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Vorwort

Schneller von der Zeichnung zum Werkstick - aber wie?

Bisher war die NC-Fertigung meist mit komplizierten, abstrakt codierten NC-Programmen verbunden. Eine Arbeit, die
nur von Spezialisten ausgefihrt werden konnte. Aber jeder Facharbeiter hat sein Handwerk gelernt und ist durch seine
Erfahrung im Bereich der konventionellen Zerspanung in der Lage, jederzeit auch schwierigste Aufgaben zu bewéltigen
- wenngleich die Wirtschaftlichkeit dabei haufig auf der Strecke blieb. Fir diese Fachleute musste eine Mdglichkeit
geschaffen werden, dieses Wissen mit Hilfe von CNC-Werkzeugmaschinen effizient anzuwenden.

Darum geht SIEMENS mit ShopMill einen neuen Weg, der dem Facharbeiter jegliche Codierungen erspart. Statt dessen
gibt SIEMENS diesen Facharbeitern eine neue Generation einer SINUMERIK-Steuerung an die Hand:

Arbeitsplan erstellen statt Programmieren heif3t die Losung.

Durch diese Arbeitsplan-Erstellung mit eingangigen, facharbeitergerechten Handlungsabfolgen kann sich der ShopMill-
Anwender bei der Zerspanung wieder seinem eigentlichen Kénnen, seinem Know-How zuwenden.

Selbst komplizierteste Konturen und Werkstiicke lassen sich mit ShopMill dank der integrierten, leistungsféhigen \er-
fahrweg-Erzeugung mihelos fertigen. Deshalb gilt:

Einfacher und schneller von der Zeichnung zum Werkstiick - mit ShopMill!

Obwohl ShopMill in der Tat sehr einfach zu erlernen ist, wird mit dieser ShopMill Trainingsunterlage ein noch schnellerer
Einstieg in diese neue Welt moglich. Bevor es aber an den eigentlichen Umgang mit ShopMill geht, werden in den ersten
drei Kapiteln wichtige Grundlagen aufgezeigt:

« Zunachst werden die Vorteile bei der Arbeit mit ShopMill genannt.

« Danach werden die Grundlagen der Bedienung gezeigt.

« Fir den Einsteiger werden danach die geometrischen und technologischen Grundlagen der Fertigung erklart.
Nach dieser Theorie folgt die ShopMill-Praxis:

« Es werden anhand von fiinf Beispielen die Bearbeitungsmoglichkeiten mit ShopMill erklart, wobei der Schwierigkeits-
grad der Beispiele kontinuierlich erhéht wird. Zu Beginn sind dabei alle Tastendriicke vorgegeben, spater wird dann
zum eigenstandigen Handeln angeregt.

« Dann erfahren Sie, wie man mit ShopMill im Automatik-Betrieb zerspant.
» Wenn Sie mdchten, kénnen Sie abschlieend testen, wie fit Sie mit ShopMill sind.

Beachten Sie bitte, dass die hier verwendeten Technologiedaten aufgrund der vielen verschiedenen Gegebenheiten in der
Werkstatt nur Beispielcharakter haben.

So wie ShopMill mit Hilfe von Facharbeitern entstanden ist, wurde diese Trainingsunterlage ebenfalls von Praktikern
erstellt. In diesem Sinne wiinschen wir Thnen viel Freude und Erfolg bei der Arbeit mit ShopMill.

Die Autoren

Erlangen/Wuppertal, im September 2003
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1  Vorteile, wenn Sie mit ShopMill arbeiten

In diesem Kapitel werden Ihnen die besonderen Vorteile bei der Arbeit mit ShopMill genannt.

1.1 Sie sparen Einarbeitungszeit ...

... weil es in ShopMill keine Codierungen und keine fremdsprach- :

lichen Begriffe gibt, die Sie lernen missten:

Alle notwendigen Eingaben werden im Klartext abgefragt.

~ Bohren
g T  VOLLBOHRER38

= F 8.188 mn/U

el v 128 n/min

L z Spitze

b 21 -21.000 sbs
o oT .08

7

...weil Sie in den Grafischen Arbeitsplan von
ShopMill auch DIN/ISO-Befehle integrieren kénnen.

/7 N4B HEBEL_HEBEL_BEREICH

[ N45 HEBEL_KREIS_R15

/< NSB HEBEL_KREIS_RS_A

/- NS5 HEBEL_KREIS_RS_B

43-4NB5 Ausraumen 7 T=FRAESER28 FB.3/Z V128m Z8=8 21=3ink et
littelp.
%31 N78  ousrsumen VvV B T=FRAESER20 F0.88/Z V158n 20=8 21=3ink

%, N75 Bohren T=VOLLBOHRER3@ F@.1/U V128m 21=-21
N'Jnea 881: Positionen 28=-6 XB=78 YB=-48

T N85 T=FRAESER20 Vi2em

— N9B EILG. X X82 Y-48 2-5

2 N95 FB.1/2 7 178 J-48 P3 2-23

7% 1 N1ee F@.88/U S580U

N ] N185 882: Positionen 20=-6 X@=78 YB=-48

FoN118 i v F8.88/2 V1iSn 21=-23
"J-]Nflis 883: Positionen 20--6 X@-78 Y8--40

e Progranmende N=1

" Kontur| - Diver-
a"‘a*" afrasen 22 ses

Q000060040

N25
N38
N35
N48
N45
N58
NS5
NE8
NE5

Ausréunen
T FRAESERZ8 D1

F ©.888 mm/Zahn
v 158 m/min

Bearbeitung: VYV Boden

z0 ©.000 sbs
21 6.888 ink
DXy 50.000 %

S

' uxy ©.660 mn

uz 8.388
Startpunkt: auto
Eintauchen: mittig
Fz 8.888 mm/Zahn
Abhebemodus :

... weil Sie bei ShopMill durch farbige
Hilfebilder optimal unterstutzt werden.

G17 G54 G64 G%8 G%4
T=EM16

GB X85 Y22.5

GB ZZ S588 M3 M8

GB Z-18

G1 X-85 Fzee

GB Y-22.5

G1 X85

GB 2168 M3 M9

auf Ruckzugebene

... weil Sie beim Anlegen des Arbeitsplanes jederzeit zwischen dem einzelnen Arbeitsschritt und der Werkstlck-Grafik

umschalten kénnen.




1 Vorteile, wenn Sie mit ShopMill arbeiten

1.2 Sie sparen Programmierzeit ...

... weil Sie ShopMill schon bei der Eingabe der technologischen

Ausraumen Ausraumen
T  EOOESEEES p1 Werte optimal unterstutzt: Sie brauchen nur die Tabellenbuch- e n
y 8.858mn/2ahn  werte Vorschub/Zahn und Schnittgeschwindigkeit eingeben - die F 228,800 A/iin

i i i B A min
Bearbeltung: - Drehzahl und die Vorschubgeschwindigkeit berechnet ShopMill Bearbed tung: o
28 8.800 abs automatisch. padz ] 8.080 abs

... weil Sie bei ShopMill mit einem Arbeitsschritt eine komplette
Bearbeitung beschreiben kénnen und die erforderlichen Positio-
nierbewegungen (hier vom Werkzeug-Wechselpunkt zum Werk-
stiick und zuriick) automatisch erzeugt werden.

P NS5 PRT_Pe@s_3
1% MN18 Kreistasche
END

Programmende

Nullpktv. 1 G54
T=FRAESER10 F@8.2/Z V1i58m X8=60 Y8=45
N=1

v

... weil im Grafischen Arbeitsplan von ShopMill alle Bearbeitungsschritte in kompakter und tbersichtlicher Weise
dargestellt werden. Dadurch haben Sie einen kompletten Uberblick und somit bessere Editiermoglichkeiten auch bei

umfangreichen Fertigungsfolgen.

F]
@4 L
2
Z
Il
i:} -1 P NS LAGERHALTUNG
é%-ﬂla Zentrieren T=ZENTRIERER12 F158/min S588U s11
ﬁ/ = ?ﬁg— Ni5 Bohren T=BOHRER?.8 F88/min V888m Z1=28ink
,f-\" - a&“ N28 Bohren T=GEWINDEBOHRER M1B F88/min V486m
- 11 4N25 881: Lochvollkreis 28=8 XB=-68 Y8=-48 R22.5 NB
% ‘-,.r'- MN38 882: Positionen 28=8 XB=8 Y8=35 X1=8 ¥1=-35
P /™= N35 LAGERHALTUNG_TASCHE
i g{g- NAB Ausriumen ¥ T=FRAESERZ28 FB.1/Z Vi2Bm 28=8 Z1=-18
4 ic @— N45 Restmaterial 7 T=FRAESER1A FA.1/Z ViS6m 28=08 Zi=-18
2 . }:'gg- NS8 Auscaumen V7V T=FRAESER18 FB,1/2 V128m 26=8 Z1=-18
= @- NS5 Ausraumen TV  T=FRAESER18 FA.1/2 V1i26m 28=8 21=-18
END END Programmende

N4B8 Zentrieren

NAS Bohren

N58 B881: Positionen
N55 @82: Lochgitter
NEB 883: Lochvollkreis

... weil sich beim Bohren mehrere Bearbeitungs-
operationen mit mehreren Positionsmustern ver-
ketten lassen und nicht wiederholt aufgerufen
werden mussen.

%
7
f/'
33
o

ND

m

Programmende

T=ZENTRIERER1Z F158/min §558U Z1=Zink
T=BOHRER18 F158/min V35m Z1=1Zink
208=-18 X8=85 YB=135

208=-18 X8=15 YB=15 Ni=2 N2=2

20=-18 X8=8 Y8=0 RZZ.S5 N6
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... weil der integrierte Konturrechner alle erdenklichen BemaBungen verarbeiten kann und trotzdem sehr einfach und
ubersichtlich in der Handhabung ist - dank umgangssprachlicher Eingabe und Grafikunterstiitzung.

@30
A=A 1 j —m
h | A
_lond
4 0 70
—
\ \\,
0 \Jj
Al \\ZJ
p, '%,/ 100
27 e
w e -
i 2
. &
150
Werkstiick-Dicke: 20mm
05 20 72 100 140
! <52 90
65° 25 2
70
A
@5 62
20
Z10 & 10
0
z15 &
Nar. .-
30 %)
2 25
+Y. Q:L
0
+X
35 120
0 150
Alle nicht bemaRten Radien R6

PROGRAMM

DN — )N TN

[}
<

RIES S il i aidind: ol c i disi ik

VX

Element
Kreis 1éschen

Drehrichtung: 2

R 24.000

X -24.008 sbs
Y 8.800 abs
I 0.600 abs
J 6.660 abs

a2  tangential

Ubergang zum Folgeele. :
R 8.000

@ X
Abbruch

v
Ubernahme

... weil Sie zwischen statischen Hilfebildern und dynamischen Online-Grafiken jederzeit mit einer Taste wechseln kénnen.

Die Online-Grafik gibt Ihnen eine unmittelbare visuelle Kontrolle der eingegebenen Werte.

1
8.888 nn/2ahn
v 158 n/min
Mitte
Bearbeitung: o
Einzelposition

75.608 abs

57T TH&E
&

»x\
10 I FI
3

MO LI L]l
L E
\WI
~“;\

[
ERS
85
“%

uz .
B Eintauchen: helikal
EP 2.888 nn/U

D1
* 8.888 nn/Zahn
— - v 156 n/min
Mitte
- v “\|Bearbeitung: v
& - Einzelposition
. N o X8 75.808 abs
- ve 58.808 abs
—~ 28 8.808 abs
W 40600
— B L 68.688
R 6.000
* @ 38.008
~ 21 -15.880 abs
. DXY 80.000%
Dz 2.508
— uxy 8.388 nn
. N .30
Eintauchen: helLikal
“ |y, = EP 2.888 nn/U
= a ER 2.088 nn
Tn

... weil Arbeitsplan erstellen und Fertigen sich nicht gegenseitig ausschlielen: Sie kénnen mit ShopMill parallel zur Fer-
tigung einen neuen Arbeitsplan erstellen.




1 Vorteile, wenn Sie mit ShopMill arbeiten

1.3 Sie sparen Fertigungszeit ...

... weil Sie sich mit der Fraserauswahl zum Ausrdumen von Kontur-
taschen nicht nach den Radien der Tasche richten mussen:
Verbleibendes Restmaterial wird erkannt und automatisch von einem
kleineren Fréaser ausgeraumt.

... weil es beim Positionieren des Werkzeuges keine uberflussigen Zustellbewegungen zwischen Riickzugs- und
Bearbeitungsebene gibt. Dieses wird durch die Einstellungen Rickzug auf RP bzw. Rickzug optimiert méglich.

Rickzug auf Riickzugsebene (RP) Ruckzug auf Bearbeitungsebenen

= Zeitersparnis bei der Fertigung

RP RP

Hilfebilder in ShopMill

sC

Die Einstellung Riickzug optimiert ist vom Facharbeiter im Programmkopf vorzunehmen. Er muss dabei Hindernisse, wie
z.B. Spannelemente, beriicksichtigen.




ShopMill Trainingsunterlage

... weil Sie Ihre Bearbeitungsfolge aufgrund der kompakten Struktur des Arbeitsplanes mit minimalem Aufwand opti-

mieren koénnen (hier z.B. durch das Einsparen eines Werkzeugwechsels).

PROGRAMM

FORMPLATTE

%J N48 Ausriumen VWV R T=FRAESER10 FB8.88/2 V156m 20=0 Z1=15ink
;{j NA5  Kreistasche vV T=FRAESER20 F@.15/Z V1206m X0=0 Y0=0

;{j N58 Kreistasche VWV T=FRAESER20 F@.1/Z V150m X08-=0 Y8=0 Z20-0

{5 NS5 Kreistasche v T=FRNESER28 F8.15/Z V128m X0=0 Y8=0
#,1N65 Zentrieren T=ZENTRIERER12 F158/min S588U 511
#,{N78 Bohren T=BOHRER18 F158/min V35m Z1=28ink
" {N75 @@1: Lochreihe 20=-18 XB=-42.5 Y8=-92.5 N4
,{N88 Hindernis 21

" {N85 @e2: Lochreihe 20=-18 XB=42.5 Y8=-92.5 N4
2,{N98 Hindernis 21

£3{N95 @@3: Lochvollkreis 28=-18 XB=8 YB=8 R22.5 N6
,{N188 Hindernis 21

+/IN185 @e4: Positionen 20=-18 XB=8 YB=42.5

G

Markieren

Aus-
schneiden

N118 T=8
Aus- N115 Kreistasche VWV T=FRAESER28 F@.88/2 V1S6m X0=0 Y8=0 =
schneiden END Programmende N=1 &
2uriack
T | damonen| g Frasen| g optur = Piver- ) SinoE] e
PROGRAMM
FORMPLATTE
431Na8  Ausraumen VvV R T=FRAESER1@ F@.88/Z Vi5@m 28=8 Z1=15ink
1% Na5 Kreistasche vV T=FRAESERZ8 F@.15/Z V128m X8=8 Y8=8
1% NsB Kreistasche VvV T=FRAESER28 FA@.1/Z V156m X8=8 Y8=8 28=8
{3 NS5 Kreistasche vV T=FRAESERZ0 FO.15/Z V126n X0=0 Y0=08
Einfagen ———= {J N68 Kreistasche VvV T=FRAESER28 F@.88/Z V156m X0=0 Y8=8 = )
%, NB5 Zentrieren T=ZENTRIERER12 F158/min S588U 511
#,-|N78  Bohren T=BOHRER1@ F158/min V35m Z1=28ink Aus-
" qN75 881: Lochreihe Z8=-18 XB8=-42.5 Y8=-92.5 N4
,{N88 Hindernis 21
.~ {N85 882: Lochreihe 28=-18 X8=42.5 YB=-92.5 N4 m
,{N98  Hindernis 21
{11N9S @83: Lochvollkreis 2Z8=-18 X8=8 YB=8 R22.5 N6 -
,{N188 Hindernis 21
#/4N185 884: Positionen 28=-18 X8=8 Y8=42.5
merieren
G Ni18 T=8
END Programmende N=1 &
2uriack
7 o | Gy Bonren| G Frasen| g Foatir | 22 Pher 2 on (2] verten

... weil Sie bei ShopMill auf der Basis durchgangiger Digitaltechnik
(SIMODRIVE-Antriebe, ..., SINUMERIK-Steuerungen) héchste
Vorschubgeschwindigkeiten bei optimaler Wiederholgenauigkeit
erreichen konnen.

Urspriingliche Bearbeitungsfolge

Optimierte Bearbeitungsfolge durch
Ausschneiden und Einfligen des
Avrbeitsschrittes




2 Damit alles reibungslos funktioniert

2 Damit alles reibungslos funktioniert

In diesem Kapitel lernen Sie beispielhaft die Grundlagen der Bedienung von ShopMill kennen.

2.1 Bewahrte Technik

g,

Die SINUMERIK 810D als Basis fur ShopMill
ist der kostengiinstige Einstieg in die zukunfts-
orientierte digitale CNC- und Antriebswelt flr
Werkzeugmaschinen.

Mit Hilfe der SIEMENS-Drehstrommotoren und ...

... der SIEMENS-Getriebetechnik wird die Fertigung mit
hdchsten Drehzahlen sowie Vorschub- und Eilgang-
geschwindigkeiten maoglich.

10
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2.2 Das Maschinenbedienfeld

Eine leistungsfahige Software ist das eine, aber man muss sie auch mit Leichtigkeit bedienen kénnen.
Dafir ist mit dem ubersichtlichen Maschinenbedienfeld von ShopMill gesorgt. Dieses Bedienfeld besteht aus 3 Teilen.

sy rm— Flachbedientafel OP 10 S:
e = = Wird im folgenden behandelt }
S - d
=« S v
: | *
E( )
.%&-_n_.d'
Ty
.
< ; -1 :_ S ! &_ @
Ll NC-Volltastatur:
lt Die besonderen Tasten sind unten erklart.
P _Maschinensteuertafel:

~Wird im Kapitel 10 behandelt

Hier sind die wichtigen Tasten der CNC-Volltastatur zur Navigation in ShopMill dargestelit:
Blattert eine Seite hoch bzw. runter
Mit den 4 Pfeiltasten wird der Cursor bewegt, ...

Info-Taste ... diese Pfeiltaste 6ffnet auch noch bestehende Arbeitsschritte.

Mit dieser Taste wird der Wert eines
Eingabefeldes geldscht.

Mit der Input-Taste ...
... wird der Wert in einem Eingabefeld ibernommen.
Diese Taste loscht die Eingaben "nach links". .. wird der Rechenvorgang beendet.

Mit dieser Taste wird die Taschenrechner-Funktion gestartet. ... kann der Cursor nach unten bewegt werden.

Alternativ-Taste (gleiche Funktion wie mteﬁat_

)

11




2 Damit alles reibungslos funktioniert

Damit Ihnen das "Anfreunden” mit ShopMill leichter fallt, schauen Sie sich doch einmal die Tastengruppen genauer an.

__Softkeys

Die eigentliche Funktionsauswahl in ShopMill
geschieht mit den Tasten rund um den Bildschirm.
Diese sind groftenteils direkt den einzelnen
Menupunkten zugeordnet. Da sich die Inhalte der
Meniis situationsbedingt &ndern, spricht man von
Softkeys.

Alle Unterfunktionen von ShopMill werden uber die
senkrechten Softkeys erreicht.

Alle Hauptfunktionen lassen sich tber die
horizontalen Softkeys aufrufen.

ST

= |

= [ e (] L= IR I I

ter:
(S| Abar-
=! beiten

BB EEEEESsS
(30

Das Grundmenii kann jederzeit mit dieser Taste aufgerufen
werden - unabhangig davon, in welchem Bedienbereich man
sich gerade befindet.

Grundmenu

01 Phreet | Pl | e [ g | e | |

[y

12




2.3 Die Inhalte des Grundmenus

Ma-
schine

ShopMill Trainingsunterlage

Hier wird die Maschine eingerichtet, das Werkzeug im Handbetrieb verfahren, ...

. Es kdnnen auch Werkzeuge vermessen und Werkstiick-Nullpunkte gesetzt werden.
L
Jog
Aufruf eines Werkzeuges und
Eingabe von technologischen Werten Eingabe einer Zielposition
T WNELL | T HNEL |

% Reset |

Position [mm]

T FRAESERZ8

D1

Spindel 1288 U/min
2

Sonst. M-Fkt.
Nullpkev.
MaBeinheit

1 @ Posi-
I tion

Ma-
schine

[Z Reset |

Position [mm]

T FRAESER28
% 208.888

Positionieren

X 16.0600 abs
Y 15.0600 abs
z abs
A abs
B abs

* Eilgang % mm/min

Wahrend der Fertigung wird der aktuelle Arbeitsschritt angezeigt. Dabei kann per
Tastendruck auf eine mitlaufende Simulation umgeschaltet werden. Wahrend der

3 Abarbeitung eines Arbeitsplanes kdnnen Arbeitsschritte hinzugefugt bzw. ein neuer

Aufor

=
man |

W akeav

© Warten auf Spindel
WKS Position [mm]

|/_N_WKS_DIR/_N_¥

G-
Funktion

Hilfs-
Funktion

. 000 T FRAESER268

% 268.888
108%
8.608 . a%

8.600 8

o0 200%

vV T=FRAESER32 FB.15/Z V128m 208-=0 21=18ink

T=FRAESER32 FB.88/Z V158m 20=0 Z1=18ink

Bahnfrasen

Bahnfrasen V.

/[~ N25 FORMPLATTE_INNEN

43{N38  Qusraumen v T=FRAESER28 F8.15/Z V12@m 28-8 21=15ink
5| N35 v T 18 FB.1/Z V128n

el VvV B T=FRAESER18 FB.88/Z V150m 26=8 Z1=15ink

%9{Na@ nusraumen
N45 V¥V R T=FRAESER18 FB8.88/2 V156m 28=8 21=15ink

Q.45 |F e

Ausraumen

Anzeige der Arbeitsschritte und der aktuellen
Technologie-Daten ...

... oder der Simulation

Arbeitsplan begonnen werden.

man |

Bakesv [7_N_WKs_DIR/_N_I

13




2 Damit alles reibungslos funktioniert

5 Pro- Hier werden die Arbeitspléane und Konturen verwaltet. Desweiteren kdnnen hier
—— | gramm Arbeitsplane aus- bzw. eingelesen werden.
VERZEICHNIS Damit die Arbeitsplan-Liste nicht zu lang und damit uniiber-
Name Typ Geladen GréBe Datum/Zeit R . . . R L.
O eerspreLPROGRAMHE WD X  NK-Dir. 25.08.2083 22:20 - sichtlich wird, kénnen mit dem Programm-Manager beliebig
[} CAD_PROGRAM WPD NCK-Dir. 23.88.2003 17:20 . - .
£ swomvmL Wb X NODir. 24682003 22:08 “ viele Verzeichnisse angelegt werden.
O Temp WPD X NCK-Dir. 24.68.2003 21:17
] -Dir. .es. : U5
WERKSTUECKE WPD X NCK-D. 23.88.20083 206:53 VERZEICHNIS
Name Typ Geladen GroBe Datun/Zeit
L\ BEISPIELPROGRAMME.WPD\. . -
DIYS1 MPF X 2534 26.08.2003 20:12
FLANSCH MPF X 4840 28.08.2003 19:19 “
FLUEGEL MPF X 2064 26.08.20083 20:20
FORMPLATTE MPF X 3393 28.88.20683 19:11 bar?e’:l_nen
HEBEL MPF 3639 28.08.2003 18:34
Aus- KOMPLEXE_KONTURTASCHE ~ MPF X 2677 26.88.2883 28:16 Markieren
Ecredden LAENGSFUEHRUNG MPF 1846 21.64.2062 11:45 -
- = . . . PLATTE MPF X 2220 28.08.2003 18:24 T,
Frelor Speicher festolatte: 5.8 Ghytes No: i51ze88 SPRITZFORM MPF 1106 28.88.2083 18:45

2 Disk A
2 [

Aus-
schneiden

In den einzelnen Verzeichnissen kénnen dann die  panassmms festplatte: 5.8 Ghytes N IS132
@ (K

verschiedenen Arbeitspléane abgespeichert werden.

Der angewahlte Arbeitsplan wird in der Arbeltsplane werden von der Fest-
Ab- . . . .
arbeiten | Bedienart Maschine Auto abgearbeitet. platte in den NC-Kern verschoben.
Ordner und Arbeitsplane werden neu Arbeitsplane werden vom NC-Kern
Manuell
erstellt. auf die Festplatte verschoben. entladen

Lange DIN-Programme kdnnen
auch blockweise tibertragen und

Um— Ordner und Arbeitspléne werden Abarbeit.

benennen | | mbenannt. i Festpl.
abgearbeitet werden.
. Arbeitsplane werden zum Verschieben Es konnen parallel mehrere Mehrfach
Markieren . . . aufs
oder Kopieren oder ... zusammengefasst. Werkstiicke bearbeitet werden. Pg.
) Die markierten Arbeitsplane werden in Bereits bestehende Arbeitsplane Daten
Kopieren einen Zwischenspeicher gelegt. werden umbenannt. sichern
Der Inhalt des Zwischenspeichers wird Die Arbeitsplane werden in einen Ul
Einfu L . . . . uslesen
ANTUGEN 1 B in einen anderen Ordner eingeflgt. externen Speicher exportiert.

Die markierten Arbeitspléane bzw.
Arbeitsschritte werden entfernt und in den
Zwischenspeicher gelegt.

