: Schlichten (Default)"
2: Vorschlichten
3: Schruppen

1: G641
2: G642 (Default)"

0: FFWOF SOFT (Default)"
1: FFWON SOFT
2: FFWOF BRISK

0: COMPOF (Default)"
1: COMPCAD
3: B-Spline

reserviert

i) Einstellung kann vom Maschinenhersteller geandert werden.
72
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a||e1sjewizaqg

Toleranz_Tol.

Toleranz der Achsen, die an der Bearbeitung beteiligt sind. Der Toleranzwert wirkt bei
G642 und bei COMPCAD. Ist die Bearbeitungsachse eine Rundachse, wird der Toleranz-
wert mit einem Faktor (Defaultfaktor = 8) auf das MD 33100: COMPRESS_POS:_TOL
(AX) der Rundachse geschrieben.

Bei G641 entspricht der Toleranzwert dem ADIS-Wert. Die Toleranz wird bei Ersteingabe
mit folgenden Werten vorbesetzt:

0: Abwahl 0.1 (Linearachsen) 0.1 grd (Rundachsen)
1: Schlichten 0.01 (Linearachsen) 0.08 grd (Rundachsen)
2: Vorschlichten 0.05 (Linearachsen) 0.4 grd (Rundachsen)
3: Schruppen 0.1 (Linearachsen 0.8 grd (Rundachsen)

Soll der Toleranzwert auch auf die Rundachsen wirken, muss die
5-Achs-Transformation durch den Maschinenhersteller eingerichtet
sein.

keine Funktion

nur 5-Achs-Transformation

Bahnsteuerung (_TOLM)

0: G64 (default)

1: G641 Uberschleifen mit ADIS, ADISPOS

2: G642 Uberschleifen mit Einzelachstoleranz
Bei NC-Satz Kompressor mit COMPCADist immer G642 fest aus-
gewahlt.

Kompression, NC-Satz Kompressor (_TOLM)

0: FFWON SOFT mit Vorsteuerung, mit Ruckbegrenzung

1: FFWOF SOFT ohne Vorsteuerung, mit Ruckbegrenzung
2: FFWOF BRISK  ohne Vorsteuerung, ohne Ruckbegrenzung
Kompression, NC-Satz Kompressor (_TOLM)

0: kein (COMPOF) (default)

1: COMPCAD

3: B-SPLINE

Die Auswahl der Vorsteuerung (FFWON) und der Ruckbegrenzung (SOFT) setzt die
Optimierung der Steuerung bzw. der Bearbeitungsachsen durch den Maschinenhersteller
voraus.

Die Anwendung der hier aufgefiihrten Funktionen setzt eine ordnungsgemafe Optimierung der CNC-
Maschine durch den Maschinenhersteller voraus.
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Kompressor - COMPCAD

Der Kompressor wird idealerweise im CYCLE832 aufgerufen. Soll er separat programmiert werden,
ist wie nachfolgend beschrieben vorzugehen.

Programmierung

COMPOF
COMPCAD

Erlduterung der Befehle

COMPOF Kompressor aus

COMPCAD Kompressor ein, weiter Optimierung beziglich Oberflachenglte
und Geschwindigkeit.
COMPCAD glattet den Punktverlauf vor der Approximation
(B-Spline) und bietet bei hoher Bahngeschwindigkeit
héchste Genauigkeit mit beschleunigungsstetigen Ubergéngen
(Kompressionsrate unbegrenzt, aber max. Bahnlange 5 mm)

Vorzugsweise fir das Frasen von Freiformflachen
(empfohlen)

Wirkungsweise Spline-Kompressor Der Kompressor fasst entsprechend des einge-
stellten Toleranzbandes @ eine Sequenz von
G1-Befehlen @ zusammen und komprimiert die-
se zu einem Spline ©, der direkt von der Steue-
rung ausfuhrbar ist. Es ensteht eine neue Kontur,
deren Konturverlauf innerhalb des angegebenen
Toleranzschlauches liegt.

Die Oberflache wird jetzt wesentlich glatter, da
die Maschinenachsen harmonischer verfahren
kénnen und dadurch eine Anregung von
Maschinenresonanzen vermieden wird.

In Folge sind héhere Verfahrgeschwindigkeiten
moglich und die Maschine wird weniger belastet.
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Ist der High Speed Setting-Zyklus CYCLES832 nicht vorhanden, kdnnen Sie trotzdem die Funktiona-
litaten des Kompressors nutzen. Sie missen nur die notwendigen Maschinendaten und G-Codes im
Programm ausformulieren. Beachten Sie dazu folgendes Beispiel und das Beispiel im Kapitel 3.8.

Beispielprogramm fiir COMPCAD durch Verwendung eines Unterprogramms

COMPCAD kann elegant uber ein Unterprogramm aufgerufen werden. Normalerweise muss fir jede
Bearbeitung (Schruppen, Schlichten) eine gesonderte Toleranz fiir alle Achsen angegeben werden.
Im Unterprogramm wird der Toleranzwert als Variable definiert und beim Aufruf jeweils der aktuelle
Toleranzwert Ubergeben.

