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Alle Rechte vorbehalten. Ohne ausdriickliche Genehmigung von Fagor
Automation darf keinerlei Teil dieser Dokumentation in ein
Datenwiederherstellungssystem Ubertragen, darin gespeichert oder in
irgendeine Sprache Ubersetzt werden. Die nicht genehmigte ganze oder
teilweise Vervielfaltigung oder Benutzung der Software ist verboten.

Die in diesem Handbuch beschriebene Information kann aufgrund technischer
Veranderungen Anderungen unterliegen. Fagor Automation behalt sich das
Recht vor, den Inhalt des Handbuchs zu modifizieren und ist nicht verpflichtet,
diese Anderungen bekannt zu geben.

Alle eingetragenen Schutz- und Handelsmarken, die in dieser
Bedienungsvorschrift erscheinen, gehéren ihren jeweiligen Eigentiimern. Die
Verwendung dieserHandelsmarken durch Dritte fiirinre Zwecke kann die Rechte
der Eigentlimer verletzen.

MASCHINESICHERHEIT

Der Maschinenhersteller tragt die Verantwortung daflr, dass die
Sicherheitseinrichtungen der Maschine aktiviert sind, um Verletzungen des
Personals und Beschadigungen der CNC oder der daran angeschlossenen
Produkte zu verhindern. Wahrend des Starts und der Parametervalidierung der
CNC wird der Zustand folgender Sicherheitseinrichtungen tberprift. Ist eine
davon deaktiviert, zeigt die CNC eine Warnmeldung.

* Mess-Systemeingangsalarm fiir Analogachsen.
* Softwarebeschrénkungen fiir analoge Linearachsen und Sercos-Achsen.

» Uberwachung des Nachlauffehlers fiir Analog- und Sercos-Achsen
(ausgenommen der Spindelstock) an CNC und Servoantrieben.

¢ Tendenztest an Analogachsen.

FAGOR AUTOMATION Ubernimmt keinerlei Haftung fiir Personenschaden und
physische oder materielle Schaden, die die CNC erleidet oder verursacht und
die auf die Stornierung einer der Sicherheitseinrichtungen zuriickzufiihren sind.

HARDWAREERWEITERUNGEN

FAGOR AUTOMATION Ubernimmt keinerlei Haftung fiir Personenschaden und
physische oder materielle Schéden, die die CNC erleidet oder verursacht und
die auf eine Hardwareanderung durch nicht durch Fagor Automation
berechtigtes Personal zurlickzufuhren sind.

Die Anderung der CNC-Hardware durch nicht durch Fagor Automation
berechtigtes Personal impliziert den Garantieverlust.

COMPUTERVIREN

FAGOR AUTOMATION garantiert die Virenfreiheit der installierten Software. Der
Benutzer tragt die Verantwortung dafir, die Anlage zur Gewéhrleistung ihres
einwandfreien Betriebs virenfrei zu halten.

In der CNC vorhandene Computerviren kénnen zu deren fehlerhaftem Betrieb
fuhren. Wenn die CNC zur Informationsiibertragung direkt an einen anderen PC
angeschlossen wird, in einem Rechnernetz konfiguriert ist oder Disketten oder
sonstige Datentréger benutzt werden, wird die Installation einer Antivirus-
Software empfohlen.

FAGOR AUTOMATION Ubernimmt keinerlei Haftung fiir Personenschaden und
physische oder materielle Schéden, die die CNC erleidet oder verursacht und
die auf die Existenz eines Computervirus im System zurlickzufiihren sind.

Die Existenz von Computerviren im System impliziert den Garantieverlust.

Es ist méglich, dass die CNC mehr Funktionen ausfiihren kann, als diejenigen,
die in der Begleitdokumentation beschrieben worden sind; jedoch ibernimmt
Fagor Automation keine Gewahrleistung fir die Gultigkeit der besagten
Anwendungen. Deshalb muss man, auBBer wenn die ausdriickliche Erlaubnis von
Fagor Automation vorliegt, jede Anwendung der CNC, die nicht in der
Dokumentation aufgefiihrt wird, als "unméglich" betrachten. FAGOR
AUTOMATION Ubernimmt keinerlei Haftung fiir Personenschaden und
physische oder materielle Schaden, die die CNC erleidet oder verursacht, wenn
die CNC auf verschiedene Weise als die in der entsprechende Dokumentation
benutzt wird.

Der Inhalt der Bedienungsvorschrift und ihre Giiltigkeit fir das beschriebene
Produkt sind gegenlbergestellt worden. Noch immer ist es méglich, dass aus
Versehen irgendein Fehler gemacht wurde, und aus diesem Grunde wird keine
absolute Ubereinstimmung garantiert. Es werden jedenfalls die im Dokument
enthaltenen Informationen regelmaBig tberprift, und die notwendigen
Korrekturen, die in einer spateren Ausgabe aufgenommen wurden, werden
vorgenommen. Wir danken lhnen fur lhre Verbesserungsvorschlage.

Die beschriebenen Beispiele in dieser Bedienungsanleitung sollen das Lernen
erleichtern. Bevor die Maschine fir industrielle Anwendungen eingesetzt wird,
muss sie entsprechend angepasst werden, und es muss auBBerdem
sichergestellt werden, dass die Sicherheitsvorschriften eingehalten werden.
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Programmierungshandbuch

UBER DAS HANDBUCH

L I
GRUNDMERKMALE.

%

Grundmerkmale. ‘M. -T-
Leistungsféhige PC-basierte CNC. Offenes System
Betriebssystem. Windows XP
Anzahl der Achsen. 3 bis 28
Anzahl der Spindeln. 1 bis 4
Anzahl Magazin. 1 bis 4
Kanalzahl der Ausfiihrung. 1 bis 4
Anzahl der Handrader. 1 bis 12
Regelungstyp. Analog / Digitale Sercos / Digitale Mechatrolink
Verbindungen. RS485/ RS422 / RS232
Ethernet

Integrierte SPS-Steuerung.

SPS-Ausfliihrungszeit. < 1ms/K

Digitaleingange / -ausgange. 1024 /1024

Marken / Register. 8192 /1024

Zeitgeber / Z&hler. 512 /256

Symbole. Unbegrenzte
Satzprozesszeit. <1ms
Fernschaltmodule. RIOW RIO5 RIO70
Verbindung mit den Fernmodulen. CANopen CANopen CANfagor
Modul-Digitaleingange. 8 16 oder 32 16
Modul-Digitalausgéange. 8 24 oder 48 16
Modul-Analogeingéange 4 4 8
Modul-Analogausgéange. 4 4 4
Eingénge fur die Temperaturmesser. 2 2 ---
Zahleingénge. --- --- 4

TTL Differential

1 Vpp sinusférmig FAGOR %

Benutzerspezifische Anpassung CNC 8065

Offenes System auf der Basis eines PCs, der vollstdndig anpassbar ist.
INI-Konfigurationsdateien.
Visuelles Hilfswerkzeug fur die Konfiguration FGUIM.
Visual Basic®, Visual C++®, etc.
Microsoft interne Datenbanken in Microsoft® Access.
OPC-Interface kompatibel. (REF. 1201)
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—
SOFTWAREOPTIONEN.

%

Es ist zu berlicksichtigen, dass einige der in diesem Handbuch beschriebenen Leistungen von den
installierten Softwareoptionen abhéngen. Die Angaben der folgenden informativen Tabelle dienen nur als
Richtlinie; im Moment des Erwerbs der Softwareoptionen sind nur die Informationen glltig, die mit der

FAGOR Q

CNC 8065

(REF. 1201)

110-

Bestellung des Handbuchs angeboten werden.

Softwareoptionen (Modell -M-).

8065 M 8065 M Power
Basic Pack 1 Basic Pack 1

Offenes System. --- --- Option Option
Zugriff auf den Modus "Verwalter"

Kanalzahl der Ausfiihrung 1 1 1 1 bis 4
Anzahl der Achsen 3 bis 6 5 bis 8 5 bis 12 8 bis 28
Anzahl der Spindeln 1 1 bis 2 1 bis 4 1 bis 4
Anzahl Magazin 1 1 1 bis 2 1 bis 4
Begrenzung der 4 interpolierten Achsen Option Option Option Option
IEC 61131 - Sprache --- Option Option Option
HD-Grafiken Option Option Standard Standard
IIP - Konversationell Option Option Option Option
Kombinierte Maschine (M-T) --- --- Option Standard
C-Achse Standard Standard Standard Standard
RTCP dynamisch --- Option Option Standard
HSSA-Bearbeitungssystem. Standard Standard Standard Standard
MeBtasterfestzyklen Option Standard Standard Standard
Tandem-Achsen --- Option Standard Standard
Synchronismus und Nocken --- --- Option Standard
Tangentiale Steuerung --- Standard Standard Standard
Volumenkompensation (bis 10 m3). --- --- Option Option
Volumenkompensation (mehr als 10 m?). --- --- Option Option
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Softwareoptionen (Modell -T-).

8065 T 8065 T Power
Basic Pack 1 Basic Pack 1

Offenes System. --- --- Option Option
Zugriff auf den Modus "Verwalter"

Kanalzahl der Ausflihrung 1 1 bis 2 1 bis 2 1 bis 4
Anzahl der Achsen 3 bis 5 5 bis 7 5 bis 12 8 bis 28
Anzahl der Spindeln 2 2 3 bis 4 3 bis 4
Anzahl Magazin 1 1 bis 2 1 bis 2 1 bis 4
Begrenzung der 4 interpolierten Achsen Option Option Option Option
IEC 61131 - Sprache --- Option Option Option
HD-Grafiken Option Option Standard Standard
IIP - Konversationell Option Option Option Option
Kombinierte Maschine (T-M) --- --- Option Standard
C-Achse Option Standard Standard Standard
RTCP dynamisch --- --- Option Standard
HSSA-Bearbeitungssystem. Option Standard Standard Standard
MeBtasterfestzyklen Option Standard Standard Standard
Tandem-Achsen --- Option Standard Standard
Synchronismus und Nocken --- Option Option Standard
Tangentiale Steuerung --- --- Option Standard
Volumenkompensation (bis 10 m?3). --- --- Option Option
Volumenkompensation (mehr als 10 m3). --- --- Option Option

FAGOR %

CNC 8065
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KONFORMITATSERKLARUNG

Der Hersteller:
Fagor Automation, S. Coop.
Barrio de San Andrés Nr. 19, PLZ. 20500-Mondragén Guipuzcoa - (SPANIEN).

Wir erklédren folgendes:
Der Hersteller erklart hiermit in ausschlieBlich eigener Verantwortung, daf das Produkt:

NUMERISCH GESTEUERTE 8065

Zusammengesetzt aus den folgenden Modulen und Zubehér

8065-M-ICU

8065-T-ICU

MONITOR-LCD-10, MONITOR-LCD-15
WAAGERECHTE-KEYB, SENKRECHTE-KEYB, OP-PANEL
BATTERY

Fernbediente Module RIOW, RIO5 und RIO70

Anmerkung:Einige zusatzliche Zeichen kénnen hinter den Referenzangaben der oben angezeigten Modelle
stehen. Alle Komponenten erfiillen die aufgefiihrten Richtlinien. Jedoch kann die Einhaltung auf dem Etikett der
Ausriistung selbst tiberprift werden.

Auf den (die) sich diese Erklarung mit folgenden Standards und Normen bezieht.
Niederspannungsnormen.
EN 60204-1: 2006 Elektrische Gerate in Maschinen — Teil 1. Allgemeine Anforderungen.

Normen hinsichtlich der elektromagnetischen Vertraglichkeit.
EN 61131-2: 2007  Steuerungen — Teil 2. Anforderungen und Prifungen von Einrichtungen.

In Ubereinstimmung mit den Bestimmungen der EU-Richtlinien 2006/95/EG und 2004/108/EG
Niederspannung Elektromagnetische Vertraglichkeit und Updates

Mondragoén, am 1 October 2011.

Pedro Ruiz de Aguirre

A13.
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VERSIONSUBERSICHT

Danach erscheint die Liste mit den Leistungsmerkmalen, die jedes Referenzhandbuch hinzugefugt wird.

Ref. 1103

Erste Version.

Ref. 1201
Software V04.21
Neues Modell LCD-10K. ¢ Variablen:
(V.)MPMAN.JOGKEY DEFJjk]

(V.)MPMAN.USERKEY DEF[uk]

Software V04.22

Definieren Sie die absolute Nullpunktverschiebung mit einem groben und e Variablen:

einem feinem Teil. (V.)[ch].A.ADDORG.xn
(V.)[ch].A.COARSEORG.xn
(V.)[ch].A.FINEORG.xn
(V.)[ch].A.COARSEORGT[nb].xn
(V.)[ch].A.FINEORGTI[nb].xn

Spiegelbild nach M30 und Reset (G11/G12/G13/G14) l6schen.

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)

15.






SICHERHEITSBEDINGUNGEN

Die folgenden SicherheitsmaBnahmen zur Vermeidung von Verletzungen und Schaden an diesem Produkt
und an den daran angeschlossenen Produkten lesen. Fagor Automation ubernimmt keinerlei Haftung fur
physische oder materielle Schéden, die sich aus der Nichteinhaltung dieser grundlegenden
Sicherheitsrichtlinien ableiten.

Vor der Inbetriebnahme (liberpriifen Sie, ob die Maschine, wo die CNC eingebaut wird, die Anforderungen
in der EU-Richtlinie 89/392/EWG erfiillt.

VORSICHTSMABNAHMEN VOR DEM REINIGEN DES GERATES.

Wenn sich die CNC bei Betétigung des Einschalters nicht einschaltet, Gberprifen Sie die Anschlisse.

Nicht im Gerateinneren herumhantieren. Das Geréateinnere darf nur von befugtem Personal von Fagor
Automation manipuliert werden.

Die Stecker nicht bei an das Stromnetz Sich vor der Handhabung der Stecker (Eingange/Ausgénge, Mess-

angeschlossenem Geréat handhaben. Systemeingang, etc.) vergewissern, dass das Gerat icht an das

Stromnetz angeschlossen ist.

VORKEHRUNGEN BEI REPARATUREN

Das Geréat bei nicht einwandfreiem oder stérungsfreiem Betrieb abschalten und den technischen
Kundendienst rufen.

Nicht im Gerateinneren herumhantieren. Das Geréateinnere darf nur von befugtem Personal von Fagor
Automation manipuliert werden.

Die Stecker nicht bei an das Stromnetz Sich vor der Handhabung der Stecker (Eingange/Ausgénge, Mess-

angeschlossenem Geréat handhaben. Systemeingang, etc.) vergewissern, dass das Gerat icht an das

Stromnetz angeschlossen ist.

VORKEHRUNGEN BEI PERSONENSCHADEN

Zwischenschaltung von Modulen. Die mit dem Gerét gelieferten Verbindungskabel benutzen.

Geeignete Kabel benutzen. Zur Vermeidung von Risiken nur fur dieses Gerat empfohlene Netz-
, Sercos- und Can-Bus-Kabel benutzen.
ZurVermeidung des Risikos von Stromschlagen an der Zentraleinheit
den geeigneten Netzstecker benutzen. Dreiadrige (eine davon
Nullphase) Leistungskabel benutzen.

Elektrische Uberlastungen vermeiden. Zur Vermeidung von elektrischen Entladungen und Brandrisiken
keine elektrische Spannung auBerhalb des im hinteren Teils der
Zentraleinheit des Geréats gewahlten Bereichs anwenden.

Erdanschluss. Zur Vermeidung elektrischer Entladungen die Erdklemmen aller
Module an den Erdmittelpunkt anschlieBen. Ebenso vor dem
Anschluss der Ein- und Ausgéange dieses Produkts sicherstellen,
dass die Erdung vorgenommen wurde.
Zur Vermeidung elektrischer Entladungen vor dem Einschalten des
Geréts prifen, dass die Erdung vorgenommen wurde.

7.
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Nicht in feuchten Rdumen arbeiten.

Nicht in explosionsgeféhrdeter Umgebung
arbeiten.

ZurVermeidung elektrischer Entladungenimmerin RGumenmiteiner
relativen Luftfeuchtigkeit unter 90% ohne Kondensation bei 45°C
(113°F) arbeiten.

Zur Vermeidung von Risiken, Verletzungen oder Schaden nicht in
explosionsgefahrdeter Umgebung arbeiten.

—
VORKEHRUNGEN BEI PRODUKTSCHADEN

Arbeitsumgebung.

Das Gerat am geeigneten Ort installieren.

Schutzmantel.

Vermeiden von Interferenzen von der
Maschine.

Die geeignete Stromquelle benutzen.

Erdung der Stromquelle.

Beschaltung der Analogeingéange und -
ausgéange.

Umgebungsbedingungen.