Ous— Die Arbeitspléne werden von einem

: Einlesen
schheiden

externen Speicher importiert.

«

Mit den Softkeys Weiteres und Zuriick kann jederzeit zwischen den Softkey-Leisten Zurack

umgeschaltet werden.

Weiteres
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Prog b ShopMill
edit Programm

/~-{N35 HEBEL_HEBEL

% N48 Tasche Frasen vV  T=FRAESER20 F0.3/Z V128m 28=-5 Z1=5ink
g‘z N45 Tasche Restmat. V  T=FRAESER1@ F8.3/Z V156m 28=-5 Z1=5ink
%3-1Nse Tasche Frasen VvV B T=FRAESER28 FB.2/Z V12Bn 28=-5 Z1=5ink

~ :| NS5 HEBEL_KREIS
7% N8 Bahnfrasen v T=FRAESER18 F@.15/Z V156m 28-8 Z21=Sink

/- N65 HEBEL_HEBEL
%]N?B Bahnfrasen VvV T=FRAESER18 FB8.15/Z V156m 28=-5 Z1=5ink

{9 N75 Kreistasche v T=FRAESER2@ FO.3/Z V156m X8=78 Y8=-40

A N88  Ausdrehen T=AUSDREHWERKZEUG FB.88/U S156U

,J]Nss 801: Positionen 20=-8 X8=78 Y8=-48

%@/’ N98 Zentrieren T=ZENTRIERER12 F158/min S506U 511

2, {N95  Bohren T=BOHRER1@ F158/min $880U 21=-21

4/ {N168 @@4: Positionen 20=-5 X8=0 YP=-58 X1=85 Y1-0

+/An1es ee3: Positionen 208 XB=0 Y8=8

Programmende

IH%HHHH!
IIHHHHHEII
Kreis
Mittelp.

Kreis
Radius

IIHHHHHII

ShopMill Trainingsunterlage

Hier wird der Arbeitsplan mit seiner kompletten Bearbeitungs-
folge fiir das jeweilige Werkstlick angelegt. Voraussetzung fir die
optimale Reihenfolge ist das Erfahrungswissen des Facharbeiters.

PROGRAMM

Element
Kreis léschen

Ubergang zum Folgeele. :
R 8.600

@
—~ Drehrichtung: ?
R 24 .000 +
ya 46- 3
. X -24.808 abs
2 v 8.660 abs
- —
2 I 8.660 abs
o J 6.660 abs
~ a2  tangential R A
1 20 '
>
~

Abbruch

A :i:;d ol
8

b%
Die zu bearbeitende Kontur wird grafisch eingegeben ...

... und danach direkt in Spane umgesetzt:

. L - 2
Geometrie und Technologie sind vollig verzahnt. v 150 mimin

ES H A \ Vs
earbeitung Bahnfrasen % g ‘
%%] /s

_I N

Kontur

Bahnfrésen inkl. An- und Wegfahrstrategien
Kreistasche inkl. Technologie und Position
Ausdreh-Technologie

Position zum Ausdrehen
Zentrier-Technologie

Bohr-Technologie

Positionen zum Zentrieren und Bohren

1%

]

¢ 50 Radiuskorrektur: &/
I~ vorwarts

flié] T Bearbei tung: v

o o ) z0 -5.800 abs
/\] ’\ P - z1 5.888 ink
7% Dz 5.080

Anfahren: Viertelkr.
R1 2.008
% o0 Fz 8.158 mn/Zahn
Abfshren: Viertelkr.
1, 0 ] % o R2 2.008

Abhebemodus :
auf Ruckzugsebene

Beispiel fur die Verzahnung von Geometrie und Technologie

Dieser geometrisch - technologische Zusammenhang wird sehr
tbersichtlich in der grafischen Anzeige der Arbeitsschritte durch
eine "Klammerung" der entsprechenden Symbole gezeigt. Dabei
bedeutet die "Klammerung" eine Verkettung von Geometrie und
Technologie zu einem Arbeitsschritt.
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2 Damit alles reibungslos funktioniert

Die ShopMill-Oberflache basiert auf der bewéhrten Steuerung Sinumerik 810D.
Progrann Innerhalb von ShopMill steht damit auch der gesamte Befehlsumfang der
DIN/ISO-Standardoberflache zur Verfiigung.

Die Kombination von ShopMill mit der Sinumerik 810D
ergibt eine grofe Flexibilitat in der CNC-Fertigung.

'~ Markieren
POCKET4(2,8,1,-21,25,8,8,158,8.5,8,240,158,8,21,18, , ,4,4)1

TP 1
Kopieren

1
T="FRAESER6” 1|
L3l Einfagen PROGRAMM

F308 S4868 M3 1
Ge X8 v19 22 1 High Speed Settings SAchs Trasformation aktiv

sLOT1(2,8,1,-5,,3,27,18,8,8,14,98, 120,600,600,5,8,0,2, , ,, , )1 o ———— SchiLichten
sLota2(2,-9,1,-21,,2,60,10,0,8,45,-30, 189, 150,300,6,3,0.5,10, 18,248,

4080, 1608) 1 Toleranz _ToL 8.818
TCP 1 Suchen

1

T="ZENTRIERBOHRER12" 1|

M6 1]

F228 $1688 M3 |

MCALL CYCLES2(2,-14,1,,3,0)1
MATRIX 1

McaLL 1

Transformat. TRAORI

i .
I G
i £
£
i 5

Anpassung nein
Kompression nein
Bahnsteuerung GB42
Vorsteuerung FFWOF SOFT

PROGRAKM

Kreisnut/SLOT2 Radius des Kreises, ohne Vorzeichen

Ruckzugsebene  RTP 2.008
Referenzebene  RFP -9.0888
Sicherheitsa. SDIS 1.000
Kreisnuttiefe DP -21.8088 ABS

Fur die G-Code-Programmierung der 810D/840D gibt es
eine eigenstandige Einsteiger-Anleitung (Bestell-Nr.
6FC5095-0AB00-0AP1) mit zwei Beispiel-Programmen
fiir Fraswerksticke.

Bearbeitung  komplett
Anzahl NUM 2.000
Positionier. auf Kreisbahn

Winkel AFSL 60.800
Nutbreite WID 10.008
Mittelpunkt cPa 0.008
Mittelpunkt CcPO 0.008
Radius RAD 45.000
Anfangswinkel ~STA1 -38.098
Fortschaltw. INDR  180.808 Abbruch
V.-Tiefe FFD  150.000
V.-Flache FFP1 390.000

Wie bereits im Kapitel 1 beschrieben, koénnen neben normalen SINUMERIK-Programmen auch NC-Programme (inklu-
sive Zyklen) in anderen Steuerungs-Sprachen eingelesen werden. Diese Befehle werden von ShopMill "verstanden™ und
in Spane umgesetzt.

N90 G291 (Anwahl der externen Sprache)

N100 G17 G54 Ebenen-Anwahl und Nullpunktverschiebung

N105 G90 GO0 G43 X0 YO H1 Z100 ...

N110 G83 X10 Y11 Z-30 R10 F100 Q8 Bohrzyklus mit den steuerungsbezogenen Parametern
N120 X80 Y90 Bohrposition

N130 G80 Ende Bohrzyklus

N140 G53 X20 Y20...

N150 G55...

N160 G290 (Zurtick zur SINUMERIK-Sprache)

16




ShopMill Trainingsunterlage

% Alarm- Hier werden alle aktuell anstehenden Meldungen und Alarme
I5 mit entsprechender Fehlernummer, der Fehlerauftritt-Zeit und

[ERFR) | 16970 Pt o [ Yopraitn S weiteren Erlauterungen angezeigt.

D CRERED T A O (e (i e I Eine Auflistung der Meldungen und Alarme finden Sie in der

NCK 25.88.083 aktuellen Zustand nicht erlaubt -

61234 22:11:38:88 Kanal 1 Satz : ShopMill-Unterprogramm

Anwender-Dokumentation von ShopMill.

NCK 25.88.83 _N_ECKENBEARBEITUNG_MPF nicht ausfihrbar, da nic

98.388 Z8.888
119.288 32.888
118.968 68,0808
133.588 B3.888
122.888 8.508 118.8

mom W W

E R

195.980 9.888 118.9 Altarnat .
91.380 10.890 1.508
187.588 18.888 118.8 r -
[ 2] ‘. «
el Mg
L
- Alle
= . entladen
e !
.‘-_\ J
- 1 Ursatzan
. R "
(e 1
- 1 Positio-
| =N e
e { 1
3 1

... und zu einem Magazin zusammengestellt werden.

4 | e E

HERKZEUGE
Basis (G580)

WKS MKS

X -6.000, X1 -96.960,, ) o o

Y -40.000,, Y1 -150.000,, Die Nullpunkte werden in einer tbersichtlichen

z 10.090,, 21 -122.000,, Nullpunkttabelle gespeichert.

X Y 2 X 2 Y R 2
Basis 0.008 08.000 08.000 08.000 08.000 8.000
NPV 1 08.000 08.000 08.000 08.000 08.000 0.000
0.000 08.000 08.000
NPV2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8.800 8.808 8.808

NPV3 0.000 08.008 08.000 0.008 0.0008 0.000

= 6.6800 6.6008 6.68008
Progran 0.0808 0.808 0.808 0.008 0.000 0.000
MaBstab 1.608 1.608 1.608
Spiegel
Gesant 0.008 0.008 0.008 0.008 ©.008 0.000

[53]

mulazktz i, Maga- | LOET s

17




3 Grundlagen fir Einsteiger

3  Grundlagen fur Einsteiger

In diesem Kapitel werden die allgemeinen Grundlagen der Geometrie und der Technologie fiir das Frésen erldutert.
Hierbei sind noch keine Eingaben in ShopMill vorgesehen.
3.1 Geometrische Grundlagen

3.1.1 Werkzeugachsen und Arbeitsebenen

Auf Universalfrasmaschinen kann das Werkzeug parallel zu jeder der drei Hauptachsen eingebaut werden. Diese
rechtwinklig zueinanderstehenden Achsen sind nach DIN 66217 bzw. 1SO 841 auf die Hauptfiihrungsbahnen der
Maschine ausgerichtet.

Durch die Einbaulage des Werkzeuges ergibt sich eine entsprechende Arbeitsebene. Meistens ist Z die Werkzeugachse.

Werkzeugachse Z

+Z
Vertikale Spindel éé’

Der Wechsel der Werkzeug-Einbaulage wird auf modernen
Maschinen mittels des Universal-Schwenkkopfes ohne
UmbaumaBnahmen in wenigen Sekunden ausgefiihrt.

Horizontale Spindel
W | ]
WX 2

18
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ShopMill Trainingsunterlage

Wird das auf der vorherigen Seite dargestellte Koordinatensystem entsprechend gedreht, so andern sich die Achsen und

deren Richtungen in der jeweiligen Arbeitsebene (DIN 66217).

Werkzeugachse X

Die Abbildung zeigt den Programmkopf, wenn auf die Werkzeugachse X umgestellt wurde.

PROGRAMM
K3 parallel X/Y/Z [3)
s
NPV 1 G54 nn
Rohteil: Nullpunkt
X8 8.6800 abs
Ye 8.0800 abs
oD 28 8.800 abs
AbmaBe
—-‘ L 150.0008
P4 , W 108.800
o / >4 H -20.600
I Werkzeugachse X
Ruckzugsebene :
RP 16.000 abs
o0 Sicherheitsabstand: -
sC 2.808 ink
Bearbeitungsdrehsinn:

% e = Gleichlauf
Lx Rickzug Pos.-nuster: Abbruch
auf RP
Ubernahme

St L sohven] T Fraeen] B ot Piver] % SoE S

Werkzeugachse Y

+X

LEL LS L LT,

+Y

+Z7 W

Selbstverstandlich kann mittels der Taste ein Hilfebild zur Unterstlitzung bei der Auswahl der Werkzeugachse

und Werteingabe im Programmkopf aufgerufen werden.

PROGRAMM

K3 parallel X/Y/Z
Programmkopf

NPV 1 G54 mm
Rohteil:

Eckpunkt 1

xa 9.000 abs
| va 8.000 abs

227 28 8.608 abs
| fbmate

i‘%: L 150.008

sc W 100.000
U H -20.000
Werkzeugachse Y
4 Rackzugsebene :

YB.abs RP Y RP 10.088 abs

Sicherheitsabstand:

sc 2.800 ink

Bearbeitungsdrehsinn:
Gleichlauf

Rackzug Pos.-nuster:
auf RP

TUTTE
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3 Grundlagen fir Einsteiger

3.1.2 Punkte im Arbeitsraum

Damit sich eine CNC-Steuerung - wie die SINUMERIK 810D mit ShopMill - tiber das Mess-System im vorhandenen
Arbeitsraum orientieren kann, gibt es dort einige wichtige Bezugspunkte.

Maschinen-Nullpunkt M
Der Maschinen-Nullpunkt M wird vom Hersteller festgelegt und kann nicht verandert werden. Er liegt
@ im Ursprung des Maschinen-Koordinatensystems.
Werkstlck-Nullpunkt W

dinatensystems. Er kann frei gewéhlt werden und sollte dort angeordnet sein, von wo in der Zeichnung

@ Der Werkstiick-Nullpunkt W, auch Programm-Nullpunkt genannt, ist der Ursprung des Werkstiick-Koor-
die meisten Mal3e ausgehen.

Referenzpunkt R

Der Referenzpunkt R wird zum Nullsetzen des Mess-Systems angefahren, da der Maschinen-Nullpunkt
meist nicht angefahren werden kann. Die Steuerung findet so ihren Zahlanfang im Wegmess-System.

20
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3.1.3 Absolute und inkrementale Mal3angaben

Absolute Eingabe: Inkrementale Eingaben:
Die eingegebenen Werte beziehen sich Die eingegebenen Werte beziehen sich
auf den Werkstiick-Nullpunkt. auf den Startpunkt.

Gerade Gerade

X X -10.08

Y Y 408, B

Mit der Taste arcemat, kann

Y Endpunkt jederzeit umgeschaltet werden. +Y Endpunkt
(+)40
50
Startpunkt
N Startpunkt 10 p
20 | +X +X

¢ 20

Bei absoluten Eingaben sind immer die absoluten Koordi- Bei inkrementalen Eingaben sind immer die Differenz -
naten-Werte des Endpunktes einzugeben (der Startpunkt  Werte zwischen Startpunkt und Endpunkt unter Beach-
wird nicht betrachtet). tung der Richtung einzugeben.

Hier einige Beispiele in der Kombination absolut/inkremental:

+Y
50 +Y
+Y 40 10
30
@
154X
5
@) 10
./ Tx A
fan
15 50 Y ix 30
30 15
Absolut: X15 Y5 Absolut: X-30 Y50 Absolut: X-10 Y-5
Inkremental: X-35 Y-25 Inkremental: X-15 Y40 Inkremental: X30 Y25
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3 Grundlagen fir Einsteiger

3.1.4 Geradlinige Bewegungen

Zur eindeutigen Bestimmung eines Endpunktes werden zwei Angaben benétigt. Die Angaben kénnen wie folgt aussehen:

Kartesisch: Eingabe der Koordinaten X und Y

Gerade

40. 080 abs
30.000 ink
50.0680 abs
40. 680 ink
50.000
al 53.138 °
a2 38.138°
Uberg. zum Folgeelement
R 8.68008
+Y Endpunkt
50
Startpunkt
@
40 +X

X

408.6008 abs
38.800 ink
58.6008 abs
48.6800 ink
58.6800
53.138 °
38.138 °

Polar: Eingabe der Lange und eines Winkels

Gerade

Uberg. zum Folgeelement

R 0.860
+Y Endpunkt
Y
53,13°
38,13° \
1
Startpunkt
D)
Y +X

Winkel 38,13° = Winkel zum Vorgéngerelement

oder

Winkel 53,13° = Startwinkel zur positiven X-Achse

Es konnen kartesische und polare Eingaben kombiniert werden, z.B.:

Eingabe des Endpunktes in Y und der Lange

+Y

@
\2

+X

Die kontextbezogenen ShopMill-Hilfebilder lassen sich wahrend
der Eingabe aufrufen und zeigen die Bezeichnungen der einzelnen
Eingabefelder.

Eingabe des Endpunktes in X und eines Winkels

+Y
53,13¢° oder ...
38,13° \
1
@)
R4 40 +X
v
Yo

22
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3.1.5 Kreisférmige Bewegungen

Bei Kreishdgen geben X und Y den Endpunkt an, der Kreismittelpunkt wird mit | und J eingegeben. In ShopMill kénnen
diese 4 Werte, und zwar jeder fiir sich, absolut oder inkremental eingegeben werden.

Wiéhrend X und Y absolut eingegeben werden, wird der Mittelpunkt mit | und J bei den meisten Steuerungen inkremental
eingegeben. Dabei muss nicht nur die Differenz vom Anfangspunkt A zum Mittelpunkt M bestimmt werden (oft in Kom-
bination mit mathematischen Berechnungen), sondern auch die Richtung und damit das Vorzeichen.

Bei ShopMill dagegen braucht man wegen der Mdglichkeit der absoluten Mittelpunkt-Eingabe keinerlei Berechnungen
durchzufiihren - jede noch so komplizierte Kontur kann mit dem Konturrechner mihelos grafisch bestimmt werden.

Eingabe des Mittelpunktes (absolut):

Kreis Kreis

Drehrichtung: 2 +Y A Drehrichtung: i)

R R

X abs m X 105,808 abs

Y abs 70 E Y 78.8688 abs

I 368.0888 abs E M I 98.68688 abs

Jd 44 abs J 74 abs

o2 ° o2 Tangential

Uberg. zum Folgeelement 40 A M Uberg. zum Folgeelement

R B.808 A R d.68ad0

Nach Input: Nach Input:

Kreis Kreis

Drehrichtung: ol 10 Drehrichtung: P

R 29.009 0 @3 R 15.888

X abs +X X 185.6888 abs

Y abs Y 78.8688 abs

I 38.088 abs 10 30 Q0 105 I 98.8088 abs

J 48.08808 abs 0 Jd 768.888 abs

o Tangential i . . i . az Tangential
Werte (hier Radien), die sich aufgrund bereits eingegebener

Uberg. zum Folgeelement . . Uberg. zum Folgeelement

R 0. 608 Daten ergeben, werden von ShopMill automatisch berechnet. 0.680

Bei ShopMill kénnen auch alle moglichen Geometrie-Werte angezeigt werden:

Anzeige aller Parameter:

Kreis +Y J=-13.879 A Kreis
Drehrichtung: ] '/ﬁ Drehrichtung: 2
R 28 .080 R 15.0800
X 22.414 abs 70 ~ E X 185,808 abs
X 12.414 ink E X 208.690 ink
v 58.585 abs I=+5,690 v 76.800 abs
Y 18.505 ink Y -13.879 ink
I 308.0800 abs A I 908.000 abs
I 20.088 ink 40 =20 M J=0 I 5.698 ink
J 40,0800 abs - J 708.8080 abs
J 8.888 ink J -13.879 ink
al 90 .6008 ° ol 22.291 °
o2 Tangential ° o2 Tangential ©

° s
Bl 22.2910 10 Bl 278.8990
B2 67.78%9 B2 112.291

0—~—
UOberg. zum Folgeelement +X Uberg. zum Folgeelement
R 6.600 R 6.000
0 10 30 90 105

Ein weiterer Vorteil der absoluten Mittelpunkt-Bemallung: Sie brauchen bei Umkehr der Frasrichtung die Werte fiir
I und J nicht neu berechnen.
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3.2 Technologische Grundlagen

Grundvoraussetzungen zur optimalen Fertigung sind gute Kenntnisse der Werkzeuge, wobei insbesondere die Schneid-
stoffe der Werkzeuge, die Einsatzmdglichkeiten der Werkzeuge und die jeweils optimalen Schnittdaten gemeint sind.

3.2.1 Moderne Fras- und Bohrwerkzeuge

Wéhrend friiher die HSS-Werkzeugstahle dominierten, werden heute zur Erhéhung der Produktivitat meist Hartmetalle,
Keramik-Platten, kubische Bornitrid- (CBN) Platten und polykristalline Diamant-Werkzeuge eingesetzt. Das folgende
Diagramm zeigt die prozentuale Verteilung der Schneidstoffe und deren Eigenschaften, bezogen auf die Zahigkeit und die
Verschleilfestigkeit.

O‘M
e

- &
Nitrid-

Das Diagramm ist einem SANDVIK-Werkzeugkatalog
entnommen. Mit aufgefiihrt sind auch die neu entwickelten
Hartstoffe, die durch ein ausgewogenes Verhéltnis von
Zahigkeit und Verschlei¥festigkeit eine besonders hohe
Produkti-vitat ergeben. Solche Schneidstoffe haben noch wei-
tere Vorteile: Hohere Standzeiten und bessere Ober-
flachengditen.

Verschigilifestigheit

Unbeschichtete Werkzeuge aus HSS

Titan-Nitrid (TiN)-
beschichtete Bohr-
und Fraswerkzeuge
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3.2.2 Die Werkzeuge im Einsatz

Planfraser Walzenstirnfraser

Mit dem Planfraser (auch Messerkopf genannt) Mit dem Walzenstirnfréser werden rechtwinklige
werden grol3e Volumina abgetragen. Konturabschnitte mit senkrechten Schultern erzeugt.
Wendelschaftfraser Langlochfréser

Der Wendelschaftfraser ist ein vielschneidiges Der Langlochfraser (auch Bohrnutenfréser genannt)
Werkzeug, welches durch die wendelférmige schneidet Uber die Mitte und kann deshalb ins \Volle
Anordnung der Schneiden eine besonders "ruhige™ eintauchen. Er hat meist 2 oder 3 Schneiden.

Bearbeitung ergibt.

NC-Anbohrer

Eingabewert Spiralbohrer

verschiedenen Bohrarten wahlen
(Spanbruch, Tieflochbohren, ...).
Die Bohrerspitze 1/3D wird bei
ShopMill automatisch verrechnet.

\g Bei ShopMill kénnen Sie zwischen Vollbohrer

NC-Anboh_rer dienen %um_ Zentrieren und zum Vollbohrer sind mit Wendeplatten bestiickt und
Erzeugen einer szlse fur die nachfolger?de ) nur fir Bohrungen mit groRerem Durchmesser
Bohrung. ShopMill berechnet automatisch die L verfiigbar, Der Bohrvorgang muss immer ohne

Tiefe, wenn Sie den Auflendurchmesser der > Unterbrechung erfolgen.
Fase angeben.
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3 Grundlagen fir Einsteiger

3.2.3 Schnittgeschwindigkeit und Drehzahlen

Die jeweils optimale Drehzahl eines Werkzeuges hangt von dem Schneidstoff des Werkzeuges und dem Werkstoff des
Werkstiickes sowie vom Werkzeug-Durchmesser ab. Diese Drehzahl wird in der Praxis hdufig auch aufgrund langjahriger

Erfahrungen ohne Berechnungen sofort eingegeben. Besser ist es jedoch, die Drehzahl tiber die aus Tabellen entnommene
Schnittgeschwindigkeit zu berechnen.

Bestimmung der Schnittgeschwindigkeit:

Mit Hilfe der Hersteller-Kataloge oder eines Tabellenbuches wird zundchst die optimale Schnittgeschwindigkeit ermittelt.

Werkstoff des Werkzeuges: Werkstoff des Werkstlickes:

Hartmetall C45

Tabellenbuch
Metall

V¢ = 80 - 150 m/min:
Gewahlt wird der Mittelwert v, = 115 m/min

Mit dieser Schnittgeschwindigkeit und dem bekannten Werkzeug-Durchmesser wird die Drehzahl n berechnet.
_ ve - 1000

d-=n
Beispielhaft wird hier die Drehzahl fiir zwei Werkzeuge berechnet:

d; =40mm d, = 63mm

115mm - 1000

_ 115mm - 1000
1 40mm - - min

2=63mm-n-min

1 1
n1~900m n2~580m

In der NC-Codierung wird die Drehzahl mit dem Buchstaben S (engl. Speed) angegeben. Die Eingaben lauten also:

Bahnfrasen Bahnfrasen

T FRAESERA46 D1 T FRAESERE3 D1
F 8. 158 mm/Z2ahn F B. 158 mm/Zahn

s 288 U/min 8900 8580 S 588 U/min
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3.2.4 Vorschub pro Zahn und Vorschubgeschwindigkeiten

Auf der vorherigen Seite haben Sie gelernt, wie man die Schnittgeschwindigkeit ermittelt und die Drehzahl berechnet.
Damit das Werkzeug zerspant, muss dieser Schnittgeschwindigkeit bzw. Drehzahl eine Vorschubgeschwindigkeit des
Werkzeuges zugeordnet werden.

Der Basiswert fiir die Berechnung der Vorschubgeschwindigkeit ist die KenngroRe Vorschub pro Zahn. Wie die Schnitt-
geschwindigkeit wird der Wert furr den Vorschub pro Zahn aus dem Tabellenbuch, den Unterlagen der Werkzeughersteller
oder aus Erfahrungswissen entnommen.