Aufruf des Unterprogramms im Hauptprogarmm mit Ubergabe der Toleranz.

;Programmaufruf imHauptprogramm

N40....
N45 TOL(0.015)
N50...

Unterprogramm, dass den Toleranzwert flr die Achsen setzt.

;Technologic program for 3 Axis HSC-MILLING

PROC TOL(real tolerance)

N20 SOFT

N30 COMPCAD

N30 G642

N40 $MA_COMPRESS_POS_TOL[X]=tolerance
N50 $MA_COMPRESS_POS_TOL[Y]=tolerance
N60 $MA_COMPRESS_POS_TOL[Z]=tolerance
N70 NEWCONF

M17
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Bahnsteuerbetrieb, Look ahead - G64, G642

Ruft man den Bahnsteuerbetrieb innerhalb des CYCLE832 auf, entspricht bei G641 der ADIS-Wert
dem Toleranzwert TOL_. Programmieren Sie ohne CYCLE832, geben Sie den ADIS-Wert mit an.

Programmierung des Abhebeabstands iliber ADIS

G64
G642 ADIS=... oder ADISPOS-=...

Erlauterung der Befehle

G64

Bahnsteuerbetrieb — Look ahead mit Abbremsen nur an Ecken

G642

Uberschleifen mit axialer Toleranz (empfohlen)

Look ahead mit zusatzlichem Eckenverschleifen entsprechend
MD 33100 (Maschinendatum)

Fir G642 gilt: Es gibt 2 Moglichkeiten der Toleranzvorgabe.

1. Vorgabe von Einzelachsen — siehe Programmierbeispiel
vorangegangene Seite oder

2. Programmierung des Abhebeabstandes tber ADIS

Vorzugsweise fur das Frasen von Freiformflachen

ADIS=

Uberschleifabstand fiir Bahnfunktionen G1, G2, G3

ADISPOS=

Anwendung von G64, G642

Uberschleifabstand fiir Eilgang GO (nicht fiir Freiformfléchen
geeignet)

Ziel des Bahnsteuerbetriebs ist die Erh6hung
der Geschwindigkeit und die Harmonisierung
des Fahrverhaltens. Dies wird bei den Bahn-
steuerfunktionen G64 usw. durch zwei Funk-
tionen realisiert.

Look ahead — vorausschauende Geschwindig-
keitsfithrung @

Die Steuerung berechnet mehrere NC-Satze
voraus und ermittelt ein satziibergreifendes
Geschwindigkeitsprofil. Die Art, wie diese Ge-
schwindigkeitsflihrung berechnet wird, ist tber
die Funktionen G64 usw. einstellbar.
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Ecken verschleifen @

Durch das Vorausschauen ist die Steuerung
jetzt auch in der Lage, die erkannten Ecken zu
verschleifen. D.h. die programmierten Eckpunkte
werden nicht exakt angefahren. Scharfe Ecken
werden verschliffen.

Durch diese beiden Funktionen wird die Kontur
mit gleichférmigem Bahngeschwindigkeitsprofil
erstellt. Dies bewirkt bessere Schnittbedin-
gungen, erhoht die Oberflachenqualitat und
verringert die Bearbeitungszeit.

Um scharfe Ecken @ zu verschleifen, bildet der
Bahnsteuerbefehl G642 Ubergangselemente @,
© an den Satzgrenzen. Durch die Art, wie sie
diese Ubergangselemente bilden, unterscheiden
sich die Bahnsteuerbefehle.

Bei G642 konnen Sie den Grad des Verschlei-
fens @ durch den ADIS-Wert definieren.

G642 fiigt kriimmungsstetige Ubergangs-Poly-
nome ein. Hierdurch werden Beschleunigungs-
spriinge an den Satzgrenzen vermieden. Wir

empfehlen bei Formenbauanwendungen G642.
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Vorsteuerung und Ruckbegrenzung - FFWON, SOFT, ...

Vorsteuerung und Ruckbegrenzung lassen sich im CYCLES832 nur in einer Kombination beider Funk-
tionen aufrufen, da gerade in der Kombination ideale Bedingungen fur das Freiformflachenfrasen
moglich sind. Beide Funktionen lassen sich naturlich auch separat programmieren.

Programmierung

FFWON
FFWOF
BRISK
SOFT

Erlauterung der Befehle

FFWON Vorsteuerung "ein"
FFWOF Vorsteuerung "aus"
BRISK Ohne Ruckbegrenzung
Sprunghafte Beschleunigung der Bahnachsen
SOFT Mit Ruckbegrenzung

Ruckbegrenzte Beschleunigung der Bahnachsen
Axiale Ruckbegrenzung Maximalruck in Maschinendaten
JOG_AND_PS_MAX_JERK (Jog und Positionierung)

bzw.