Zentraleinheitsgehéduse.

Trennschaltvorrichtung der
Stromversorgung.

Dieses Gerat ist fur den gewerblichen Einsatz ausgestattet und
entspricht den in der Européischen Wirtschaftsunion geltenden
Richtlinien und Normen.

Fagor Automation ubernimmt keine Haftung fir eventuell erlittene
oder von CNC verursachte Schaden, wenn es unter anderen
Bedingungen (Wohn- und Haushaltsumgebungen) montiert wird.

Es wird empfohlen, die Installation der numerischen Steuerung wann
immer moéglich von diese eventuell beschédigenden
Kuhlflussigkeiten, Chemikalien, Schlageinwirkungen, etc. entfernt
vorzunehmen.
Das Geréat erflllt die européischen Richtlinien zur
elektromagnetischen Vertraglichkeit. Nichtsdestotrotz ist es ratsam,
es von elektromagnetischen Stérquellen fernzuhalten. Dazu gehdéren
zum Beispiel:

An das gleiche Netz wie das Geréat angeschlossene hohe

Ladungen.

Nahestehende tragbare Ubertrager (Funksprechgeréte,

Hobbyradiosender).

Nahestehende Radio-/Fernsehsender.

Nahestehende LichtbogenschweiBmaschinen.

Nahegelegene Hochspannungsleitungen.

Der Hersteller ibernimmt die Gewahrleistung dafir, dass der
Schutzmantel, in den das Gerat montiert wurde, alle
Gebrauchsrichtlinien in der Européaischen Wirtschaftsgemeinschaft
erflllt.

An der Werkzeugmaschine missen alle Interferenzen erzeugenden
Elemente (Relaisspulen, Kontaktschiitze, Motoren, etc.) abgekoppelt
sein.

Flr die Speisung der Tastatur und Fernschaltmodule eine
stabilisierte externe Gleichstromquelle mit 24 V benutzen.

Der Nullvoltpunkt der externen Stromquelle istan den Haupterdpunkt
der Maschine anzuschlieBen.

Einrichten der Verbindung mit Hilfe von abgeschirmten Kabeln, wobei
alle Abschirmungen mit dem entsprechenden Bildschirm verbunden
werden.

Fir den Betriebsbereich muss eine Umgebungstemperatur von +5°C
bis +45°C (41°F bis 113°F) herrschen.

Fir den Nichtbetriebsbereich muss eine Umgebungstemperatur von
-25°C bis 70°C (-13°F bis 158°F) herrschen.

Garantieren, dass zwischen der Zentraleinheit und allen
Seitenwénden des Geh&uses der geforderte Abstand eingehalten
wird.

Zur besseren Liftung des Gehduses einen Gleichstromlifter
benutzen.

Die Trennschaltvorrichtung der Stromversorgung ist an einer leicht
zuganglichen Stelle und in einem Bodenabstand von 0,7 bis 1,7 m
(2,3 und 5,6 FuB) anzubringen.

—
SCHUTZVORRICHTUNGEN DES GERATS SELBST

%

Fernschaltmodule.

Alle digitalen Eingénge-Ausgange sind zwischen der internen und
externen Schaltungsanordnung mit Optokopplern galvanisch isoliert.
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SICHERHEITSSYMBOLE

Symbole, die im Handbuch vorkommen kénnen.

Gefahren- oder Verbotssymbole.
Gibt Handlungen oder Vorgdnge an, die zu Schdden an Personen oder Geréten fihren kénnen.

Warn- oder Vorsichtssymbol.

Weist auf Situationen hin, die bestimmte Vorgénge verursachen kénnen und auf die zu deren Vermeidung
durchzufiihrenden Handlungen.

Pflichtsymbol.
Weist auf Handlungen und Vorgénge hin, die unbedingt durchzufiihren sind.

Informationssymbol.
Weist auf Anmerkungen, Hinweise und Ratschlédge hin.

H Q@ B O

Symbole, die auf dem Gerét selbst stehen kénnen

Erdungsschutz-Symbol.
Dieses Symbol weist darauf hin, dal3 ein Punkt unter Spannung stehen kann.

©

FAGOR %
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GARANTIEBEDINGUNGEN

L R I
ANFANGLICHE GARANTIE
%

Samtliche von FAGOR gefertigten oder vermarkteten Produkte haben eine Gewahrleistung von 12
Monaten fir den Endnutzer, die Gber das Servicenetz mit Hilfe des Systems zur Uberwachung der
Gewahrleistung Uberprift werden kann, das von FAGOR zu diesem Zweck geschaffen wurde.

Damit die Zeit, die zwischen dem Ausgang eines Produkts aus unseren Lagerh&usern bis zur Ankunft beim
Nutzer vergeht, nicht gegen diese 12 Monate Gewéhrleistung aufgerechnet wird, hat FAGOR ein System
zur Uberwachung der Garantie eingefiihrt, welches auf die Kommunikation zwischen dem Hersteller oder
dem Zwischenhéndler mit FAGOR, auf die Identifikation und das Datum der Installation Maschine und auf
die Dokumentation beruht, bei der jedes Produkt mit der Garantieurkunde begleitet wird. Dieses System
gestattet es uns, dass, auBer der Gewahrung einer Garantie von einem Jahr fur den Nutzer, Informationen
Uber den Kundendienstservice im Netz fur Gerate von FAGOR bereitgestellt werden, die Ihr Gebiet
betreffen und von anderen La&ndern herkommen.

Das Datum des Beginns der Gewéahrleistung ist das, welches als Datum der Installation auf dem besagten
Dokument erscheint; FAGOR gewahrt dem Hersteller oder dem Zwischenhandler fir die Installation und
Vertrieb des Produktes eine Zeit von 12 Monaten, so dass das Datum des Beginns der Gewahrleistung
bis zu einem Jahr spéter als der Zeitpunkt liegen kann, an dem das Produkt unsere Warenhauser verlassen
hat, immer wenn und sobald uns das Blatt fir die Garantie zurlickgeschickt wurde. Dies bedeutet in der
Praxis die Verldngerung der Gewahrleistung auf zwei Jahre, ab dem Zeitpunkt, an dem das Produkt die
Warenh&user von FAGOR verlésst. In dem Fall, wenn das besagte Blatt nicht zugeschickt worden ist, endet
die Periode der Gewdhrleistung nach 15 Monaten, ab dem Zeitpunkt, an dem das Produkt unser
Warenhaus verlassen hat.

Die besagte Gewahrleistung gilt fiir alle Kosten von Materialien und Arbeitskréften, die fur die Reparatur
bei FAGOR anfallen und die zur Behebung von Stérungen bei der Funktion von Anlagen aufgewendet
werden. FAGOR verpflichtet sich zur Reparatur oder zum Ersatz seiner Produkte im Zeitraum von deren
Fertigungsbeginn bis zu 8 Jahren ab dem Zeitpunkt, zu dem das Produkt aus dem Katalog genommen wird.

Die Entscheidung darlber, ob die Reparatur in den als Garantie definierten Rahmen féllt, steht
ausschlieBlich FAGOR zu.

—
GEWAHRLEISTUNGSBESCHRANKUNGEN
%

Die Instandsetzung findet in unseren Einrichtungen statt. Die Gewdahrleistung deckt daher keinerlei Rei-
sekosten des technischen Personals zum Zweck der Reparatur, selbst wenn die genannte Gewéhrlei-
stungszeit noch nicht abgelaufen ist.

Die erwéhnte Garantie hat nur Geltung, wenn die Anlagen gemaB den Anweisungen installiert und gut
behandelt wurden, keine Beschadigungen durch Unfall oder Nachldssigkeit erlitten oder daran keine
Eingriffe durch nicht von FAGOR befugtes Personal vorgenommen wurden. Ist die Pannenursache nach
erfolgter technischer Betreuung oder Reparatur nicht auf diese Elemente zuriickzufiihren, hat der Kunde
die Verpflichtung, alle angefallenen Kosten nach den geltenden Tarifen zu Ubernehmen.

Es werden keine sonstigen unausgesprochenen oder ausdriicklichen Garantien abgedeckt und FAGOR
AUTOMATION utbernimmtunter keinen Umstanden die Haftung fir andere eventuell auftretende Schaden.

.21.
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GARANTIE FUR REPARATUREN

Analog zur anfanglichen Garantie bietet FAGOR eine Garantie fir Standardreparaturen zu folgenden
Bedingungen:

PERIODO 12 Monate.

KONZEPT Dies betrifft die Werkstlicke und Arbeitskréfte fur die reparierten
(oder ersetzten) Elemente in den Stationen im eigenen Netz.

GEWAHRLEISTUNGSBESCHRANK [Die gleichen, die man im Kapitel der Anfangsgewéhrleistung
UNGEN anwendet. Wenn die Reparatur im Zeitraum der Gewéhrleistung
ausgefuhrt wird, hat die Verlangerung der Garantie keine
Auswirkung.

In den Fallen, bei denen die Reparatur nach einem Kostenvoranschlag gemacht wird, das heif3t, dass nur
das beschadigte Teil berlcksichtigt wird, gilt die Gewahrleistung fir die erneuerten Teile und hat eine
Laufzeit von 12 Monaten.

Die losen, gelieferten Ersatzteile haben eine Gewéhrleistung von 12 Monaten.

WARTUNGSVERTRAGE

Zur Verwendung durch den Verteiler oder den Hersteller, der unsere CNC-Systeme kauft oder installiert,
gibt es einen SERVICEVERTRAG.



RUCKSENDUNGSBEDINGUNGEN

Wenn Sie die Zentraleinheit oder die Fernschaltmodule einschicken, verpacken Sie diese mit dem
Originalverpackungsmaterial in ihrem Originalkarton. Steht das Originalverpackungsmaterial nicht zur
Verfligung, die Verpackung folgendermafBBen vornehmen:

Einen Pappkarton besorgen, dessen 3 Innenmafe wenigstens 15 cm (6 Zoll) gréBer als die des Geréats
sind. Das Kartonmaterial muf3 eine Widerstandsfahigkeit von 170 kg (375 Pfund) haben.

Dem Gerét ein Etikett beilegen, auf dem der Geratebesitzer, dessen Anschrift, der Name des
Ansprechpartners, der Geréatetyp und die Seriennummer stehen. Im Falle einer Panne auch das
Symptom und eine kurze Beschreibung desselben angeben.

Das Gerat zum Schutz mit einer Polyethylenrolle oder einem &hnlichen Material einwickeln. Wird eine
Zentraleinheit mit Monitor eingeschickt, insbesondere den Bildschirm schitzen.

Das Geréat in dem Pappkarton polstern, indem dieser rund herum mit Polyurethanschaum gefullt wird.
Den Pappkarton mit Verpackungsband oder Industrieklammern versiegeln.

.23.






CNC-WARTUNG

I— - E—
SAUBERUNG
%

Wenn sich Schmutzim Geratansammelt, kann dieser wie ein Schirm wirken, dereine angemessene Abfuhr
dervon deninternen elektronischen Schaltkreisen erzeugten Warme verhindert. Dies kann zu Uberhitzung
und Beschadigung der Anzeige fuhren. Schmutzansammlungen kénnen manchmal auBBerdem als
elektrischer Leiter wirken und so Stérungen der internen Schaltkreise des Geréats hervorrufen, vor allem
wenn die Luftfeuchtigkeit hoch ist.

Um das Bedienpult und den Monitor zu reinigen, wird der Einsatz eines weichen Tuches empfohlen, das
in desionisiertem Wasser und/oder Haushaltsgeschirrspulmittel, das nicht abreibend wirkt (fllissig, niemals
in Pulverform) oder eher mit 75%-Alkohol eingetaucht wurde. Keine Pressluft zur Sduberung des Geréts
verwenden, da dies Aufladungen bewirken kann, die dann wiederum zu elektrostatischen Entladungen
fuhren kénnen.

Die Kunststoffteile, welche an der Vorderseite der Gerate verwendet werden, sind gegen Fette und
Mineraldle, Basen und Laugen, Reinigungsmittelldsungen und Alkohol besténdig. Das Einwirken von
Lésungsmitteln wie Chlorkohlenwasserstoffe, Benzol, Ester und Ather ist zu vermeiden, da diese die
Kunststoffe der Vorderseite des Gerats beschadigen kénnten.

I— - E—
VORSICHTSMABNAHMEN VOR DEM REINIGEN DES GERATES.
%

Fagor Automation ist nicht verantwortlich fir irgendwelche materielle oder technische Schéden, die auf
Grund der Nichteinhaltung dieser grundlegenden Anforderungen an die Sicherheit entstehen kénnten.

» Die Stecker nichtbei an das Stromnetz angeschlossenem Gerét handhaben. Sich vor der Handhabung
der Stecker (Eingdnge/Ausgénge, Mess-Systemeingang, etc.) vergewissern, dass das Gerat icht an
das Stromnetz angeschlossen ist.

* Nichtim Gerateinneren herumhantieren. Das Geréteinnere darf nur von befugtem Personal von Fagor
Automation manipuliert werden.

* Wenn sich die CNC bei Betatigung des Einschalters nicht einschaltet, tberprifen Sie die AnschlUsse.
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1.1

Programmiersprachen.

Die CNC verfligt Uber eine eigene Programmiersprache, die in diesem Handbuch erklart
wird. Die Programmedition erfolg satzweise, wobei jeder Satz in ISO-Sprache oder héherer
Programmiersprache abgefasst sein kann. Kapitel 1.3 Aufbau der Programmsétze." auf
Seite 31.

Sobald die Befehle in einer h6heren Programmsprache editiert werden, bietet der Editor als
Hilfe eine Liste der verfligbaren Befehle.

8055-Sprache

Die CNC l&sst ebenfalls zu, dass Programme in der Programmiersprache CNC8055
ausgeflhrt werden. Die Programmierung in der Programmiersprache CNC 8055 wird sich
aus dem Editor des Werkstlickprogramms aktivieren. Schlagen Sie in dem
Betriebshandbuch, um diese Option freigegeben werden.

In diesem Handbuch wird die Programmiersprache der 8055 nicht erklért; schlagen Sie in
der speziellen Dokumentation fur Ihr Produkt nach. Offensichtlich kénnen einige Konzepte
anders sein, wenn es sich um diese CNC und 8055 handelt, sind es zwei funktionell
unterschiedliche Produkte.
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1.2

Aufbau des Programms.

Ein CNC-Programm besteht aus einer Anordnung von Satzen oder Anweisungen, die der
CNC in zweckméBiger Anordnung in Unterprogrammen oderim Kérper des Programms die
zur Bearbeitung des gewlinschten Werkstiicks erforderliche Information liefern.

Jeder Satz enthélt alle zur Ausfiihrung einer Operation erforderlichen Funktionen oder
Befehle, die eine Bearbeitung, die Vorbereitung der Schneidbedingungen, die
Elementesteuerung der Maschine, etc. sein kann.

%example
(Programmname)
N5 F550 S1000 M3 M8 T1 D1
(Definition der Schnittbedingungen)
N6 GO X0 YO
(Positionierung)
N10 G1 G90 X100
N20 Y50
N30 X0
N40 YO
(Bearbeitung)
N50 M30
(Programmende)

Das CNC-Programm kann aus mehreren lokalen Unterprogrammen und dem Kérper des
Programms bestehen. Die lokalen Subroutinen werden am Anfang des Programms definiert.

CNC-Programm

Unterprogramm

Satz

Satz

Kérper des Programms

Satz

Satz

Satz



1.241 Kérper des Programmes.

Der Hauptteil hat folgenden Aufbau.

Kopf Der Anfang zeigt der Kopfzeile des Programms. Die
Programmierung des Anfangs ist obligatorisch, sobald im
Programm mehrere lokale Unterprogramme enthalten sind.

Programmsétze Der Hauptteil des Programms ist derjenige, der die
Bewegungen, Arbeitsgadnge, usw. enthalt.