Bestimmung des Vorschubes pro Zahn:

Schneidstoff des Werkzeuges: Werkstoff des Werkstiickes:

Hartmetall \ / C45

f,=01-0,2mm:

Gewdhlt wird der Mittelwert f, = 0,15 mm
Mit dem Vorschub pro Zahn, der Z&hnezahl und der bekannten Drehzahl wird die Vorschubgeschwindigkeit v berechnet.
vi = f;-z-n

Beispielhaft wird hier die Vorschubgeschwindigkeit fur zwei Werkzeuge mit unterschiedlicher Z&hnezahl berechnet:

d; =63mm, z; =4 d, =63mm, z,=9
_ 1 _ 1
vf; = 580—— -0,15mm -4 Vfy = 580—— -0, 15mm -9
1 min 2 min
_ mm _ mm

In der NC-Codierung wird die Vorschubgeschwindigkeit mit F (engl. Feed) angegeben. Die Eingaben lauten also:

Bahnfrasen Bahnfrasen

T FRAESERE3 D1 T FREASERG3 D1
F 348.68088 mmn/min F340 F780 F 7868.8868 mm/min

s 5808 U/min s 580 U/min
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4  Gut gerustet

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie die Werkzeuge fiir die Beispiele der folgenden Kapitel erstellt werden. Desweiteren
wird hier beispielhaft die Verrechnung der Werkzeugléngen und das Setzen des Werkstiick-Nullpunktes erldutert.

4.1 Werkzeugverwaltung

ShopMill bietet drei Listen zur Werkzeugverwaltung an.

1. Werkzeugliste

Hier werden alle in der NC vorliegenden Werkzeuge und deren Korrekturdaten eingegeben und angezeigt, unabhéngig
davon, ob die Werkzeuge einem Magazinplatz zugeordnet sind oder nicht.

Es stehen zahlreiche Werkzeugtypen
zur Verfugung. Je Werkzeugtyp gibt
es verschiedene geometrische
Parameter (z.B. Winkelangabe bei
Bohrern).

¢y FRAESER

/) BOHRER
ZENTRIERER
KANTENTASTER
GESENKFR_ZYL

FR_ECKENRADIUS
PLANFRAESER
FRAESER_KEG
GEWINDEBOHRER
GESENKFR_KEG

CeCEFELCCCe<

Der Werkzeugname wird aufgrund des

KUGELKOPFFR s s

Durchmesser des Werkzeuges

Lé&nge des Werkzeuges

DP = Duplo-Nummer
(hiermit wird ein
gleichnamiges
Schwester-Werkzeug
angelegt)

Da in ShopMill auch der Vorschub/Zahn
eingegeben werden kann, muss hier die
Anzahl der Zahne eingetragen werden.

HERKZEUGE

PL. Typ Werkzeugname DP 1. Schneide
Lange '

89.160 6.808
86.000 10.088
2, GEWINDEFRAESER 168.808 12.668

2, FRAESER18

ow A WD

¢ FRAESER32 119.280 32.089
¢ FRAESERG8 116.800 60.680
m

1
1
1
2, FRAESER28 1 98.306 20.668
1
1
1 133.566 63.688
1

¥} BOHRER8.S

gewéhlten Werkzeugtyps automatisch
vorgeschlagen. Dieser Name kann be-
liebig gedndert werden, darf jedoch die
Anzahl von 17 Zeichen nicht Ubersch-
reiten. Bei der Eingabe sind alle Buch-
staben (auler Umlauten), Ziffern und

Unterstriche erlaubt.
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122.688  8.508 118.8 X

Spitzenwinkel des Werkzeuges

Drehrichtung des
Werkzeuges

TREYEN

22X
2o

1o
30X
3%
6 2 X
57%°X

KuhlImittelzufuhr
1 und 2 ein- und
ausschaltbar

Weitere werkzeugspezifische Funktionen,
wie z. B. das Uberwachen von Drehzahlen
oder einem Werkzeugbruch
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2. WerkzeugverschleiBliste

Hier werden die VerschleiRdaten fir die jeweiligen Werkzeuge festgelegt.

Hier wird der Werkzeugverschleifl eingegeben, Hier wird die Standzeit in Minuten eingegeben, wenn diese
bezogen auf die Differenzwerte der Funktion (T) zuvor freigeschaltet wurde.

Werkzeuglange bzw. des Werkzeugdurch-
messers.

Mit diesen Umschaltfeldern kénnen folgende
Eigenschaften festgelegt werden:

1. Werkzeug sperren

2. Werkzeug Ubergrof3

3. Werkzeug auf Festplatz

Hier wird die Anzahl der Werkzeugeinwechselungen
eingegeben, wenn diese Funktion (C) zuvor eingeschaltet
wurde.

Hier wird die Uberwachung des Werkzeuges festgelegt, bezogen auf die Standzeit oder die Anzahl der
Werkzeugeinwechselungen. Bei T wird die Standzeit, bei C die Anzahl der Einwechselungen tiberwacht.

3. Magazinliste

In der Magazinliste sind alle Werkzeuge enthalten, die einem bzw. mehreren Werkzeugmagazin(en) zugeordnet sind. Uber
diese Liste wird der Zustand eines jeden Werkzeuges angezeigt. Zudem kdnnen einzelne Magazinplatze fiir vorgesehene
Werkzeuge reserviert bzw. gesperrt werden.

Hier wird der aktuelle Werkzeugzustand angezeigt.

Hier wird die Platzsperre eingeschaltet.

29




4 Gut gerstet

4.2 Verwendete Werkzeuge

In diesem Kapitel werden die Werkzeuge, die fiir die spatere Bearbeitung der Beispiele notwendig sind, in die
Werkzeugliste eingetragen.

Werkzeug erstellen:

go

Werkz.
liste

.

Neues
Werkzeug

Fraser

Plan-
fraser

Bohrer

Gewinde-
bohrer

Zentrie-
rer

Heitere

3

o

... leeren Platz suchen / v, ' {
- ! 4 Werkzeug
!

WERKZEUGE

Werkzeugliste [®)
Alternat.
Werkzeug
messen

Pl. Typ Werkzeugname DP 1. Schneide L]
A Entladen
Lange [} N 12

Werkzeugtyp 1 % FRAESERG 1 89.19p  6.008 29X -
2 4, FROESERi® 1 £6.898 10.008 20

auswdahlen und 3 4, GEWINDEFRAESER 1 1i6s.800 12.090 17x

Daten eingeben 4 g, FROESERZ0 1 98.300 20.000 30K
5 4 FRAESER32 1 119.208 32.608 39K
6 ¢, FRAESERGA 1 11p.008 60.000 67X
7 /A PLANFRAESERG3 1 133.508 63.009 57X
8  |j BOHRERZ.S 1 1z2.998 8.598 118.8 2 X

Werkz.

ih g Werkz.
It l Liste versch

4 |[Nullp. |, |R-Para
liste I versch n meter

WERKZEUGE

Werkzeugliste

Pl. Typ Werkzeugname DP 1. Schneide FRERES
Lange -] N 12
9 ) BOHRERS.8 1 1ipS5.680 9.868 118.8 X
ie é} GEWINDEBOHRER Mi6 1 91.360 10.868 1.568 @ X
11 Y/ BOHRER18 1 199.560 10.060 118.0 @ X
12 ¥/ VOLLBOHRER38 1 1560.880 30.P68 186.68 X
13 )  AUSDREHWERKZEUG 1 122.068 48.840 8.0 @ X
14 |/ ZENTRIERER12 1 85.200 12.008 90.0 X
15 & KANTENTASTER 1 126.660 4.860 i

Neues
Werkzeug

Werk=z.

it §Werk=z.
II' ' iote versch

4 |Nullp. |, |R-Para
liste I versch ﬂ meter

Hinweis: Die Fraser mit den Durchmessern 6, 10, 20 und 32 miissen eintauchen kdénnen,
da diese in den folgenden Beispielen auch fiir das Frédsen von Taschen verwendet werden.
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4.3 Werkzeuge im Magazin

Im folgenden lernen Sie, wie die Werkzeuge in das Magazin eingesetzt werden.

Beladen

Wahlen Sie in der Werkzeugliste ein Werkzeug ohne Platznummer aus und driicken Sie die Taste
Der folgende Dialog bietet Ihnen den ersten freien Magazinplatz an, den Sie &ndern oder direkt (ibernehmen kénnen.

So kann das Magazin fiir die folgenden Ubungen aussehen.

« Typ Herkzeugname OPF Platz- Warkz.

sparce  zustand
Il BOMRERD.E
[ GEWINDEBOHAER Wie
[ BRERIA
[ VDLLBOHRERS8
I} AUSDREHMERKZELG
|l ZEMTRIERER1Z
& KAHTENTASTER

4.4 Werkzeuge vermessen

Im folgenden lernen Sie, wie die Werkzeuge verrechnet werden.

Messen

Setzen Sie (iber den Softkey 5. 1.5 ein Werkzeug in die Spindel ein. Wechseln Sie dann in das Menii !I etz I8
Mit der Funktion Lange Manuell wird
das Werkzeug in Z-Richtung vermes-

Messen
EI Werkz. sen.
D Mit der Funktion Durchm. Manuell wird

urchm.

Manuell ¥ der Durchmesser des Werkzeuges
vermessen.

Mit der Funktion Lénge Auto wird das
Werkzeug in Z-Richtung mit Hilfe eines
Werkzeugmesstasters vermessen.

Mit der Funktion Durchm. Auto wird der
- Durchmesser des Werkzeuges mit Hilfe
Mﬁé%gtlaesiéi} ? eines Werkzeugmesstasters vermessen.
Mit der Funktion Abgleich Messtaster
wird die Werkzeuglange bzw. der
Werkzeugdurchmesser automatisch

vermessen.
31




4 Gut gerstet

4.5 Setzen des Werkstuck-Nullpunktes

Um den Werkstiick-Nullpunkt zu setzen, muss im Grundmenu auf die Bedienart Maschine Manuell umgeschaltet werden.

T HNELL |

. Reset I

Im Untermen( der Option Nullp. Werkst stehen mehrere

Position [mm]

| ¥ e

Vorgehensweise:

1_ Kante

2. Anwahl der Kante

X (das Hilfebild zeigt
die notwendige Antastrichtung
an).

3. Antasten der Werkstiickkante

Nullpktwv.
setzen

Der Werksttick-Nullpunkt wird
unter Beriicksichtigung des
Kantentaster-Durchmessers

(4 mm) gesetzt.

Dieser Verrechnungsvorgang
muss nun fir Y mit dem Kanten-
taster und fir Z (meist mit dem
Fréser) wiederholt werden.

32

Mdglichkeiten zur Verfligung, um den Werkstlck-
T KANTENTASTER
= 4.000 biz Nullpunkt zu setzen.

o B ox
e o

Beispielhaft wird nun der Nullpunkt einer Werkstuckkante

Mit dieser Taste wird die Liste der Nullpunktverschiebungen auf-
gerufen, die dann in das Feld Nullpunktversch. eingesetzt werden kon-

T MOMELL |

[Z|Reset

Eingabe einer Null-
punktverschiebung
bezogen auf die Basis.

Position [mm]

Nullpunk
T
. Blz

-40.000

Mit der Funktion Basis
10.000

setzen kdnnen neue
Positionswerte in die
Nullpkev. Basis Istwertanzeige ein-
o gegeben werden.

X8
o]
Nullpktv.

Antastrichtung
links (+) oder rechts (-)

Verschiebung des Werk-
stick-Nullpunktes, falls
dieser nicht auf der Kante

T MMELL |
[Z Reset |

T KANTENTASTER
% 4.000

ge s SOl

10.000

8.600
8.800

X
Y -40.000
4
A
B

160%

Nullpktv. Basis
Richtung: +X

X8 9.008 abs
o
Nullpktv.

X
Abbruch
Nullpktv.
setzen
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Da die zu bearbeitenden Werkstticke nicht immer in Form eines Quaders vorliegen oder gerade eingespannt werden kon-

nen, stehen weitere Verrechnungsmaoglichkeiten zur Verfiigung:

Wenn eine solche Werkstiicklage vorliegt, kann die Werkstiick-

e Lage/ -Ecke durch das Anfahren von vier Punkten bestimmt
T MMELL | werden.
PReset |

#iz
8088 i [-oefhecr ‘\
8.088 . a%
8.668 © speichern

o0k )

Position  [mm] u‘m-!\
. T 3p_TAsTER Dy | Ruliounic o A
5 4.000 .

Abbruch

sch.
P1
P2
P3
speichern
P4
X

Verrechnung einer Bohrung oder eines Zapfens:

=
i HANUELL | Zapfen

3D-Messtaster gibt es
in elektronischer und
mechanischer Aus-
fiihrung. Die Signale der
elektronischen
Messtaster konnen direkt
von der Steuerung verar-
beitet werden.

Bohrung

Pireset |

Position
T 30_TASTER
5 4.008

Nullpkev.

x8 ©.608 abs
P v8 ©.600 abs
Py | 2 8.800

Nullpkev.
X8 150.680
150.680

ve

Beim Einsetzen eines elektronischen 3D-Messtasters aus dem Werkzeugmagazin in die Spindel treten Einspanntoleranzen
auf. Bei weiteren Messungen wirde dies zu falschen Ergebnissen filhren. Um das zu verhindern, kann mit dem Zyklus
Abgleich Taster der 3D-Messtaster an einer beliebigen Bezugs-Flache oder in einer beliebigen Bezugs-Bohrung kalibriert

werden.

fbgleich | [ HMEL | T MEL |

Taster PiReset | PiReset

Position

150.000
Y 150.000
380.000

Position

150.000
Y 150.000
300.000
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5  Beispiel 1: Langsfihrung

In diesem Kapitel werden Ihnen die ersten Schritte zur Erstellung eines Werkstiickes ausfiihrlich erlautert:

¢ Programmverwaltung und Programm anlegen
« Werkzeug aufrufen und Fréserradius-Korrektur
« Verfahrweg-Eingabe

« Erstellen von Bohrungen und Positionswiederholungen

M10 M10
OL i 211 i f
-10 | : : | 20
ST e N 2
210

Hinweis: Da ShopMill immer die letzte Einstellung speichert, die tiber die Taste oder den Softkey mte(r)nat.
gesetzt wurde, miissen Sie sowohl bei einigen Eingabefeldern als auch bei allen Umschaltfeldern darauf achten, dass
alle Einheiten, Texte und Symbole wie in den abgebildeten Dialog-Fenstern aller Beispiele gesetzt sind.

Die Umschaltméglichkeit ist immer daran zu erkennen, dass der Softkey o, 2., | zu sehen ist.
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5.1 Programmverwaltung und Programm anlegen
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Tasten Bildschirm Erlauterungen
Ei@iﬂ | » Im Grundmeni kénnen die verschiedenen
) - — Bereiche von ShopMill aufgerufen werden
150.000 (siehe Kapitel 2).
Y 150.000 R R .

200. 000  Im Programm-Manager wird eine Liste der
vorhandenen ShopMill-Verzeichnisse
angezeigt.

E
_i—| gramm
" | 8% Nt
. RS W eir » Um die Arbeitsplane der ndchsten Kapitel
= W... Bitte geben Sie den neuen Namen ein: gesondert zu speichern, wird dafiir ein neues
© Werkstuecke Verzeichnis angelegt. Es erhélt den Namen
"Werkstuecke".

VERZEICHNIS

Name Typ Geladen GroBe Datum/Zeit
] BEISPIELPROGRAMME WPD NCK-Dir.  23.88.2083 17:20

[ CAD_PROGRAM WPD NCK-Dir. 23.088.2003 17:20
‘ [ SHOPMILL WPD NCK-Dir. 23.098.2003 17:20
[ WERKSTUECKE WPD X NCK-Dir. 23.08.20083 28:53
B N
& & geoffnet.

* Im Programm-Manager wird die Verwaltung
der Arbeitsplane und Konturen organisiert
(z.B. Neu, Offnen, Kopieren ...).

o Mit B wird der Cursor auf das Verzeichnis
WERKSTUECKE bewegt und mit der Taste

Name Typ Geladen GroBe Datum/Zeit

ﬁ WERKSTUECKE . WPD\ . .
Neu

« Hier wird der Name des Arbeitsplanes
eingegeben, in diesem Fall ,,Laengs-

NPV 1 G54

0 x8 -75.000 abs
‘5 '(‘)_ v ve 50.800 abs
z8e e abs

Eckpunkt 2
X1 abs
0 @ vi abs

z1 abs

L. fuehrung".
e T—  Mit [£. wird der Name tibernommen.
T « Mit den Softkeys ShopMill Programm und
& G-Code Programm kann das Eingabeformat
gewdhlt werden.
1&5° T _ ———— « Im Programmkopf werden die Werkstick-

75 o daten sov_vie allgemeine Angaben zum Pro-
gramm eingegeben.

« Da der Nullpunkt des Werkstiickes mittig auf
der Werkstlickoberflache liegt, haben die

* Mit der Taste konnen jederzeit Hilfe-

Punkt 1 X
Werkzeugachse z -
Punite 2 Rickzugsshena: Koordinaten der
RP 188.880 abs .
ST negativen Wert.
= Bearbeitungsdrehsinn:
Gleichlauf
Ruckzug Pos.-muster:
bilder aufgerufen werden.
TS| d monren| G Feasen| B Fomten 22 Vb bty

linken Werkstlickecke einen
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[©
O

e : Y
100 5 /L 28 0660 abe
20 & ot ==

Programmkopf

NPV 1 G54
Rohteil:
Eckpunkt 1

H -28

L Werkzeugachse 2z
Ruckzugsebene:
RP 166.668 abs

Sicherheitsabstand:
sC 1.888 ink
Bearbeitungsdrehsinn:
Gleichlauf
Ruckzug Pos.-nmuster:
optiniert

» Mit der Taste [@ kann zwischen den Einga-
ben Eckpunkt 2 und Abmalie umgeschaltet
werden.

* Hier wird die Einstellung Abmalie gewahlt,
damit die Rohteil-Abmessungen direkt
eingegeben werden kdnnen (dabei muss bei
Eingabe der Hohe das Vorzeichen beachtet
werden).

* Mit der Taste schalten Sie zur Online-

Grafik zuriick.

Progranmkopf
NPV 1 G54

] L 150. 008
] 168.608
[ E— Werkzeugachse z

Rohteil:

Eckpunkt 1

Xxe -75.808 abs
ve 506.000 abs
z8 ©.8088 abs
AbmaBe

-28.008

Ruckzugsebene:
RP 2 abs
Sicherheitsabstand:

Ubernahme

ug Pos.-muster:
optiniert

* Im Programmkopf kann desweiteren die
Ruckzugsebene, der Sicherheitsabstand, der
Bearbeitungsdrehsinn (Gleichlauf oder
Gegenlauf) und der Riickzug beim Positions-
Muster angegeben werden.

* Beim Positions-Muster kann auf optimiert
(= zeitoptimierte Verfahrwege) oder auf
Rlckzugsebene eingestellt werden.

o Die Taste mename bedeutet, dass alle Werte
des jeweiligen Dialog-Fensters ilbernommen
werden.

RP

sC

Optimierter Riickzug (optimal)

Das Werkzeug fahrt konturabhéngig im
Sicherheitsabstand iber das Werkstiick.

Hilfebilder
aus ShopMill

Auf Riickzugsebene (ublich)

RP

Das Werkzeug fahrt auf die Rickzugsebene
zurlick und stellt dann auf die neue Position zu.

W%

P

NS LAENGSFUEHRUNG
Programmende

Nullpktv. 1 G54
N=1

* Der angelegte Programmkopf wird mit dem
Piktogramm P gekennzeichnet.

« Mit B kann der Programmkopf, z.B. fiir eine
Anderung, wieder aufgerufen werden.

Das Programm wurde nun als Basis flr weitere Bearbeitungsschritte angelegt.

PROGRAMM

Es hat einen Namen, einen Programmkopf (der sich hinter dem "P" verbirgt) und ein

Programmende (das sich hinter dem Symbol "END" verbirgt).

P N5 LAENGSFUEHRUNG

END Programmende

Im Programm werden die einzelnen Bearbeitungsschritte und Konturen untereinander

abgelegt. Die spatere Abarbeitung erfolgt dabei von oben nach unten.
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5.2 Werkzeug aufrufen, Fraserradius-Korrektur und Verfahrweg-Eingabe

Werkzeug

Werkzeuge

ins
Programm

* In der Werkzeugliste wird der 60er Fraser
ausgewahlt und bernommen.

* Die Taste (B muss so oft gedriickt werden,
bis der rote Cursor auf dem entsprechenden
Werkzeug steht.

Ubernahme

» Nach der Werkzeugwahl muss gegebenen-
falls das Eingabefeld mit der Taste [@ auf
Schnittgeschwindigkeit (80 m/min)
umgestellt werden.

Gerade

Eilgang

Ubernahme

» Der Wert fuir X ist 75 mm + 30 mm + Abstand.

« & Die Radiuskorrektur wird ausgeschaltet.
Alternative Einstellungen in diesem Feld:

- Vorherige Korrektureinstellung
(symbolisiert durch ein leeres Feld)

- & Links der Kontur in Frasrichtung
- Y8 Rechts der Kontur in Frésrichtung

Erlauterungen zum Thema Radiuskorrektur:

Stellen Sie sich vor, der Fraser wiirde mit seinem
Mittelpunkt auf der erstellten Kontur fahren:

Werkzeug nicht korrigiert
= Ausschuss

& \&
Werkzeug links Werkzeug rechts
von der Kontur von der Kontur
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5 Beispiel 1: Langsfiihrung

Pl i+l l-am-

Kreis
Mittelp.

serad » Das Werkzeug wird in Z positioniert.
Eilgang
................. 2X n ;adjl;li,l:i::‘::mlnln
-10 &
Ubernahme
_— « Eingabe des ersten Bearbeitungsweges bis
i X -110
'1120 % « Es wird ggf. bei F auf mm/min umgeschaltet.
X F 460.6088 mm/min . - - -
= Radiuskorrsktur:  Nach der Ubernahme dieses Dialoges sieht
400 & die Arbeitsschritt-Liste wie folgt aus:
T Ni8 T=FRAESEREB V8Bm
—+ N15 EILG. X X118 vY8
— N28 EILG. 2-18
— N25 F488/min X-118
Ubernahme
» Wechseln Sie nun eigenstandig das néchste
i 4 Werkzeug ein (FRAESER16, V 100 m/min).

« Erstellen Sie dann die in dem untenstehenden
Arbeitsplan einzugebenden Verfahrwege.
T N30 T=FRAESER1E6 V188m
N35 EILG. X85 Y22.5
N48 EILG. Z2-18
NAS F288/min X-85
NS@ EILG. Y-22.5
NS5 F288/min X85

IR

Simula
= tion

Simula
IE!I!!!!{

40 E [} 28 a8
z -18.808 Vorschub

.568
Nullpktv. 1 G54 T=FRAESER16

imula

« Die Simulation wird mit ®a>iTas" gestartet.

* In den néchsten Beispielen kann die
Simulation auch dann aufgerufen werden,
wenn es nicht ausdricklich gezeigt wird.

» Weitere Infos zur Simulation finden Sie am
Ende des Kapitels 7.