MAX_AX_JERK (Bahnbetrieb)

Funktion Ruckbegrenzung

Geschwindig-
keitsprofil

a

zeitoptimal

schonend fiir Mechanik

Beschleunigungs-
profil

-

in

Um Beschleunigungen mdglichst maschinen-
schonend durchzufiihren, kann das Beschleu-
nigungsprofil der Achsen tber die Kommandos
Soft, Brisk beeinflusst werden. Ist Soft aktiviert
andert sich das Beschleunigungsverhalten nicht
sprungférmig, sondern Uber eine lineare Charak-
teristik. Dies wirkt maschinenschonend. Auch ist
dies der Oberflachenqualitat von Werkstlicken
sehr dienlich, da Resonanzen der Maschine weit
weniger angeregt werden.

BRISK:

Beschleunigungsverhalten: sprunghafte Be-
schleunigung der Bahnachsen entsprechend
des eingestellten Maschinendatums

Die Achsschlitten fahren mit maximaler Be-
schleunigung bis zum Erreichen der Vorschub-
geschwindigkeit. BRISK ermdglicht zeit-
optimales Arbeiten, allerdings mit Spriingen im
Beschleunigungsverlauf.
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Vorsteuerung

FFWON
ohne
Schleppfehler/
Toleranz

FFWOF
mit
Schleppfehler/
Toleranz

Beschleunigung

BRISK
hohe
Beschleuni-

gung

SOFT
sanfte
Beschleuni-

gung

SOFT:
Beschleunigungsverhalten: ruckbegrenzte Be-
schleunigung der Bahnachsen.

Die Achsschlitten fahren mit stetiger Beschleu-
nigung bis zum Erreichen der Vorschubgeschwin-
digkeit. Durch den ruckfreien Beschleunigungs-
verlauf erméglicht SOFT héhere Bahngenauig-
keit und geringere Maschinenbelastung.

Funktion Vorsteuerung

Aus dem Schleppfehler ergibt sich die Kontur-
verfalschung @. Durch die Tragheit im System
hat der Fraser die Tendenz, die Sollkontur @
tangential zu verlassen. D. h. die sich erge-
bende Istkontur & weicht vom Soll ab. Der
Schleppfehler setzt sich aus dem System (Lage-
regelung) und der Geschwindigkeit zusammen.

Durch die Vorsteuerung FFWON wird der
geschwindigkeitsabhangige Schleppfehler beim
Bahnfahren gegen Null reduziert. Fahren mit
Vorsteuerung ermdglicht héhere Bahngenauig-
keit und damit bessere Fertigungsergebnisse.

Empfehlungen

Der CYCLES832 enthalt folgende Kombinationen:

FFWON SOFT

Der Akzent liegt auf hoher Bahntreue. Dies wird
durch eine weitgehend schleppfehlerfreie, weiche
Geschwindigkeitsfuihrung erreicht.

FFWOF SOFT

Hohe Bahntreue steht nicht im Vordergrund.
Zuséatzliches Verschleifen wird tGiber den
Schleppfehler erreicht. Verwendung bei alteren
Teileprogrammen/Maschinen.

FFWON BRISK
nicht sinnvoll

FFWOF BRISK
Verwendung beim Schruppen und bei maximal
geforderter Geschwindigkeit.
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3.6 Vorschubprofil - FNORM, FLIN

Programmierung
F... FNORM
F... FLIN

Erlduterung der Befehle

FNORM Grundeinstellung. Der Vorschubwert wird iber den Bahnweg des
Satzes vorgegeben und gilt danach als modaler Wert.

FLIN Bahngeschwindigkeitsprofil linear:
Der Vorschubwert wird vom aktuellen Wert am Satzanfang bis
zum Satzende Uber den Bahnweg linear eingefahren und gilt
danach als modaler Wert.

Funktion

Was ist ein Vorschubprofil?

Zur flexibleren Vorgabe des Vorschubverlaufs wird die Vorschubprogrammierung nach DIN 66025
um lineare und kubische Verlaufe erweitert. Die kubischen Verlaufe kénnen direkt oder als interpo-
lierende Splines programmiert werden. Hierdurch lassen sich — abhangig von der Krimmung des zu
bearbeitenden Werkstlicks — kontinuierlich glatte Geschwindigkeitsverlaufe programmieren.

Diese Geschwindigkeitsverlaufe ermoglichen begrenzende Beschleunigungsanderungen und hier-
durch Fertigung gleichmaRiger Werksttickoberflachen.
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3.7 Programmierbeispiel mit CYLCE832
Schachpferd

Einleitung

Mit Hilfe des CYCLES832 der SINUMERIK 840D werden wichtige G-Codes und Maschinendaten fir
die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung automatisch gesetzt und aufeinander abgestimmt. Im Pro-
gramm mussen Sie nur noch den CYCLES832 fiir die entsprechende Bearbeitung aufrufen (Schrup-
pen, Schlichten) und arbeiten damit mit optimalen Prozessbedingungen.

Werkstuck
Es soll ein Schachpferd gefrast werden. Der Arbeitsablauf besteht aus einem Schrupp- und Schlicht-
vorgang. Fur jeden Bearbeitungsvorgang wird ein separates Programm verwendet.