Programmende 1
|
&
Programmanfang. =
=
Der Anfang des Programms ist ein Satz, der aus dem Zeichen "%" gefolgt vom Namen des é
Programms besteht. Der Name des Werkstlickprogramms gestattet bis zu 14 Zeichen lang 8
sein und aus GroBbuchstaben, Kleinbuchstaben und Zahlen bestehen kann (Leerstellen o
sind nicht zuldssig). (’-"I;
L
%0123 E
%PROGRAM S
%PART923R g
Die Programmierung des Anfangs ist obligatorisch, sobald im Programm eine lokale
Subroutinen enthalten sind; im entgegengesetzten Fall ist die Programmierung optional.
Der Name, der im Kopf erscheint, hat keine Beziehung mit dem Namen, unter dem die Datei
gespeichert wird. Beide Namen kdénnen verschieden sein.
Kérper des Programms.
Der Hauptteil des Programms besteht aus Satzen, welche die Aufgabe haben,
Arbeitsgange, Bewegungen, usw. auszufiihren.
Programmende.
Das Ende des Programmkd&rpers wird mit den Funktionen M02 oder M30 definiert, wo Beide
Funktionen &quivalent sind. Die Programmierung dieser Funktionen ist nicht obligatorisch;
wenn das Ende des Programms erreicht ist, ohne dass eine von lhnen ausgefihrt worden
ist, beendet die CNC die Ausflihrung und zeigt eine Warnung an, die auf diese Umstande
hinweist.
M30
M02
Das Verhaltender CNC nach dem Erreichen des Endes eines Programmes ist unterschiedlich
und héngt davon ab, ob man die Funktion M02 oder M30 einprogrammiert hat oder nicht.
Mit M02/M30 Ohne M02/M30
Die CNC wahlt den ersten Programmsatz aus. Ja Ja FAGOR %
Die CNC hélt die Drehung der Spindel an. Ja Nein
Die CNC bernimmt den Startbedingungen. Ja (%) Nein
Die CNC initialisiert die Schnittbedingungen. Ja Nein

(*) Der Spindelstopp hangt davon ab, wie der Maschinenparameter SPDLSTOP konfiguriert
ist.
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1.2.2

Die Subroutinen.

Ein Unterprogramm ist eine Anordnung von Sétzen, die zweckméBig gekennzeichnet von
einem Unterprogramm oder vom Programm aus einmal oder mehrmals aufgerufen werden
kann. Gewdhnlich werden die Unterprogramme zur Definition einer Anordnung von
Operationen oder Verstellungen benutzt, die sich im Programm mehrere Male wiederholen.
Siehe Kapitel "12 Unterprogramme.".

Arten von Unterprogrammen.

Die CNC verflugt Uber zwei Arten von Unterprogrammen, néamlich lokale und globale. Es
steht ein dritter Typ zur Verfigung: die OEM-Subroutinen, die ein Sonderfall einer globalen
Subroutine darstellen, der vom Hersteller festgelegt wird.

Globale Unterprogramme.

Die globale Subroutine wird im Speicher der CNC als ein unabhéngiges Programm
gespeichert. Diese Subroutine kann man von jedem beliebigen Programm oder in der
Ausflihrung befindlichen Subroutine aufrufen.

Lokale Unterprogramme.

Die lokale Subroutine wird als Teil eines Programms definiert. Diese Subroutine kann man
nur von dem Programm aus aufrufen, in dem sie definiert ist.

Ein Programm kann Uber verschiedene lokale Subroutinen verfiigen, aber alle diese miissen
vor dem Hauptteil des Programms festgelegt sein. Eine lokale Subroutine kann eine zweite
lokale Subroutine unter der Bedingung aufrufen, dass die Subroutine, die den Aufruf auslést,
nach der aufgerufenen Subroutine festgelegt ist.

%L POINTS
GO1 X-- Y- (Punkt 2)
GO1 X-- Y- (Punkt 3)
GO1 X-- Y- (Punkt 4)

M17
%PROGRAM
G81 X-- Y- (Punkt 1. Ankdrndefinition)
LL POINTS (Aufruf von Unterprogramm)
G81 X-- Y- (Punkt 1. Ankdrndefinition)
LL POINTS (Aufruf von Unterprogramm)
G84 X-- Y- (Punkt 1. Ankdrndefinition)
LL POINTS (Aufruf von Unterprogramm)
G80
M30



1.3

Aufbau der Programmsatze.

Die die Unterprogramme und den Programmkd&rper bildenden Sétze oder Anweisungen
kénnen durch Befehle in ISO-Code oder in héherer Programmiersprache definiert werden.
Zur Erstellung des Programms werden in der einen oder der anderen Sprache geschriebene
Séatze benutzt, wobei in demselben Programm in den zwei Sprachen geschriebene Satze
kombiniert werden kénnen. Es kénnen auch leere Satze (Leerzeilen) programmiert werden.

In beiden Sprachen ist es gestattet, jeden beliebigen Typ arithmetischen, rationellen oder
logischen Ausdruck zu verwenden.

Programmierung in ISO-Code.

Speziell fur die Steuerung der Achsbewegung entworfen, da er Information und
Bedingungen der Verstellungen und Angaben tber Vorschub und Geschwindigkeit liefert.
Einige Befehle sind verfligbar:

* Vorbereitende Funktionen der Bewegungen, die Geometrie und Arbeitsbedingungen
bestimmen, wie lineare, Kreisinterpolationen, Gewindeschneiden, Festzyklen, etc.

» Steuerfunktionen der Schneidbedingungen wie Achsvorschibe,
Spindelgeschwindigkeiten und Beschleunigungen.

» Steuerfunktionen der Werkzeuge.
* Erganzende Funktionen, die technische Angaben enthalten.
» Koordinatendefinition.

Programmierung in héherer Sprache.

Diese Sprache liefert dem Benutzer eine Anordnung von Steuerbefehlen, die der von
anderen Sprachen verwendeten Terminologie &hneln, wie zum Beispiel $IF, $§GOTO, #MSG,
#HSC, etc. Einige Befehle sind verflgbar:

* Programmieranweisungen.

* Fluss-Steuerungsanweisungen fir die Erstellung von Schleifen und Spriingen im
Programm.

 Definition und Aufruf von Unterprogrammen mit lokalen Parametern, wobei unter einer
lokalen Variable diejenige verstanden wird, die nur dem Unterprogramm bekannt ist, in
dem sie definiert wurde.

Gestattet ebenso die Benutzung jeder Art arithmetischer, relationaler oder logischer
Ausdrucke.

Arithmetische Parameter, Variablen, Konstanten und
arithmetische Ausdriicke.

Die Konstanten, arithmetischen Parameter, Variablen und arithmetischen Ausdriicke kann
man sowohl in ISO-Sé&tzen als auch in Hochsprache-Befehlen anwenden.

BAU EINES PROGRAMMS.
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1.3.1

Programmierung in ISO-Code.

Die den ISO-Code bildenden Funktionen bestehen aus Buchstaben und numerischem
Format. Die Buchstaben, die zu der Sprache gehéren, sind "N, "G", "F", "S", "T", "D", "M",
"H", "NR" und die, die die Achsen kennzeichnen.

Das numerische Format beinhaltet auBer den Zahlen "0" bis "9" die Vorzeichen "+", "-" und
den Dezimalpunkt".". Ausserdem, das Nummernformat kann mit einem Parameter, Variable
oder arithmetischem Ausdruck, der als Ergebnis eine Zahl hat, ersetzt werden.

Die Programmierung gestattet Leerstellen zwischen Buchstaben, Zahlen und Vorzeichen
und auch den Verzicht auf das Vorzeichen, wenn dieses positiv wére.

Aufbau des Satzes.

Ein Satz kann aus den folgenden Funktionen bestehen, die nicht alle programmiert zu
werden brauchen. Die Daten haben keine festgelegte Reihenfolge; man kann sie in jedem
Teil des Satzes programmieren. Die einzigen Ausnahmen werden Satzsprungbedingung
und Satzidentifikation, die immer am Satzanfang zu programmieren sind, sein.

/! N G— G— X.C— F— S— T— D— M— H— NR—

-/-  Satzsprungbedingung.

Wenn die Satzsprungmarkierung aktiv ist, werden die Sétze, in denen sie programmiert ist,
von der CNC nicht ausgefiihrt und es geht mit der Ausfiihrung im néchsten Satz weiter.

Die Steuerung liest mehrere Séatze Uber den gerade in der Ausfihrung stehenden Satz
hinaus, um vorher den zu durchlaufenden Bahnverlauf zu berechnen. Die
Satzsprungbedingung wird zu dem Zeitpunkt analysiert, in dem der Satz gelesen wird.

-N. Identifizierung des Satzes.

Die Satzidentifikation ist zu programmieren, wenn der Satz als Referenz- oder Sprungziel
benutzt wird. In diesem Fall wird die Anweisung im Satz alleine programmiert. Sie kann in
zwei Weisen dargestellt werden:

* Den Buchstaben "N" gefolgt von der Satznummer (0-4294967295) und dem Zeichen ":"
(nur wenn das Etikett als Ziel in einem Satzsprung verwendet wird), wobei keinerlei
Reihenfolge befolgt zu werden braucht und tGbersprungene Nummern gestattet sind.

Wenn die Kennung nicht das Kommando fur einen Sprung ist und wenn man ohne :

» Etiketten des Typs "[<Name>]", wobei <Name> bis zu 14 Zeichen lang sein und aus
GroBBbuchstaben, Kleinbuchstaben und Zahlen bestehen kann (Leerstellen sind nicht
zulassig).

Beide Angaben kénnen in einem gleichen Satz programmiert werden.
N10: X12 T1 D1

[CICLO] G81 167
X34 N10 S100 M3

-G- Vorbereitende Funktionen.

Die Funktionen G bestimmen die Geometrie und Arbeitsbedingungen, wie lineare,
Kreisinterpolationen, Fasen, Festzyklen, etc. Kapitel "1.5 Liste der G-Funktionen."auf Seite
36.

-X..C- Koordinaten des Punkts

Diese Fuktionen bestimmen die Verstellung der Achsen. Kapitel "1.4 Festlegung der
Achsen." auf Seite 35.

Je nach Einheitsart sieht das Programmierformat folgendermaBen aus:
* In Millimetern, Format 5.4 (5 ganze Zahlen und 4 dezimale).
* In Zoll, Format +4.5 (4 ganze Zahlen und 5 dezimale).



-F- Vorschub der Achsen.

Der Vorschub wird mit dem Buchstaben "F" gefolgt von dem gewdlnschten Vorschubwert
dargestellt.

-S. Spindelgeschwindigkeit.
Diese Funktion bestimmt die Drehzahl der Spindel.

Der Name der Spindel wird durch 1 oder 2 Zeichen festgelegt. Das erste Zeichen ist S und
das zweite Zeichen, das optional ist, wird eine numerische Endung zwischen 1 und 9 sein.
Auf diese Weise kann der Name der Achsen aus jedem Bereich von S bis S9.

Die Geschwindigkeit wird mit Hilfe des Buchstabens fur die Achse dargestellt; hinter dem
Buchstaben steht der Koordinatenwert, der auf der Achse angefahren werden soll. Fir die
Spindeln vom Typ S1, S2 usw. muss man das Zeichen "=" zwischen Namen und Drehzahl
programmieren.

S1000
S1=334

‘T- Werkzeugnummer.

Diese Funktion wéhlt das Werkzeug, mit dem die programmierte Bearbeitung ausgefiihrt
wird. Das Werkzeug wird mit dem Buchstaben "T" gefolgt von der Werkzeugnummer (0-
4294967295) dargestellt.

-D- Korrektornummer.

Diese Funktion wahlt den Korrektor des Werkzeugs aus. Der Korrektor wird mit dem
Buchstaben "D" gefolgt von der Korrektornummer dargestellt. Die Anzahl der verfligbaren
Korrektoren fir jedes Werkzeug wird in der Tabelle der Werkzeuge definiert.

M H- Hilfsfunktionen.

Die Hilfsfunktionen gestatten die Steuerung der verschiedenen Elemente der Maschine
(Spindeldrehsinn, Bohrdl, etc.). Diese Funktiones werden mit den Buchstaben "M" oder "H"
gefolgt von der Funktionsnummer (0-65535) dargestellt.

-NR. Anzahl Wiederholungen des Satzes.

Zeigt an, wie viele Male die Ausfiihrung des Satzes wiederholt werden soll. Man kann nur
in den Sé&tzen programmieren, in denen ein Verfahren einprogrammiert wurde.

Wenn der Satz von einem festen, modalen Zyklus abhangig ist, wird dieser so viele Male
wiederholt, wie man Wiederholungen des Satzes einprogrammiert hat. Wenn man NRO
einprogrammiert, werden die Bewegungen selbst ausgefiihrt, aber der feste, modale Zyklus
am Ende jeder Zustellung wird nicht ausgefihrt.

G91 GO1 X34.678 F150 NR4

Bemerkung zu den Séatzen.

Die CNC gestattet die EinflUgung beliebiger Informationen in der Form von Kommentaren
in die Satze. Wenn das Programm ausgefihrt wird, ignoriert die CNC diese Information.

Die CNC bietet verschiedene Methoden zur Einfigung von Bemerkungen im Programm.
Kapitel "1.8 Programmierung von Bemerkungen." auf Seite 44.

b
|
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1.3.2

Programmierung in héherer Sprache.

Die Befehle, aus denen die hohe Programmsprache besteht, sind Steueranweisungen "#"
und Steuerungsbefehle "$".

Aufbau des Satzes.

Ein Satz kann aus den folgenden Funktionen bestehen, die nicht alle programmiert zu
werden brauchen.

/ N— <restliche Befehle>

-/- Satzsprungbedingung.

Wenn die Satzsprungmarkierung aktiv ist, werden die Sétze, in denen sie programmiert ist,
von der CNC nicht ausgefiihrt und es geht mit der Ausfiilhrung im néchsten Satz weiter.

Die Steuerung liest mehrere Séatze Uber den gerade in der Ausfihrung stehenden Satz
hinaus, um vorher den zu durchlaufenden Bahnverlauf zu berechnen. Die
Satzsprungbedingung wird zu dem Zeitpunkt analysiert, in dem der Satz gelesen wird.

-N. Identifizierung des Satzes.

Die Satzidentifikation ist zu programmieren, wenn der Satz als Referenz- oder Sprungziel
benutzt wird. In diesem Fall wird die Anweisung im Satz alleine programmiert. Sie kann in
zwei Weisen dargestellt werden:

* Den Buchstaben "N" gefolgt von der Satznummer (0-4294967295) und dem Zeichen ":"
(nur wenn das Etikett als Ziel in einem Satzsprung verwendet wird), wobei keinerlei
Reihenfolge befolgt zu werden braucht und tGbersprungene Nummern gestattet sind.
Wenn die Kennung nicht das Kommando fur einen Sprung ist und wenn man ohne :

» Etiketten des Typs "[<Name>]", wobei <Name> bis zu 14 Zeichen lang sein und aus
GroBBbuchstaben, Kleinbuchstaben und Zahlen bestehen kann (Leerstellen sind nicht
zulassig).

Beide Angaben kénnen in einem gleichen Satz programmiert werden.

-#$. Befehle in hherer Programmiersprache.

Die Befehle in hdherer Programmiersprache umfassen die Fluss-Steuerungsanweisungen
und -befehle.

* Die Befehle werden unter Voranstellung des Symbols "#" programmiert und es kann nur
einer pro Satz programmiert werden. Sie werden zur Durchfiihrung verschiedener
Funktion benutzt.

e Die Fluss-Steueranweisungen werden unter Voranstellung des Symbols "$"
programmiert und es kann nur eine pro Satz programmiert werden. Diese werden fiir den
Bau von Schleifen und Programmspriingen benutzt.

Als Befehle in héherer Programmiersprache kann auch die Zuweisung von Werten an
Parameter und Variablen betrachtet werden.

Bemerkung zu den Sétzen.

Die CNC gestattet die EinflUgung beliebiger Informationen in der Form von Kommentaren
in die Satze. Wenn das Programm ausgefuhrt wird, ignoriert die CNC diese Information.

Die CNC bietet verschiedene Methoden zur Einfigung von Bemerkungen im Programm.
Kapitel "1.8 Programmierung von Bemerkungen." auf Seite 44.



1.4

Festlegung der Achsen.

Programmierung mit dem Namen der Achse.

Der Name der Achse wird durch 1 oder 2 Zeichen festgelegt. Das erste Zeichen muss einer
der Buchstaben X-Y-Z-U-V-W-A-B - C sein. Das zweite Zeichen ist eine Option
und wird eine Endung zwischen 1 und 9 haben. Auf diese Weise kann der Name der Achsen
aus jedem Bereich X, X1...X9,...C, C1...C9.

Die Art des Verfahrens wird mit Hilfe des Buchstabens fiir die Achse dargestellt; hinter dem
Buchstaben steht der Koordinatenwert, der auf der Achse angefahren werden soll. Fur die
Achsen vom Typ S1, S2 usw. muss man das Zeichen "=" zwischen Namen der Achse und
Position programmieren.

X100
Z34.54
X2=123.4
A5=78.532

Programmierung mit Platzhalter.

Die Achsen kann man auch mit Hilfe der Platzhalter programmieren. Die Platzhalter
gestatten das Programmieren und den Bezug auf die Achsen des Kanals mit Hilfe ihrer
Positioninihm, indem die Lucken gez&hlt werden. Der Platzhalter wird mit Hilfe des Zeichens
"?" gefolgt von der Positionsnummer der Achse in Form von ?1 fiir die erste Achse, 72 fur
die zweite, usw. dargestellt. Wenn man die Position einer Liicke programmiert, zeigt die CNC
einen Fehler an.