« Die Simulation wird mit ~_®™® | oder mit

einem beliebigen horizontalen Softkey
beendet.
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5.3 Erstellen von Bohrungen und Positionswiederholungen

@ Mit den folgenden Eingaben werden die 12 Bohrungen zentriert,
Q @ o CD Q durchgebohrt und die Gewinde gefertigt.
Bl
L 5on PROGRAHM » Die Bohrungen sollen mit dem 12er
SlfabA = Zentrierbohrer zentriert werden
Zentrie- T R (F 150 mm/min und S 500 U/mln)
ren - s 500 U/min
- i ccimecs: * Die Zentrierung kann bezogen auf den
Werkzeuge bT 9.900 s . . .
T Durchmesser oder auf die Tiefe eingegeben
- werden. Da die Bohrungen eine 0.5 mm Fase
- haben, kann hier bequem der Durchmesser 11
Progrann n mm eingegeben werden.
m | V
150 [& |
500 (& i e
[
1=
Ubernahme
T PROGROMM * Mit der Option Positionen werden die zwei
nen e —y Einzelbohrungen eingegeben und mit den
m- £ m—— vorherigen Schnittdaten verknuipft.
-0 - ° . « Die Starttiefe liegt bei -10 mm.
_50 [;: T o ;; a.wa::
0= e e
50 &= | " -
0= - -
& i
Kreis N ey
X,
X
Ubernahme
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5 Beispiel 1: Langsflhrung

B PROGRAH « Das Feld Positionieren legt fest, wie die
=n SR —— Bohrungen innerhalb des Bohrbildes ange-
{E} T g fahren werden. Liegen die Bohrungen z.B. in
- “ % o000 sbe einer Kreisnut, darf die Positionierung
m-| - R Gerade nicht verwendet werden, da dann eine
10 ®|° B Konturverletzung entstehen wirde.
0=~ _ Positionieren ...
0[] v ... auf einer Geraden ... auf einem Kreis
0= -
20 (& |- e
6=
s Gl e
X
Ubernahme
o Tk PROGRAM * Die Bohrpositionen werden von Linie auf
=0 R ] Gitter umgeschaltet.
'/.,r’ : ze — ©.008 abs
- - ; E .am.,
& - T
%
e
RS
Ubernahme X
ET=— PROGROMH » Gebohrt wird mit dem BOHRERS8.5
Eeibel — - (F 150 mm/min und V 35 m/min).
T T BOHRER8.S D1
R » Ve |weaeene| | o Die Arbeitsschritte Zentrieren, Bohren und
- |, — i Gewindeschneiden werden automatisch
T B o0 | miteinander verkettet.
Reiben
- . » Die Tiefe wird hier, bezogen auf den Schaft,
ine o - inkremental eingegeben, d. h.: Die Bohrer-
Progrann m i?q | spitze 1/3 D wird automatisch berucksichtigt.
;o - X . . .
150 E(Z1F -, = | o Bej der Eingabe eines Wertes muss beachtet
35 [& Sitze  Schaft Y| | Werden, ob das Eingabefeld auf abs oder ink
g g 2 : mee| | eingestellt ist.
) I
o oy } * Es wird ohne Verweilzeit gebohrt.
20® 2% |
2y 2,
Ubernahme
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PROGRAM * Fir das Gewinde wird der
Gewind GS
ey i T T GEWINDEBOHRER M10 verwendet
- _ T M18 D1 1
Gg:;zgﬁ— = : l'sggm::n (P 15 mm/U Und S 60 U/mln).
- = B caman I | » Nach Aufruf des Werkzeuges missen die
lerkzeuge chnite en . . . . .
¢ - 21— Steigung, die Drehzahl und die Schnitt-Tiefe
ins | o - (inkremental) eingegeben werden.
Programm . z A -
N
60 & 21 A _
60 = !
[I Gerade Simu- Abar-
2 2 [3_ Kreis - k""“e lation|
) 2
Ubernahme
Position _— * Die Bohrpositionen werden bei der Erstellung
wiedery ‘ — durchnumeriert. Die jeweilige Nummer steht
303 b=t Sonlosvochoten direkt nach der Satznummer des jeweiligen
[3: _ Pos: 3 Lochgitter .. . . .
- Positionsmusters (siehe N65-N75 im Bild
e unten). Die Angab_e dieser_ Position, indiesem
Fall Pos: 3 Lochgitter, reicht dann aus.
PROGRAM * Hier wird die bereits beschriebene, sehr
TR h|Ifre.|che.Verkettung von Arbeitsschritten
— e ELLG. 2-10 deutlich sichtbar.
+ N25 F488/min X-118
T N38 T=FRAESER16 V108m
—  N35 EILG. X85 v22.5 @A - N6B Zentrieren
: :Z E;:/ni.i:ss .,-k./' - N65 881: Positionen
= S {3 N78 BB2: Lochvollkreis
,qi i, omstionen T 58 08 Kot vi8 i IN75 @63: Lochgitter
fat] : Lochvollkreis =- =8 YB=
i I con Lochostr 70 Ko Yot W12 h22 7% 88 Bohren
4 ohren = . nin = Positio- 3 | 3
}t o -cvoema 11 1 5o S0 2325 71y | N8S Gewindebohren
=1-1N98 Pos. wiederh. 803: Lochgitter Position =1l - N98 Pos. wiederh.
Bohren * Die 10er-Bohrungen werden mit dem
Reiber) = Werkzeug BOHRER10 gefertigt.
B— - £ i Dazu wird eine V_orschub_geschwir_1digkeit
- S von F 150 mm/min und eine Schnittge-
Preattos = O schwindigkeit von 35 m/min verwendet.
- [ . .
L - » Zum Durchbohren wird der Tiefenbezug auf
150 [& ol Schaft eingestelt.
B E| N :
| .. » Die Tiefe wird absolut eingegeben.
[Eiﬂ" 160 =0 oo B0 0o
-20 (&
Ubernahme

Kontur| = . Diver-
frasen|=. ses

9 - N95 Bohren T=BOHRER18 F158/min V35m Z1=-28
={4{N188 Pos. wiederh.

=l 1 N185 Pos. wiederh.

881: Positionen

882: Lochvollkreis

» Wiederholen Sie als letztes die Positionen 001
und 002 fiur den 10er Bohrer.

» Rufen Sie zur Kontrolle die Simulation auf.
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6 Beispiel 2: Spritzform

6  Beispiel 2: Spritzform

In diesem Kapitel lernen Sie folgende neue Funktionen kennen:

» Geraden und Kreisbahnen tber Polarkoordinaten
» Rechtecktasche

» Kreistaschen auf Positionsmuster

- r | 7 | i
A-A 8 7 |
15 Z A 7 ﬂ T

95
75
O
o)
30°
100 50
25 -
\A
5
g% 30 75 120 145
} 150
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Arbeitsplan anlegen und den Startpunkt anfahren

Zuerst legen Sie selbsténdig einen neuen Arbeitsplan mit dem Namen "Spritzform" an. Dabei werden gleichzeitig die

Rohteil-MaRe eingegeben (zur Vorgehensweise vgl. Kapitel "Léngsfiihrung™). Achten Sie auf die neue Nullpunktlage.

Dann wird der 20er Fréaser (V 80 m/min) eingewechselt und auf den Punkt X-12/ Y-12/ Z-5 im Eilgang positioniert. Der
Startpunkt der Kontur bei X5 und Y5 wird auf einer Geraden angefahren (F 100 mm/min, Fréaserradiuskorrektur links).

PROGRANM

SPRITZFORM
N5 SPRITZFORM
N18 T=FRAESERZ® V8@m

Nullpktv. 1 G54

Ni5 EILG. X-12 v-12
NZe EILG. Z-5

Il 4=

N25 F188/min & X5 Y5

END Programmende N=1

Kontur| = = Diver-—
frasen|S= ses

IHHHHHHHHHII
IIHHHHHHII
Kreis
Mittelp.
Kreis
Radius
II|HHHEHIII
IIHHIHHII
Maschinen
funkt.

Abar-

der Arbeitsplan so aussehen.

@

6.1 Geraden und Kreisbahnen Uber Polarkoordinaten

Der Endpunkt eines Verfahrsatzes kann
nicht nur Uber seine Koordinaten X und Y,
sondern gegebenenfalls auch tber einen
polaren Bezugspunkt beschrieben wer-
den.

In diesem Fall sind X und Y nicht bekannt.
Man kann den Punkt aber indirekt bestim-
men: Er liegt 20 mm entfernt vom Mit-
telpunkt der Kreistasche, der hier den Pol
markiert. Der Polarwinkel 176° ergibt sich
durch die Berechnung 180° - 4° (siehe
Werkstattzeichnung).

Endpunkt
X?Y?

Startpunkt
X5/Y5

176°
! <((. O
1
Pol

X30/Y75

| OO

Nach Eingabe der ersten Verfahrsatze sollte
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6 Beispiel 2: Spritzform

Tasten Bildschirm Erlauterungen
oo * Eingabe des Poles
Pol
30 &
75 &
Ubernahme
Tt - T » Die Lange L gibtden Abstand des Endpunktes
Polar T Lo mes der Geraden vom Pol an.
20 &~ ; SR « Der Polarwinkel gibt an, wie weit die Lange
176 & . L um den Pol gedreht werden muss, um den
Endpunkt der Geraden zu erreichen.
* Der Polarwinkel kann gegen den
Uhrzeigersinn (176°) oder auch im
Uhrzeigersinn
(-184°) eingegeben werden.
Ubernahme o 32 e
Keoic T » Die Definition einer Kreisbahn kann ebenfalls
et Drehcichurs: Uber Polarkoordinaten erfolgen.
[I . e F mm/Zahn
90 &, -
Ubernahme
Endpunkt
; Da der Pol sowohl fiir die Kreisbahn als auch fur die Gerade gilt, braucht dieser nur
Startpunkt ' einmal eingegeben werden.
Der Polarwinkel betragt in diesem Fall 90°.
Pol
X30/Y75
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« * Da der Endpunkt der Geraden eindeutig
e bekannt ist, kann hier die Funktion Gerade
— angewendet werden.

120 & '
Ubernahme
» * Da der Endpunkt der ndchsten Kreisbahn
Polar T ) ——— nicht bekannt ist, muss hier wieder mit
po S Polarkoordinaten gearbeitet werden.
2 * Der Pol der Kreisbahn ist aus der Zeichnung
120 (&) -~ bekannt.
75 &
Ubernahme e
s g : » Der Polarwinkel ist aufgrund der Symmetrie
Polar T P ebenfalls bekannt.
[I : 8 F mm/Zahn
A ..
1
Ubernahme

« , * Der Endpunkt der Geraden ist bekannt und
el i v S kann somit direkt eingegeben werden.
Gerade : 5 '

* Eadluskoztektur :”"Izah"
145 .| °
S[Ely
Ubernahme

45




6 Beispiel 2: Spritzform

* Mit der letzten Geraden ist die Kontur einmal
komplett gefrést worden.

2Zielposition

Gerade I

-20 &

loellielll-4m
g‘ﬂ
2
2
g
z
5
3
B
H

onma
Ubernahme

« Im letzten Verfahrweg wird auf den

Gerade I

SR - | eingegebenen Sicherheitsabstand verfahren,
12 @ § ——Zemae dabei wird die Radiuskorrektur ausgeschaltet.
-12 &
4X - n,ad.tuskozzektuz:ml&a

33X [@

p
T
&
&

o
Ubernahme

(/@ Die nachfolgende Simulation zeigt den Ablauf der Fertigung

-5.888 Vorschub
T=FRAESER20

aktiv

ShopMill bietet auch die Mdglichkeit, das
Werkstiick

« zu schneiden,
* zu vergroRern,

-12.00808 4 -5.888 Vorschub

« in einer gedrehten 3D-Ansicht und : Nullpkev. 1G58 T-FRAESERZB

« in einer 3-Seiten-Ansicht zu betrachten.

Weitere Infos zu diesen Variationen der Werkstiick-Darstellung finden Sie am Ende des Kapitels 7.
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6.2 Rechtecktasche
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Mit den folgenden Eingaben wird die Rechtecktasche erstellt.

Tasten

Bildschirm

Erlauterungen

% Frasen

Tasche

Werkzeuge

ins
Programm

)
0.15 &

120 &

)

)

PROGRAM

T FRAESER18 D1
F 8.156 nm/Zahn
v 128 m/min
Mitte
Bearbeitung v
E ion
X8 0.000 abs
ve 8.800 abs
28 8.8680 abs
W 5.000
L 10.800
R 8.580
o8 30.800 °
21 5.880 abs
DXY 8.5680 mn
D2 0.500
uxy 6.160 mm
uz a.18e
Eintauchen: mittig
F 8.188 nm/Zahn

« Fir die Bearbeitung der Taschen ist der
10er Fréaser vorgesehen (F 0.15 mm/Zahn und
V 120 m/min).

« Die Tasche soll zuerst geschruppt werden.

v - Schruppsymbol (Grobbearbeitung)
- Schlichtsymbol (Feinbearbeitung)
Mit der Taste [@ kann die Bearbeitung
gewdhlt werden.

WV

» Achten Sie darauf, dass das Umschaltfeld auf
Einzelposition steht.

Rechtecktasche
T FRAESER18 D1
F 8.158 mm/2Zahn
v 128 m/min
Mitte
e “\||Bearbeitung: v
- Einzelposition
N\ o X8 75.868 abs
ve 58.8080 abs
28 ©.860 abs
p W 40.800
( L 868
R 6.600
@ 38.000 °
21 5.860 abs
DXY 8.560 nm
Dz 8.500
uxy 8.168 mm
uz 8.168
Eintauchen: mittig
% = F 8.168 mm/Zahn
Ausraumen: Komplettb.

* In diesen Feldern werden die geometrischen
Daten der Rechtecktasche eingegeben:
Position, Breite und Lénge, ...

30 &
-15 &
80 &
25

T FRAESER18
F

128 m/min
Mitte
i v

Einzelposition

X8 75.860 abs
ve 50.800 abs
z8 8.808 abs
W 49.000

1L, 60.808

R 6.888
o8 30.000 °
21 -15.800 abs
DXY 80.800 %
bz 2.580
uxy 6.160 mm
uz 8.188
Eintauchen:

Ausraumen: Komplettb.

@.158 nm/Zahn

mittig
F. @.188 nm/Zahn

* Die max. Zustellung in der Ebene (DXY) gibt
an, in welcher Breite das Material zerspant
wird. Dieses kann entweder in Prozent vom
Fréserdurchmesser oder direkt in mm
eingegeben werden (umschaltbar mit [@).

* Die maximale Zustellung in der Ebene wird
hier in % angegeben.
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6 Beispiel 2: Spritzform

03® » Es wird helikales Eintauchen gewahlt, wenn
03 ®|° “‘;;k;ﬂ*lm es nicht schon eingeschaltet ist.
e S [ [N « Sollte eine Tasche bereits vorgefertigt sein
- = e TR .= | so kann das Feld Ausraumen auf Resttasche
2@ e gestellt werden. In den dann gezeigten Ein-
2@~ - \ e gabefeldernwird die GroRe der vorgefertigten
ad S E——— Tasche angegeben. Die Zerspanung erfolgt
= By o dann nur noch dort, wo noch Material steht.
= - = & Leerschnitte werden vermieden.

fAusraumen: Kompletth.

2 Dz = v
Max. Zustellung Tiefe
UXY =

= i uz= SchlichtaufmaR Ebene

2 At  SchlichtaufmaB Tiefe
Ubernahme

X

Eintauchen helikal Eintauchen mittig Eintauchen pendelnd

(Helix = wendelférmig gewunden)

g

—

EP = Eintauch-Steigung EW = Eintauch-Winkel
ER = Eintauch-Radius

o * Als néchs';es wird_ der Schlichtarbeitsschritt
P Bectitec) canchi o erstellt. Hierzu wird der Vorschub auf
m = Vo s 0.08 mm/Zahn verringert, die Schnitt-
0.08 &|- ’ . D e geschwindigkeit auf 150 m/min erhéht und
150 & |© ‘ ® s von Schruppen auf Schlichten (swww)
EC L G umgeschaltet.
L ad EZV sma,;’ » Mit dieser Einstellung werden Rand und
- By o Boden geschlichtet. Alternativ kann auch nur
= “ - - T ooy der Rand geschlichtet (iwwrana) oder die
& Tasche angefast werden (‘anfasen: ),
Ubernahme
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6.3 Kreistaschen auf Positionsmuster
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Mit den folgenden Eingaben werden die Kreistaschen erstellt.

Tasten

Bildschirm

Erlauterungen

Tasche

Kreis-
tasche

Werkzeuge

ins
Programm

0.15
120

EREEEE

W L L2l L=

PROGRAM

Einzelposition/Positionsnuster
Kreistasche
T FRAESER18 D1

O
Alternat.

F 8.158 mm/Zahn
v 128 m/min

Bearbeitung: v
Positionsmuster

s 10.600

5.000 abs
©.588 nn
8.588

6.160 mm
0.108
Eintauchen: mittig
= 8.188 nm/Zahn

Ausraumen: Komplettb.

7 - Kontur| i
‘=NEER=S kfzasen S0 ses

« Fir die Bearbeitung der Taschen ist der 10er
Fréser vorgesehen (F 0.15 mm/Zahn und
V120 m/min).

* Die Bearbeitung muss auf Schruppen
umgestellt werden.

« Ahnlich wie beim Bohren kénnen auch
Taschen auf einem Positionsmuster angelegt
werden.

* In ShopMill wird die letzte Werkzeug-
Einstellung gespeichert. Deshalb muss hier
ggf. umgeschaltet werden.

30
-10
80

0.3
0.3

CRERREL

VW LR L Ll L=

PROGRAKM

Kreistasche
T FRAESER18 D1

F 8.158 nm/Zahn
v 128 m/min

Bearbeitung: v
Positionsmuster

©.388 nn
8.308

mittig
= 8.188 nm/Zahn

Ausraumen: Komplettb.

2 Kontur|
= Fraser %Fzésen EH

* Die maximale Zustellung in der Ebene wird
hier in % angegeben.

CIEET

W L Ll el 1l

Ubernahme

Kreistasche

T FRAESER18 D1
F 8.158 mm/Zahn
v 128 m/min
Bearbeitung: v
Positionsmuster

» Das Eintauchen muss ggf. auf helikal
umgestellt werden.
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6 Beispiel 2: Spritzform

Tasche

Kreis-
tasche

Ubernahme

0.08 [&
150 [&

Kreistasche

T FRAESER18 D1
F 0.680 mm/Zahn
v 158 m/min

Bearbeitung: v
Positionsmuster

30.000
-18.808 abs
\ y 80.800 %

\ / Dz 5.008
* AN ,// uxy ©.300 nm
—— uz 8.308
Eintauchen: helikal
EP 2.800 rm/U
ER 2.6808 nm

 Die Taschen sollen mit demselben Fréaser
geschlichtet werden (F 0.08 mm/Zahn und
V 150 m/min).

* Die Bearbeitung wird auf Schlichten
eingestellt.

h Bohren

Positio-
nen

P

Ubernahme

2x [

30 -
25 @|°
0 =0

90 (&
50 (&
2=
2=

©.808 abs

30.000 abs
25.808 abs
©8.008 °
96.0800
56.008

SZRERSS B

« Jetzt werden die Werte zu den Positionen der
Kreistaschen eingegeben.

* Der Muster-Typ wird auf Gitter umgestellt.

* Hinweis: Die Beschreibung von Positions-
mustern erfolgt in dem Meni Bohren mit dem
Untermen( Positionen (unabhéngig von der
Bearbeitungsart).

Simula
= tion

)

Details

&

Simula
= tion

X

37.788 Y 76.999 2

Nullpktv. 1 G54

16.808 Eilgang
T=FRAESER18

» Wahrend der Simulation kann mit dem
Softkey @ das dem Fertigungszustand
entsprechende VVolumenmodell
aufgerufen werden.

* Bevor = gedrickt wird, muss mit den
Cursor-Tasten der gewiinschte Schnittverlauf
in den drei Ebenen eingestellt werden.

* Bei Fortschreiten der Simulation und/oder
Anderung des Schnittverlaufes wird mit dem
Softkey Aktuali- | das neue Volumenmodell

angezeigrt.
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7 Beispiel 3: Formplatte
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In diesem Kapitel lernen Sie weitere wichtige Funktionen, insbesondere den Konturrechner, kennen:

» Bahnfrasen offener Konturen

* Ausrdaumen, Restmaterial und Schlichten von Konturtaschen

« Bearbeitung auf mehreren Ebenen

0

A-A o0
15

Beriicksichtigung von Hindernissen

210

50
(42.5)

35

20

90

92,5

100
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7 Beispiel 3: Formplatte

Programm erstellen

Die WerkstiickabmafRe miissen der Zeichnung entnommen und in den Programmkopf eines neuen Programmes eingetra-
gen werden. Hierbei ist auf die richtige Lage des Nullpunktes zu achten.

7.1 Bahnfrasen offener Konturen

Zur Eingabe komplexer Konturen gibt es in ShopMill einen Kontur-
rechner, mit dem Sie mit "Leichtigkeit" auch schwierigste Konturen
Element

Iaschen eingeben konnen.

Strecke senkrecht

O
(Y
Strecke waagerecht

«Strecke diagonal

*Bogen

O
(Y
eiteres it diesem grafischen Konturrechner kénnen Sie die Konturen
leichter und schneller eingeben, als es bei der herkdmmlichen

X
a— Programmierung der Fall ist - und zwar ohne jegliche Mathematik.

(D
W Uber:l/ahme

Tasten Bildschirm Erlauterungen

Kontur » Jede Kontur bekommt einen eigenen Namen.
frasen Das erleichtert die Lesbarkeit der Programme.

Neue
Kontur

Bitte geben Sie den neuen Namen ein:

F... = FORMPLATTE_Aussen

[ puiiiut SR * Zuerst wird der Startpunkt des Konturzuges
=35 [&° | Stk . eingegeben.

-1 00 [§ END X -35.000 abs

-60 v -100.08088 abs

* Der Startpunkt der Konstruktion ist
gleichzeitig der Startpunkt der spéteren
Bearbeitung der Kontur.

* Hinweis: Sie beschreiben hier nur die
Werkstlick-Kontur, der Anfahrweg und der
Abfahrweg werden erst spéter definiert.

Ubernahme
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top

Ubernahme

» Das erste Kontur-Element ist eine senkrechte
Strecke und hat den Endpunkt bei Y20.
Die nachfolgende Kreis-Kontur kann in
diesem Dialog sehr einfach als Ubergangs-
element zur ndchsten Geraden angegeben
werden. Der theoretische Endpunkt der
Geraden liegt daher bei Y35.

» Mitder Taste Alternativ kdnnte hier auch eine
Fase als Ubergangselement konstruiert wer-
den.

——

Ubernahme

Uberg. zum Folgeelement

» Es geht waagerecht weiter. Der Radius wird
wieder als Verrundung angegeben.

top

Ubernahme

Ubernahme

» Es folgt eine senkrechte Strecke.

» Damit ist die Kontur komplett beschrieben
und wird in den Arbeitsplan tibernommen.

Bahn-
frasen

Werkzeuge

ins
Programm

T TEERD

* Um die erstellte Kontur zu bearbeiten, muss
nun der Arbeitsschritt angelegt werden.

* Das Werkzeug (FRAESER32) soll links von
der Kontur verfahren. Dazu muss im Eingabe-
Fenster Radiuskorrektur auf & umgeschaltet
werden.

» Ab ShopMill V6.4 kann man auch riickwérts
(gegen die Konstuktionsrichtung) frasen.

* Im ersten Bearbeitungsschritt wird
geschruppt (e |
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7 Beispiel 3: Formplatte

o * Inden nachsten Feldern werden die Starttiefe,
Anfahrmodus Ebene . . . . .
0&|° — - die Bearbeitungstiefe, die Tiefenzustellung
10 @ —- z . o und die Schlichtaufmale eingegeben.
END 0 Radiuskorrektur: [
SE Y . * Hinweis: Die Tiefe Z1 wurde auf ink umge-
earbeitung: v . .
03[ ’ 2 T schaltet. Das hat den Vorteil, dass immer nur
0.3 & = w die eigentliche Tiefe der Tasche ohne
» T Vorzeichen eingegeben werden kann. Dieses
E 020/ zen erleichtert besonders bei geschachtelten
T B S Inn e Taschen die Eingabe.
Abhebemodus :
auf Ruckzugsebene
3x [@ » Das Anfahren kann wahlweise in einem
o, Viertelkreis, einem Halbkreis, Senkrecht oder
5% F . 158 /Zabn auf einer Geraden geschehen.
) = Radiuskorrektur: &
0.1 | T— « Hier ist es sinnvoll, die Kontur tangential auf
x @ ’ 2 M einer Geraden anzufahren.
[I Dz 5.000
5@ ' o oo » Bei der Anfahrlénge L1 muss der Fraserradius
i P nicht berticksichtigt werden. Dieser wird von
FzZ 8.108 nm/Zahn - -
ShopMill automatisch verrechnet.
-~150- Abfahren: Gerade
Y -1ba £ [ = B L2 5.008
Abhebemodus :
auf Ruckzugsebene
Ubernahme
o » Der folgende Arbeitsschritt soll entlang der
(= vorgeschruppten Kontur schlichten. Hierzu
m| 4 8,680 a7zehn wird der Vorschub auf 0.08 mm/Zahn
0.08 @ |w| oo verringert, die Schnittgeschwindigkeit auf
150 (& . o V 150 m/min erhoht und die Bearbeitung auf
[ R — Schlichten (mewww) umgestellt.
[I o Anfahren: Gerade &)
o o
, s Gerade N
Ty -168 -s0 [] 50 108 L2 5.6880
Abhebemodus :
auf Ruckzugsebene
Ubernahme

FORMPLATTE

P NS5 FORMPLATTE Nullpktv. 1 G54

/- N18 FORMPLATTE_AUSSEN

?%Z} Ni5 Bahnfrasen vV T=FRAESER32 FB.15/Z V128m Z28=8 Z1=10ink

7% - N28 Bahnfrasen VWV T=FRAESER3Z F@.88/2 V150m Z8=8 Z1=1Bink
END Programmende N=1

Die Simulation und die anschliefende 3D-Ansicht

Die beiden Arbeitsschritte werden
im Arbeitsplan verkettet.

zeigen die korrekte Fertigung des Werkstlickes. -
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7.2 Ausraumen, Restmaterial und Schlichten von Konturtaschen

o O O
® Im folgenden wird diese Taschenkontur erstellt. AnschlieBend wird die Tasche ausgeraumt und
sl @{% ©|  geschlichtet.
QTG
& i
© D
Tasten Bildschirm Erlauterungen
Kontur * Die Kontur erhélt den Namen
fohemn Bitte geben Sie den neuen Namen ein: "FORMPLATTE_Innen"
Kgﬁzﬁr F...®& FORMPLATTE_Innen
PRLGH « Der Startpunkt soll bei X0 und Y-90 li
[ — punkt soll bei X0 un iegen.
0=
-90 (&
Ubernahme
T _ « Zur Ubung soll der erste Bogen nicht als Ver-
—eo—) ase/Radius
P DX rundung, sondern als separates Element
I~ . - N -
25 & Z} . elnge_geben werden. _Deshalb wird die Gerade
g 0.000 nur bis X25 konstruiert.
[i]
Ubernahme o hs"h‘”‘ &Fﬂse" - g2 Pher ey
[N « Nach Eingabe des Y-Endpunktes ergeben sich
G FORMPLATTE Endpunkt ¥
N e S zwei Konstruktionslosungen, die von der
5 2} X 55.900 b= Software mit dem Softkey Dialog Auswahl
s@lEl . I s aufgerufen werden kénnen. Dabei wird die
30 @] R ausgewahlte Losung schwarz und die Alter-
-85 = —Q RO nativlosung grun dargestellt.
: ialog-Auswahl treffen!
A)Jsawl:r?]_ ¥ Goradel hsohren %Frssen 7 T e Nerrarg
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7 Beispiel 3: Formplatte

FORMPLATTE Endpunkt Y
p |& Kreis
N Drehrichtung: ¢
r~ R 5.608
7% X 30.000 abs
75d|o0 v -85.800 abs
I 25.808 abs
0o 3 -85.868 abs
- o2 tangential
: - Uberg. zum Folgeelement
/ R
0.0 .
100.0:
, w0
Tx oo Wa £ Wo

+ Mit dem Softkey Dialog Ubernahme wird der
gewiinschte Viertelkreis aus den méglichen
Ldsungen iibernommen.