Programm fiir die Schruppbearbeitung

N1 T1 D1

N2 M6

N3 G54 D1

N4 S4500 M3

N5 MSG( ,Roughing end mill no arcs, Chord 0.05*)

N6 MSG( ,End Mill 8mm*)

N7 CYCLE832(0.05,112003) ; Schruppvorgang mit Toleranz 0.05 siehe weiteres Kapitel
N8 G0 X-51.027 Y-60.935

N9 GO X-51.027 Y-60.935 Z8.15

N10 GO Z3.15

N11 G1 Z-1.85 F1000 ; G1-Satze der Geometrie
N12 G1 X-50.131 Y-52.985 F2500

N13...
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CYCLES832 fiir Schruppbearbeitung

Fir die Einstellungen des CYCLE832 kénnen Sie den Dialog High Speed Settings nutzen.

» Wahlen Sie dazu im Programmeditor den Softkey "High Speed Settings".
» Zuerst wahlen Sie die Bearbeitung Schruppen und die Toleranz, im Beispiel 0.050 (©).

» Danach kdnnen Sie unter Anpassung einstellen, ob Sie die Standardeinstellung fiir weitere Para-
meter (ibernehmen mochten, oder explizit andere Werte setzen méchten z. B. fiir den Kompres-
sor. Eine weitere Anpassung ist in der Regel nicht notwendig (9
Die Parameter untern kbnnen Sie nur andern, wenn der Maschinenhersteller diese Funktion

freigeschaltet hat.

» Bestéatigen Sie den Dialog mit OK. Die Einstellungen fiir den CYCLE832 werden libernommen.

PROGRAMM
High Speed Settings
Oberflachengite o Bearbeitung
Toleranz

L2

Genauigkeit Geschwindigkeit

Anpassung
Kompression
Bahnsteuerung

Vorsteuerung
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Programm fur die Schlichtbearbeitung

N1 T2 D1

N2 M6

N3 G54 D1

N4 S10500 M3

N5 MSG( ,Finishing Chord 0.005“ )

N6 MSG( ,Ball Mill D3*)

N7 CYCLE832(0.005,112001) ; Schlichtvorgang mit Toleranz 0.005 siehe weiteres Kapitel
N8 GO0 X26.499 Y-12.096

N9 GO0 X26.499 Y-12.096 Z10.

N10 GO Z-11.

N11 G1 Z-16. F500 ; G1-Satze der Geometrie
N12 G1 Y-12.079 Z-15.666 F2000

N13...

CYCLES832 fir Schlichtbearbeitung

Fir die Schlichteinstellungen kénnen Sie ebenfalls den Dialog High Speed Settings nutzen.

» Wahlen Sie dazu im Programmeditor den Softkey "High Speed Settings".
» Wahlen Sie die Bearbeitung Schlichten und die Toleranz, im Beispiel 0.005 (@).
» Weitere Einstellungen kdnnen Sie unter Anpassung festlegen (@).

» Bestitigen Sie den Dialog mit OK. Die Einstellungen fiir den CYCLE832 werden ibernommen.
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3.8 Programmierbeispiel ohne CYCLE832

Schachpferd

Einleitung

Mit Hilfe des CYCLEB832 werden wichtige G-Codes und Maschinendaten fur die Hochgeschwindig-
keitsbearbeitung automatisch gesetzt und aufeinander abgestimmt. Auch an Steuerungen ohne
CYCLES832 Unterstiitzung (z. B. 802D sl) kénnen Sie den Vorteil der Hochgeschwindigkeitsbearbei-
tung nutzen, ohne den CYCLE832 zu verwenden. Die notwendigen Maschinendaten und Programm-
befehle miissen Sie dann im Programm ausformulieren.

Am Beispiel der Bearbeitung eines Schachpferds wird Ilhnen die Vorgehensweise dargestellt.

Werkstiick

Es soll ein Schachpferd gefrast werden. Der
Arbeitsablauf besteht aus einem Schrupp- und
einem Schlichtvorgang. Fiir jeden Bearbeitungs-
vorgang wird ein Programm verwendet.

Programm fiir Schruppbearbeitung

N1 T1 D1

N2 M6

N3 G54 D1

N4 S4500 M3

N5 MSG(“Schruppen mit Kompressortoleranz 0.05%)

N8 SOFT ; Einschalten der ruckbegrenzten Bahnbeschleunigung, dadurch bessere
; Oberflache

N9 COMPCAD ; Kompressor fiir Oberflachenoptimierung einschalten

N10 G642 ; Uberschleifen der Konturiibergénge

N11 $MA_COMPRESS_POS_TOL[X]= 0.05; Einstellen der Kompressortoleranz fiir die Achsen x, y, z
N12 $MA_COMPRESS_POS_TOL[Y]= 0.05; Der Toleranzwert sollte ca. 10% bis 20% Uber der

N13 $SMA_COMPRESS_POS_TOL[Z]= 0.05; Berechnungstoleranz des CAM-Systems liegen

N14 GO X50.899 Y-57.933 ; Positionieren im Eilgang und Programmierung Kontur fiir Schlichten
N15 GO X50.899 Y-57.933 210.15

N16 G0 Z5.15

N17 G1 Z0.15. F2500

N18 G1 X49.986 Y-51

N19 ...