In einem Kanal mit anschlieBender Aufteilung der
Achsenbeziehen sich die Platzhalter auf folgende
Achsen.

* Der Platzhalter ?1 entspricht der Achse Y.

* Der Platzhalter ?2 entspricht der Achse X.

* Der Platzhalter ?3 zeigt Fehler; gibt es in

dieser Position keine Achse.
* Der Platzhalter ?4 entspricht der Achse Z.

Y 00000.0000
X 00000.0000

D *k kkx k k% *%

Z 00000.0000

Mit Hilfe dieser Platzhalter kann der Anwender eine Verfahrbewegung wie folgt
programmieren.

?1 = 12345.1234
?2 =50.34

AuBer der Programmierung von Zustellbewegungen kann man die Platzhalter auch
verwenden, um sich auf die Achsen in den folgenden G-Funktionen und Programmzeilen
zu beziehen.

G-Funktionen.

Anweisungen.

G14 G134 #MOVE ABS #LINK

G45 G135 #MOVE ADD #UNLINK
G74 G145 #MOVE INF #PARK

G92 G158 #CAM ON #UNPARK
G100 G170 #CAM OFF #SERVO ON
G101 G171 #FOLLOW ON #SERVO OFF
G112 G198 #FOLLOW OFF

G130 G199 #TOOL AX

G132

b
|
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1.5

Programmierungshandbuch

Liste der G-Funktionen.

Die folgenden Tabellen zeigen die Liste der G-Funktionen an, die in der CNC verfugbar sind.
Die Felder "M", "D", und "V" der Tabelle haben folgende Bedeutung:
‘M- Modale Fuktion. -D-  Voreingestellte Funktion.

V- Angezeigte Fuktion.

Zusammen mit jeder Funktion wird angezeigt, in welchem Kapitel dieses Handbuchs
beschrieben ist; wenn nicht das Kapitel angegeben ist, wird die Funktion in einer anderen
Bedienungsvorschrift beschrieben.

‘M- Modale Fuktion.

Eine modale Funktion bedeutet, solange keine inkompatible "G"-Funktion programmiert,
MO02 oder M30 ausgeflhrt, ein NOTAUS oder RESET durchgefuhrt oder die CNC aus- und
eingeschaltet wird, dass sie nach erfolgter Programmierung aktiv bleibt,

In den mit "!" gekennzeichneten Féllen ist zu interpretieren, dass die Funktion aktiv bleibt,
auch wenn M02 oder M30 ausgeflhrt, ein RESET durchgefiihrt oder die CNC aus- und
eingeschaltet wird.

-D- Voreingestellte Funktion.

Bedeutet, dass die Funktion voreingestellt aktiviert wird, das heif3t, sie wird von der CNC zum
Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfuhrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET Ubernommen.

In den mit "?" gekennzeichneten Fallen ist zu interpretieren, dass die voreingestellte
Aktivierung der Funktion davon abhangt, wie die CNC-Maschinenparameter vom Hersteller
benutzerdefiniert wurden.

‘V-  Angezeigte Fuktion.

Die Funktion wird im Automatik- und Handbetrieb zusammen mit den Bedingungen
angezeigt, unter denen die Bearbeitung durchgefiihrt wird.

Funktion |M |D |V | Bedeutung

GO0 * | ? | * | Eilgangpositionierung. 8.1
Go1 * | ? | * | Lineare Interpolation. 8.2
G02 * * | (Schraubenlinien-) Kreisinterpolation nach rechts. 8.3/8.6
GO03 * * | (Schraubenlinien-) Kreisinterpolation nach links. 8.3/ 8.6
Go4 * | Zeitgebung 10.1
G05 * | ? | * | Kontrollierte Betriebsart "runde Ecken" (modal). 9.3
G06 * | Bogenmitte in absoluten Koordinaten (nicht modal). 8.3.5
G07 * | ? | * | Betriebsart "scharfe Ecken" (modal). 9.1
G08 * | Tangentenbogen zum vorherigen Bahnverlauf. 8.4
G09 * | Mit drei Punkten definierter Bogen. 8.5
G10 N Annullierung des Spiegelbildes. 9.8
G11 * * | Spiegelbild auf X. 9.8
G12 * * | Spiegelbild auf Y. 9.8
G13 * * | Spiegelbild auf Z. 9.8
G14 * * | Spiegelbild in den programmierten Richtungen. 9.8
G17 * | ? | * | Hauptebene X-Y und Langsachse Z. 4.2
G18 * | ? | * | Hauptebene Z-X und L&ngsachse Y. 4.2
G19 * * | Hauptebene Y-Z und Langsachse X. 4.2
G20 * * | Hauptebene durch zwei Richtungen und Langsachse. 4.3
G30 * | Vorwahl vom polaren Nullpunkt. 5.7
G31 * | Zeitweiliges Versetzen des Nullpunkts zur Mitte des Bogens. 8.3.4
G33 * * | Konstant gangiges elektronisches Gewindeschneiden. 8.7
G36 * | Eckenverrundung. 9.4
G37 * | Tangentialer Eingang. 9.6
G38 * | Tangentialer Ausgang. 9.7
G39 * | Kantenanfasung. 9.5
G40 N Annullierung der Radiuskompensation. 11.1
G41 * * | Werkzeugradiuskompensation nach links. 11.1
G42 * * | Werkzeugradiuskompensation nach rechts. 11.1
G45 Aktivieren und I6schen der Tangentialkontrolle. 16.1
G50 17 Betriebsart "halbrunde Ecken". 9.2
G53 * Abbruch der Nullpunktverschiebung. 5.6
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Funktion M |D Bedeutung
G54 ! Absolute Nullpunktverschiebung 1. 5.5
G55 ! Absolute Nullpunktverschiebung 2. 5.5
G56 ! Absolute Nullpunktverschiebung 3. 5.5
G57 ! Absolute Nullpunktverschiebung 4. 5.5
G58 ! Absolute Nullpunktverschiebung 5. 5.5
G59 ! Absolute Nullpunktverschiebung 6. 5.5
G60 Betriebsart "scharfe Ecken" (nicht modal). 9.1
G61 Kontrollierte Betriebsart "runde Ecken" (nicht modal). 9.3
G63 * Interpoliertes Gewindeschneiden. 8.8
G70 12 Programmierung in Zoll. 3.1
G71 12 Programmierung in Millimeter. 3.1
G72 MaBstab-Faktor. 9.10
G73 * Drehung des Koordinatensystems. 9.9
G74 Maschinenreferenzsuche 2.4
G90 1 ? Programmierung in absoluten Koordinaten. 3.2
G91 12 Programmierung in inkrementalen Koordinaten. 3.2
G92 ! Koordinatenvoreinstellung. 5.4
G93 * Spezifikation der Bearbeitungszeit in Sekunden. 6.2.1
G94 17 Vorschub in Millimeter/Minute (Zoll/Minute). 6.2.1
G95 *1? Vorschub in Millimeter/Umdrehung (Zoll/Umdrehung). 6.2.1
G96 * Konstante Schneidgeschwindigkeit. 722
G97 N Drehgeschwindigkeit. 722
G108 N Anpassung des Vorschubs an Satzbeginn. 6.2.2
G109 Anpassung des Vorschubs an Satzende. 6.2.2
G112 * Parameterbereichswechsel einer Achse. 10.4
G130 * Pro Achse oder Spindel anzuwendender 6.2.5
Beschleunigungsanteil.
G131 * Global anzuwendender Beschleunigungsanteil. 6.2.5
G132 * Pro Achse oder Spindel anzuwendender Beschleunigungsruck- 6.2.6
Anteil.
G133 * Global anzuwendender Jerk-Anteil. 6.2.6
G134 * Anzuwendender Feed-Forward-Anteil. 6.2.7
G135 * Anzuwendender AC-Forward-Anteil. 6.2.8
G136 * Kreisubergang zwischen Sétzen. 11.1.2
G137 N Linearer Ubergang zwischen Sétzen. 11.1.2
G138 * Direkte Aktivierung/Léschung der Kompensation. 11.1.2
G139 N Indirekte Aktivierung/Léschung der Kompensation. 11.1.2
G145 Anhalten (Unterbrechen) der Tangentialkontrolle. 16.2
G151 N Programmierung in Durchmessern. 3.3
G152 * Programmierung in Radien. 3.3
G157 * Achsauschluss bei der Nullpunktverschiebung. 55.3
G158 * Inkrementale Nullpunktverschiebung. 5.56.2
G159 ! Zusatzliche absolute Nullpunktverschiebungen. 5.5
G170 * Deaktivierung Hirth-Achsen 10.3
G171 I Aktivierung Hirth-Achsen 10.3
G174 * Maschinenkoordinaten festlegen. 5.2
G180 Abarbeitung des OEM-Unterprogramms. 12.4
G189
G380 Abarbeitung des OEM-Unterprogrammes. 12.4
G399
G192 * Prozentuale Anderung der Drehgeschwindigkeit. 7.2.1
G193 Vorschubinterpolation. 6.2.2
G196 * Konstanter Vorschub der Schneidspitze. 6.2.3
G197 N Konstanter Vorschub der Werkzeugmitte. 6.2.3
G198 Definition der unteren Softwarebeschréankungen 10.2
G199 Definition der oberen Softwarebeschrankungen 10.2
G200 Exklusiv Handeingriff. 8.9.2
G201 * Aktivierung des additiven Handeingriffs. 8.9.1
G202 N Léschung des additiven Handeingriffs. 8.9.1
G261 * Bogenmitte in absoluten Koordinaten (modal). 8.3.5
G262 N Bogenmitte bezuglich des Ausgangspunkis. 8.3.5
G263 * Programmierung des Bogenradius. 8.3.2
G264 * Léschung der Korrektur der Bogenmitte. 8.3.6
G265 N Aktivieren der Korrektur der Bogenmitte. 8.3.6
G266 Vorschubanteil 100% 6.2.4
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MeBtasterbetrieb
Funktion M| D |V | Bedeutung
G100 * | Messung mit Messtaster bis Beriihrung.
G101 * Aus der Messung resultierende Wertvorgabe aufnehmen.
G102 * Aus der Messung resultierende Wertvorgabe ausschieBBen.
G103 * | Messung mit Messtaster bis Berlihrungsbelassung.
1 G104 Bewegung des Messtasters bis zur einprogrammierten
Position.
[

g 5

s 5 Bearbeitungsfestzyklen. -M--Modell (Frasmaschine).

g <

8 uj_ Funktion M| D |V | Bedeutung

E (E G80 N Annullierung des Festzyklus.

9 % G81 * * | Bohrzyklus.

E g G82 * * | Bohrzyklus mit variabel gadngigem Gewindeschneiden.

g G83 * * | Tiefbohrzyklus mit konstant gadngigem Gewindeschneiden.
G84 * * | Gewindebohrzyklus.
G85 * * | Festzyklus reiben.
G86 * * | Ausbohrzyklus.
G87 * * | Festzyklus Rechtecktaschen.
G88 * * | Festzyklus Kreistaschen.
G98 N Rucklauf zur Ausgangsebene am Ende des Festzyklus.
G99 * * | Rucklauf zur Ausgangsebene am Ende des Festzyklus.
G160 * | Mehrfachbearbeitung in gerader Linie.
G161 * | Mehrfachbearbeitung im Parallelogramm.
G162 * | Mehrfachbearbeitung unter Rasterbildung.
G163 * | Mehrfachbearbeitung im Kreis.
G164 * | Mehrfachbearbeitung im Kreisbogen.
G165 * | Programmierte Bearbeitung Uber Kreisbogensehne.
G210 * * | Festzyklus des Frésens der Bohrung.
G211 * * | Fraszyklus des Innengewindes.
G212 * * | Frészyklus des Aussengewindes.
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Bearbeitungsfestzyklen. -T--Modell (Drehmaschine).

Funktion

D

Bedeutung

G66

Festzyklus fir die Konturwiederholung.

G68

Festzyklus fir die Grobbearbeitung auf der X-Achse.

G69

Festzyklus fiir die Grobbearbeitung auf der Z-Achse.

G81

Festzyklus fir Drehen auf geraden Strecken.

G82

Festzyklus fiir das Plandrehen auf geraden Strecken.

G83

Fester Bohrzyklus / Gewindebohrzyklus.

G84

Festzyklus fiir Drehen auf gebogenen Strecken.

G85

Festzyklus fur das Plandrehen auf nicht geradlinigen Strecken.

G86

Festzyklus fir das Langsgewindeschneiden.

G87

Festzyklus fir das frontale Gewindeschneiden.

G88

Festzyklus fir das Fugenhobeln auf der X-Achse.

G89

Festzyklus fur das Nuten auf der Z-Achse.

G160

Festzyklus des Bohrens/ Gewindeschneidens mit
Gewindebohrer an der Stirnseite.

G161

Festzyklus des Bohrens/ Gewindeschneidens mit
Gewindebohrer an der zylindrischen Seite.

G162

Festzyklus zur Keilnutenbearbeitung an der zylindrischen Seite.

G163

Festzyklus zur Keilnutenbearbeitung an der Stirnseite.

=N
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1.6 M-Hilffunktionsliste.

Die folgende Tabelle zeigt die Liste der M-Funktionen an, die in der CNC verflgbar sind.
Zusammen mit jeder Funktion wird angezeigt, in welchem Kapitel dieses Handbuchs
beschrieben ist; wenn nicht das Kapitel angegeben ist, wird die Funktion in einer anderen
Bedienungsvorschrift beschrieben.

Funktion Bedeutung
MO0 Programmstop. 6.6.1
1 MoO1 Bedingter Programmstop. 6.6.1
. Mo2 Programmende. 1.2.1
2 _%5 MO03 Start der Spindel nach rechts. 7.3
E g Mo4 Start der Spindel nach links. 7.3
§ g MO5 Spindelhalt. 7.3
x % Mo6 Werkzeugwechsel. 6.6.1
ﬁ § M17 Ende eines lokalen oder globalen Unterprogrammes. 12.1
w M19 Orientierter Halt der Spindel. 7.5
g M29 Ende eines lokalen oder globalen Unterprogrammes. 12.1
M30 Programmende. 1.2.1
M41 WAahlt den -1--Geschwindigkeitsbereich. 7.4
M42 WAahlt den -2--Geschwindigkeitsbereich. 7.4
M43 WAahlt den -3--Geschwindigkeitsbereich. 74
M44 WAahlt den -4--Geschwindigkeitsbereich. 7.4
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1.7 Liste der Programmzeilen und Anweisungen.

Die folgenden Tabellen zeigen die Liste der Programmzeilen und Anweisungen an, die in
der CNC verfugbar sind. Zusammen mit jeder einzelnen von ihnen wird angezeigt, in
welchem Kapitel dieses Handbuchs sie beschrieben sind; wenn nicht das Kapitel

angegeben ist, wird die Funktion in einer anderen Bedienungsvorschrift beschrieben.

Anweisung Bedeutung

$GOTO Satzsprung. 19.2.1

$IF Bedingte Ausfiihrung. 19.2.2

$ELSEIF

$ELSE

$ENDIF

$SWITCH Bedingte Ausflihrung. 19.2.3

$CASE

$BREAK

$DEFAULT

$ENDSWITCH

$FOR Satzwiederholung. 19.2.4

$BREAK

SCONTINUE

$ENDFOR

SWHILE Bedingte Satzwiederholung. 19.2.5

$BREAK

SCONTINUE

SENDWHILE

$DO Bedingte Satzwiederholung. 19.2.6

$BREAK

SCONTINUE

$ENDDO

Befehl Bedeutung

L Aufruf an Unterprogramm. 12.2.2

LL Aufruf an Unterprogramm. 12.2.1

#ABORT Abbrechen der Programmausfiihrung und neustarten in einem anderen Satz 13.3
oder Programm.