Dial Dialog-Auswahl treffen! (i)
Obsrnahne Ve o] G Procenfigy | £ O sy
il « Der Geometrieprozessor hat automatisch
S o " (1] H H
P I erkannt”, dass sich der programmierte Bogen
%] X = o e tangential an die Gerade anschlieft. Der
dlon e 2 -ss.asa:b:
Lo amm o en_tsp_rechende Softkey Tangente an Vorg.
- | fenoeneis wird invers (d.h. gedriickt) dargestellt.
/ Uberg. zum Folgeelement Ausvahl
/ R
] Ubernahmne
Ubernahme ¥ Gorok h&*‘m‘ &""’S”‘ G 22 Pler- R 54 une % S
e il « Der Endpunkt der Geraden ist bekannt. Der
* Endpunkt Y O . - .
v P Gorede ¥ Ubergang zum R36 wird mit R5 verrundet.
M- @ tongontial Tangente
5 @ o 5.808 -
-s58- andern
] Ubernahmne
Ubernahme ¥ Gorok h&*‘m‘ &""’S”‘ G 22 Pler- | Sevrey) EA

VN

Kreis
Drehrichtung: ?

Ubernahme

36.0808
-38.008 abs
-28.808 abs

6.808 abs

-8.168 abs

1465.443 °

erg. zum Folgeelement

Tg puUR<x®

O

Alternat.
Tangente
an Vorg.
Ausvahl

andern

Alle

Paraneter

» Es folgt ein Bogen im Uhrzeigersinn.
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* Der Radius R5 wird als Verrundung

2
. O
4 @ B Z“‘" Y;Z'ﬁ - mezec | | angegeben.
-90 &~ |- P
5 E . R 5.080 -
andern
A
Ubernahme
e * Mit der Taste Kontur schlieRen wird ein Kon-
Schltehen turzug auf direktem Wege geschlossen.
? : Y —W.Nasdus
fﬂ : = oo
~ Uberg. zum Folgeelement
mo | ! B
-

» Damit ist die Taschenkontur komplett
beschrieben und wird in den Arbeitsplan (iber-
nommen.

Ubernahme
I ME « Die Fertigungsrichtung der Tasche wurde im
Ausriumen .
P . - Programmkopf festgelegt. In diesem Fall
Werkzeuge %} > LR i wurde die Einstellung Gleichlauf gewahlt.
d Bearbeitung: v . R
s A = o we * Das Ausrdumen der Tasche soll mit dem 20er
FECEEELL o am Fraser erfolgen (F 0.15 mm/Zahn und
e V 120 m/min).
0.15 [& '
120 & - g, * Die Tasche wird zunéchst geschruppt (==v=).

Abhebemodus :
auf Ruckzugebene

)
0=
15 &
50 &
5=
0.3 =
0.3 =

FORI

PROGRAKM

ATTE

F 8.158 nm/Zahn

v 128 m/min
Bearbeitung: v
28 6.000 abs

z1 15.888 ink
DXY 58.8600 %

Dz 5.808

uxy 8.388 nn

vz 6.380
Startpunkt: auto

Eintauchen: mittig
FZ ©.800 nn/2ahn

E] E]

Abhebemodus :
auf Ruckzugebene

» Die Bearbeitungstiefe kann auch inkremental
eingegeben werden. Hierbei muss jedoch die
Tiefe positiv eingegeben werden.

* Die maximale Zustellung in der Ebene wird
hier in % angegeben.

* Der Startpunkt (Eintauchposition) wird bei
der Einstellung auto von ShopMuill festgelegt.
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7 Beispiel 3: Formplatte

- e CIEEEEATEEEERESEEE | o Das Eintauchen soll helikal mit einer Stei-
@~ T omessze 9| gung und einem Radius von jeweils 2 mm
. eschehen.
[I el zn \ Bearbeitung: v g
2 [E | ~_ 28 8.000 abs
T o - 21 15.808 ink
S DXY 50.0800 % !
2 i ﬁﬁ
e uz .300 > P
Startpunkt: auto
- Eintauchen: helikal ﬁ %
-180- EP 2.000 mmn/U ‘
ER 2.000 mn
Ubernahme ‘{_)X ) = ) Z0 40 ::e:m:: ; pene
Rest- g Restaterial » Da der 20er Fraser die Radien R5 nicht bear-
CECErEE g] = beiten kann, bleibt in den "Ecken" Material
v 128 m/min - - -
B— sl N st_ehen. Mit der Fur?.ktlon Restmaterial ur}d
all . ~— einem kleineren Fréaser (FRAESER10 mit
Progeamn - D& s0.c0% F 0.1 mm/Zahn und V120 m/min) werden die
= noch nicht bearbeiteten Bereiche punktgenau
01 ® 1t e weggeschruppt.
120 [&  Die maximale Zustellung in der Ebene soll bei
50 & 50% liegen.
5@
Ubernahme
— » Die Nachbearbeitung der Tasche kann eben-
;] O falls mit der Funktion Ausraumen geschehen.
o v 158 m/min - - - - -
B— f -m - I —— Hierbei muss die Bearbeitung auf Schlichten
of . - . Boden ( ¥¥¥ Badenl ) umgeschaltet werden.
ins o] ’
Progrann - w e * Bei den Werten in den Feldern Schlicht-
END Startpunkt: auto . .
o - i’ aufmaR in der Ebene (UXY) und Schlicht-
0.08 & » : Eintauchan:  Lrelikal aufmaRB in der Tiefe (UZ) muss das vorher
150 [& . | beim Schruppen eingegebene Aufmaf
@ - auf Ruckeugebene eingestellt bleiben. Dieser Wert ist fur die
automatische Berechnung der Verfahrwege
von Bedeutung.
Ubernahme
. e * Mit der Funktion Schlichten Rand
. . .
- ;] D (L¥v¥ Rand 1) wird das Restmaterial auf der
v 158 m/min
| - s — Kontur zerspant.
3X g s (T e ;amenumﬁ..asaahs fand p
TEE] o *1’ 21 15.008 ink
ﬁ Dz 5.800
@ e uxy 8.308 nn
T o ) % % Abhebenodus :
auf Ruckzugebene
Ubernahme
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7.3 Bearbeitung auf mehreren Ebenen

@)

o

PROGRAMM

Die 60er Kreistasche wird genau wie im Beispiel
"Spritzform™ in zwei Arbeitsschritten gefrast.

FORMPLATTE Komplettbearbeitung/Nachbearbei tung 3] Im ersten Arbeitsschritt wird die Tasche mit
p Kreistasche
~ T  FRAESERZ® D1 dem 20er Fréser bis auf -9.7 mm geschruppt.
P F 8. 158 mm/Zahn Werk
& v 128 m/min srizeuge
7 o
M Bearbeitung: v
I~ Einzelposition
%9 2o ] 8.808 abs
. ve 8.880 abs
a 20 8.808 abs Kreiﬁ-
¢ o o 68.888 GESERD ]
P 21 -18.808 abs
[©] DXY 50.808 %
20 Dz 5.888
uxy 8.380 nm
END uz 8.300
o Eintauchen: mittig -
FZ 8. 108 mm/Zahn
Lx 40 2o ) B} 40 Ausraumen: Komplettb. nbbﬁch
Ubernahme
Gerade 71 n Kontur| = = Diver- Simula Abar-
Kreis hB"h‘e“ ‘—Frase frasen|=2 ses 2" tion =] beiten

Im zweiten Arbeitsschritt wird die Tasche
mit demselben Werkzeug geschlichtet.

PROGRAMM

FORMPLATTE

2ustellvorschub Tiefe

O
p Kreistasche Alternat.

~ T FRAESERZ8 D1

F 8.188 mm/Zahn
Z
Ik } v 158 n/min
P 48
M Bearbeitung: v
Z\’ Einzelposition Re:_:ahst";ﬁ:_
@ 28 Xe 8.888 abs
g} Ye 08.8080 abs

; 28 8.808 abs Kreis-
19 . s 66.008 casche
” 21 -16.680 abs
% DXY 50.600 % -
ﬁ Dz 5.800
4 = Uxy 8.388 nn

uz 08.308
END o Eintauchen: mittig -

FZ 8.188 mm/Zahn

Abbruch
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7 Beispiel 3: Formplatte

AnschlieRend wird die innenliegende Kreistasche bis auf die Tiefe von -20 mm bearbeitet.

Hierbei ist zu beachten, dass die Starttiefe nun nicht bei 0 mm, sondern bei -10 mm liegt.

D] ©
Tasten Bildschirm Erlauterungen
L e i * Nach Eingabe der Werte wie im dargestellten
Frasen mittig/helikal . . .
P Bild kann das Dialog-Fenster ibernommen
Tasche ,; > e werden.
[7% Bearbeitung:
R ! Einzelposition
tasche B e
2 -16.808 abs
o © 1 socaans
7 56.008 %
()1-;8 o ) —
B3 Euntouchens
END Eﬂ = B 160 mm/2ahn
" Ausrdumen: Komplettb.
Ubernahme
; i * Im zweiten Schritt wird die Tasche
%Frasen H
P geschlichtet.
; 6.888 mm/Zahn .. .
Taschg % ison/nin » Position, GroRe und Aufmale werden auto-
Keoiee & Einzelposition matisch von der zuvor beschriebenen
Ge=sho o) e Schruppbearbeitung Gbernommen. Es sind
4 308.008 . -
o8 e 25500 ws also nur noch die technologischen Werte
. @ ﬁ S:EBB H
= 8. .
0 einzugeben
150 @ o] 0.308
g Eintauchen: mittig . N - -
& F2 ©.160 pn/Zahn  Der Wert Z0 (= Hohe Werkstiick) gibt die
Starttiefe der Bearbeitung an.
Ubernahme e FE
STRGTS * Je komplexer das Werkstiick ist, desto
2 "tion wertvoller wird das 3D-Bild im Vorfeld der
Fertigung.
@ 1.999 z 16.0808 E:éﬁ&nzﬁ
F’_;_ siTg}] [Simulation startbereit
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7.4 Berucksichtigung von Hindernissen

Wie schon bei der "Lé&ngsfihrung™ kénnen auch bei diesem Werkstiick verschiedene Bohrmuster miteinander verkettet
werden. Hier ist jedoch darauf zu achten, dass ein oder mehrere "Hindernisse" Giberfahren werden missen - je nach
Reihenfolge der Bearbeitung. Zwischen den Bohrungen wird jeweils auf Sicherheitsabstand oder auf Bearbeitungsebene
verfahren - so, wie Sie es eingestellt haben.

Erstellen Sie zundchst diese Arbeitsschritte Zentrieren und Bohren, wie Sie es im Kapitel 5 gelernt haben.

1. Arbeitsschritt Zentrieren

PROGRAMM

FORMPLATTE Werkzeugname
Zentrieren -
T ZENTRIERER1Z D1
F 158.888 mm/min Werk

o s 588 U/min ———
Durchmesser

-] 11.600
DT 0.800 s

0.0

; z
10.0 r'e
Y
i 5.0 (X0 50
END Za E“H‘f -
Kontur| = = Diver-
Kreis |gg frasen|S= ses
2. Arbeitsschritt Bohren
PROGRAMM
FORMPLATTE Werkzeugname

T BOHRER10 D1

F 158.888 mm/min Werk:
v 35 m/min e
Schaft

21 208.808 ink Bohren I
DT 0.600 s
e z

[ T—

0.0

fbbruch Zg =

v

Ubernahme

—
=
&
8]

®
5
®
©
)
5
®

E

Gerade m Kontur| = = Diver- Simula Abar-
Kreis (G b %F‘ase“ frasen|== ses 2 tion % beiten z ¥
1

Nach diesen beiden Arbeitsschritten werden auf der ndchsten Seite die zugehdrigen Bohrpositionen eingegeben.
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7 Beispiel 3: Formplatte

Tasten Bildschirm Erlauterungen
TS f Wt « Zunachst wird die linke Bohrreihe in der
nen ;] o Folge von unten nach oben angelegt.
e o £ Yo oecoabe
~ 8 96.008 °©
el o h 45.&82
5
& -
0@ 5] .
-42.5 [& 2
925 ® |5
90 @ Z:l Tx 100 5o 3
45 [&
4=
Ubernahme
e ~ Hindernis « Uber die Funktion Hindernis wird ein Ver-
=X jj] § st fahrweg auf die Hohe 1 mm eingegeben, da
N— 5 § als nachstes die rechte Bohrreihe zu Ubungs-
5 . zwecken ebenfalls von unten nach oben
1@0 } \ gebohrt werden soll. Das Hindernis muss nur
g dann eingegeben werden, wenn zuvor im
5 Programmkopf das Eingabefeld Riickzug
g Pos.-Muster auf optimiert umgeschaltet
4] wurde.
s
Ubernahme
Positim ' astor * An dieser Stelle wird die zweite Bohrstrecke
nen i o eingegeben.
Z & Iﬁ 45.882
2x |0
255 .
%}
%
Ubernahme
Positim * Um zum néchsten Bohrmuster, dem Bohr-
nen % kreis, zu kommen, muss wiederum ein
R S m | Hindernis berfahren werden.
o =
Ubernahme ij :z;
J:L:I B Hindarnis

62




ShopMill Trainingsunterlage

Positi o e « Die sechs Bohrungen bilden einen Vollkreis.
nen @ Vollkreis
ZQ 28 -16.808 abs
143 < —
%3 @ ©.600 °
EE! 22 o 5 2.%:
-10 =5 N —
x5 | .
0= &
225 &3
& |1k @ i @
6 [&|2]"
Ubernahme E
hZaNry | ponen AR AN S R e
T T » Um die letzte Bohrung zu fertigen, wird
nen wieder ein Hindernis berfahren.
Hindernis
Ubernahme
Positic 5 e S » Eingabe der letzten Bohrposition
hen %} ze:ht.zliriklig - . . .
o o g :Eg; « Loschen Sie ggf. bereits vorhandene
of | E z A | Positionen mit |pei| .
m - = > * Hinweis: Dieses Programmierbeispiel sollte
7 s . . . . .
10 &~ = oo Sie mit der Funktion Hindernis vertraut
0@ a0 s - machen. Es gibt natlirlich elegantere Wege,
Y5 abs - -y . -
255 s ws die Bohrpositionen zu programmieren und
o, 5 3 i e mit nur einem Hindernis auszukommen.
B g o= Probieren Sie selbst verschiedene Strategien
Ubernahme ; ) Ubernahme aus!
“Seohzen F AR PN EER £

Weitere Informationen zur Darstellung des Werkstlickes:
1. Die Simulation kann nur in der Draufsicht oder in 3-Ebenen-Ansicht ablaufen. Die letzte Einstellung bleibt aktiv.
2. Eine statische Darstellung kann auch im Volumenmodell erfolgen.

PO |
o=

i

Zum
Ursprung

Wenn in der Draufsicht oder
der 3-Ebenen-Ansicht die
Taste Petaits | gedriickt wird,

Nach erfolgter Simula-
tion kann mit den Tasten

) |oder =y E

Taste Peteits | gedriickt wird,
erscheinen diese Softkeys zur

Zurtick

in die jeweils andere erscheinen diese Softkeys zum Anwahl verschiedener Blick-
Darstellung umge- VergréRern von Ansichten. richtungen.
schaltet werden. Mit den Pfeiltasten kann der Schnittverlauf

voreingestellt und mit der Taste &/~ | ausgefiihrt
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8 Beispiel 4: Hebel

8 Beispiel 4: Hebel

In diesem Kapitel lernen Sie weitere wichtige Funktionen von ShopMill kennen:

¢ Planfrasen

Erstellen von Umrandungen (Hilfstaschen) fiir das Ausraumen rund um Inseln

Erstellen von Kreis-Inseln mit Kopieren

« Erweiterter Editor und Fertigung der Inseln

Tiefbohren, Helix frasen, Ausdrehen und Gewindefrasen

Konturen polar programmieren (neu ab \Version 6.4)

0 % w
3= P — i
A-A 6 ? / 20
/ |
40 0 30 70 85
30
0
27
40
58
A
150
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Die Werkstiickabmafe missen der Zeichnung entnommen und in den Programmkopf eingetragen werden. Hierbei ist zu
beachten, dass das Rohteil 25 mm dick sein soll und der Eckpunkt 1 in Z folglich auf 5 mm gesetzt werden muss.

=]

Programmkopf

E;i ‘1 ** ™ Nach Eingabe der Daten sollte das Eingabe-Fenster so aussehen.
ey
£ m m - Ruckl:t:ji::lilste: E
8.1 Planfrasen
Tasten Bildschirm Erlauterungen

Plan-
frasen

Schlichtaufmal

8.188 nm/Zahn
v 128 m/min

T  PLANFRAESERE3 D1
v

Bearbeitung: v

» Es wird der PLANFRAESERG63 verwendet
(F 0.1 mm/Zahn und V 120 m/min).

* Die Flache wird als erstes geschruppt.

- Richung: % Dazu muss das Feld Bearbeitung auf
Sreenee n e g umgestellt werden.
Pragrams n omens » Weiterhin werden die AbmaRe des Rohteils
) sowie die Eingriffsbreite und das Schlicht-
01® aufman festgelegt (siehe Eingabe-Fenster).
120 (=
%)
ol 2 R e
Ubernahme
plan. PROGRAMN S— « Um die Oberflache zu schlichten, werden die
frasen m - — Technologiewerte angepasst (F 0.08 mm/
0.08 & B ¢ ©.838 /Zahn _Zahn und V 150 m/min) und von der Bearbe-
150 & |~ o o itung von Schruppen auf Schlichten
@ E $§°§ (e ) umgeschaltet.
v e ik » Das SchlichtaufmaR muss sowohl beim
Schruppen als auch beim Schlichten densel-
ben Wert aufweisen, da beim Schruppen
damit das Aufmabl fiir die folgende Schlicht-
bearbeitung und beim Schlichten die noch zu
zerspanende Materialdicke gemeint ist.
Ubernahme a"ﬁ's‘“ k'éi‘;;: gz Der
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8.2 Erstellen einer Umrandung fir die Hebel-Insel

Inseln werden genau wie Taschen als Kontur im grafischen Konturrechner beschrieben. Zu Inseln werden sie erst durch
die Verkettung im Arbeitsplan: Darin beschreibt die erste Kontur immer die Tasche. Eine oder auch mehrere nachfolgende
Konturen werden als Inseln interpretiert. Da im Fall des Beispielteils "Hebel" keine Tasche existiert, wird eine erdachte
Hilfstasche um die AulRenkontur herumgelegt. Diese dient als notwendige duRere Begrenzung der Verfahrwege und bildet
somit den Rahmen, in dem die Werkzeugbewegungen stattfinden.

Tasten Bildschirm Erlauterungen

Kontur * Die AuBenkontur erhélt den Namen
fogzen "HEBEL_Rechteck_Bereich".

Bitte geben Sie den neuen Namen ein:

Neue & -
Kontur H... & ] HEBEL_Rechteck_Bereich

Konstruieren Sie die Tasche mit den links gezeigten
Absténden (variable Werte) um das Rohteil herum.
Die Ecken werden mit R15 verrundet.

Es ist immer darauf zu achten, dass die Werte so
gewahlt werden, dass die Werkstiick-Ecken von der

"Tasche" abgedeckt werden.

Ist die Kontur fertig konstruiert,
sieht der Bildschirm so aus.

66




8.3 Fertigung des Hebels

ShopMill Trainingsunterlage

Nachdem die AuBenkontur hinter den letzten Arbeitsschritt eingefligt wurde, wird
nun im folgenden die Insel erstellt. Damit Sie in der Geometrie-Erstellung Ubung
bekommen, wird dieses Beispiel noch einmal Taste flir Taste erldutert.

Tasten Bildschirm Erlauterungen
Koneur * Die Insel erhalt den Namen "HEBEL _Hebel".
frasen
Bitte geben Sie den neuen Namen ein:
Kgﬁ:ﬁr HEBEL_Hebel
H.. &
| S « Der Startpunkt der Kontur soll bei X-24 und
24 (&1 | T ___|| YOliegen.
5 R |
Ubernahme m ’
. ———— * Der erste Bogen verlauft im Uhrzeigersinn,
" T bekannt sind der Radius und der Mittelpunkt.
24.000
o5 | a
R 2 e
; o b 1 ©.880 abs -
24 @ 3 0.800 abs
2x W N——
0@
v
Ubernahme
Ubernahme B e 22 P oo
RS » Es folgt eine Schrage tangential an das
'" Vorgénger-Element.
Tangente é 5 ;Zi
Em Ve, S| 2 tangential
END gezgang zum Folgeele.:
8.000
Ubernahme
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5 S » Es folgt ein tangentialer Kreisbogen.
[ \' = — eisnittelpun - - )
- " 5 |~ Iimaie - Radius, Mittelpunkt und Endpunkt sind
s SHa . sww il | bekannt
[E = \\ 1 ;5 . -2} :bs -
[ [ b e [—
8 E o gls:arsang = :;mesla.:
85 [&
-8 [&
85 [&
Dialog
Ubernahme
Ubernahme
- » Es folgt eine waagerechte Strecke bis zum
o = Endpunkt X30.
£ o2 tangential - Tangente .
30 &)= |~ e 2un Folselenant L | L Der Ubergang zum néchsten Element soll mit
40 [& einem Radius 40 mm versehen werden.
Ubernahme
X, » Es folgt eine schrage Strecke.
'4 - .
* Achtung: Der tangentiale Ubergang wird
immer nur auf das Hauptelement bezogen,
d.h. in diesem Fall schlief3t die Gerade nicht
tangential an.
Hauptelement ‘
nicht tangential — \\
Verrundung
Hauptelement
Ubernahme
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. Sl « Es folgt ein tangentialer Kreisbogen, dessen
[ \' HEBEL. Fase/Radius . .
kS I Mittel- und Endpunkt bekannt sind.
I i Rm . m;a.:aaa
T t . . .
an Vorg. R X mews « Mit der Funktion Alle Parameter erhalten Sie
nlle - Lo oo e ausfiihrliche Informationen tber den Bogen.
e o - I eoemds Dies kann zum Beispiel als Kontrolle der
o 5 il eingegebenen Werte dienen (z. B.: Endet der
8 E — al 2‘5.?22° ’)
@ tengential Bogen senkrecht ...?).
2X [I e 62 156.922 °
-58 &
m
Dial 0 E
Auswahl i
Dialog -58 E
Ubernahme
Ubernahme
s s @ Py « Es folgt eine senkrechte (automatisch tangen-
i N 2 uegeim . [ | tiale) Strecke bis zum Endpunkt Y-27.
Tangenta fj ,/; E Oberg. zun Folgeelenent [IEbiGiS B ) ] ]
an Vorg. - B [ ||~ Der Ubergang in die néchste Gerade soll mit
27 B |~ mmmm | R18 verrundet werden.
18 & -
- L
Ubernahme Ubez‘r{uhne
x e s T « Es folgt eine Schrage.
L E ~
Seal ™ = o
-
T ‘andern
L, ;
Ubernahme

LN
Tangente
an Vorg.

Ubernahme

Ubernahme

N DN TN @

Kreis
Drehrichtung: ?

24 .0008

-24.868 abs
6.000 abs

X
v

I ©.008 sbs
3 ©.668 abs
o2  tangential
Ub
Fs

ergang zum Folgeele. :
©.000

* Die Kontur wird mit einem Bogen zum Start-
punkt geschlossen.
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8 Beispiel 4: Hebel

Im folgenden werden die Materialien "um den Hebel herum™ auf der Tiefe -6 zunéchst
geschruppt und dann geschlichtet.

Tasten Bildschirm Erlauterungen
— » Die Tasche wird unter Beriicksichtigung der
e Hebel-Kontur ausgeraumt. Fir die Schrupp-
S—— Be 4 CRE 02 Bearbeitung wird das Werkzeug
-1 Bearbesiung: ¢ FRAESER20 verwendet (F 0.15 mm/Zahn
T oy sm und V 120 m/min).
= | 1/ e e « Die maximale Zustellung in der Ebene wird
0.15 (& S ) hier in % angegeben.
120 & R
[E Abhebemodus :
- = -
0=
6 &
[©
50 =
6 &
0=
Ubernahme
. * Der Boden der Tasche wird geschlichtet
Ruschmp: ’ (F 0.08 mm/Zahn und V 150 m/min).
S o
CE e v ook
0.08 & |= | ‘\[ Yo - —
150 & L T pme
o) r2 ™y oo omzane
[I fAbhebemodus::
0= B e
6 &
50 (&
0=
"
[©
"
70 &
-40 =
Ubernahme
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8.4 Erstellen einer Umrandung fr die Kreis-Inseln

0 30

85

Im folgenden wird eine Umrandung als
Verfahrwegbegrenzung fir das Frasen

58

N

auf der Tiefe -3 erstellt.

Die Werte R36 und R26 ergeben sich
aus dem jeweiligen

Insel-Radius + Fraser-Durchmesser
(hier 20 mm + 1 mm Zugabe).

Die Radien R5 und R15 sind frei
gewahlt.