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK Handbuch, Werkzeug- und Formenbau 08.2007



Informationen fiir den Programmierer

Programmierbeispiel ohne CYCLE832

Programm fiir Schlichtbearbeitung

N1 T2 D1
N2 M6
N3 G54 D1
N4 S+4500 M3
N5 MSG( ,Schlichten mit Kompressortoleranz 0.005* )
N8 SOFT ; Kommentare siehe Schruppbearbeitung
N9 COMPCAD
N10 G642
N11 $MA_COMPRESS_POS_TOL[X]= 0.005 ;Einstellen der Kompressortoleranz fiir die Achsen x, y, z
N12 $MA_COMPRESS_POS_TOL[Y]=0.005 ;Der Toleranzwert sollte ca. 10% bis 20% Uber der
N13 $MA_COMPRESS POS TOL[Z]=0.005 ;Berechnungstoleranz des CAM-Systems liegen
N14 G0 X26.499 Y-12.096 ; Positionieren im Eilgang und Programmierung
; Kontur fir Schlichten
N15 GO X26.499 Y-12.096 Z10.
N16 GO Z-11.
N17 G1 Z-16. F500
N18 G1 Y-12.079 Z-15.666 F2000
N19 ...

Wenn Sie mehr als zwei Bearbeitungsvorgange haben, miissen Sie in der Regel nur die Toleranz des
Kompressors anpassen, um eine bessere Oberflachengite zu erzielen. Die weiteren Einstellungen
kénnen ibernommen werden.

Die Einstellung fiir die Kompressortoleranz (COMPCAD) kénnen Sie auch Uber ein separates Un-
terprogramm definieren. Es wird dann der Toleranzwert als Variable libergeben. Beachten Sie das
Beispiel im Kap. 3.5 zu COMPCAD.
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Nachschlagen
Hoherwertige Funktionen im Uberblick

4.1 Héherwertige Funktionen im Uberblick

Auf den folgenden Seiten werden die héherwertigen Funktionen der 840D zusammengefasst. Damit
erhalten Sie einen Uberblick tiber diejenigen Befehle, die iiber das in DIN 66025 festgelegte Maf
hinausgehen und signifikante Verbesserungen im Bereich 3-Achs-Formenbau erméglichen.

Wegbefehle

Sprachelemente mit Kreisinterpolationsprogrammierung

TURN Anzahl der zu verfahrenden Vollkreise
G3X...Y...l...J... TURN =

Zusatzliche Parameter:

CR= Kreisradius

1, J1, K1 Zwischenpunkt in kartesischen Koordinaten (in Richtung X, Y, Z)
Kompressor

COMPCAD Flachenoptimierter Kompressor (beschleunigungsstetig)

Mit entsprechenden Einzelachstoleranzen:
$MA_COMPRESS_POS_TOL[X] = ...
siehe auch CYCLES832

Technologie G-Gruppen

DYNNORM Normale Dynamik wie bisher
DYNPOS Positionierbetrieb, Gewindebohren
DYNROUGH Schruppen

DYNSEMIFIN Schlichten

DYNFINISH Feinschlichten
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Dynamisches Verhalten

Look Ahead

G60

G601
G602
G603

G64

G641

G642

G60, G64, G641,
G642

G601 — G603

Genauhalt am Satzende

Satzwechsel bei Erreichen des Feininpositionsfensters
Satzwechsel bei Erreichen des Grobinpositionsfensters
Satzwechsel bei Interpolationsende

Uberfahren des Satzendes (LOOK AHEAD)

Uberschleifen

ADIS = ... Uberschleifabstand
ADISPOS =... Uberschleifabstand bei GO, geschwindigkeitsstetig

Uberschleifen mit Einzelachstoleranzen (SMA_ COMPRESS POS TOL[X] = ...

oder ADIS, ADISPOS (iber Zwischensatze, beschleunigungsstetig
(empfohlen)

G-Codegruppe 10

Eigene G-Codegruppe (Gruppe 12)

Geschwindigkeitsprogrammierung

G94
G93
G95
G96

Ruck
SOFT
BRISK

Vorsteuerung

FFWON
FWOF

Konventionelle satzweise Geschwindigkeitsprogrammierung iiber
inch/min bzw. mm/min

inverse Zeit

inch, mm pro Spindelumdrehung

Konstante Schnittgeschwindigkeit

Ruckbegrenzung
Beschleunigungsbegrenzung

Vorsteuerung ein
Vorsteuerung aus
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Werkzeugradiuskorrektur

G40
G41
G42

G450
G451

2'-D

CuUT2D
CUT2DF

FRAMES

Programmierbare Frames

TRANS X... Y... Z...
ATRANS X... Y... Z...
ROT X... Y... Z...
AROT X... Y... Z...
ROTS X... Y...

AROTS X... Y...

RPL=...

MIRROR X... Y... Z...
AMIRROR X... Y... Z...
SCALEX...Y...Z...
ASCALE X...Y... Z...

Frame-Operatoren

CTRANS (X... Y... Z...)
CROT (X...Y... Z...)
CROTS (X... Y... Z...)
CMIRROR (X... Y... Z...)
CSCALE (X...Y... Z...)