#ACS Einspannung-Koordinatensystem. 17.3

#ANGAX OFF Léschen der Winkelumwandlung. 15.1

#ANGAX ON Aktivieren der Winkelumwandlung. 15.1

#ANGAX SUSP Anhalten (Unterbrechen) der Winkelumwandlung. 15.2

#ASPLINE ENDTANG Splines Akima. Endtangententyp. 19.1.13

#ASPLINE MODE Splines Akima. Auswahl der Art der Tangente. 19.1.13

#ASPLINE STARTTANG | Splines Akima. Ausgangstangententyp. 19.1.13

#AXIS Die Achse, auf welcher der zusétzliche manuelle Eingriff angewendet wird. 8.9

#CALL Aufruf eines lokalen oder globalen Unterprogramms. 12.2.3

#CALL AX Flgt der aktuellen Konfiguration eine Achse hinzu. 19.1.8

#CALL SP Flgt der aktuellen Konfiguration eine Spindel hinzu. 19.1.9

#CAM ON Aktivierung des elektronischen Nockenschaltwerkes (Ist-Koordinaten). 19.1.20

#CAM OFF Léschen des elektronischen Nockenschaltwerkes. 19.1.20

#CAX C-Achse. Aktiviert die Spindel als C-Achse. 14.1

#CD OFF Léschung der Kollisionserkennung. 19.1.12

#CD ON Aktivierung der Kollisionserkennung. 19.1.12

#CLEAR Kanélen. Die Synchronisationsflaggen werden geléscht. 19.1.18

#CONTJOG Handeingriff. Vorschub in fortlaufendem Jog-Tippbetrieb. 8.9.3

#COMMENT BEGIN Anfang eines Kommentars an. 1.8

#COMMENT END Ende eines Kommentars an. 1.8

#CS Bearbeitung-Koordinatensystem. 17.3

#CYL C-Achse. Bearbeitung auf der Zylinderflache. 14.3

#DEF Makros. Makrodefinition. 19.1.16

#DELETE Initialisieren der globalen Variablen des Nutzers. 1.9

#DFHOLD Deaktivierung des Feed-Hold-Signals. 19.1.5

#DGWZ Die graphische Darstellung wird definiert. 19.1.4

#DSBLK Ende der Abarbeitung eines einzigen Satzes. 19.1.5

#DSTOP Stoppsignal deaktiviert. 19.1.5

#EFHOLD Aktivierung des Feed-Hold-Signals. 19.1.5

#ERROR Anzeigen eines Fehlers auf dem Bildschirm 19.1.1

#ESBLK Beginn der Abarbeitung eines einzigen Satzes. 19.1.5

#ESTOP Stoppsignal aktiviert. 19.1.5

#EXBLK Der Satz wird in dem angezeigten Kanal ausgefiihrt. 13.2

#EXEC Das Programm wird in dem angezeigten Kanal ausgefihrt. 13.1
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Befehl Bedeutung
#FACE C-Achse. Bearbeitung auf der Stirnflache. 14.2
#FLUSH Unterbrechung der Satzvorbereitung. 19.1.21
#FOLLOW OFF Unabhéngige Achse. Beenden der Bewegung zur Synchronisation. 19.1.19
#FOLLOW ON Unabhangige Achse. Beginnen der Bewegung zur Synchronisation (Ist-| 79.17.19
Koordinaten).
#FREE AX Freigibt der aktuellen Konfiguration eine Achse. 19.1.8
#FREE SP Freigibt der aktuellen Konfiguration eine Spindel. 19.1.9
#HSC OFF Léscht den HSC-Betrieb. 18.3
#HSC ON HSC-Betrieb. Optimierung des Konturfehlers. 18.1
#HSC ON [FAST] HSC-Betrieb. Optimierung der Bearbeitungsgeschwindigkeit. 18.2
#INCJOG Handeingriff. Vorschub in JOG-Inkremental. 8.9.3
#INIT MACROTAB Makros. Initialisierung der Makrotabelle. 19.1.16
#KIN ID Kinematikauswahl. 17.2
#LINK Aktivierung der elektronischen Kopplung der Achsen. 19.1.6
#MASTER Auswahl der Hauptspindel fiir einen Kanal. 7.1.1
#MCALL Aufruf an lokales oder globales Unterprogramm mit modalem Charakter zur | 12.2.5
Parameterinitialisierung.
#MCS Verfahren-Programmierung bezlglich des Maschinennullpunkts. 5.1
#MCS OFF Léschen des Maschinen-Koordinatensystems. 5.1
#MCS ON Aktivieren des Maschinen-Koordinatensystems. 5.1
#MDOFF Léschung des modalen Charakters des Unterprogramms. 12.2.6
#MEET Kanélen. Die ausgewahlte Flagge wird im angezeigten Kanal aktiviert. 19.1.18
#MOVE Unabhangige Achse. Positionierungsbewegung. 19.1.19
#MPG Handeingriff. Auflésung der Handréder. 8.9.3
#MSG Anzeigen einer Meldung auf dem Bildschirm. 19.1.3
#PARK Eine Achse parken. 19.1.7
#PATH Festlegung des Speicherortes des globalen Unterprogrammes. 12.3
#PCALL Aufruf eines lokalen oder globalen Unterprogramms, wodurch die Parameter 1224
initialisiert werden.
#POLY Polinomische Interpolation. 19.1.14
#RENAME AX Neubenennung der Achsen. 19.1.8
#RENAME SP Neubenennung der Spindeln. 19.1.9
#REPOS Die Achsen und Spindel wieder neu positionieren und zwar aus dem 12.6.1
Unterprogramm OEM heraus.
#RET Ende eines lokalen oder globalen Unterprogramms. 12.1
#ROUNDPAR Eckenverrundungstypen. 9.3.1
#ROTATEMZ Revolverkopfspeicher positionieren. 6.4
#RPT Satzwiederholung. 19.1.17
#RTCP RTCP Transformation. 17.6
#SCALE MaBstab-Faktor. 9.10
#SERVO ON Aktiviert dem Modus "Geschlossene Schleife". 19.1.11
#SERVO OFF Aktiviert dem Modus "Offene Schleife". 19.1.11
#SET AX Die Konfiguration der Achsen festlegen. 19.1.8
#SET OFFSET Handeingriff. Verfahrwegbegrenzungen. 8.9.3
#SET SP Die Konfiguration der Spindeln festlegen. 19.1.9
#SIGNAL Kanélen. Die ausgewahlte Flagge wird im eigenen Kanal aktiviert. 19.1.18
#SLOPE Beschleunigungssteuerung. 19.1.15
#SPLINE OFF Splines Akima. Storniert die Spline-Anpassung. 19.1.13
#SPLINE ON Splines Akima. Aktiviert die Spline-Anpassung. 19.1.13
#SYNC Spindelsynchronisierung. Synchronisation des wirklichen Koordinatenwerts. | 19.7.10
#SYNC POS Handeingriff. Synchronisation der Koordinatenwerte. 8.9.3
#TANGCTRL OFF Léschen der Tangentialkontrolle. 16.1
#TANGCTRL ON Aktivieren der tangentialen Steuerung. 16.1
#TANGCTRL SUSP Anhalten (Unterbrechen) der Tangentialkontrolle. 16.2
#TANGFEED RMIN Mindestkrimmungsradius zur Anwendung des konstanten Vorschubs. 6.2.3
#TCAM ON Aktivierung des elektronischen Nockenschaltwerkes (Soll-Koordinaten). 19.1.20
#TFOLLOW ON Unabhéngige Achse. Beginnen der Bewegung zur Synchronisation (Soll-| 19.7.19
Koordinaten).
#TIME Zeitgebung 10.1
#TLC L&ngskompensation des Werkzeugs. 17.7
#TOOL AX Anwahl der Ldngsachse des Werkzeugs. 4.4
#TOOL ORI Werkzeug senkrecht zur Ebene. 17.5
#TSYNC Spindelsynchronisierung. Synchronisation des theoretischen| 19.1.10
Koordinatenwerts.
#UNLINK Léschen der elektronischen Kopplung der Achsen. 19.1.6
#UNPARK Eine Achse ausparken. 19.1.7
#UNSYNC Spindelsynchronisierung. Entkopplung der Spindeln. 19.1.10
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Befehl Bedeutung

#WAIT Kanélen. Es wird erwartet, dass eine Flagge im angegebenen Kanal aktiviert| 19.7.18
wird.

#WAIT FOR Warten auf ein Ereignis. 19.1.21

#WARNING Anzeigen einer Warnung auf dem Bildschirm. 19.1.2

#WARNINGSTOP Anzeigen einer Warnung auf dem Bildschirm und Programm anhalten. 19.1.2

MeBtasterbetrieb

#SELECT PROBE

MeRtasterauswahl.

MeBtasterfestzyklen. -M--Modell (Frasmaschine).

#PROBE 1 Werkzeugkalibrierierung (Abmessungen und Abnutzungen).
#PROBE 2 Kalibrierung des Messfiihlers.
#PROBE 3 Messung der Oberflache.

#PROBE 4 AuBeneckevermessung.

#PROBE 5 Inneneckevermessung.

#PROBE 6 Winkelmessung uber Abszissenachse.
#PROBE 7 AuBeneckevermessung und Winkel.
#PROBE 8 Lochvermessung.

#PROBE 9 Messung einer kreisférmigen Nabe.
#PROBE 10 Rechteck-Werkstlickzentrierung.
#PROBE 11 Drehteilzentrierung.

#PROBE 12 Kalibrierung des Tischmesstasters.

MeBtasterfestzyklen. -T--Modell (Drehmaschine).

#PROBE 1 Werkzeugkalibrierung

#PROBE 2 Kalibrierung des Tischmesstasters.

#PROBE 3 Ausmessung des Werkstiicks auf der Ordinatenachse.
#PROBE 4 Ausmessung des Werkstlicks auf der Abszissenachse.
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1.8

Programmierung von Bemerkungen.

Die CNC gestattet die EinflUgung beliebiger Informationen in der Form von Kommentaren
in die Satze. Wenn das Programm ausgefuhrt wird, ignoriert die CNC diese Information.

Die CNC bietet verschiedene Methoden zur Einfligung von Bemerkungen im Programm.

Die Programmierung von Bemerkungen mit Hilfe des Symbols "(" und ")".

Der Kommentar muss in Klammern "(" und ")" definiert werden. Die so programmierten
Bemerkungen mussen nicht an Ende des Satzes zu gehen; kdnnen in die Mitte fahren und
es kann mehr als ein Kommentar im gleichen Satz geben.

N10 G90 X23.45 F100 (Kommentar) S200 M3 (Kommentar)

Die Programmierung von Bemerkungen mit Hilfe des Symbols ";".

Die Information, die als Kommentar betrachtet werden soll, istim Anschluss an das Zeichen
zu definieren ";". Den Kommentar kann man nurim Satz programmieren, oder man kann ihn
am Ende eines Satzes hinzufugen.

N10 G90 X23.45 T1; Kommentar

Programmierung von Bemerkungen mit der Anweisung #COMMENT.

Die Anweisungen #COMMENT BEGIN und #COMMENT END geben Anfang und Ende eines
Kommentars an. Die zwischen beiden Anweisungen programmierten Sétze werden von der
CNC als Kommentar betrachtet und bei der Programmausfiihrung nicht berlcksichtigt.

#COMMENT BEGIN
P1 : Bearbeitungsbreite.
P2 : Bearbeitungsléange.
P3 : Bearbeitungstiefe
#COMMENT END



1.9

Variablen und Konstanten.

Konstanten.

Dies sind feste Werte, die durch das Programm nicht gedndert werden kénnen, wobei als
Konstanten die im Dezimal-, bindr- und Hexadezimalsystem ausgedriickten Zahlen und die
Tabellenwerte und Variablen mit nur Leseberechtigung betrachtet werden, da deren Wert
nicht innerhalb eines Programms zu &ndern ist.

Die hexadezimalen Werte werden mit dem vorangestellten Symbol $ dargestellt.

Hexadezimal Dezimal Binar
$4A 74 0100 1010
Variablen.

Die CNC verfugt Gber eine Reihe interner Variablen, auf die vom Benutzerprogramm, von
der SPS oder der Schnittstelle aus zugegriffen werden kann.

Benutzervariablen.

Die CNC gestattet dem Nutzer, seine eigenen Variablen zu erzeugen. Diese Variablen sind
Lese-Schreib-Variablen und werden wahrend der Satzvorbereitung bewertet.

Die Mnemonik der Variablen ist wie folgt. Ersetzen des Suffixes name durch den Namen der
Variable.

V.P.name - Lokale Benutzervariablen.
V.S.name - Globale Benutzervariablen.

V.P.mylocalvar
V.S.myglobalvar

Die lokalen Benutzervariablen sind nur von dem Programm oder von der Subroutine, in der
sie einprogrammiert wurden, zuganglich. Die globalen Benutzervariablen werden vom
Programm und den Kanal-Unterprogrammen geteilt.

Die globalen Variablen des Nutzers behalten ihren Wert nach einem Reset.

Initialisieren der globalen Variablen des Nutzers.

Um diese Variablen zu initialisieren, verwendet man die Programmzeile #DELETE. Diese
Programmzeile initialisiert alle globalen Variablen des Nutzers, die in der CNC gespeichert
sind, auch wenn sie nicht im Programm verwendet werden.

V.S.globalvarl = 100
V.S.globalvar2 = 200
V.S.globalvar3 = 300
#DELETE

b
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1.10

Die arithmetischen Parameter.

Arithmetische Parameter sind Variablen allgemeinen Zwecks, die der Benutzer zur
Erstellung seiner eigenen Programme benutzen kann. Die CNC verfugt Gber lokale, globale
und allgemeine arithmetische Parameter. Der verfligbare Parameterbereich jedes Typs wird
nach und in den Maschinenparametern festgelegt.

Die arithmetischen Parameter programmiert man mit Hilfe des Codes "P" gefolgt von der
Nummer des Parameters. Die CNC verflgt Uber einige Tabellen, wo man den Wert dieser
Parameter aufrufen kann; schlagen Sie im Handbuch nach, wie man diese Tabellen
verandern kann.

Der Benutzer kann die arithmetischen Parameter bei der Edition seiner eigenen Programme
benutzen. Diese Programme werden von der CNC bei der Ausfihrung durch die Werte
ersetzt, die ihnen zu diesem Zeitpunkt zugeordnet sind.

P0=0 P1=1 P2=20 P3=50 P4=3
P10=1500 P100=800 P101=30

GPO XP0 YPO SP10 MP4 ==> GO X0 YO S1500 M3
GP1 XP2 YP3 FP100 ==> G1 X20 Y50 F800
MP101 ==> M30

Lokale arithmetische Parameter.

Die lokalen Parameter sind nur von dem Programm oder von der Subroutine, in der sie
einprogrammiert wurden, zuganglich. Es gibt sieben lokale Parametergruppen in jedem
Kanal.

Dermaximale Bereich der lokalen Parameter erstreckt sich von PO bis P99, wobei der tibliche
Bereich zwischen PO und P 25 liegt.

Wenn die lokalen Parameter im Aufrufsatz zu einem Unterprogramm benutzt werden, kann
auf diese auch mit den Buchstaben A-Z (ausgenommen N) Bezug genommen werden, so
dass also "A" gleich PO und "Z" gleich P25 ist.

Globale arithmetische Parameter.

Die globalen Parameter sind von jedem Programm oder jeder Subroutine, die Gber ein
Programm aufgerufen wird, zugénglich. Der Wert dieser Parameter wird durch das
Programm und die Unterprogramme geteilt. Es gibt eine allgemeine Parametergruppe in
jedem Kanal.

Der maximale Bereich der allgemeinen Parameter erstreckt sich von P100 bis P9999, wobei
der Ubliche Bereich zwischen P100 und P 299 liegt.

Gemeinsame arithmetische Parameter.

Die gemeinsamen Parameter kénnen von jedem beliebigen Kanal aus aufgerufen werden.
Der Wert dieser Parameter wird mit allen Kanélen geteilt. Diese Lese-Schreib-Parameter
bewirkt das Stoppen der Satzvorbereitung.

Der maximale Bereich der gemeinsamen Parameter erstreckt sich von P10000 bis P19999,
wobei der ubliche Bereich zwischen P10000 und P10299 liegt.

Programmierung der arithmetischen Parameter.

In den in ISO-Code programmierten Satzen kdnnen mit Parametern die Werte aller Felder
definiert werden; "N", "G", "F", "S", "T", "D", "M", "H", "NR" und die Koordinaten der Achsen.
Durch indirekte Richtungssteuerung kann auch die Nummer eines Parameters durch einen
anderen Parameter definiert werden; "P[P1]", "P[P2+3]".

In den Satzen mit Anweisungen kann man mit Hilfe der Parameter die Werte in jeder Formel
festlegen.
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1.11  Operatoren und arithmetische und logische Funktionen.

Ein Operator ist ein Symbol, das die durchzufihrenden mathematischen oder logischen
Operationen angibt. Die CNC verflgt lber folgenden Operatorenarten.

Arithmetische Operatoren.

Erméglichen die Durchfiihrung arithmetischer Operationen.

Relationale Operatoren.

Erméglichen die Durchfiihrung von Vergleichen.