Tasten

Bildschirm

Erlauterungen

Kontur
frasen

Neue
Kontur

Bitte geben Sie den neuen Namen ein:

HEBEL_Hebel _Bereich

* Die Kontur erhélt den Namen
"HEBEL_Hebel Bereich"

Keais
Deshelehtung:

L E]
gEi
311

¥

I o

a B, 300 sha
2  tangentisl

(barg. zum Folgealenent
R 0. Boa

» Die Begrenzung der Verfahrwege wird, wie
oben beschrieben, so um die Werkstiickkon-
tur herumkonstruiert, dass der 20er Fraser
tberall zwischen der Begrenzung und den
Inseln durchpasst.

* Geben Sie diese Begrenzungskontur in der
gleichen Weise wie die Hebelkontur ein.
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8.5 Erstellen der 30er Kreis-Insel

Erstellen Sie jetzt die 30er Kreis-Insel.

Tasten Bildschirm Erlauterungen
K * Die Kontur erhélt den Namen
(E==n Bitte geben Sie den neuen Namen ein: "HEBEL—KreiS—Rlsn
Kzﬁgﬁr HEBEL Kreis_R15
H.. &
« Der Startpunkt der Kreiskonstruktion liegt bei
e e X-15 und YO0.
5'3 s KEB : tlTSg..BEB B +
= - v seei « Vervollstandigen Sie selbstandig die Einga-
A 7/ S ben fur die Kreiskontur nach den neben-
o | [@pers- zum Folssotanent stehenden Werten. Achten Sie darauf, dass
m' 1 einige Werte inkremental bemaRt sind.
\
Kreis
Drehrichtung: 0
R 15. 988
X 8.808 ink
Y 8.808 ink
I 15.008 ink
J 8.808 abs
Ubernahme
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8.6 Erstellen einer 10er Kreis-Insel

ShopMill Trainingsunterlage

Erstellen Sie jetzt die erste 10er Kreis-Insel.

Tasten Bildschirm

Erlauterungen

Kontur
frasen

Bitte geben Sie den neuen Namen ein:

Neue HEBEL_Kreis_R5_A
Kontur

« Die Kontur erhalt den Namen
"HEBEL_Kreis_R5 A"

PROGRAM

& Kreis

FaRd cl clbdidi:in

i}

arsre

p= Drehrichtung:

5.808

6.000 ink
©.8088 ink
5.888 ink
6.000 abs

| ||Uberg. zum Folgeelement
1R 0.000

« Der Startpunkt der Kreis-Insel liegt bei X80
und YO.

» Weil diese Kreis-Insel im folgenden kopiert
wird, muss die Kontur inkremental eingege-
ben werden, damit beim Kopieren nur noch
der Startpunkt gedndert werden muss.

PROGRAKM

T als| == Diver-
frasen FH es

» Nach Eingabe des Kreises sieht die Arbeits-
plan-Grafik wie hier dargestellt aus, wenn Sie

gedriickt haben.
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8.7 Kopieren der 10er Kreis-Insel

Im folgenden lernen Sie, wie in ShopMill kopiert wird.

Tasten

Bildschirm

Erlauterungen

Kopieren

P NS HEBEL Nullpktv. 1 G54
5 N18 Planfrasen v T=PLANFRAESER63 F@.1/Z Vi2Bm X8=-48
S5 Ni5 Planfrasen VvV T=PLANFRAESER63 F@.88/Z V15@m XB=-48

~
~
]
]

r~ ] N4B HEBEL_HEBEL_BEREICH

N28 HEBEL_RECHTECK_BEREICH
N25 HEBEL_HEBEL

/- N45 HEBEL_KREIS_R15
/- NSB HEBEL_KREIS_RS_
£ Programmende N=1

N38 Ausraumen v  T=FRAESER20 FB8.15/2 V128m 26-8 Z1=6ink
N35 Ausraumen VvV B T=FRAESERZ8 FB.88/Z V156m 26=8 Z1=6ink

« Offnen Sie mit der Taste =1 den erweiterten
Editor und kopieren Sie die Kontur.

Einfugen

P NS HEBEL Nullpktv. 1 G54
5 N18 Planfrasen v T=PLANFRAESER63 FB.1/2 V126m X8=-48
C5  Ni5 Planfrasen VvV  T=PLANFRAESER63 F@.88/Z V158m XB=-48

~
~
2

Iad ] N48 HEBEL_HEBEL._BEREICH

N28 HEBEL_RECHTECK_BEREICH
N25 HEBEL_HEBEL

/- N45 HEBEL_KREIS_R1S
/- NSB HEBEL_KREIS_R5_A
/- NS5 HEBEL_KREIS_RS_A

END Programmende N=1

N38 Ausraumen vV T=FRAESER20 FB.15/2 V128m 28-8 21=6ink
N35 Ausraumen VWV B T=FRAESERZ8 F0.88/Z V156m 26-8 21=6ink

« Fligen Sie die kopierte Kontur ein.

« Da sich Anderungen von Konturen auch auf
gleichnamige Konturen auswirken, muss die
Kontur umbenannt werden.

Um-—
benennen

P N5 HEBEL Nullpktv. 1 G54
Z5 N8 Planfrasen v T=PLANFRAESERG3 FB.1/Z V126m XB=-48
C5  NI5 Planfrasen VYV T=PLANFRAESERG3 FB.88/Z V156m XB=-48

/- N2B HEBEL_RECHTECK_BEREICH

N25 HEBEL_HEBEL

A Von: HEBEL_KREIS_R5_A
] Nach: HEBEL_KREIS_RS_B

NS5 NEDEL_RRETS_RI_H

£N Programmende N=1

« In dem Hinweis-Dialog muss nur der Name
der einzufliigenden Kontur auf
"HEBEL_KREIS_R5 B" geéndert werden.
Somit hat man eine Kopie der ersten Kreis-
Insel erzeugt.

Ubernahme

Ubernahme

Zusatzbefehle

Startpunkt
Werkzeugachse

X -5.600 abs
v -58.808 abs

» Nach Auswahl der Kontur
"HEBEL_ KREIS_R5 B" wird diese zum
Andern mit der Taste = aufgerufen.

 Es muss lediglich der Startpunkt gedndert
werden, da die Kontur vorher inkremental
eingegeben wurde.

* Alle Geometrie-Elemente kénnen mit der
Taste B2 zum Andern ge6ffnet werden.
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8.8 Fertigung der Kreis-Inseln mit Hilfe des erweiterten Editors

ShopMuill bietet eine Reihe von Sonderfunktionen, um Teile des Arbeitsplanes mehrfach zu verwenden und zu verwalten.
Diese Sonderfunktionen sind tiber die Taste [3 auf der Flachbedientafel jederzeit zu erreichen.

Diese Funktionen werden nachfolgend erldutert:

Markieren

Mit der Funktion Markieren kénnen mehrere Arbeitsschritte zur weiteren Bearbeitung ausgewahlt wer-
den (z.B. Kopieren oder Ausschneiden).

Kopieren

Mit der Funktion Kopieren werden Arbeitsschritte in die Zwischenablage kopiert.

Einflgen

Mit der Funktion Einfligen werden Arbeitsschritte aus der Zwischenablage in den Arbeitsplan einge-
fugt. Das Einfligen erfolgt immer hinter dem gerade markierten Arbeitsschritt.

Aus-
schneiden

Mit der Funktion Ausschneiden werden Arbeitsschritte in die Zwischenablage kopiert und gleichzeitig
an der Ursprungsstelle geldscht. Dieser Softkey dient auch zum "reinen” Léschen.

Suchen

Mit der Funktion Suchen kénnen Texte im Programm gesucht werden.

Um-
benennen

Mit der Funktion Umbenennen kdnnen Kontur-, Verzeichnis- oder Arbeitsplan-Namen geéndert
werden.

Neu num-
merieren

Mit der Funktion Neu numerieren werden die Arbeitsschritte neu durchnumeriert.

«

2urick

Mit der Funktion Zuriick gelangt man wieder in das vorherige Mend.

Einige der vorab beschriebenen Funktionen werden im folgenden benutzt, um auf effiziente Weise die 3 Kreis-Inseln zu
fertigen. Die Effizienz entsteht hierbei durch das Kopieren bereits vorhandener Arbeitsschritte.

Die rot dargestellte Umrandung aus dem Unterkapitel 8.4
dient hier als Verfahrweg-Begrenzung.
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Tasten

Bildschirm

Erlauterungen

TEEE * Der Arbeitsplan sollte jetzt so aussehen.
P N5 HEBEL Nullpktv. 1 G54
EE N18 Planfrasen v T=PLANFRAESERE3 FB.1/2 V126m XB8=-40
EE N15 Planfrasen VvV  T=PLANFRAESERE3 FB8.88/Z V156m X0=-40
/™~ N28 HEBEL_RECHTECK_BEREICH
/- N25 HEBEL_HEBEL
Zg N38 Ausraumen V  T=FRAESER28 F@.15/Z V126m 20=0 Z1=6ink
% N35 Ausraumen VvV B T=FRAESER20 F8.88/Z V156m Z20=0 Z1=6ink
/™9 N48 HEBEL_HEBEL_BEREICH
/-4 NAS HEBEL_KREIS_Ri1S
/- NS@ HEBEL_KREIS_RS_A
/- NS5 HEBEL_KREIS_RS_B
END Programmende N=1
« Hier werden die beiden vorherigen Ausraum-
N5 HemEL Mallpicev. 1 G5t Technologien durch Kopieren an die verket-
N18 Planfrasen v T=PLANFRAESERG3 FB.1/Z V120m X0-=-40 .
Markieren N15 Planfrasen 7V T=PLANFRAESERG3 FB.88/Z V156m X0=-40 tEten Konturen angefugt-
N28 HEBEL._RECHTECK_BEREICH
N25 HEBEL._HEBEL
130 Ausraumen v T=FRAESER28 FB.15/Z V126m 20=0 Z1=6ink
135 Ausraumen VvV B T=FRAESER28 F0.88/Z V156m 26=0 Z1=6ink
N49 HEBEL_HEBEL_BEREICH
Kopieren /~{N45 HEBEL_KREIS_R1S
/™ 4{N58 HEBEL_KREIS_R5_A
/™~ 4 N55 HEBEL_KREIS_RS_B
4X H END Programmende N=1
Einfugen
«
Zurick
Dl Natpktv. 1 G5t reraecen | | ¢ Die beiden Ausraum-Technologien miissen
= S M8 Planfrasen U T-PLANRAESERGI FD.1/2 Vi2en X0--4 - noch an die neue Bearbeitungstiefe angepasst
E N15 Planfrasen 7V T=PLANFRAESERG3 FB.88/Z V156m X0=-40 Kopieren
/- N2B HEBEL_RECHTECK_BEREICH Werden_
/™~ 4N25 HEBEL_HEBEL
% N38 Ausraumen v T=FRAESER28 FB.15/Z V126m 20=0 Z1=6ink
%34 N35 Ausraumen VvV B T=FRAESER28 FB.88/Z V150m 28=8 Z1=6ink
/- N4B HEBEL_HEBEL_BEREICH B
/4 N45 HEBEL_KREIS_R15
/™ 4{N58 HEBEL_KREIS_R5_A m
/™~ 4 NS5 HEBEL_KREIS_RS_B
Zg NE6B Ausraumen v T=FRAESER28 FB.15/Z V126m 20=0 Z1=6ink
NE5 Ausraumen VvV B T=FRAESER20 F0.88/Z V156m 26=0 Z1=6ink
e Programmende N=t
merieren
5x [ » Die Schrupp-Tiefe wird mit dem Wert Z1 auf
3@|° 3mm eingestellt und ein Startpunkt auerhalb
% . ..
4x @ = 2 e des Restmaterials gewéhlt.
@ S Bearbeitung: v
/A 20 ©.900 abs
%9 21 3.008 ink
H i DXY 56.900 %
€] o Dz 5.008
uxy 0.000
70 E I uz ©.308 "
~ Startpunkt: manuell
-20 E ~ X 76.800 abs
Y -20.000 abs
I -180- Eintauchen: mittig
%3 Fz 8.150 nm/Zahn
¢
END Lx o b 58 160 150 |Abhebemodus:
auf Ruckzugebene
Ubernahme
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PROGRANM
- HEBEL.

Ubernahme

I
F 8.886 nm/Zahn
5x - % v 158 n/min
3 @ ™ Bearbeitung VVV Boden
C A e— 0.800 abs
fc Yo — 21 3.800 ink
5X - 13 G { ( ) o > DXY 50.000 %
N / uxy ©.880 nn
_20 & [ - uz 0.300
r~ o / Startpunkt manuell
~ ) X 78.800 abs
N ¥ -28.808 abs
~ 100 Eintauchen: nittig
%3 Fz ©.880 nm/2ahn
(<)
o[y ] 3 o W | o |Abhebemodus:
auf Ruckzugebene

* Die Schlicht-Tiefe wird ebenfalls angepasst.

Kreis
Mittelp.

B0 77 06 Hw e

g \

* Hier wird gezeigt, welche Geometrien zu der
Schlicht-Technologie gehdren (Arbeitsplan-
Grafik).

-do £ ] Ed

- E3
X 18.817 Y -36.627 16.888 Eilgang
NE@ Tasche Frasen VvV B T=FI

= Simula
i tion

» Und wie immer: Zur Kontrolle die
Simulation.

... und hier das Zwischenergebnis:
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8.9 Tiefbohren

Im folgenden wird ein Vollbohrer verwendet.

Tasten Bildschirm Erlauterungen
e PROGAM S— « Es wird mit dem VOLLBOHRER30 vor-
— acvailzed /
P Eclicen gebohrt (F 0.1 mm/U und V 120 m/min).
E T VEI.LBUH:E;?:; " D1
- 160 /4 . . . . .
Reiben 2 ‘ « Der Tiefenbezug wird dabei auf Spitze mit der
o~ z 21 sp“zfm.asaahs i
e— o v 2t 16000 Einstellung abs gesetzt.
B
o~ Ze
~
ins /\
Programm [I g 2,
[E END -
01 % octerma
120 (5| | eafla | G rresen| G ontu] 25 Piver S
[©
O
[©
21 &
Ubernahme
Pesitich S * Hier wird die Bohr-Position eingegeben.
nen ositionen
; - j::chtwjnkl;g
|| S
I~ Ye -40.060 abs
R [ & 2
70 & - =
-40 &)l - - w
~ . 2
I~ * X5 abs
P Ys abs
Fly @ 2 =
X8 abs
END v8 abs
Ubernahme
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8.10 Helix frasen

Im folgenden wird mit einem Fréser in einer
wendelférmigen Bewegung, Helix genannt,

ShopMill Trainingsunterlage

iif

das Restmaterial zerspant. T
—
Tasten Bildschirm Erlauterungen
Gerade vese Nadipktv. 1 054 wees | | » Die Helix wird zum Zerspanen des nach dem
Kreis C  N1@ Planfrasen v T=PLANFRAESER63 FB.1/Z V128n XB=-48 (1 H H ieri _
E N15 Planfrasen VvV T=PLANFRAESERE3 FB.88/2 V156m X8=-48 BOhren Ubrlggebllebenen Krelsrlnges Ver
Werkzedy /-2 HEBEL_RECHTECK BERELCH wendet. Dazu kommt der FRAESER20 zum
Kreis . .
% z: HEBEI:_HEBEL v T FB.15/2 V128m 28-8 21=6ink Elnsatz (V 120 m/mln).
%34N3s VWV B T= F8.88/Z V158m 28=8 Z1=6ink Kreis
Herlk; 7ird . C .
e N I « Anstatt mit der Helix konnte das Restmaterial
B - ee seoer oezs v 0 auch mit der Funktion Kreistasche gefertigt
/-4 NS5 HEBEL_KREIS_RS_B
: - o 2100 werden.
%9 v T . m Z8= =3i
i e o
rogramm 2 ohren = . m 21=-
i |
T N85 T=FRAESER28 Vi26m
Ubernahme
» Da hier ohne Fraserradius-Korrektur gefrést
Gerade . " . .
wird, muss der Fraser mit seinem Umfang auf
Eilgang den Kernloch-Durchmesser (hier 45.84 mm)
82 @ abzuglich SchlichtaufmaR positioniert
40 & Foiustorraraiss 5 werden.
-5 @&
M.
3x @\
Ubernahme
* Die Helix wird im Gleichlauf gefrést.
Helix
« Die Steigung der Helix betrdgt 3 mm.
Co[E
70 | « Da das Werkzeug auf einer schrdgen Bahn
40 & verfahrt, werden hier 6 Umdrehungen
3@ erzeugt, damit kein Restmaterial stehenbleibt
23 |8 (obwohl bereits nach 5 Umdrehungen die
0.1 3] Endtiefe erreicht ist).
Ubernahme
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8.11 Ausdrehen

Im folgenden wird die vorgefertigte Kreistasche mit einem Ausdreh-
Werkzeug auf Mal3 bearbeitet.

Tasten

Bildschirm

Erlauterungen

a Bohren

Verweilzeit

» Das Gewindekernloch wird mit dem

S AUSDREHWERKZEUG mafhaltig ausge-
Jfus- o F o ceatzu] dreht (F 0.08 mm/U und S 500 U/min).
=hebial 2 abheben . . .

. ~ ‘ 2t 1500k * Die Option Abheben zieht das Werkzeug von
cresnes ~ der Kontur zuriick, bevor es aus der Bohrung
|, dns S herausfahrt. Diese Option darf nur bei

2 f einschneidigen Werkzeugen angewendet
& werden.
0.08 ="
500 & = Hinweis: Die Winkelstellung des Werkzeugs
o beim Abheben wird vom Maschinenhersteller
v festgelegt.
15 &
0=
Ubernahme
Pesitich AL S  Das Werkzeug wird auf den Mittelpunkt der
nen : (IS Bohrung positioniert. Das Maf} 45.84 mm ist
[I el rechtwinklig .
6 ®|c e durch den eingestellten Werkzeug-
70 5|~ : ,, Durchmesser vorgegeben.
-40 =& [w l v = » Statt der Eingabe der Position kdnnte man hier
= | = = auch mit der FUNKEioN peesesen | arbeiten.
A —& v S wiederh.
] fat B =
s ok =
At x8 :::
Ubernahme
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8.12 Gewindefrasen

Im folgenden wird das Gewinde mit einem Gewindefraser gefertigt.

Tasten Bildschirm Erlauterungen
e PROGRAN _ » Das Gewinde wird von oben nach unten
ohren ichtaufmaB . .
£ S—— gefrast. Dazu wird der GEWINDEFRAESER
— s : BB verwendet (F 0.08 mm/Zahn, V 150 m/min
- - seabesng: v [SSREHS | und eine Steigung von 2 mm).
Gevinds- = BEEEE e _ _
frasen o g p Pechtsgevinde * Es soll ein Rechtsgewinde auf Z-23 absolut
Herlzeuge ﬁ] ~CandlG Ei i%":lu ge_frastwerdeq. Durch d_en Uberlaufvon3 mm
Ed A wird das Gewinde auf jeden Fall sauber bis
- - 0 HUE] zur Werkstlckunterkante gefrast, auch wenn
) i] der unterste Zahn etwas abgenutzt ist.
ins
P o . . . e
el _ « Bei der Eingabe sind die Hilfebilder sehr
0| [P el | e s Ot sz ] | NUZliCh.
0.08 (&
150 [&
Ubernahme
S— i ) « Hier wird die Position fur das Gewinde
O
nen Posittonen || festgelegt.
" 2 o s
e m—
B i = B4
= g—=
-40 & ?] v l d v &=
: o % =
— ‘x, X, X5 abs
: —
ff] x7 abs
o Y7 abs
¥§
Ubernahme
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8.13 Konturen polar programmieren

ShopMill Trainingsunterlage

Nicht selten beziehen sich in Werkstiickzeichnungen Konturelemente auf einen
Polpunkt. Man kennt dann also nicht die kartesischen Koordinaten (X/Y), sondern
Polarkoordinaten, also den Abstand (L) und den Winkel (¢) zu diesem Pol.

Ab Softwarestand V6.4 lassen sich mit ShopMill auch solche Falle einfach grafisch
programmieren, ohne Taschenrechner oder Hilfskonstruktionen.

Nachvollziehen kénnen Sie das anhand einer kleinen Anderung des Hebels: Der untere
"Hebelarm™ liegt dabei nicht mehr senkrecht zum Nullpunkt bei X0, sondern um 10° im
Uhrzeigersinn gedreht.

Bildschirm

Erlauterungen

DN —RIN T )N ) &

Kreis
Drehrichtung:

R 8.808

-8.000 abs
-15.368 ink
-58.000 abs

3.136 ink

8.808 abs
~7.368 ink
-58.808 abs
3.136 ink
246.922 °
tangential
B1 98.808 °
B2 156.922 °

2

Ubergang zum Folgeele. :
R 0.008

» Bewegen Sie die Cursor zundchst auf diesen
Bogen, dessen Mittelpunkt neu bemalt
werden muss.

HWeiteres

Pol

Ubernahme

[

RIEN S clf ARl o c el R ]

Kontur}

frasen| ==

== Diver-|
== ses

* Zun&chst muss vor dem Bogen der Pol im
Nullpunkt angelegt werden.

» Setzen Sie also den Cursor auf das Element
vor dem Bogen und fiigen Sie an dieser Stelle

den Pol ein.
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m E— » Léschen Sie im Dialogfenster des Bogens die
e  r— - Werte Y-58, 10 und J-58, die nicht mehr giiltig
2 P X - . :;-,"e:;:;? sind.
3x M| |- . o
ol 17T Tk E
1 3 ink
4x W Q} P R el
B 1l " :
Z o gbergang zl;'l aFﬂc;geele.: -
P ¥ R ) : X
2X [I ﬁ/] -
| o
T e N % SnnlE el
3x [ T » Stellen Sie die Koordinaten zur Eingabe des
@ eeie - . Mittelpunktes um von "kartesisch™ auf
é v RO e "polar" und tragen Sie den Abstand zum Pols
o, q - X i (L2) und den Polarwinkel (92) ein.
58 @& ol 2 "Hame
an 72 MERIERERY] obo » Die Hilfsgrafik (@) veranschaulicht ggf. die
&l 2 anganiial Bedeutung der Eingabewerte.
-100 (& ]| 2 sisen
Z;/? gbezgang zl;n‘ BFﬂnalgeele
&
Ubernahme /_‘r/]
-
Ubernahme Gerade k&:hran &Fzéssn Kontud §g Diverd fa‘u‘m
@ = | * Die Arbeitsplangrafik zeigt, dass auf die
S — gleiche Weise auch noch die Hilfstasche
fq . | HEBEL_HEBEL_BEREICH in Zeile N40
= 1IN A" O ] und die Kreis-Insel HEBEL_KREIS_R5_B
: N ‘ in Zeile N55 angepasst werden miissen.
1 .
] -
eeicrn, « Andern Sie selbststandig diese beiden
H e Konturen.
- L « Bei der Hilfstasche kann man natiirlich etwas
- i “grober" vorgehen und den polar bemaRten
- Mittelpunkt des Bogens R26 kartesisch
g - . annadhern (X-10/Y-57). Dann lasst sich die
w o | e Kontur anschlieBend direkt mit einer
. "e. | Senkrechten schlieBen.
wa e raein | o Bej der Kreis-Insel ist schon gleich der
A Startpunkt polar bemafit. Vom
«f Vollkreishogen muss dann noch der
c T Mittelpunkt gedndert werden.
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9 Beispiel 5: Flansch

9  Beispiel 5: Flansch

In diesem Kapitel werden die folgenden neuen Inhalte behandelt:

 Unterprogramm erstellen

« Spiegeln von Arbeitsschritten
* Rotation von Taschen
 Anfasen beliebiger Konturen
 L&ngsnut und Kreisnut

0 ! I 181
-10 i %O
I

@10H7

Anmerkung: Bisher wurden alle fast Tasten angezeigt, die Sie zu driicken hatten. In diesem Beispiel werden nicht mehr
alle Eingaben vorgegeben, sondern nur noch die richtungsweisenden Tasten. Da aber die Werte in den Dialogen sehr
wichtig sind, sind diese Dialoge groR abgebildet. Das Ergebnis als Gesamtbild ist in der rechten Spalte kleiner dargestelit.
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9.1 Unterprogramm erstellen

| |
|(%ﬁ)|
. |

ShopMill Trainingsunterlage

Beispielhaft wird am Werkstiick "Flansch” die Erstellung und Funktionsweise
von Unterprogrammen demonstriert. Im folgenden sollen die vier Ecken mit
Hilfe eines Unterprogrammes und der Funktion Spiegeln bearbeitet werden.

Tasten Bildschirm Erlauterungen
& Neues Shopill Progrann * Das Unterprogramm, das sich ansonsten
N R U S S formal nicht von einem Hauptprogramm
0 I:.rmo-m EenbearbeTEag unterscheidet, erhdlt den Namen
= Y "Eckenbearbeitung".
v
22
Neu
E..[&
* Geben Sie diese Daten fiir den Programmkopf
NPV mmn . .
Rohteil: ein. NuIIpunkt_ und Rohteilmafie werden
Eckpunkt 1 spater zentral im Hauptprogramm festgelegt.
X8 8.86808 abs
Ya 8.86808 abs
z8 8.888 abs
Abmaie = B g o Prosrem:
L wy o
H Eopeni 1
Herkzeugachse Z P | T
/ W 100.600
Rickzugsebene: . ’/—r/ H -20.008
RP 10.808 abs -
Sicherheitsabstand: . o herhot oo be
sC 2.888 ink e
Bearbeitungsdrehsinn: 7, == G i o Po;l_; e,
Gleichlauf optiniert
Ruckzug Pos.-muster:
Ubernahme optimiert
e * Die Kontur erhélt den Namen
fra " n
bt Bitte geben Sie den neuen Namen ein: EB_F LAECHE .
N
Koﬁ:ﬁr EB_FLAECHE
E.. =
1x [ | PROGREHH » Konstruiert wird z. B. die rechte obere Ecke.
57 [& S « Eswird ein geeigneter Startpunkt eingegeben.
Ubernahme 50 E N X 57.000 abs
Y 50.000 abs
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9 Beispiel 5: Flansch

PROGRAMH
ECKENBEARBEITUNG
P | Gerade X
X 75.008 ab:
i~ @ 98.088 ° g

Uberg. zum Folgeelement
6.600

SimulafNe] Abar-

Nach Eingabe der beiden Konturelemente sollte der Bildschirm so
aussehen.