Deaktivierung aller Varianten
Aktivierung beim Umfangfrasen, Korrekturrichtung links
Aktivierung beim Umfangfrasen, Korrekturrichtung rechts

Kreise an AuRenecken (alle Korrekturtypen)
Schnittpunktverfahren an AuRenecken (Alle Korrekturtypen)

2 1/2-D-KORREKTUR mit Korrekturebene durch G17 - G19 bestimmt
2 1/2-D-KORREKTUR mit Korrekturebene durch Frame bestimmt

Absolute Verschiebung

Inkrementelle Verschiebung, relativ zu bereits aktivem Frame
Absolute Drehung

Inkrementelle Drehung, relativ zu bereits aktivem Frame

Absolute Drehung, die durch zwei Winkel beschrieben wird.

Die Winkel sind die Winkel der Schnittlinien der schragen Ebene mit
den Hauptebenen gegen die Achsen.

Inkrementelle Drehung, relativ zu bereits aktivem Frame wie Winkel
wie ROTS

Drehung in der Ebene

Absolutes Spiegeln

Inkrementelles Spiegeln, relativ zu bereits aktivem Frame
Absolutes Skalieren

Inkrementelles Skalieren, relativ zu bereits aktivem Frame

Uber die Frame-Operatoren kénnen Frame-Variable als Verkettung
einzelner Frame-Typen definiert werden:

Absolute Verschiebung
Absolute Drehung
Absolute Drehung
Absolutes Spiegeln
Absolutes Skalieren

FRAME = CTRANS(...) : CROT (X... Y... Z...) : CMIRROR (X... Y... Z...)
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4.2 Ausblick 5-Achs-Bearbeitung

Freiformfliche =~ = Die Anforderungen an Formen, Oberflachen-
' a qualitdt und Bearbeitungsgeschwindigkeit bei

der Zerspanung speziell im Werkzeug- und

Formenbau werden rasant hoher:

Um optimale Schnittbedingungen beim
Bearbeiten raumlich gekrimmter Flachen @
zu erzielen, ...

... um beliebig im Raum liegende Geometrien @
zu bearbeiten (hier muss der Anstellwinkel der
Werkzeugachse veranderbar sein) ...

Schriége Fliach é

3+ 2 Achsen

Dazu sind zusatzlich zu den 3 Linearachsen X,
Y und Z noch 2 Rundachsen A, B oder C
erforderlich.
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4.3 Was bewegt sich wie?

Fir bestimmte Aufgaben genligt es, mit fester Orientierung zu arbeiten, z. B. Werkzeug anstellen
auf schragen Ebenen. Moderne 5-Achs-Steuerungen wie SINUMERIK 840D bieten lhnen direkt an
der Maschine die Moglichkeit, Elemente wie schrage Bohrungen und Taschen mit fester Werkzeug-
orientierung zu programmieren und bei Programmen aus CAM-Systemen die wesentlichen Bearbei-
tungsparameter zu beeinflussen.

g Maschinenbewegung

Mit den Linearachsen X, Y und Z wird eine
Werkzeugposition im Arbeitsraum angefahren.

Mit 2 Drehachsen, z. B. B und C, wird die
Anstellung des Werkzeugs, die Werkzeug-
orientierung, verandert.

Mit 3 Linearachsen und 2 Rundachsen ist theo-
retisch jeder Punkt im Raum mit der gewiinsch-
ten Werkzeugorientierung anfahrbar.

Richtungs- CNC-Programmierung

vektor der Werkzeugorientierung

Die Beschreibung einer Sollposition im NC-Pro-
gramm erfolgt mit den Koordinatenachsen X, Y
und Z. Zur Beschreibung der Werkzeugorient-
ierung empfehlen wir, vorzugsweise den Rich-
tungsvektor A3, B3, C3 zu verwenden, um die
Orientierung unabhangig von der Kinematik zu
programmieren.
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4.4 Frasen mit 3 Achsen oder 3 + 2 Achsen?

Insbesondere gleichmafig konvex gekrimmte Freiformflachen werden gewdhnlich mit 3 gesteuerten
Achsen gefertigt. Bei tiefen Kavitaten oder haufigen Krimmungswechseln sind jedoch 5 gesteuerte
Achsen erforderlich.

3 Achsen
Gesteuerte Bahn-
achsen X,Y, Z

Auf der gesamten
Fréserbahn andert
sich die Orientierung
des Frasers nicht. Die
Schnittbedingungen
an der Fraserspitze
sind nie optimal.

3 +2Achsen

Gesteuerte Bahnachsen X, Y, Z

Feste Rundachsen, z. B. A, C (Tisch)

Bei diesen Werkzeugmaschinen ist die Orien-
tierung des Werkzeugs oder die Stellung des
Tisches, z. B. durch Umriisten veranderbar.
Der Fraser arbeitet hier mit optimalen Schnitt-
bedingungen. Die Schnittbedingungen ver-
schlechtern sich, je weiter der Fraser auf dem
Werkstiick nach oben oder zur Seite wandert.