+ Summe P1=3+4 P1=7
- Rest P2 =5-2 P2=3 1 -
Minus unér P2 = -[3+4] P2=-7
* Multiplikation P3=2*3 P3=6 o <
= 2
/ Division P4 =9/2 P4=4.5 <Et XS]
X
MOD  Modul oder Rest der Division P5=5MOD2  P5=1 % E
o
b Exponentiell P6 = 2**3 P6=8 c 2
& 2
. . . . sy . 0 =
Wenn bei der Operation der Parameter oder die Variable benutzt wird, in der das Ergebnis u 2
gespeichert wird, kdnnen die Summen-, Subtraktions-, Multiplikations- und i -
Divisionsoperatoren folgendermaf3en verwendet werden: > 5
< o
e
+= Zusammengesetzte Summe P1+=3 P1=P1+3 @ 2
-=  Zusammengesetzte Subtraktion P2-=5 P2=P2-5 2
e
= Zusammengesetzte Multiplikation P3*=2 P3=P3*2 ’%
/= Zusammengesetzte Division P4 /=9 P4=P4/9 2
=]
C
o
o
o
(]
S

== Gleichheit P1==4
1= Ungleichheit, verschieden P21=5
>= GroBer oder gleich als P3>=10
<= Kleiner oder gleich als P4 <=7
> GroBer als P5>5

< Kleiner als P6 <5

Binare Operatoren.

Ermdglichen die Durchfuhrung binarer Vergleiche zwischen arithmetischen Konstanten
und/oder Ausdriicken.

& AND binér P1=P11 & P12

| OR binér P2 = P21 | P22

A OR exklusiv (XOR) P3 =P312AP32
INV[...] Komplementéar P4 = INV[P41]

Wenn die Konstante oder das Ergebnis des arithmetischen Ausdrucks eine Bruchzahl ist, FAGOR
wird die Dezimalzahl ignoriert.

Logische Operatoren. CNC 8065
Erméglichen die Durchfihrung logischer Vergleiche zwischen Bedingungen.

* AND logisch $IF [P11 == 1] * [P12 >=5]

+ OR logisch $IF [P21 1= 0] + [P22 == 8]
Es ist empfehlenswert, jede Bedingung in eckige Klammern zu setzen, da sonst aufgrund (REF. 1201)
der Prioritdt zwischen den Operatoren die Durchflhrung eines ungewollten Vergleichs
maoglich ist.
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Boolesche Konstanten.

TRUE Richtig $IF V.S.VAR == TRUE
FALSE  Nicht richtig $IF V.S.VAR == FALSE
Trigonometrische Funktionen.
SIN[...] Sinus P1 = SIN[30] P1=0.5
COSJ...] Cosinus P2=COS[30] P2=0.866
1 TANL...] Tangente P3 = TAN[30] P3 =0.5773
|
ASIN[..]  Arcus sinus P4 = ASIN[1] P4 =90
g S ACOS]...] Arcus cosinus P5 = ACOSI1] P5=0
C
E é ATAN[...] Arcus tangente P6 = ATAN[1] P6 = 45
[
8 ug_ ARGI...] Arcus Tangente y/x P7=ARG[-1,1] P7=225
x ©
o § Bei dieser Art von Funktionen ist Folgendes zu beriicksichtigen:
n 2
% 8 e Bei der Funktion "TAN" kann das Argument nicht die Werte ...-902,90%,270°... nehmen.
w 2 e Beiden Funktionen"ASIN" und "ACOS" muss das Argumentimmer zwischen +1 stehen.
= >
g 2 » Zur Berechnung der Bogentangente stehen zwei Funktionen zur Verfigung:
é "ATAN" Gibt das Ergebnis zwischen +90° zuriick.
()]
E "ARG" Gibt das Ergebnis zwischen 02 und 360° zuriick.
K
) Mathematische Funktionen.
C
=]
S ABSI...] Absoluter Wert P1=ABS[-10] P1=10
£ SQR[..]  Quadratfunktion P2 = SQRI[4] P2 =16
gl SQRT[..]  Quadratwurzel P3=SQRT[16] P3=4
LOGI...] Dekadischer Logarithmus P4 = LOG[100] P4 =2
LN[...] Naturlicher Logarithmus P5 = LN[100] P5 = 4.6051
EXPI...] "e"-Funktion P6 = EXP[1] P6 =2.7182
DEXPI...] Dezimalexponent P6 = DEXP[2] P7 =100
Bei dieser Art von Funktionen ist Folgendes zu beriicksichtigen:
* Bei den Funktionen "LN" und "LOG" muss das Argument immer gréBer Null sein.
* Bei der Funktion "SORT" muss das Argument positiv sein.
Sonstige Funktionen.
INTL...] Gibt die ganze Zahl zurtick P1 = INT[4.92] P1=4
FRACT[...]  Gibt die Dezimalzahl zurlck P2 = FRACT[1.56] P2 =0.56
ROUNDI...]  Rundetaufdie néchste ganze Zahl P3 = ROUND[3.12] P3=3
P4 = ROUND[4.89] P4=5
FUPI...] Gibt die ganze Zahl plus eins P5 = FUP[3.12] P5=4
zuriick. (Wenn es eine ganze Zahl Pg = FUP[9] P6=9
ist, gibt es die ganze Zahl zur(ck)
FAGOR
EXISTI...] Findetheraus, ob die Variable oder $IF EXIST[P1]
der ausgewéhlte Parameter $IF EXIST[P3] == FALSE
CNC 8065 existiert.
In der Funktion "EXIST" ist die Programmierung von "$IF EXIST[P1] == TRUE" der
Programmierung von "$IF EXIST[P1]" gleichwertig.
(REF. 1201)
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Arithmetische und logische Ausdriicke.

Ein Ausdruck st jegliche glltige Kombination aus Operatoren, Konstanten, Parametern und
Variablen. Die CNC gestattet die Programmierung von numerischen Teilen von Funktionen,
Programmzeilen, usw. mit Hilfe von Formeln.

Die Artder Berechnung dieser Ausdriicke wird von den Prioritdten der Operatoren und deren
Assoziativitat ab:

Prioritiat von gréBer zu kleiner Assoziativitat

Funktionen, - (unar) von rechts nach links.
** (exponentiell), MOD (Rest) von links nach rechts.
* (Multiplikation, AND logisch), / (Division) von links nach rechts.
+ (suma, OR légico), - (resta) von links nach rechts.
Relationale Operatoren von links nach rechts.
& (AND) A (XOR) von links nach rechts.
| (OR) von links nach rechts.

Zur Klarung der Reihenfolge, in der die Bewertung des Ausdrucks erfolgt, ist die Benutzung
eckiger Klammer angebracht. Die Benutzung redundanter oder zusatzlicher eckiger
Klammern fuhrt weder zu Fehlern noch verringert sie die Ausfuhrungsgeschwindigkeit.

P3 = P4/P5 - P6 * P7 - P8/P9
P3 = [P4/P5] - [P6 * P7] - [P8/PY]

Arithmetische Ausdriicke.

Ergeben als Ergebnis einen Zahlenwert. Sie werden durch Kombination der arithmetischen
und binéren Operatoren mit den Konstanten, Parametern und Variabeln gebildet.

Diese Art von Ausdruck kann auch verwendet werden, um Parametern und Variablen Werte
zuzuordnen:

P100=P9 P101 =P[P7] P102 = P[P8 + SIN[P8*20]]

P103 = V.G.TOOL

V.G.FIXT[1].X=20 V.G.FIXT[1].Y=40 V.G.FIXT[1].Z=35

Relationale Ausdriicke.

Ergeben als Ergebnis richtig oder falsch. Sie werden durch Kombination der relationalen und
logischen Operatoren mit den arithmetischen Ausdriicken, Konstanten, Parametern und
Variabeln gebildet.

... [P8==12.6] ...

Vergleicht, ob der Wert von P8 gleich 12.6 ist.

... ABS[SIN[P4]] > 0.8 ...

Vergleicht, ob der absolute Wert des Sinus von P4 gréBer 0.8 ist.
... [[P8<=12] + [ABS[SIN[P4]] >=0.8] * [V.G.TOOL==1]] ...

b
|

BAU EINES PROGRAMMS.
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(REF. 1201)
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2.1 Nomenklatur der Achsen

Die CNC gestattet dem Hersteller die Anwahl von bis zu 28 Achsen (die mit den
Maschinenparametern in geeigneter Weise als linear, drehend, etc. definiert sein miissen),
wobei in deren Programmierung keinerlei Beschrdnkung besteht und Interpolationen mit
allen gleichzeitig durchgefihrt werden kénnen.

Die Norm DIN 66217 bezeichnet die verschiedenen Achsentypen als:

X-Y-Z Hauptachsen der Maschine. Die X-Y-Achse bildet die Hauptarbeitsebene,
wéhrend die Z-Achse parallel zur Hauptachse der Maschine und senkrecht zur
X-Y-Ebene steht.

U-V-W  Hilfsachsen, jeweils parallel zu X-Y-Z.
A-B-C Drehachsen, jeweils auf den Achsen X-Y-Z.

Der Hersteller der Maschine kann die Maschinenachsen nichtsdestoweniger mit anderen
Namen benannt haben.

Wunschweise kann der Name der Achsen von einer Kennzeichnungsnummer zwischen 1
und 9 begleitet werden (X1, X3, Y5, A8...).

Bezeichnung der Achsen verschiedener Maschinen.
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(REF. 1201)
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MaBstab der rechten Seite

Es ist leicht, sich an die Richtung der Achsen X-Y-Z zu erinnern, wenn der MaBstab der
rechten Seite (siehe untere Zeichnung) benutzt wird.

Im Falle der Drehachsen wird der positive Drehsinn beim Rollen der Hauptachse, auf der
sich die Drehachse befindet, mit den Fingern bestimmt, wenn der Daumen in die positive
Richtung der Linearachse zeigt.

+Y
+B

+Z




2.2

Koordinatensystem

Da jedes einzelne Ziel der numerischen Steuerung in der Steuerung der Bewegung und der
Positionierung der Achsen liegt, muss ein Koordinatensystem zur Verfligung stehen, das
die Definition der Position der verschiedenen die Verstellungen definierenden Punkte in der
Ebene oder im Raum gestattet.

Das Hauptkoordinatensystem besteht aus den Achsen X-Y-Z. Diese Achsen stehen
zueinander senkrecht und treffen sich an einer Nullpunkt genannten Stelle, von der aus die
Position der verschiedenen Punkte definiert wird.

P | (XY2)
@ | 1,25
(3,4,0)
© |72

Die Position eines Punktes "P" in der Ebene oder im Raum wird mit dessen Koordinaten
an den verschiedenen Achsen definiert.

An dem Koordinatensystem kénnen auch andere Achsentypen wie die Hilfs- und
Drehachsen beteiligt sein.

ALLGEMEINES DER MASCHINE
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2.3

Referenzsysteme

Eine Maschine kann die folgenden Referenzsysteme benutzen.
* Referenzsystem der Maschine.

Dies ist das eigene Koordinatensystem der Maschine, das vom Maschinenhersteller
festgelegt wird.

Referenzsystem der Einspannungen.

Legt ein der eingesetzten Einspannung zugeordnetes Koordinatensystem fest. Dieses
wird vom Programm aktiviert und kann vom Bediener in jeder beliebigen Position der
Maschine festgelegt werden.

Wenn die Maschine Gber mehrere Einspannungen verfiigt, kann jede ihr eigenes
Referenzsystem zugeordnet haben.

Referenzsystem des Werkstlicks.

Legt ein dem bearbeiteten Teil zugeordnetes Koordinatensystem fest. Dieses wird vom
Programm aktiviert und kann vom Bediener an jeder beliebigen Stelle des Werkstlcks
festgelegt werden.

Beispiel von verschiedenen Koordinatensystemen in einer Frasmaschine.

yAYS

XM YM ZM  Referenzsystem der Maschine.
XF YF ZF Referenzsystem der Einspannungen.
XW YW ZW Referenzsystem des Werkstucks.



2.3.1

Nullpunkte der Referenzsysteme

Die Position der verschiedenen Referenzsysteme wird durch deren jeweilige Nullpunkte
bestimmt.

Owm
Maschinennullpunt

Dies ist der Nullpunkt des Koordinatensystems der Maschine, der vom Maschinenhersteller
festgelegt wird.

Of
Einspannungsnullpunkts

Dies ist der Nullpunkt des Referenzsystems der eingesetzten Einspannung. Seine Position
kann vom Benutzer mit "Einspannungsverschiebung" definiert werden und deren Referenz
ist bezuglich des Maschinennullpunkts hergestellit.

Die "Einspannungsverschiebung" kann, wie im Betriebshandbuch erldutert wird, vom
Programm oder vom Frontbedienteil der CNC aus definiert werden.

Ow
Werkstiucknullpunkt

Dies ist der Nullpunkt des Referenzsystems des Werkstiicks. Seine Position kann vom
Benutzer mit "Nullpunktverschiebung" definiert werden und deren Referenz ist hergestellt:

* Bezlglich des Einspannungsnullpunkts, wenn das Referenzsystem der Einspannung
aktiv ist. Wird das Referenzsystem der Einspannung geéndert, aktualisiert die CNC die
Position des Werkstucknullpunkts, dessen Referenz dann bezlglich des neuen
Einspannungsnullpunkts hergestellt ist.

* Bezlglich des Maschinennullpunkts, wenn das Referenzsystem der Einspannung nicht
aktiv ist. Wird das Referenzsystem der Einspannung aktiviert, aktualisiert die CNC die
Position des Werkstiucknullpunkts, dessen Referenz dann bezlglich des
Einspannungsnullpunkts hergestellt ist.

Die "Nullpunktverschiebung" kann, wie im Betriebshandbuch erlutert wird, vom Programm
oder vom Frontbedienteil der CNC aus definiert werden.

oM

Nullpunktverschiebung, wenn:
(A)Das Referenzsystem der Einspannung aktiviert ist.
(B)Das Referenzsystem der Einspannung deaktiviert ist.

ALLGEMEINES DER MASCHINE
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241

Maschinenreferenzsuche

Definition der "Maschinenreferenzsuche"

Dies ist die Operation, mit der die Synchronisierung des Systems durchgefihrt wird. Diese
Operation ist erforderlich, wenn die CNC die Nullpunktposition verliegt (zum Beispiel beim
Ausschalten der Maschine).

Zur Durchfiihrung der Operation "Maschinenreferenzsuche" hat der Maschinenherstelleran
der Maschine zwei Spezialpunkte definiert, den Maschinennullpunkt und den
Maschinenreferenzpunkt.

* Maschinennullpunkt.
Dies ist der Nullpunkt des Referenzsystems der Maschine.
* Maschinenreferenzpunkt.

Dies ist der Punkt, wo die Synchronisierung des Systems durchgefluhrt wird
(ausgenommen, die Maschine verfligt Gber kodierte |y oder absoluten Mess-
Systemeingang). Er kann sich an jedem beliebigen Teil der Maschine befinden.

Wahrend der Operation "Maschinenreferenzsuche" fahren die Achsen zum
Maschinenreferenzpunkt und die CNC Ubernimmt die vom Hersteller fir diesen Punkt
definierten Koordinaten beziglich des Maschinennullpunkts. Stehen kodierte I, oder ein
absoluter Mess-Systemeingang zur Verfligung, verfahren die Achsen nur soweit, wie zur
Uberpriifung ihrer Position erforderlich ist.

zA .

: %
| Pr—
Zyn ‘ o
i -
Zyw :
iOn Oy
| A S A
xMW
xMH
Om Maschinennullpunkt.
Ow Werkstiicknullpunkt.
H Maschinenreferenzpunkt.
Xme YmH ZMH Koordinaten im Referenzsystem der Maschine.

Xwr YwH ZwH Koordinaten im Referenzsystem des Werkstticks.

Wenn eine "Maschinenreferenzsuche" programmiert wird, werden weder die Einspannungs- noch die
Nullpunktverschiebungen annulliert; die Koordinaten werden daher im aktiven Referenzsystem
angezeigt.

Wenn die "Maschinenreferenzsuche" dagegen Achse fiir Achse im HANDbetrieb (nicht auf MDI)
durchgefiihrt wird, werden die aktiven Verschiebungen annulliert und die Koordinaten beztiglich des
Maschinennulipunkts angezeigt.



24.2

Programmierung der "Maschinenreferenzsuche"

Wenn eine "Maschinenreferenzsuche" programmiert wird, wird die Referenz der Achsen
nacheinander in der vom Benutzer definierten Reihenfolge hergestellt. Es brauchen nicht
alle Achsen in die "Maschinenreferenzsuche" einbezogen werden, sondern nur die, deren
Referenz hergestellt werden soll.

Die "Maschinenreferenzsuche" wird mit der Funktion G74, gefolgt von den Achsen, deren
Referenz hergestellt werden soll und der Nummer, die die Reihenfolge bestimmt, in der die
Referenz der Achsen hergestellt werden soll, programmiert. Wird zwei oder mehr Achsen
die gleiche Ordnungszahl zugeordnet, beginnt die Herstellung der Referenz dieser Achsen
gleichzeitig und die CNC wartet vor der Referenzherstellung der ndchsten Achse, bis diese
alle fertig sind.