Ubernehmen Sie die Kontur in den Arbeitsplan.

Tasten Bildschirm Erlauterungen
o » Die Kontur soll mit dem 20er Fréser geschruppt
frasen i
T T o werden (F 0.15 mm/Zahn und V 120 m/min).
F 8. 158 mm/Zahn
v 128 m/min
" Radiuskorrektur: & PROGRAMM
vorwarts nhhdaenoduuutat 2ustellung n
al rasen ternat.
T D1
Bearbeitung: v F 8.150 mm/Zahn
g? 13 ° ggg abs END ;adnmozzek:uaza:“/@n
. anl s0.0] vorwarts
DZ 18.888 Bearbeitung: v -
Uz a.388 z8 ©.000 abs
uxy @.360 nn wl ‘ =
\ uz 8.300
\ uxy 8.380 nn
Anfahren: Gerade +, P — -
L1 2.888 — L1 2.008
FZ 8. 158 mn/Zahn ™ 2 Z.58rw/Zen -
Abfahren: Gerade iy
b Fn i ) e X
Abfahren: Gerade iy b - 2.0
L2 2.8e8 bt -
au zugsebene Obernahme
Abhebemodus: ey NS
auf Rackzugsebene
Ubernahme
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Tasten Bildschirm Erlauterungen
e~ « Die Kontur soll mit demselben Fraser
frasen T EESTE] - geschlichtet werden (F 0.08 mm/Zahn und
F 8.888 mn/Zahn V 150 m/min).
v 158 m/min
Radiuskorrektur: (&
vorwarts
Bearbeitung: S
ze 9.888 abs PROGEHH
Z1 18.888 ink
DZ 10.888 n : .
Radiuskorrektur: &/
Anfahren: Gerade +, \ 2 1gigggﬁ
L1 ZIBBB ezl \ DZ 18.008
FZ 8. 158 mm/Zahn
N —— o ——
Abfahren: Gerade iy z ©: 10 mn/Zahn
L2 2.808 T 4 T~
Abhebemodus :
Abhebemodus: auf Ruckzugsebene
Ubernahme auf Rackzugsebehe Gorade
Kontur * Als nachstes soll die Ecke des Rohteilquaders
fxison mit R5 verrundet werden. Die Kontur
Neue bekommt den Namen "EB_Bogen".
Kontur
Bitte geben Sie den neuen Namen ein:
E.. & EB_BOGEN
bl _ « Eingabe des Startpunktes
usatzbefehle
Startpunkt
Werkzeugachse
X 70.8080 abs
Y 50.0800 abs
Ubernahme
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9 Beispiel 5: Flansch

PROGRAMM

ECKENBEARBEITUNG

Geben Sie die Kontur und die zugehdrigen

Element

P& Keeis L=ty Arbeitsschritte ein.
~ Drehrichtung: o]
r~ R 5.000
78| En0 P X 75.008 abs
M T~ Y 45.000 abs
™~ I 76.608 abs
J 45.000 abs

END \
Uberg. zum Folgeelement
R 8.000

L, e e 75
Bahnfrasen
T FRAESER20 D1
F 8.158 mm/Zahn
v 128 m/min
Radiuskorrektur: &/
50.0- —— vorwarts
T
N Bearbeitung: v
N \ 20 -10.808 abs
48.0 N\ 21 18.888 ink
\ Dz 5.000
\ uz 08.3808
\ uxy ©.300 mn
5.0 \
Anfahren: Viertelkr. ¢,
R1 5.800
s Fz 8. 158 mm/Zahn
Abfahren: Viertelkr. i,y
1, o T = e %5 |re = 000
Technologie fir das Abhebanodus:
Schruppen der Kontur PROGR
Gerade h Bohr: ” ECKENBEARBEITUNG Abhebemodus vor erneuter Zustellung O
Kreis eny P Bahnfrasen Alternat.
I~ T FRAESER28 D1
p F 8.088 mm/Zahn
7% v 158 m/min
7% Radiuskorrektur: &/
I~ 50.8 —_— vorwarts
% :I \ Bearbeitung: \aa%
\ 28 -10.000 abs
48.0 \ 21 18.808 ink
END 74 5.008

Anfahren: Viertelkr. +,

R1 5.000
e Fz 8. 158 mm/Zahn
Y i : ) : : Abfahren: Viertelkr. _J
Lx 68.0 70.0 72.0 74.0 76.0 R2 5.008
. " Abhebemodus :
Technologie fiir das RREEGEEEEE
.
Schlichten der Kontur Goradal & conren] & Frasenfiley 0|22 Piver- similal) abar

ECKENBEARBEITUNG

P NS ECKENBEARBEITUNG

/- N18 EB_FLAECHE

f%} Ni5 Bahnfrasen T=FRAESER28 FO.15/Z V128n 20-8 Z1-18ink Komplettes Unterprogramm,

7% Nz Bahnfrasen T=FRAESERZ® F@.B8/Z V158m 28-8 Z1=18ink bestehend aus den geometrischen
"~ N25 EB_BOGEN und technologischen Daten
%;|N39 Bahnfrasen T=FRAESER28 FB.15/Z Vi26m 28=-18

4% 1 N35 Bahnfrasen T=FRAESERZ8 FO.B8/Z VY1i56m Z8=-16

END Programmende N=1
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9.2 Spiegeln von Arbeitsschritten

Nachdem das Unterprogramm fertiggestellt ist, wird nun das Hauptprogramm erstellt. Uber die Funktion Spiegeln aus
dem Menu Transformation kann das Unterprogramm fir alle vier Werkstlick-Ecken verwendet werden.

Die Spiegelungen konnen auf zwei verschiedene Arten durchgefiihrt werden: neu und additiv.
neu bedeutet: Es wird von dem Ort aus gespiegelt, an dem die 1. Bearbeitung stattgefunden hat.
additiv bedeutet: Es wird von dem zuletzt bearbeiteten Ort aus gespiegelt.

Die Reihenfolge der Bearbeitung wird im folgenden mit der Einstellung neu schematisch dargestellt:

1. Bearbeitung (siehe Unterprogramm) 2. Bearbeitung: Spiegelung der X-Achse
(hier werden die X-Werte gespiegelt)

© (@
Fary Fary o Far\
; | | l
| |
i | !
i ~ |
| | | |
A ' U A ' A
O) i © © i
3. Bearbeitung: Spiegelung der X- und Y-Achse 4. Bearbeitung: Spiegelung der Y-Achse
(hier werden die X- und Y-Werte gespiegelt) (hier werden die Y-Werte gespiegelt)

r ;
U ¢ NN ¢




9 Beispiel 5: Flansch

Tasten Bildschirm Erlauterungen
@ Pro- T — . Pas Hauetprogramm erhélt den Namen
~=Igramm Flansch".
Bitte geben Sie den neuen Namen ein:
Neu
F.. =&
* Der Programmkopf wird eingegeben.
Programmkopf
NPV 1 G54
Rohteil:
Eckpunkt 1
Xe -75.800 abs
Yo -56.000 abs
28 6.608 abs
AbmaBe
L 156.0808
W 100.0600
H -26.808
Werkzeugachse
Ruckzugsebene:
16.060 abs
Sicherheitsabstand:
sC 2.808 ink
Bearbeitungsdrehsinn:
Ubernahme = Ruckzug Pos.-muster:
optimiert
SeRpTToe « Uber die Taste Diverses gelangt man zum
L. Unterprogramn Aufruf des Unterprogrammes.
Pfad/Werkstuck
Unter- . .
programn B » Wenn das Unterprogramm im gleichen
Verzeichnis wie das Hauptprogramm
angelegt wurde, kann das Eingabefeld
E... Pfad/Werkstlck leer bleiben.
* Im zweiten Eingabefeld wird der Name des
Unterprogrammes eingegeben
("Eckenbearbeitung").
Ubernahme
P N5 FLANSCH
E{E N18 Ausfihren "ECKENBEARBEITUNG . MPF”
sy « Uber die Funktion Transformationen lassen
mationen sich die Achsen verschieben, rotieren usw.
Spi = . .
ling « Vorbereitung der 2. Bearbeitung:
Spiegeln der X-Werte
[©
O
[©
Ubernahme
™= Diver-
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Z& N18 Ausfohren
/A NI5 Spiegelung
2F N28 Ausfihren

END Programmende

Nullpktv. 1 G54
"ECKENBEARBEITUNG”
X
"ECKENBEARBEITUNG”
N=1

Volumenmodell

schneiden

-40.088 z
Nullpktv. 1 G54

18.808 Eilgang

T=FRAESER268

ShopMill Trainingsunterlage

Dann wird das Unterprogramm hinter die Funktion Spiegeln
kopiert: Es erfolgt die 2. Bearbeitung.

Diese Vorgange Spiegeln und Unterprogrammaufruf werden
dann fir die beiden weiteren Ecken wiederholt.

Spiegelung

aus
aus
aus

neu/additiv O
Alternat.

|
__
—
I
|
thl:xuch

Ubernahme

Abar-
batten

P N5 FLANSCH

2E N18 Ausfihren
/A N15 Spiegelung
£F N28 Ausfihren
4A N25 Spiegelung
£F N38 Ausfihren
4h  N35 Spiegelung
£E Nd8 Ausfohren
4h N45 Spiegelung
Programmende

Hilfebild zum Spiegeln

Nach der 4. Bearbeitung wird die
Spiegelung in allen drei Achsen
ausgeschaltet (siehe Zeile N45).

Nullpktv. 1 G54

Marke
setzen

" ECKENBEARBEITUNG”
Wieder-
X holung
»ECKENBEARBEITUNG”
b
programm
»ECKENBEARBEITUNG”
v
»ECKENBEARBEITUNG”
aus
N=1
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9 Beispiel 5: Flansch

9.3 Bohrungen

Mit den nachsten Arbeitsschritten werden die vier Bohrungen in den Ecken erstellt. Da zwischen den einzelnen
Bohrungen ein Hindernis liegt, muss dieses zwischen den Positionen eingegeben werden.

ﬂx
O

N,

|

|

|
U

A
|
|
|
!
|
S?

(©
@

Technologie fiir das Zentrieren

Verweilzeit

p Zentrieren

5 T ZENTRIERER1Z D1
F 150.988 nn/min

4 s 580 U/nin

=&

Durchmesser

R
x

|

|

|

v
T
t

2

END

Technologie fiir das Bohren

Verweilzeit
; e N
EI\E T  BOHRER18 D1
F 1608.0600 nn/nin
Ak v 80 m/min Werkzeuge
EE z Schaft
M 21 -21.000 abs Bohren
EI\E Z_ DT 6.000 s
RN
1. Reiben
LS ¢ ¥
s 2, -
LAl
z, PROGRAMM
Zentrie—
Ash  N1i5 Spiegelung X ren
2E Nz2@ Ausfuhren "ECKENBEARBEITUNG”
/sh N25 Spiegelung Xy
Gerade - Kont,
Kreis = %F“se" frase2B N30 Ausfuhren "ECKENBEARBEITUNG"”
Ak N35 Spiegelung Y Tief-
bohren
2E N48 Ausfuhren "ECKENBEARBEITUNG”
Ash  N45 Spiegelung aus
4, NSB Zentrieren T=ZENTRIERER12 F158/min S588U ¢11 deshen
- NS5 Bohren T=BOHRER18 F188/min V88m Z1=-21
+/{NEB 881: Positionen 28=-18 X@=-66 YB=-41 m
,-{N65 Hindernis 21
+/{N78 882 Positionen 28=-18 XO@=66 Y8=-41 -
%, N75 Hindernis 21
+/ {NeB 883: Positionen 28=-18 X665 YB=41
- - .-y . - . nen
p 5 5
Geben Sie die Positionen und Hindernisse ein. %, N85 Hindernis z1
+/AN9B e84: Positionen Z8=-18 X8=-66 YB=41

Position
wiederh.

Kreis |Ggs frasen| 22 ses
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9.4 Rotation von Taschen

Gl
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Im folgenden werden Kontur und Bearbeitung fur die gelb hervorge-
hobene Tasche programmiert.

Durch Drehen des Koordinatensystems werden anschlieRend die beiden
anderen Taschen erzeugt.

Tasten Bildschirm Erlauterungen
e * Die Kontur erhélt den Namen
R Bitte geben Sie den neuen Namen ein: "FLANSCH—NIere".
Kgﬁ:ﬁr FLANSCH_Niere
F..&
(0| PROGRAMH » Eingabe des Startpunktes
0 @- :“;zw““ zallel /wz
42| C e ||
A Y 42.0800 abs
Ubernahme -
.  Der Bogen R42 wird z.B. tber den Radius,
" den Mittelpunkt in X und den Auslaufwinkel
Alle eindeutig beschrieben.
Parameter :
gre"“‘:ht”;zg :aaa o « Es wird gegen den Uhrzeigersinn konstruiert,
: damit die Tasche auch im Gleichlauf
X -34.484 abs hlichtet den k
" _34.404 ink geschlichtet werden kann.
Y 24.898 abs
Y -17.918 ink
I 8.8608 abs
I B8.868 ink
Jd 8.868 abs
J -42.808 ink
al 180.808 °
B1 235.008 °
pa 55.0800 °
Uberg. zum Folgeelement
R 5.8608 U st | G poneen| GaFresenfi G |22 Vo
Ubernahme
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9 Beispiel 5: Flansch

Tasten Bildschirm Erlauterungen
R « Erstellung der diagonalen Strecke
"]

Alle
Parameter

-28.479 abs
13.926 ink
14.339 abs
-9.751 ink
17.668

ad 325.000 °

a2 90.000 °

=€ Cx X

Uberg. zum Folgeelement
R 5.p060

Ubernahme

Erstellung des 2. Bogens

N
Alle
Parameter

Drehrichtung: 2
25 .800
28.479 abs
48 .958 ink
14.339 abs

B8.888 ink
8.880 abs
28.479 ink
8.808 abs

-14.339 ink
55.000 °
90.800 °

385 .000 °

1198.8068 °

i
i

LG =C=CX XX

o it

wmwo o
[nS I o

Uberg. zum Folgeelement
R 5.060

Ubernahme
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* Erstellung der 2. diagonalen Strecke

W)
"
Alle
Parameter
X 34.464 abs
X 13.926 ink
Y 24.898 abs
Y 9.751 ink
L 17.8688
al 35.000 °
o2 90.008 ©
Uberg. zum Folgeelement i. B
R 5.800 1L nee
. e
Ubernahme
VRN
Drehrichtung: g
R 47 .68688
X B8.8808 abs
Y 47 .0888 abs
I 8.088 abs
J B.888 abs
a2 908.800 °

Ubernahme

Ubernahme

Uberg. zum Folgeelement
R B.8680

« Ubernehmen Sie die Konturtasche in den
Arbeitsplan.
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9 Beispiel 5: Flansch

Erstellen Sie selbstandig die nachfolgenden Arbeitsschritte:

2RSS IS N SN

Abhebemodus vor erneuter Zustellung

Ausraumen
T FRAESER10 D1
F . 150 mm/Zahn
v 1zan/min || Werkzeuge
Bearbeitung: v
= e -
21 10.800 ink
DXY 50.600 %
T Dz 5.000

e N uxy ©.308 mm

( PR ) uz 8.390

N ~ Startpunkt: auto -
Eintauchen: nittig
F2 8. 150 mm/Zahn -

- 3 ER ) Abhebemodus: ek

auf

Schruppen der Tasche

Schlichten des Taschenbodens

Ausraumen
T FRAESER10
©.880 mn/Zahn
EE] v 150 m/min
A;k Bearbeitung: VvV Boden
% 20 ©.800 abs
2, 5o 21 10.800 ink
Z S DXY 50.000 %
ks T
Z / uxy ©.308 mn
2 ( —— N uz 8.300
N N~ N Startpunkt: auto
%
s ’ Eintauchen: nittig
% Fz 8.888 mn/Zahn
W
/N] 1y " 3 ERE] Abhebemodus
%9 auf
PROGRAMM
FLANSCH Abhebemodus vor erneuter Zustellung
Gerade Kontur] I TT7RN Ausraumen
c Bohren| = Frasen g3
’/\ Kreis k % “~ frasen| [ s}@ ¢ T q
F ©.880 mn/Zahn
o v 150 m/min
)
2z Bearbeitung: VVV Rand
% ze 0.000 abs
1% 5o 21 10.800 ink
r‘%/ 7 E N Dz 106.000
N uxy 8.300 nn
It C — D
% N N\ A
N
B o
Schlichten des Taschenrandes ~
~
é,ﬂ 1 1 ERE] fAbhebemodus::
13 auf Ruckzugebene

(i)
=« Diver- Simula
== ses tion

Markieren

Kopieren

«

2urick

3x [

3x [

Spiegelung

Spiegelung

F158/min S560U 211

Bohren

881: Positionen
Hindernis

862: Positionen
Hindernis

0883: Positionen
Hindernis

884: Positionen

FLANSCH_NIERE

T=BOHRER18 F188/min V86m 21=-21
208=-16 X0=-66 YB=-41

21

20=-18 X8=66 YB=-41

21

208=-10 X8=66 YB=41

21

208=-10 X0=-66 YB=41

T=FRAESER1@ FB.15/Z V128m 28=8 21=18ink

* Die komplette Arbeitsschritt-Kette zur
Beschreibung der Taschenbearbeitung wird
nun markiert und in den Zwischenspeicher
kopiert.
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PROGRAKM

FLANSCH neu/additiv

» Das Koordinatensystem wird um 120° um die

@ Dretung Z-Achse gedreht.
A additiv
Transfor-
mationen
Rotation
3x B
120 [&
Ubernahme

« * Die kopierten Arbeitsschritte werden

2urick N6B 881: Positionen 28=-18 X8=-66 YB=-41 elngefugt
» {N65 Hindernis 21
) N786 ©82: Positionen 208=-18 XB=66 Y@=-41
N75 Hindernis 21
Ej.nf':lgen N88 ©83: Positionen 20=-18 X0-=66 Y@=41
N85 Hindernis 21
N98 ©84: Positionen 20=-10 X8=-66 YB8=41
N95 FLANSCH_NIERE
N188 Ausraumen v T=FRAESER18 FB.15/Z V1208m 20=0 Z1=18ink
N185 Ausraumen VvV B T=FRAESER10 F0.88/Z V156m 28=8 Z1=18ink
N118 Ausraumen VvV R T=FRAESER10 F0.88/Z V156m Z8=8 Z1=18ink
N115 Drehung add 2120
N128 FLANSCH_NIERE
N125 Ausraumen vV T=FRAESER18 FB.15/Z V128m 20-8 Z1=18ink
N138 Ausraumen VvV B T=FRAESER18 F0.88/Z V156m 208=8 Z1=18ink
9 - - N135 Ausraumen VWV R T=FRAESER18 FB8.88/Z V158m 28=8 Z1=18ink
. . . o
& * Es wird eine weitere Drehung um 120
s eingegeben.
Transfor-
- RO
mationen Drehung - -
Y e
P watitiy S
Rotation addi tiv B 4 .
P 4 R prm—
S .
L » i —]
x [=] (] -
3 s prm—
Y © s i - horm—
2 120 . 600 ° 0l s
. - .. x
Ubernahme _;
Ut e
—
e
=5 |
e Diai . . . .
= /™ N115 Drehung add Die im Spelcher liegenden Arbeitsschritte
werden eingeflgt.
/9 N128 FLANSCH_NIERE
Einfagen B
2 1 N125 Ausraumen i %j"ss Hindernis 2
- ‘nf N98 ©84: Positionen 28=-18 XB@=-66 YB=41
i .. L
2 4 N138 Ausraumen hravivs F-J[S _FLANSCH NIERE
N168 Ausraumen v T=FRAESER18 FB.15/2 V128m 208-8 Z1=10ink
E . N135 nusraunen vW N105 Ausraumen VvV B T=FRAESER18 F8.088/Z V158m Z08=0 Z1=18ink
7 4 - - N118 Ausraumen V7V R T=FRAESER18 F8.88/2 V156m 28-8 21=18ink
A;‘ N14a Drehung add N115 Drehung add 2120
N128 FLANSCH_NIERE
4 N125 Ausraumen v T=FRAESER18 FB8.15/Z V126m 28=8 Z1=18ink
/\J ] N145 FLnNSCH_NIERE N138 Ausraumen VWV B T=FRAESER18 F8.88/2 V150m 28-8 21=18ink
P .. % N135 Ausraumen VUV R T=FRAESER18 F8.088/Z V158m Z08=8 Z1=18ink
7 ] Nisa nusraunen v N148 Drehung add 2128
% o Wv N145 FLANSCH_NIERE
=3 7 N155 nusraunen - N158 Ausraumen v T=FRAESER18 FB.15/2 V128m 208-8 Z1=10ink
B " VW 2 | N155 Ausraumen VvV B T=FRAESER18 F8.088/Z V158m Z08=8 Z1=18ink
A N168 Ausraumen 51 N168 Ausraumen VYV R T=FRAESER16 F@.88/Z V158n 28=8 Z1=18ink
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« ]
2urick
_ Drehung
Rotation
neLl
}( (=]
H( =
2 8.6808 °
Ubernahme

 Mit neu und dem Wert 0° wird die Drehung
aufgehoben.

9.5 Anfasen von Konturen

Ab der Version V6.4 von ShopMill wird das Anfasen von Konturen unterstiitzt. Hierfiir wurde das Auswahlfeld

Bearbeitung, in dem man zwischen Schruppen (=

( Anfasen ) erg'anzt.

), Schlichten (m=www ) etc. wéhlen kann, um die Option Anfasen

Die nachfolgenden Bilder demonstrieren dies am Beispiel der zuletzt gefrésten "Niere":

N145 FLANSCH_NIERE

N158 Tasche Frasen VvV  T=FRAESER10 F08.15/Z V1208m 20=0 Z1=1@ink

VvV B T=FRAESER18 F8.88/Z V156m 20=0 Z21=18ink

VWV R T=FRAESER18 F8.88/Z V156m 208=0 Z21=18ink
7) T=ZENTRIERER12 F@.85/min V1268m FS2

ze

N155 Tasche Frasen
N168 Tasche Frasen
N165 Tasche Frasen
N170 Drehung

=)

Pl chel el el

Pl. Typ Werkzeugname DP 1. Schneide

Lange 8

RES

L4 1

14 | ZENTRIERER12 1 85.200 12.000 90.8 X

PROGRAMM

3 Ausraumen
134 T ZENTRIERER12
= F 8.058 mm/min

7 v 128 m/min
A

Bearbeitung: Anfasen

I 28 ©.868 abs
134 Fs 2.000
= ZFS 3.008 ink

Eintauchtiefe Werkzeugspitze

D1

Arbeitsschritt "Anfasen" verkettet mit der Kontur

E
2

Es wird ein Werkzeug-Typ verwendet, der die
Eingabe eines Spitzenwinkels erlaubt (hier
Zentrierbohrer).

Die Bearbeitung der Fase wird Gber die
Fasenbreite (FS) und die Eintauchtiefe der
Werkzeugspitze (ZFS) programmiert.

O
Alternat.
IHHHHHHHHHI

PROGRAMM

3 Ebenen

Angefaste Kontur in der
3-Ebenen-Simulation

98
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9.6 Langsnut und Kreisnut
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4 N\
J 5 N L Zum Schluss werden die Nuten programmiert. Diese werden dann tber
- , Positionsmuster und Positionierung auf Vollkreis an die richtige Stelle
) gebracht.
@~
- |
| ()
Tasten Bildschirm Erlauterungen
2 Fracen R TRESERE S * Die Langsnuten werden mit dem Werkzeug
F 8.888 mm/Z2ahn FRAESERG6 (F 0.08 mm/Zahn und
Nut v 128 m/min V 120 m/min) geschruppt.
Mitte
Bearbeitung: W
Werkzeug
Positionsmuster
W 8.000
L 58.0008
a8 98.888 ° E
21 5.888 ink 2 P s
DXY 56.808 % £ ; %
(17 2.508 =
UXY 8.3060 nn i‘ = L‘i“m'a.m mittig
uz 8.368 R U o000 et
Eintauchen: mittig
FZ B8.888 mn/Zahn
Ubernahme
- T  FROESERG D1 * Die Langsnuten vyerden mit demselben
F 8. 858 mn/Zahn Werkzeug geschlichtet (F 0.05 mm/Zahn und
v s V 150 m/min).
Mitte
Bearbeitung: N
Positionsmuster
W 8.808
L 58.888
a8 50.888 ° 03
21 5.888 ink ¢ sow
DXY 568.6808 % - 3 e
D2 2.5008 =5 A
uxy 8.388 nn Al = =
uz B.3688 o e smmamu-_u-n:xa‘:?
Eintauchen: mittig i
F2 B8.858 mm/Zahn
Ubernahme
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9 Beispiel 5: Flansch

k Bohren

Positio-
nen

Ubernahme

OEi:
66 [& |~
0[®=|e
-66 (& |

[ —

0&|”

o

S5 JYFH A6 X SB S XSS N

Positionen
rechtwinklig

66.008 abs

-66.808 abs

3. Position

6.008 abs

6.000 abs

©.0808 abs
abs
abs
abs
abs
abs
abs
abs
abs
abs
abs
abs
abs
abs
abs

» Eingabe der beiden L&ngsnut-Positionen

* Der Bezugspunkt liegt in der Nut-Mitte.