3 +2Achsen

Gesteuerte Bahnachsen X, Y, Z

Feste Rundachsen, z. B. A, C (Tisch)
geschwenkt

Um auch hier optimale Schnittbedingungen zu
erhalten, wird der Tisch geschwenkt. Um eine
Freiformflache vollstdndig zu bearbeiten, ist oft
mehrfaches Schwenken in verschiedene Rich-
tungen erforderlich.
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4.5 Der Aufbau von 3+2-Achs-Frasmaschinen

Eine 5-Achs-Maschine kann Werkzeugbewegungen in 5 Achsen steuern. Das sind die 3 bekannten
Linearachsen und zuséatzlich 2 Rundachsen. Fur die beiden Rundachsen gibt es unterschiedliche
Kinematikldsungen. Die gebrauchlichsten stellen wir schematisch vor.

2 Rundachsen im Kopf

(1] Gabel (2] nutiert *

© Siemens AG 2007 All rights reserved. SINUMERIK Handbuch, Werkzeug- und Formenbau 08.2007



Nachschlagen
Der Aufbau von 3+2-Achs-Frasmaschinen

2 Rundachsen im Tisch

o Dreh/Schwenk o nutiert *

* Begriff: Steht die Drehachse nicht senkrecht auf einer Linearachse,spricht man von einer "nutierten" Achse.

1 Rundachse im Kopf/ 1 Rundachse im Tisch

+Z
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4.6 Messen im JOG - Einrichten eines Werkstiicks
mit zwei Rundachsen im Tisch

Aufgabenstellung

Fir Maschinen, die zusatzlich zur Tisch-Rundachse (C-Achse) eine A- bzw. eine B-Achse besitzen
und somit in der Lage sind, das Werkstiick 3-Dimenisonal auszurichten, besteht die folgende Még-
lichkeit die Werkstlickoberflache (Bearbeitungsflache) in eine waagrechte Position zu korrigieren.

Diese Maéglichkeit kann durch die Kombination von den zwei Funktionalitadten "Ebene ausrichten" und
"Schwenken" in der Betriebsart JOG realisiert werden.

Ebene ausrichten

Zuerst richten Sie die Ebene aus.

E ﬁ "Ebene ausrichten" aufrufen.

E] Fahren Sie den Messtaster an den Messpunkt P1 heran.

Nullpktv. o Gs4| (@]
X 0.0000 grd

i 0.0000 grd

z 0.0000 grd

NY beim Messen: GH00

O Eingabemaske versorgen:
seLECT © Auswahl der Nullpunktverschiebung z. B. G54, G55, G56 oder G57 wahlen.
Im Beispiel wurde G54 verwendet.

Mit "NC-Start" wird der jeweilige Messpunkt P1, P2 und P3, ausgehend von
der manuell eingenommenen Vorposition, automatisch angefahren. D.h. der
Messtaster fahrt das Werkstilick an, 16st aus und zieht auf die Startposition
zurlick.

Nachdem alle Punkte angefahren wurden, driicken Sie "Berechnen"
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Berechnen

Maschine |FRAES_SUEI_KORR | JoG I\MPF'DIR

BOHRUNG_C977 MPF
Programm abgebrochen

Alter-
ROV nativ

. Kanal RESET

WKS Position Repos-Versch. | Masterspindel  S1 &
35090 mm 0.0000 Ist 0.000 Ufmin
B P1 ge-
Y 225930 mm 0.0000 Soll 0.000 U/min speichert
-49.7300 mm 0.0000 Pos 0 grad
%
SB 0.0000 grd 0.0000 )
. - speichert
C 3546680 grd 0.0000 L
T A P3 ge-
Ebene ausrichten Aut. Korrektur in Nullpunktverschiebung || speichert
Y Nullpktw. G54
l X 0.0000 grd
Y 0.0000 grd
z 0.0000 grd
NV beim Messen: G500
o Berechnen
B

[~]Messen 3. Messpunkt beendet

Ergebnis

Die Ebene wird horizontal ausgerichtet. Ist auf der Maschine Schwenken
eingerichtet, kdnnen Sie das Werkstiick sofort zu den Achsen ausrichten. Der
Tisch bzw. der Kopf wird entsprechend der Korrekturwerte ausgerichtet.

Ist kein Schwenken eingerichtet, konnen Sie den Messtaster senkrecht zur
gemessenen Ebene ausrichten. Die Korrektur erfolgt dann nur in den Koordi-
natenachsen, ohne ein sichtbares Schwenken des Tisches bzw. Kopfes.

Ebene ausrichten Sie haben in eine nicht akt. NV korrigiert!

Nullpktv. Gbh4 Diese Nullpunktver-

% 0.0000 grd schiebung aktivieren? jal |
Y 0.0000 grd Messtaster senkrecht

Z 0.0000 grd auf Ebene stellen? a
NV beim Messen: GhHOD Ausrichten erfolgt

a 0.0000 durch Schwenken!