1° 2°
G74 X1 Y2 — XY
X

G74 X2 Z1 A3 —> />

G74 21 Y2 X3 U2

Sollten numerierte Achsen vorliegen, kdnnen diese zusammen mit den Ubrigen Achsen
definiert werden, indem ihnen die Ordnungszahl in folgender Weise zugeordnet wird.

G74 X1=1 X2=2 — X1 > X2

G74 X1=2 X2=1 A4 Z1=3

Maschinenreferenzsuche der Spindel

Die Maschinenreferenzsuche der Spindel wird immer zusammen mit ersten Achse
ausgefihrt, und zwar unabhangig von der Reihenfolge, in der diese festgelegt wurde.

Die Maschinenreferenzsuche und der Schleifen-Status.

Die Achsen arbeiten gewdhnlich in einer geschlossenen Schleife, obwohl die
Rotationsachsen auch in einer offenen Schleife arbeiten kénnen, um eine Steuerung zu
erlauben, als ob es sich um eine Spindel handelt.

Der Prozess der Maschinenreferenzsuche erfolgt mit den Achsen und den Spindeln, die in
die Position gesteuert werden; das heiBt, mit der geschlossenen Positionierschleife. Die
CNC schlief3t die Positionierungsschleife automatisch auf allen Achsen und Spindeln, fur
die eine Maschinenreferenzsuche mit Hilfe der Funktion G74 programmiert wurde.

Benutzung eines zugeordneten Unterprogramms

Wurde der Funktion G74 vom Maschinenhersteller ein Suchunterprogramm zugeordnet,
kann diese Funktion alleine im Satz programmiert werden und die CNC flihrt das
zugeordnete Unterprogramm automatisch aus [P.M.G. "REFPSUB (G74)"].

Die Art und Weise der Durchfihrung der "Maschinenreferenzsuche" durch ein
Unterprogramm entspricht genau den obigen Erlauterungen.

ALLGEMEINES DER MASCHINE
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Maschinenreferenzsuche
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KOORDINATENSYSTEM

3.1 Programmierung in Millimeter (G71) oder in Zoll (G70)

Die Verstellungen und der Vorschub der Achsen kénnen im metrischen System (Millimeter)
oderim englischen System (Zoll) definiert werden. Das Einheitssystem kann vom Programm
aus mit folgenden Funktionen angewéhlt werden:

G70 Programmierung in Zoll.

G71 Programmierung in mm.

Beide Funktionen kdénnen in jedem Teil des Programms programmiert werden und brauchen
nicht alleine im Satz zu stehen.

Betriebsweise

Ab der Ausflhrung einer dieser Funktionen Ubernimmt die CNC dieses Einheitssystem fir
die nachfolgend programmierten Satze. Wird keine dieser Funktionen programmiert,
benutzt die CNC das vom Maschinenhersteller definierte Einheitensystem [P.M.G.
“INCHES"].

Wird das Einheitensystem geéndert, wird der aktive Vorschub von der CNC in das neue
Einheitensystem umgewandelt.

GO01 G71 X100 Y100 F508 (Programmierung in Millimeter.)
(Vorschub: 508 mm/Minute)

G70 (Einheitensystem wird geéndert.)
(Vorschub: 20 Zoll/Minute)

Eigenschaften der Funktionen
Die Funktionen G70, G71 sind modal und untereinander inkompatibel.

Die CNC Ubernimmt die Funktion G70 oder G71 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der
Ausfihrung von M02, M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "INCHES"].



KOORDINATENSYSTEM

3.2 Absolute (G90) oder inkrementale Koordinaten (G91)

Die Koordinaten der verschiedenen Punkte kdnnen in absoluten Koordinaten (bezlglich des
aktiven Nullpunkts) oder in inkrementalen Koordinaten (bezuglich der aktuellen Position)
definiert werden. Der Koordinatentyp kann vom Programm aus mit folgenden Funktionen
angewahlt werden:

G90 Programmierung in absoluten Koordinaten.

Go1 Programmierung in inkrementalen Koordinaten.

Beide Funktionen kénnen in jedem Teil des Programms programmiert werden und brauchen
nicht alleine im Satz zu stehen.

Betriebsweise

Ab der Ausfuhrung einer dieser Funktionen Ubernimmt die CNC diese Programmierweise
fur die nachfolgend programmierten Sétze. Wird keine dieser Funktionen programmiert,
benutzt die CNC den vom Maschinenhersteller definierten Arbeitsbetrieb [P.M.G.
"ISYSTEM"].

Je nach aktivem Arbeitsbetrieb (G90/G91) sind die Punkte in folgender Weise definiert:

* Wenn in absoluten Koordinaten (G90) programmiert wird, beziehen sich die Koordinaten
des Punktes auf den Nullpunkt des festgelegten Koordinatensystems, gewdhnlich das
des Werkstucks.

Y
N10 GOO G71 G90 X0 YO
55 N20 GO1 X35 Y55 F450
N30 X75 Y25
o5 N40 X0 YO
N50 M30

L L o
v 35 75 X

Programmierung in absoluten Koordinaten.

* Wenn in inkrementalen Koordinaten (G91) programmiert wird, beziehen sich die
Koordinaten des Punktes auf die Position, in der sich das Werkzeug in diesem Moment
befindet. Das vorangestellte Vorzeichen gibt die Verfahrrichtung an.

Y
N10 GOO G71 G90 X0 YO

55 N20 GO1 G91 X35 Y55 F450
N30 X40 Y-30

25 N40 X-75 Y-25
N50 M30

35 75 X

Programmierung in inkrementalen Koordinaten.

Eigenschaften der Funktion

Die Funktionen G90, G91 sind modal und untereinander inkompatibel.

Die CNC Ubernimmt die Funktion G90 oder G91 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der
Ausfihrung von M02, M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "ISYSTEM"].



3.2.1

Drehachsen.

Die CNC erlaubt verschiedene Formen der Konfiguration einer Rotationsachse in
Abhéngigkeit davon, wie die Zustellbewegungen durchgefihrt werden sollen. So kann die
CNC Drehachsen mit Begrenzungen des Verfahrwegs, zum Beispiel zwischen 02 und 180°
(linearférmige Rotationsachse), haben; Achsen, die immer in der gleichen Richtung
verfahren werden (unidirektionale Rotationsachse); Achsen, die den kiirzesten Weg wahlen
(Rotationsachse der Positionierung).

Bei allen Rotationsachsen sind die Einheiten der Programmierung in Grad angegeben,
weshalb sich der Wechsel zwischen Millimeter und Zoll auf sie nicht auswirkt. Die Anzahl
der Umdrehungen, welche die Achse macht, sobald eine Bewegung einprogrammiert wird,
die groBer als das Modul ist, hdngt vom Typ der Achse ab. Die Grenzen fiir die Anzeige der

Werte hdngen auch vom Typ der Achse ab.

Drehachse linearlike.

Die Achse verhalt sich wie eine lineare Achse, aber die Einheiten fir die Programmierung

sind in Grad. Die CNC zeigt die Werte zwischen den Grenzen der Wegstrecke an.

Herkdmmliche Drehachse.

Diesen Typ Rotationsachse kann in beide Richtungen drehen. Die CNC zeigt die Werte

zwischen den Grenzen des Moduls an.

Betriebbewegungen in G90.

Das Vorzeichen des Wertes zeigt die Richtung
der Bewegung an; der absolute Wert des MaB3es
zeigt die Endposition an.

Obwohl das einprogrammierte Verfahren gréBer
als das Modul ist, macht die Achse niemals mehr
als eine Umdrehung.

Betriebbewegungen in G91.

Normale inkrementale Bewegung. Das
Vorzeichen des Wertes zeigt die Richtung der
Bewegung an; der absolute Wert des MafBes
zeigt die Positionszunahme an.

Wenn das einprogrammierte Verfahren gréBer
als das Modul ist, macht die Achse mehr als eine
Umdrehung.

90°
|
| 30°
e
_ fii%i _
I\
|\
| \
300°
B300 B90 B300
B30 B—300 B—30

Einfach gerichtete Drehachse.

Diesen Typ Rotationsachse verféhrt man nurin einer Richtung, die vorbestimmt ist. Die CNC

zeigt die Werte zwischen den Grenzen des

Betriebbewegungen in G90.

Die Achse wird gemaR ihrer vorbestimmten
Verfahrrichtung bewegt, bis das
einprogrammierte MafB erreicht ist.

Obwohl das einprogrammierte Verfahren gréBer
als das Modul ist, macht die Achse niemals mehr
als eine Umdrehung.

Moduls an.

Betriebbewegungen in G91.

Die Achse erlaubt nur Bewegungen gemas ihrer
vorbestimmten Verfahrrichtung. Das Vorzeichen
des Wertes zeigt die Richtung der Bewegung an;
der absolute Wert des MaBes zeigt die
Positionszunahme an.

Wenn das einprogrammierte Verfahren gréBer
als das Modul ist, macht die Achse mehr als eine
Umdrehung.

3.
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B300 B90
B30 B-300 B-30

Positionier-Drehachse,

Diesen Typ Rotationsachse kann man in beiden Richtungen verfahren, aber bei den
absoluten Bewegungen erfolgt das Verfahren auf den kiirzesten Weg. Die CNC zeigt die

Werte zwischen den Grenzen des Moduls an.

Betriebbewegungen in G90.

Betriebbewegungen in G91.

Die Achse wird entlang des kiirzestens Wegs
verfahren, bis das einprogrammierte MaB3
erreicht ist.

Normale inkrementale Bewegung. Das
Vorzeichen des Wertes zeigt die Richtung der
Bewegung an; der absolute Wert des MaBes
zeigt die Positionszunahme an.

Obwohl das einprogrammierte Verfahren groBer
als das Modul ist, macht die Achse niemals mehr
als eine Umdrehung.

Wenn das einprogrammierte Verfahren gréBer
als das Modul ist, macht die Achse mehr als eine
Umdrehung.

90°
\ 60° (-300°) \
| _30° |
e |/ \
I\ \ NS
| | | 330
| o \ | o
300° 300°
B300 B90 B300
B30 B—300 B—30




3.3 Programmierung in Radien (G152) oder in Durchmessern (G151)

Die folgenden Funktionen sind auf Maschinen des Typs Drehmaschine ausgerichtet. Die Modalitét der
Programmierung in Durchmessern ist nur an den vom Maschinenhersteller genehmigten Achsen
verfligbar (DIAMPROG=SI).

Die Modalitat der Programmierung in Radien oder in Durchmessern kann vom Programm
aus mit folgenden Funktionen angewéhlt werden:

G151 Programmierung in Durchmessern 3
|

G152 Programmierung in Radius

Diese Funktionen kénnen in jedem Teil des Programms programmiert werden und brauchen
nicht alleine im Satz zu stehen.

Betriebsweise

Ab der Ausfuhrung einer dieser Funktionen Gbernimmt die CNC diese Programmierweise
fur die nachfolgend programmierten Sétze.

KOORDINATENSYSTEM

Programmierung in Radien. Programmierung in Durchmessern.

Wenn die Programmiermodalitat gewechselt wird, &ndert die CNC die Anzeigeweise der
Koordinaten an den entsprechenden Achsen.

Eigenschaften der Funktion
Die Funktionen G151, G152 sind modal und untereinander inkompatibel.

Im Moment des Einschaltens, nach dem Ausfiihren einer Funktion M02 oder M30, und nach
einem NOTAUS oder RESET, Gbernimmt die CNC die Funktion G151, wenn irgendeine der
Achsen in den Maschinenparametern mit DIAMPROG=SI angepasst worden ist.

FAGOR %
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3.4

3.4.1

Koordinatenprogrammierung

Kartesische Koordinaten

Die Programmierung der Koordinaten erfolgt nach einem kartesischen Koordinatensystem.
Dieses System besteht aus zwei Achsen in der Ebene und drei oder vier Achsen im Raum.

Koordinatendefinition

Die Position der verschiedenen Punkte in diesem System wird mit deren Koordinaten an den
verschiedenen Achsen ausgedrickt. Die Koordinaten kénnen in absoluten oder
inkrementalen Koordinaten programmiert und in Millimeter oder Zoll ausgedriickt werden.

Standardachsen (X...C)

Die Koordinaten werden mit dem Namen der Achse gefolgt von dem Wert der Koordinate
programmiert.

X75 Y55

X5 Y7 Z-2

75

Numerierte Achsen (X1...C9)

Wenn der Name der Achse von der Art X1, Y2... ist, muss zwischen dem Namen der Achse
und dem Koordinatenwert das Zeichen "=" aufgenommen werden.

X1=75 Y1=55

X1=5 YL=7 Z-2




3.4.2

Polarkoordinaten

Existieren Kreiselemente oder Winkelabmessungen kann es zum Ausdriicken der
Koordinaten der verschiedenen Punkte in der Ebene die Verwendung von Polarkoordinaten
zweckméBiger sein.

Fir diese Koordinatenart ist ein Referenzpunkt erforderlich, der "Polarnullpunkt" genannt
wird und der Nullpunkt des Polarkoordinatensystems ist.

Koordinatendefinition

Die Position der verschiedenen Punkte wird folgendermafen durch Definition des Radius
“R" und des Winkels "Q" ausgedriickt:

Radius Er ist der Abstand zwischen dem Polarnullpunkt und dem Punkt.

Angulo Sie wird von der Abszissenachse und der Strecke gebildet, die den
Polarnullpunkt mit dem Punkt verbindet.

R Radius
Q Winkel

OoP Polarnullpunkt.

Op

Der Radius kann in Millimetern oder Zoll ausgedriickt werden und der Winkel ist in Grad
definiert.

Beide Werte kdnnen in absoluten (G90) oder inkrementalen Koordinaten (G91) ausgedriickt
werden.

* Wenn in G90 gearbeitet wird, sind die Werte von "R" und "Q" absolute Koordinaten. Der
dem Radius zugeordnete Wert muss immer positiv oder null sein.

* Wenn in G91 gearbeitet wird, sind die Werte von "R" und "Q" inkrementale Koordinaten.
Auch wenn bei der Programmierung in inkrementalen Koordinaten negative Werte von
"R" eingegeben werden kénnen, muss doch der resultierende Wert, der dem Radius
zugeordnet wird, immer positiv oder null sein.

Bei der Programmierung eines Werts "Q" Uber 360° wird das Modul nach dessen Teilung
durch 360 genommen. Q420 ist somit das Gleiche wie Q60 und Q-420 ist das Gleiche wie
Q-60.

Vorwahl vom polaren Nullpunkt

Den Nullpunkt des Polarwinkels kann man mit dem Programm mit der Funktion G30
auswéhlen. Wird er nicht gewéhlt, wird als "Polarnullpunkt” der Nullpunkt des aktiven
Referenzsystems libernommen (Werksticknullpunkt). Siehe Kapitel "5 Nullpunktanwahl".

Der angewabhlte "Polarnullpunkt" wird in folgenden Fallen geadndert:

* Beijeder Anderung der Arbeitsebene (ibernimmt die CNC den Werkstiicknullpunkt als
neuen "Polarnullpunkt".

e Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfuhrung von M02 oder M30 oder nach
einem NOTAUS oder RESET ubernimmt die CNC den Werksticknullpunkt als neuen
Polarnullpunkt.

KOORDINATENSYSTEM
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Beispiele. Definition von Punkten in Polarkoordinaten.

R]a
pol oo
P1 [100] 0
P2 [100] 30
P3 | 50 | 30
P4 | 50 | 60
P5 100 60
P6 | 100 90
R|a
P1| 46 | 65
P2 | 31 | 80
P3 | 16 | 80
P4 | 16 | 65
P5 | 10 | 65
P6 | 10 [115
P7 | 16 [100
P8 | 31 [100
P9 | 31 [115
P10] 46 115
R|a
Po [430] 0
P1 | 430[33.7
P2 [340] 45
P3 | 290 [33.7
P4 [230] 45
P5 | 360 |63.4
P6 | 360 90




ARBEITSEBENEN.

Mit der Arbeitsebenen wird bestimmt, welche Achsen die Dreiflachner/Arbeitsebene
definieren und welche Achse der LAngsachse des Werkzeugs entspricht. Die
Ebenenanwahlist erforderlich, wenn zum Beispiel folgende Operationen ausgefuhrtwerden
sollen:

* Kreis- und Schraubenlinieninterpolationen.
* Anfasungen und Kantenabrundungen.
* Tangentiale Ein- und Ausgénge.
* Bearbeitungsfestzyklen.
* Radius- und Werkzeugldngenkompensation.
Diese Operation kénnen mit Ausnahme der L4ngenkompensation nur in der aktiven

Arbeitsebene ausgefihrt werden. Die LAngenkompensation dagegen kann nur auf der
Léangsachse angewandt werden.