L res T FRAESERE D1 * Die Kreisnuten werden mit dem Werkzeug
rasen .
Ez g-ggg """ga:" FRAESERS (F 0.08 mm/Zahn sowie
. MM/ cann -
Nut v 128 m/min FZ 0.08 mm/Zahn und V 120 m/min)
0 Bearbeitung:
Kreisnut . - . . .
Vollkreis * Durch die Opt!on VoI_Ikre|§ werden die Kreis-
xe 8.880 abs nuten automatlgt‘:h mit gleichem Abstand
v 9.000 abs zueinander positioniert.
20 8.988 abs . . .
W 8.000 * Der Bezugspunkt in X/Y/Z bezieht sich auf
R 52.000 den Mittelpunkt der Kreisnuten.
o8 -48.880 °
al 80.908 °
N 2
21 5.888 ink
Dz 2.509
uxy 8.308 nn
positionieren: Gerade
Ubernahme
T FRAESERS D1 * Die Kreisnuten werden mit demselben
Nut .
N F 8.858 mm/Zahn Werkzeug geschlichtet (F 0.05 mm/Zahn,
F2 8.858 mm/Z2ahn :
S . Top FZ 0.05 mm/Zahn und V 150 m/min).
Bearbeitung: N
Vollkreis
X 8.008 abs
va 8.008 abs
ol 8.008 abs S
W 8.008 boman
R 52.000 Vo
GG ] -40.888 °
al 80.998 °
N 2
21 5.888 ink
D2 5.008
Ubernahne uxy 8.308 nn

positionieren: Gerade
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Zum Schluss nochmal das Wichtigste: Arbeitsplan, Online-Grafik, 3D-Ansicht

PROGRAMM

A/ N115 Drehung add 21268 frasen
/7 N128 FLANSCH_NIERE

Zz— N125 Ausraumen V  T=FRAESER18 FB.15/Z V128m 20=8 Z1=18ink Tasche

% 2 N138 Ausraumen VvV B T=FRAESER18 F8.88/2 V158m 20=8 Z1=18ink

% > - N135 Ausraumen VvV R T=FRAESER1© F©.88/2 V158m 20=8 Z1=18ink
A N148 Drehung add 2120

/< N145 FLANSCH_NIERE
% 7 N158 Ausraumen V  T=FRAESER18 FB.15/Z V128m 20=8 Z1=18ink

% > - N155 Ausraumen VvV B T=FRAESER18 F8.88/2 V158m 20=8 Z1=18ink

% > - N168 Ausraumen VvV R T=FRAESER1© F©.88/2 V158m 20=8 Z1=18ink

A N165 Drehung 20

gg— N178 Langsnut V  T=FRAESERE F@.88/2 V128m Z1=5ink W8 L58

gg— N175 Langsnut VvV  T=FRAESERE F8.85/Z V158m Z1=5ink W8 L58

ﬁf— N188 885: Positionen 208=0 X0=66 YB=8 X1=-66 Y1=8

53 N185 Kreisnut V  T=FRAESERE F@.88/2 V126m X0=8 YB=0 Z0-0

% N198 Kreisnut VvV T=FRAESERE FB.85/Z V156m X0=8 YB=0 Z6-0

Plan-

3D-Ansicht

PROGRAMM

Volumenmodell

X -39.834 Y

NS

FLANSCH

Kreis

Ausschnitt aus dem Arbeitsplan

Zugehdorige Online-Grafik

frasen| =

= ses =

Plan-
frasen
IIEHHHHHII
IIHHHHHHII

beiten

33.425 Z

Kontur
frasen

18.888 Eilgang
T=FRAESERE

Details

Aktuali-
sieren
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10 Und jetzt wird gefertigt

10 Und jetzt wird gefertigt

Nachdem Sie sich durch das Arbeiten mit den Beispielen
ein fundiertes Wissen Uber die Arbeitsplan-Erstellung in
ShopMill angeeignet haben, folgt nun die Fertigung der
Werkstiicke.

10.1 Referenzpunkt anfahren

Nach dem Einschalten der Steuerung muss vor dem Abfahren der Arbeitsplane oder vor dem Verfahren von Hand der
Referenzpunkt der Maschine angefahren werden. Dadurch findet ShopMill den Zahlanfang im Wegmess-System der
Maschine.

Da das Anfahren des Referenzpunktes je nach Maschinentyp und Hersteller unterschiedlich ist, kénnen hier nur einige
grobe Hinweise gegeben werden:

1. Fahren Sie das Werkzeug ggf. auf eine freie Stelle im Arbeits-
raum, von wo aus in alle Richtungen kollisionsfrei verfahren A
werden kann. Achten Sie dabei darauf, dass das Werkzeug (LA

danach nicht bereits hinter dem Referenzpunkt der jeweiligen ' l
Achse liegt (da das Anfahren des Referenzpunktes je Achse nur - % |
in einer Richtung erfolgt, kann dieser Punkt sonst nicht erreicht r
werden).

2. Fuhren Sie das Anfahren des Referenzpunktes exakt nach den
Angaben des Maschinenherstellers durch.
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10.2 Werkstuck spannen

Fir eine maRhaltige Fertigung und natirlich auch fiir Ihre Sicherheit ist eine feste, dem Werkstiick entsprechende
Aufspannung notwendig.

Dazu werden normalerweise Maschinenschraubstocke ...

... oder Spanneisen verwendet.

10.3 Werksttick-Nullpunkt setzen

Da ShopMill nicht erraten kann, wo sich das Werkstiick im Arbeitsraum befindet, missen Sie den Werksttick-Nullpunkt
ermitteln.

In der Ebene wird der Werkstiick-Nullpunkt meist Symbol fir den Werkstiick-Nullpunkt W

* mit dem 3D-Taster oder
* mit dem Kantentaster

durch Antasten gesetzt.

In der Werkzeugachse wird der Werksttick-Nullpunkt meist

» mit dem 3D-Taster durch Antasten oder
» mit einem Werkzeug durch Ankratzen

gesetzt.

Beachten Sie beim Einsatz der Messzeuge und Messzyklen die Angaben der Hersteller.
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10 Und jetzt wird gefertigt

10.4 Arbeitsplan abarbeiten

Die Maschine ist jetzt vorbereitet, das Werkstiick ist eingerichtet und die Werkzeuge sind vermessen (siehe Kapitel 4).
Nun kann es endlich losgehen:

Tasten Bildschirm Erlauterungen
ERELCHIS i — « Wihlen Sie das Verzeichnis aus, das den
= e — gewiinschten Arbeitsplan enthalt. Fir die
9;:'“"'“ FormpLATTE we o x e oG e e Belspl_ele aus diesem Heft ist dies das
p— e x o oue e sois Verzeichnis WERKSTUECKE.
B sprITzFORM MPF X 1891 24.88.2083 89:39

tsocen| | * Die Taste Abarbeiten I&dt den Arbeitsplan in
die Betriebsart AUTO und schaltet dorthin

um.
schneiden

Freier Speicher Festplatte: 5.9 GBytes NC: 1559192 || Weiteres

Ab-
arbeiten

HAn | « Da der Arbeitsplan noch nicht kontrolliert
abgefahren wurde, stellen Sie das Vorschub-
Potentiometer auf Nullstellung, damit Sie von
Anfang an "alles im Griff" haben.

» Wenn Sie wahrend der Fertigung auch eine
Simulation sehen wollen, muss die Funktion
Mitzeichnen vor dem Start angewéhlt werden.

P N5 FORMPLATTE
/4 N18 FORMPLATTE_AUSSEN

M] — ——— Nur dann werden auch alle Verfahrwege und
75 neo T Fo.08/2 V15an 266 Zi=1oink deren Auswirkungen angezeigt.
/7 N25 FORMPLATTE_INNEN
@ N38 Ausraumen v T=FRAESERZ8 FB.15/Z V126m 208=8 Z1=15ink - - - -
- gg]nss vestmatoriol 7 1ormEsaia ro. 112 Vizom i « Starten Sie die Fertigung mit der Taste [KB

pes-| | UNd kontrollieren Sie die Geschwindigkeit der
Werkzeugbewegungen mit dem Vorschub-
Potentiometer.
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So einfach und schnell wie Sie
diese Werksticke mit
ShopMill erstellt haben ...

... werden Sie ab jetzt auch
IHRE Werkstiicke mit
ShopMiill erstellen.
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11 Wie fit sind Sie mit ShopMill?

11 Wie fit sind Sie mit ShopMill?

Die folgenden 4 Ubungen sind die Grundlage fiir Ihren personlichen Test fur die Arbeit mit ShopMill. Als Hilfe fur Sie
ist jeweils ein moglicher Arbeitsplan gezeigt. Die genannten Zeiten basieren auf der Vorgehensweise entsprechend diesem
Arbeitsplan. Betrachten Sie bitte die genannten Zeiten als grobe Vorgabe fur Ihre Antwort auf die obige Frage.

Ubung 1: Schaffen Sie das mit ShopMill in 15 Minuten?
|

—\
- — =
- " = -
F| B 100
80
e
-
o
£
J("\/
‘Hr_\/ 120
4 150
T
%Ey—/ - P N8 DIYS1
- {4 NS5 Rechtecktasche V T=FRAESERZ28 FB8.88/Z V158m X8=8 Y@=8 Z0-0
M - {% N18 Kreistasche ¥V  T=FRAESER28 FB.B8/2 Vi56m X0=0 Y9-8 20--4
/~ - N1i5 DIVS_AR_158_1868_5_15_15
M — f\} N28 DIYS1_IR_188_78_15
49 1N25 pusraumen vV  T=FRNESERZ8 FB.88/Z V156m 20=@ Z1=1@ink
@?JK/’. - 2, N38 Bohren T=BOHRER18 Fi58/min V35m Zi=-28
_,,/'} N35 881: Positionen Z0=-18 XB=68 YB=48 X1=60 Yi=-48
:::: .- 2/ - NaB BB2: Positionen 26=-18 XB=-68 YA=-48 X1=-68 Y1=48
7%~ N45 Bohren T=BOHRERS.5 F158/min V35m Z1=-28
END {:}]NSB 883: Lochvollkreis 28=-8 XB=8 YB8=8 Ri8 Ng

END

Programmende

Die gedrehte Rechtecktasche wurde hier im Original-Koordinatensystem konstruiert. Der Startpunkt liegt zunéchst auf

dem Nullpunkt. Es folgt eine Hilfsgerade unter 15° bis zum Rand der Tasche. Die Koordinaten dieses Endpunktes sind

der Startpunkt fur die eigentliche Konstruktion. Die Hilfsgerade muss gelscht werden.

Mit ShopMill gibt es auch noch andere Wege zum Ziel, z. B. mit der Funktion Rotation oder mit dem Zyklus Rechteck-
zapfen (siehe Ubung 3). Testen Sie, auf welche Weise Sie am schnellsten zum Ziel kommen und mit welchem Verfahren

Sie die kiirzeste Fertigungszeit erreichen.
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Ubung 2: Schaffen Sie das mit ShopMill
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in 20 Minuten?

05 20 72 100 140
A
70
A
162
100
30
_ (25
7
- 0 ‘

l
o

w

&

150 -

N8 KOMPLEXE_KONTURTASCHE
/~ N5 KK_TASCHE

- N18 Ausraumen

@— N15 Restmaterial

N28 KK_TASCHE

/™~ 4 N25 KK_INSEL_D1Z2

|
a3

[
Fal

QRN 0 2 0Na 2 @

-4 N38 Ausriaumen
%— N35 Restmaterial
EMI] @ N4B Kreistasche

END Programmende

Alle nicht bemaRten Radien R6

KOMPLEXE_KONTURTASCHE

=

T=FRAESERZ8 F8.08/2 V158m Z26=0 21=5ink
T=FRAESER16 F0.88/2 Vizom

T=FRAESERZ8 F8.88/2 Vi50m Z8=-5 Z1=5ink
T=FRAESER16 F0.88/2 Vizom
T=FRAESER18 FB.088/Z VizZBm XB8=35 YB=30

Auch wenn es komplex aussieht: Diese Kontur ist mit ShopMill kein Problem. Und das automatische Zerspanen von Rest-

material 140t sich hier optimal anwenden. Vergleichen Sie d
ausraumen wiirden.

Hinweise:
a. Konstruieren Sie die Kontur gegen den Uhrzeigersinn.

ie Fertigungszeiten, wenn Sie alles mit dem FRAESER10

b. Der Offnungswinkel des oberen linken Bogens betragt 115°.
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11 Wie fit sind Sie mit ShopMill?

Ubung 3: Schaffen Sie das mit ShopMill in 30 Minuten?

]

,HF\-’—

e

e

%_

./'_

END

0 15 85 165
Z-20
1 F (alle) Z10 D—yres
55
135 % o o °
NN
115 S \ /
<& N 7 .
NS AR 30 Y1495
80 N . 180
<8
&> z-s]
N N/
40
N 4
& 10 '*’Q 15
_@ t=20
0P/ lz10
!
o0 25 75 105 155
| 180
P N8 PLATTE

N5 Rechteckzapfen
/™~ N18 PLATTE_INSEL
%} N15 Bahnfrasen

ﬁ% N28 Bahnfrasen

ﬁﬁ N25 Rechtecktasche
-~ :I N38 881: Lochreihe
gﬁ N35 Kreishut

%% N48 Zentrieren

#% 4 N45 Bohren

H I1NSB 882: Lochgitter
»" - N55 803: Positionen

END Programmende

T=FRAESER3Z F@.88/Z V158m X8=98 YB=90

T=FRAESER3Z F9.88/2 V158m Z8=0 Z1=18ink
T=FRAESERZ0 F@.86/Z V158m 2Z8=8 21=1Bink
T=FRAESERZ28 F9.88/2 V1538m Z1=8ink W48
Z0=8 XB=50 YB=68 N3

T=FRAESERE FB8.88/Z V158m X8=85 YB8=135
T=ZENTRIERER1Z F158/min 8§538U Zi=2ink
T=BOHRER18 F158/min V35m Z1=12ink
Z20=-18 XB=15 Y8=15 N1=2Z Nz=2

Z0=-18 XB=85 Y@=135

In diesem Musterarbeitsplan wurde die Flache um die Insel zunéchst mit dem Zyklus Rechteckzapfen aus dem Menu
Frasen grob vorgefrést. Das in diesem Zyklus beschriebene Rechteck wird kreisformig angefahren und erreicht die Kontur
an dem durch Lange und Drehwinkel beschriebenen Punkt. Das Rechteck wird einmal voll umfahren und am selben Punkt
wieder kreisformig verlassen. An- und Abfahrradius ergeben sich aus der Geometrie des Restzapfens.
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Ubung 4: Schaffen Sie das mit ShopMill in 30 Minuten?

ShopMill Trainingsunterlage

- 110 _
Y 1
| )
10l
10 i Y
-} .3(] -

—_—

P L 200

{) /|

JHF\./ . o
-

% A
7 ‘%O
T L]

—
Gravur FLUEGEL
T  ZENTRIERER1Z D1 P Ne FLUEGEL
—t F 1668.868 nn/min % N5 Kreiszapfen v  T=FRAESER32 FO
s 2008 U/min
N18 WI_ISLOND
Ausrichtung: < {\l -
| Bezugspunice: [, #% {N15 Bshnfrasen v  T=FRAESER32 FO
A ShopMillf] 7% 1 NzB Bahnfrasen VvV T=FRAESERZO F@
T N25 T=FRAESER18 Vi5@m
.,j —+ N38 EILG. X-36 ¥8 21
X8 8.880 ab
ve 505 :b: —  N35 EILG. Z-5
ze -10.000 abs —  NAB FP.84/Z = X36
HEC z1 8.5680 ink Y
= R T z»/r] NAS Bohren T=VOLLBOHRER38
W 16.680 2/ 1Ns8 881: Positionen Z8-=0 X8=0 Yo=0
DX1 3.880 nn :
END oo R e pc NS5 Gravur ShopMill
YM 8.8688 abs / END Programmende N=1

.1/Z V156m X8=8 Y8-0 Zo-8

.1/Z ¥1568m Z28=8 Z1=18ink
.88/Z V158m 28=B Zi=18ink

F158/min V35m Z1=-22

In diesem Musterarbeitsplan wurde die kreisférmige AuBenkontur mit Hilfe des Zyklus Kreiszapfen gefrast. Die Funk-
tionsweise entspricht prinzipiell der des Rechteckzapfens (sieche Musterarbeitsplan zu Ubung 3). Der gemeinsame Mit-
telpunkt der beiden Kreisbdgen R45 und R50 (= Startpunkt fiir die eigentliche Konstruktion) wird polar bestimmt (25 mm

unter 65° bezogen auf den Polpunkt bei X0/YO0, vgl. Kap. 8.13).

Ab Softwarestand V6.4 steht im Men( Frasen auch ein flexibel einsetzbarer Zyklus Gravur zur Verfligung.
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Sachwortverzeichnis

Abgleich Taster.........ccooeciiieeeennns
Abheben ..........ccooeiiiiiin

ADSOIUL......oieiiii
Absolute Mallangaben....................
Alarme ..o,
Alle Parameter.........cccccoevevveevennnnnnn.
Alternativ-Taste.......ccocoeevvivivnerennnnn
An-und Abfahren...........ccooeeeviinnnnnn.
Anfasen von Konturen....................
Antastrichtung........cccccoviiiiiieennn.
Arbeitsebenen........cccoooeiiiiiiiiiniis
Arbeitsplan abarbeiten....................
Arbeitsplan anlegen........................
Arbeitsplane verwalten ...................
Arbeitsplan-Grafik..........................
Arbeitsschritt-Liste ........ccccoveiennnnnnn.
Aufruf von Dialogen ...........ccccceeee..
Ausdrehen ........ccoooevevviiiiiiiiei,
Auslesen von Dateien.....................
AUSTAUMEN ..ovviiiiieieeee e
Ausschneiden ........ccooooeevivveviienn,

Bahnfrasen .......cccccccvveiiiiiiiienee,
Bearbeitungsart ............cccooiiiieeen.
Bearbeitungstiefe............ccccoeeee.
[ T0] 01 1= o IS
Bohrungen erstellen........................
Bohrwerkzeuge........ccccccceeeieiiiinnnns

CBN-Platten.........cooeveeeeeiieeen
CNC-Volltastatur........ccccoeeueveeeeneenn.

DetailS.....coooeeiiii
Dialog Auswahl..........ccccoociiiienennn.
Dialog Ubernahme.............c.c..........
Diamant-Werkzeuge..............c..cc....
Draufsicht.......cccccooviiieiie,
Drehrichtung ........ccoovvviiieiis
Drehzahlen ........ccccccoeiiiiiiiiiiinneenn.
Duplo-Nummer .......cccccvvvvvveeveennen..

110

.......... 9,75

Eckpunkte .......ccoooii s 36
Einarbeitungszeit............cccocoiiiiiis 5
Einflgen ... 9,75
Eingriffsbreite ..o, 47
Einlesen von Dateien ............cccoooiiiiiiiiiinnnes 14
Eintauch-Strategien............ccccoiiiis 48
Erweiterter EAitor ............oooiiieeiiiiiiii, 75
FaSE v 53
Fehlernummer.........cccoooooiiiiiiiiiceiiiieeeeeeei, 17
Feinbearbeitung .............ccceviviiiiii e, 47
Fertigung ......cooovvviiciii e, 102
Fertigungszeit.........cccooeviiiiiiiiiii e, 8
Flachbedientafel............ccccccieininin, 11
Fraserradius-Korrektur.........ccccooeeiiiiiiiinnnnns 37
Fraswerkzeuge..........cccocoviiiiiiniiiiiiieeees 24
Gegenlauf.........ccocoiiiiiiiii 36
Geometrische Grundlagen.......................... 18
Gerade ... 45
Geradlinige Bewegungen............................. 22
Gewinde.......oouvieeiiiee e 41
Gewindefrasen..........cccccvvvveeeeiieeeieieennnnn. 81,82
Gitter ..o, 40,50
Gleichlauf ..., 36
Grafischer Arbeitsplan...........................l. 6
Grundlagen der Bedienung.......................... 10
Grundmen .......eeeeeeeeiiiiii e, 12
Handbetrieb..........ccccooeiiiiiic e, 13
Hartmetalle........cc.cccooeiiiiiiii 24
Hauptelement..........cccoooiiiiiiiiiis 68
Helikales Eintauchen.............ccccccciiiiiininnes 48
HElIX oo 79
Hilfebilder ... 519
Hilfsgerade ... 106
Hilfskonstruktion...........cccccvvviiiieinn, 109
Hilfstasche.......cccooceeeiiiiiiiicc, 66,71
HIiNdernisse .........ccccccoiiiiiiiiiiiiie 61,63
HSS-Werkzeugstahle...........cccooeeeeiiiiiinnnnnes 24
[-AIrESSE ... 23
INfO-TaSte ..eeeveeeeeie e 11




MK et 40
Inkremental ... 23
Inkrementale Mallangaben ..............ccceeeee.. 21
INPUE-TASEE ..coeeeeeieeeeeeeeee e 11
J-AAreSSe ..o 23
Kartesisch ..........ooiieiiicee 22
Keramik-Platten............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 24
KONTUF ... 15
Kontur schlieRen ........ccccceoviviiiiinieeeeeee 57
Konturrechner ........ccccceeeeiiiiiiiiiiiiceneeeee, 7,52
Konturtaschen.........ccccooooiiiiiiiiiiieiniiieeieeei, 55
Konturverletzung .........cccccooiiiiiiiiiiiniee, 40
(10T o T=T =1 o P 75
Kopieren von Arbeitsplanen......................... 14
Kopieren von Konturen ..........ccccccoeeveereeeenee. 74
Kreisformige Bewegungen.............ccccoeuueee. 23
KreisnUL.....coooeeiiiec e 99
Kreistaschen .........ccccooooiiiiiiiiiieee, 49
KUOhImittel ........ooooiiiiiee e 28
Langlochfraser ...........uvvvvvivvvviviiieeieeeeeeeeeeeeee, 25
LANGSNUL ... 99
LN e 40
Links der Kontur.........c.cooooiiiiiiiiicieiiieeeeeeee, 37
Magazin........ccooviiiiiiiiiiie e 17,31
Magazinliste .........cccvveieiiiiiii 29
Markieren ...........oooeviieiiiiiiiie e, 75
Maschine einrichten ..o 13
Maschinenbedienfeld ...............cccccceeeiinnnee 11
Maschinen-Nullpunkt...........ccccccceeeiiiiinnnnnn, 20
Maschinensteuertafel ..............cccccccooin. 11
Max. Zustellung Tiefe.........ccccvieeiiiiiinninnee. 48
Meldungen ..o 17
Messen WerkstlcK..........cccooeiviiiieeeeenininnns 32
Mittiges Eintauchen............cccccoceeeiiiiinninnnn, 48
Mitzeichnen ..., 104
NC-ANDONIEr ..o 25
NC-Programme..........ccccceiiiiiiiiiiiieeeeee 16
Neu numerieren .........cccooeeeeiiiiiiiiiiceeeeeeeeeee, 75
NUIIPUNKEE ... 17

ShopMill Trainingsunterlage

Nullpunktverschiebung .............cceovvviinnnnnnnn. 32
NUEBN e 99
Offene Konturen ..........ccoeeveveiiieiiiiieeeeeeeeen, 52
Optimierter RUCkzug.........cccvvviiieiiiiiiiiie, 36
Pendelndes Eintauchen.............cccccovvinnnnnene. 48
PlanfrasSen ..o, 65
Planfraser ... 25
Platzsperre .....ccoevveviiiiiiiicie e 29
POl o 43,44
Polar ..., 22
Polarkoordinaten ..........ccooevevviieieiiinnnnnn. 43 82
Polarwinkel ...........ooveeiiiiiiiie, 43,44
POSItiONeN ..., 39
Positionieren.........ccooovviveiiiiiiieee e, 40
Positionsmuster........cccoooeevvieiiiieiiieeeenn, 6,49
Positionswiederholungen.............ccccccceeeeene 39
Potentiometer ... 104
Programm anlegen ...........cccccooviiiiiieeeninnnne 35
Programmierzeit..........ccccceeiiiiiiicce e, 6
Programmkopf..........oooooiiiiiiiii e, 35
Programm-Manager ........ccccccceeeveeeenennnns 14,35
Programmverwaltung ..........cccccooevninnnen. 34,35
Punkte im Arbeitsraum ............cooevvieiiiinnenn. 20
RaAIUS ...eeeeeeeeeeeeeeeee e 53
RadiuskorreKtur ..........ooovevevieiiieiieeeieeeeeees 53
Rechtecktasche........cccoooeveviiiiiiiiiiiiiicee, 47
Rechteckzapfen..........cccccooiiiiiiiiiiiinnnnnnnnn, 108
Rechts der Kontur.......ccoooveviiiiiiiiiiieee, 37
Referenzpunkt ..........cccccoiiiiiiiiiiiies 20
Restmaterial ........ccoooveviiiiiiiiiiei 8,58,107
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