B 0.0000  Vor Ausrichten in

WZ-Richt.freifahren? ia

Nachdem die Ebene ausgerichtet ist, miissen Sie noch die NPV fiir X,Y und Z
ermitteln. Gehen Sie dazu vor wie in Kapitel 2.3 und 2.4 beschrieben.
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4.7 Stichwortverzeichnis

A

ADIS 76

Aufbau Frasmaschinen 94

Automatikbetrieb 35,36
Messen des Werkstlicks 36
Vermessen Werkzeug 38
Werkzeugradius ermittein 39

B

Bahnsteuerbetrieb 76
Bahnsteuerung 44,73
Basisframe 63
Beschleunigter externer Satzsuchlauf 50
Betriebsart AUTO 35
Vermessen Werkzeug 38
Betriebsart JOG 18
BRISK 78,79

C

CAM 10

Compact Flash Card 40

COMPCAD 11,74
Kompressor-Funktion 11

COMPOF 44,74

CYCLES8O00 66

CYCLES832 42,51,72
Parameter 44
Programmierbeispiel 81

D

Drehachse 95
Dynamisches Verhalten 89

E

Ebene ausrichten 19,35,96

Ecke messen 19,20,35

Ecke setzen 36

Ermitteln der Werkzeugldnge 38,53
Ethernet 40

EXTCALL 40,50

F

Fahrbewegungen 63

FFWOF 78,79

FFWON 78,79

FLIN 80

FNORM 80

Frame, Frames 63,90
Anwendung 64
Frame-Operatoren 90
Komponenten fir die Programmierung 65
Programmierbare Frames 90
Spezielle Frames

Fréasen 93

Freiformflachenbearbeitung 10

Finf-Achs-Bearbeitung 91

G

G-Code Editor 58

Gabel 94

Genauigkeit 10,42

Geschwindigkeit 10,42
Geschwindigkeitsprogrammierung 89
Grunddrehung 20,22,25

H

High-Speed-Settings 42,72
High-Speed-Setting Zyklus 59

J

JOG 32
Werkzeug einrichten 16
Werkzeug messen 32

K

Kante messen 19,25,35
Kante setzen 28
Kinematiken 66,94
Kompression 44,73
Kompressor 11,74,88
Kompressor-Funktion 11
Kompressortoleranz 12
Koordinatensysteme 63

L

Linearachsen 94
Look ahead 76,89

Maschinenbewegung 92
Maschinenkinematiken 24,66
Maschinenkonfigurationen 18,29
Maschine mit zwei Rundachsen im Tisch 96
Maschine ohne Rundachse im Tisch 20
Messen im JOG 33

mit 802D sl 33
Messen in Automatik 17
Messtaster 18
Messtaster kalibrieren 19,35
Messzyklen 19,35,38

anwahlen 19

N

NC-Formenbauprogramm 13
Aufbau 13
Strukturierung 13
NC-Programmierung 92
Nullpunkt 18
Nullpunktverschiebung 20,28,64
nutierte Achse 95
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(0]
Oberflachengite 10,42
P

PCU 20 40
PCU 50 40
Programm

abbrechen 48

anwahlen 48

fortsetzen 48

starten 48

stoppen 48

unterbrechen 49
Programmdatenibergabe 40
Programme managen 40
Programmierbares Uberschleifen 11

Splineinterpolation 11
Programmstruktur 13,46
Prozesskette

CAD CAM CNC 10
Prozessmessen 35
Punkt Messen fir Z-Achse: 37

Q

Quick View 52,53,54
Abstandsmessung 55
Quick Viewer 60

R

REPOS 49

Reset 50
Richtungsvektor 92
Ruck 89
Ruckbegrenzung 78
Rundachsen 25,94,95,96

S

Satzsuchlauf 50,58
Schnelldarstellung 54
Schwenken 66,96
CYCLES800 66
Parameter der Eingabemaske 68
Programmierbeispiel 70
Schwenkkopf 66
Schwenktisch 66
serielle Schnittstelle 40
ShopMill 56
Bedienoberflache 56
Funktionen 57
Zyklus fur Gravuren 59
Simulation 60
SOFT 78,79
Spline 11
Spline-Kompressor 74
Splineinterpolation 11
Status Externe Programme 52

T

Tasche/Bohrung messen 19,35
TCU 40

Technologie G-Gruppen 88
Toleranz_Tol. 44,73
Toleranzband 12

U

Uberschleifen 11
Unterbrechung 49
Unterprogramm 13
USB-Schnittstelle 40

\"

Vorschubprofil 80
Vorsteuerung 44,78,89

w

Wegbefehle 88
Werkstiick 16

einrichten 16,18,33

messen 16
Werkzeug

messen 16

messen im JOG 32
Werkzeugbezugspunkt 30
Werkzeuge vermessen 30
Werkzeuggeometrien 30
Werkzeugkorrektur 31
Werkzeugkorrekturdaten 31
Werkzeugmesstaster

kalibrieren 32
Werkzeugorientierung 92
Werkzeugradiuskorrektur 90
Werkzeugtabelle 30
Werkzeugtyp

Fraserarten 30
Werkzeugverwaltung

ShopMill 57

V4

Zapfen messen 19,35
Zyklus fur Gravuren 59
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