Befehle fir Modifizierung der Arbeitsebenen.

Frasmaschine-Modell oder Drehmaschine-Modell mit Konfiguration der Achsen vom
Typ "Dreiflachner".

Funktion. Bedeutung.

G17 Hauptebene, die aus der ersten Achse (Abszissenachse), zweiten Achse
(Ordinatenachse) und dritten Achse (senkrechte Achse der Ebene) des Kanals
gebildet wird.

G18 Hauptebene, die aus der dritten Achse (Abszissenachse), ersten Achse
(Ordinatenachse) und zweiten Achse (senkrechte Achse der Ebene) des Kanals
gebildet wird.

G19 Hauptebene, die aus der zweiten Achse (Abszissenachse), dritten Achse
(Ordinatenachse) und ersten Achse (senkrechte Achse der Ebene) des Kanals
gebildet wird.

G20 Auswahl einer beliebig neuen Arbeitsebene, die aus den drei ersten Achsen des

Kanals gebildet wird.

Befehl. Bedeutung.
#TOOL AX Auswahlen der Langsachse des Werkzeugs.

Drehmaschine-Modell mit Konfiguration der Achsen der ,,Ebene” Art.

Funktion. Bedeutung.

G18 Hauptebene, die aus der zweiten Achse (Abszissenachse) und ersten Achse
(Ordinatenachse) des Kanals gebildet wird.

G20 Auswahlen der Langsachse des Werkzeugs.

Befehl. Bedeutung.

#TOOL AX Auswahlen der Langsachse des Werkzeugs.
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Uber die Arbeitsebenen bei den Modellen Drehmaschine oder
Frasmaschine.

Der Betrieb der Arbeitsebenen héngt von der geometrischen Konfiguration der Achsen ab.
Bei einem Modell einer Frdsmaschine ist die geometrische Konfiguration der Achsen immer
vom Typ "Dreifladchner", wéhrend bei einer Drehmaschine die geometrische Konfiguration
kann vom Typ "Dreiflachner" oder "Ebene" (Parameter GEOCONFIG) sein.

Konfiguration der Achsen der "Ebene" Art. Konfiguration der Achsen der "Dreiflaéchner" Art.

Konfiguration der Achsen der ,dreiflachigen”“ Art (Modell
Drehmaschine oder Modell Frasmaschine).

Diese Konfiguration verfligt Uber drei Achsen, die einen kartesianischen Dreiflachner vom
Typ XYZ. Es kann mehr Achsen geben, als die, welche den Dreiflachner bilden, diese
kénnen Bestandteil des Dreiflachners oder sie mussen Hilfsachsen, Drehachsen, usw. sein.

Die Reihenfolge, in der die Achsen des Kanals festgelegt werden, legt fest, welche die
Hauptarbeitsebenen sein werden, und welche wir mit den Funktionen G17, G18 und G19
auswahlen. Mit der Funktion G20 kénnen wir jede Arbeitsebene mit den drei ersten Achsen
des Kanals bilden. Die standardméBige Arbeitsebene wird vom Hersteller definiert (IPLAN
Parameter), wobei die Ubliche Arbeitsebene G17 in einem Modell FrAsmaschine und G18
in einem Modell Drehmaschine definiert.

Die CNC zeigt die G-Funktionen an, die mit den Arbeitsebenen in Verbindung stehen.

Konfiguration der Achsen der ,,Ebene“ Art (Drehmaschine-
Modell).

Diese Konfiguration verfugt Gber zwei Achsen, die die Ubliche Arbeitsebene bilden. Es kann
mehr Achsen geben, aber diese kénnen nicht Bestandteil des Dreiflachners sein; sie
mussen Hilfsachsen, Drehachsen usw. sein.

Mit dieser Konfiguration ist die Arbeitsebene immer von G18 und mit den ersten beiden
Achsen im Kanal gebildet, die zweite Achse wird als Abszissenachse und der ersten Achse
als Ordinatenachse definiert. Die G-Funktionen, die mit den Arbeitsflachen in Verbindung
stehen, haben folgende Auswirkungen.

Funktion. Bedeutung.

G17 Es &ndert die Flache nicht und es wird eine Warnung angezeigt, die darauf hinweist.
G18 Es hat keine Auswirkungen (auBer, dass die Funktion G20 aktiviert wird).

G19 Es &ndert die Flache nicht und es wird eine Warnung angezeigt, die darauf hinweist.
G20 Es ist gestattet, nur wenn nicht die Hauptflache verandert wird; das hei3t, man kann

dies nur fur Anderungen der Langsachse verwenden.

Die CNC wird die G-Funktionen, die mit den Arbeitsflachen in Verbindung stehen, nicht
anzeigen, denn es ist immer die gleiche Flache.



4.2 Hauptarbeitsebenen auswahlen.

421 Frasmaschine-Modell oder Drehmaschine-Modell mit Konfiguration der
Achsen vom Typ "Dreiflachner".

Die Hauptebenen kénnen aus dem Programm mit den Funktionen G17, G18 und G19
angewahlt werden, und werden von zwei der ersten drei Achsen des Kanals bestehen. Die
dritte Achse entspricht der Achse senkrecht zur Arbeitsebene.

G17 Hauptebene, die aus der ersten Achse (Abszissenachse), zweiten Achse
(Ordinatenachse) und dritten Achse (senkrechte Achse der Ebene) des Kanals
gebildet wird.

G18 Hauptebene, die aus der dritten Achse (Abszissenachse), ersten Achse
(Ordinatenachse) und zweiten Achse (senkrechte Achse der Ebene) des Kanals
gebildet wird.

G19 Hauptebene, die aus der zweiten Achse (Abszissenachse), dritten Achse
(Ordinatenachse) und ersten Achse (senkrechte Achse der Ebene) des Kanals
gebildet wird.

Bei den Funktionen G17, G18 und G19, die Vertikalachse mit der LAngsachse des
Werkzeugs Ubereinstimmt, und die LAngsachse ist jene Achse, auf der die
Werkzeuglangenkompensation gemacht wird. Die Funktion G20 kann eine beliebige Ebene
mit den ersten drei Achsen des Kanals angewdahlt werden. Die Funktion G20 und die
Anweisung #TOOL AX kénnen die Ladngsachse des Werkzeugs gedndert werden.

Programmierung.

Diese Funktionen kénnen in jedem Teil des Programms programmiert werden und brauchen
nicht alleine im Satz zu stehen.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes.

G17
G18
G19

G17
G18
G19

Eigenschaften der Funktion und Einfluss des Resets, des
Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Funktionen G17, G18, G19 und G20 sind modal und untereinander inkompatibel. Im
Moment des Einschaltens, nach dem Ausfiihren von M02 oder M30, und nach einer
Notausschaltung oder einem Reset verhélt sich die CNC so mit G17 oder G18, wie es der
Maschinenhersteller festgelegt hat (Parameter IPLANE).

ARBEITSEBENEN.
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422

Drehmaschine-Modell mit Konfiguration der Achsen der ,,Ebene* Art.

Die Arbeitsbene wird immer G18 und durch die zwei ersten Achsen gebildet, die im Kanal
festgelegt sind. Die Funktionen G17 und G19 haben keine Bedeutung fiir die CNC.

G18 Hauptebene, die aus der zweiten Achse (Abszissenachse) und ersten Achse
(Ordinatenachse) des Kanals gebildet wird.

Mit den Drehwerkzeugen wird die Ld&ngenkompensation fir alle Achsen angewendet, bei
denen eine Wertvorgabe fur das Werkzeug festgelegt worden ist.

Bei den Fraswerkzeugen wird die LA&ngenkompensation der zweiten Achse des Kanals
angewendet. Wenn man die X-Achse (erste Achse des Kanals) und die Z-Achse (zweite
Achse des Kanals) festgelegt hat, ist ZX die Arbeitsebene und Z die Langsachse. Die
Funktion G20 und die Anweisung #TOOL AX kénnen die Langsachse des Werkzeugs
geandert werden.

Programmierung.

Diese Funktionen kénnen in jedem Teil des Programms programmiert werden und brauchen
nicht alleine im Satz zu stehen.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes.
G18

G18

Eigenschaften der Funktion und Einfluss des Resets, des
Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Funktionen G18, G20 sind modal und untereinander inkompatibel. Zum Zeitpunkt des
Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder
RESET ubernimmt die CNC die Funktion G18.



Auswahl einer Arbeitsebene und einer beliebigen Langsachse.

Die Bedeutung der G20-Funktion hangt vom Typ der Konfiguration der Achsen der Maschine
(Typ "Ebene" fir Drehmaschine oder "Dreiflachner" fur Frasmaschine) ab.

* Wenn die Konfiguration der Achsen Dreiflachner wird, ermdglicht die G20-Funktion jede
Arbeitsebene durch die ersten drei Achsen des Kanals zu definieren. Um eine Ebene
mit anderen Achsen zu bauen, muss man zunachst diesen Achsen in den wichtigsten
Dreiflachner (Anweisung #SET AX) aufnehmen.

* Wenn die Achskonfiguration vom Typ Ebene ist, wird die Arbeitsebene immer G18 sein,
und die G20-Funktion kann nur die La&ngsachse des Werkzeugs &ndern.

Programmierung.

In dem Moment der Programmierung dieser Programmzeile muss man die neue
Abszissenachse und Ordinatenachse der Ebene und die L&ngsachse des Werkzeugs
festlegen. Wenn die Ladngsachse mit einer Achse der Ebene stimmt, muss man auch
festlegen, welche der senkrecht zur Flache verlaufenden Achse ist.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes; in geschweiften Klammern werden die festzulegenden
Parameter gezeigt und in eckigen Klammern werden die optionalen Parameter angezeigt.
G20 X~C{axistype} X~C{axistype} X~C{axistype} <X~C{axistype}>

{axistype} Wert, der des Achsen-Orts auf der Ebene bestimmt.

Werte zur Bestimmung des Achsen-Orts auf der Ebene.

Die Arbeitsebene wird durch Anwahl der Abszissenachse, der Ordinatenachse und der
Lotrechteachse des Werkzeugs definiert. Die Anwahl erfolgt, indem den programmierten
Achsen neben G20 einer der folgenden Werte zugeordnet wird.

Wert. Achstyp in Arbeitsebene.

1 Abszissenachse.

2 Ordinatenachse.

+3 Léngsachse des Werkzeugs. Das Vorzeichen gibt die Orientierung des Werkzeugs an.
4 Reserviert.

5 Achse senkrecht zur Arbeitsebene, nur benétigt, wenn die Langsachse des Werkzeugs

die gleiche wie auf der Abszissen- oder Ordinatenachse ist. Sonst wird die Vertikalachse
als Langsachse des Werkzeugs angenommen.

G20 X1 Z2 Y3

Die X-Achse ist die Abszissenachse.

Die Z-Achse ist die Ordinatenachse.

Die Y-Achse ist die La&ngsachse des Werkzeugs und der
senkrecht zur Flache verlaufenden Achse.

G20 X1 Y2 X3 Z5

Die X-Achse ist die Abszissenachse und die Langsachse des
Werkzeugs.

Die Y-Achse ist die Ordinatenachse.

Die Z-Achse entspricht der Achse senkrecht zur Arbeitsebene.

ARBEITSEBENEN.
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Auswaihlen der Ldngsachse des Werkzeugs.
Wenn man die Langsachse mit der Funktion G20 auswéhlt, kann man die Ausrichtung des
Werkzeugs geméafn dem einprogrammierten Zeichen festlegen.

* Wenn der Parameter zur Anwahl der Langsachse positiv ist, wird das Werkzeug im
positiven Sinne der Achse positioniert.

* Wenn der Parameter zur Anwahl der L4ngsachse negativ ist, wird das Werkzeug im
negativen Sinne der Achse positioniert.

I ¢
? ]

G20 X1Y22Z3 G20 X1 Y2Z-3 G20 X1 Y2 X-3 725

Eigenschaften der Funktion und Einfluss des Resets, des
Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Funktion G20 ist modal und daher nicht kompatibel mit G17, G18 und G19. Im Moment
des Einschaltens, nach dem Ausfihren von M02 oder M30, und nach einer Notausschaltung
oder einem Reset verhélt sich die CNC so mit G17 oder G18, wie es der Maschinenhersteller
festgelegt hat (Parameter IPLANE).



Auswaéhlen der Langsachse des Werkzeugs.

Die Programmzeile # TOOL AX erméglicht die Anderung der Langsachse des Werkzeugs,
mit Ausnahme von diesen beim Drehen. Dieser Befehl ermdglicht es, jede Maschinenachse
als neue Léngsachse zu wéhlen.

Programmierung.

Im Moment der Programmierung dieser Programmzeile muss man die neue Achse und
Orientierung des Werkzeugs.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes; in geschweiften Klammern wird die Argumentenliste
gezeigt.

#TOOL AX [X~C{+]-}]

{+1-} Werkzeugorientierung.

#TOOL AX [Z+]
#TOOL AX [V2-]

Definition der Orientierung des Werkzeugs.

Die Ausrichtung des Werkzeugs geschieht wie folgt.
+ Zeichen  Positive Werkzeugorientierung.

- Zeichen Negative Werkzeugorientierung.
Positive Werkzeugorientierung.
#TOOL AX [X+]

#TOOL AX [Y+]
#TOOL AX [Z+]

Negative Werkzeugorientierung.

#TOOL AX [X-]
#TOOL AX [Y-]
#TOOL AX [Z-]

ARBEITSEBENEN.
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Die CNC erméglicht die Programmierung der Verfahrwege im Referenzsystem der
Maschine oder die Durchfuhrung von Verschiebungen zur Benutzung von
Referenzsystemen hinsichtlich der Einspannungen oder des Werkstlicks, ohne dass beim
Programmieren die Anderung der Koordinaten der verschiedenen Punkte des Werkstiicks

erforderlich ware.

Es gibt drei verschiedene Arten von Verschiebungen; Verschiebung der Einspannung,
Verschiebung des Ursprungspunktes und Verschiebung des Automaten Die CNC kann
verschiedene, dieser aktiven Verschiebungen gleichzeitig haben, wobei in dem Fall der
Ursprung des aktiven Bezugssystems durch die Summe der aktiven Verschiebungen

definiert wird.

Verschiebungstyp.

Einspannverschiebung.

Nullpunktverschiebung.

SPS-Verschiebung.

Beschreibung.

Entfernung zwischen dem Maschinennullpunkt und dem
Nullpunkt des Einspannens.

Bei Maschinen, die Gber mehrere Einspannsysteme verflgen,
gestattet diese Verschiebung die Wahl der Einspannung, die
benutzt wird.

Entfernung zwischen dem Einspannullpunkt und dem
Werkstucknullpunkt. Wenn der Einspann-Nullpunkt nicht aktiv
ist (es gibt keine Einspannverschiebung), wird die
Nullpunktverschiebung beziglich des Maschinennullpunkts
gemessen.

Die Verschiebung des Ursprungspunkts kann man mit Hilfe
einer Vorauswahl des MaBes oder der Nullpunktverschiebung
festlegen.

Von der SPS gesteuerte Spezialverschiebung, die zur Korrektur
von durch Ausweitungen erfolgter Abweichungen, etc. benutzt
wird.

Die SPS wird immer diese Verschiebung, sogar wahrend der
Programmierung bezlglich des Maschinennullpunkts,
angewandt.
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5.1

Programmierung bezuglich des Maschinennullpunkts

Der Maschinennullpunkt ist der Nullpunkt des Referenzsystems der Maschine. Die
Programmierung der Verfahrwege bezuglich des Maschinennullpunkts erfolgt mit den
Befehlen #MCS y #MCS ON/OFF.

Verfahren-Programmierung beziiglich des Maschinennull-
punkits.

Dieser Befehl kann jedem Satz zugefligt werden, in dem ein Verfahrweg definiert wurde, so
dass diese im Referenzsystem der Maschine ausgefuhrt wird.

GO0 X30 Y30

G92 X0 YO (Koordinatenvoreinstellung)

GO01 X20 Y20

#MCS X30 Y30 (Verfahrweg beziglich des Maschinennullpunkts. Die Verschiebungen
werden annulliert)

GO01 X40 Y40 (Die Verschiebungen werden wiederhergestellt)

GO01 X60 Y60

M30

Maschinenkoordinatensystem.

Die Befehle #MCS ON und #MCS OFF aktivieren und deaktivieren das Koordinatensystem
der Maschine; die zwischen beiden Befehlen programmierten Verschiebungen werden
daher im Referenzsystem der Maschinen ausgefihrt. Beide Befehle sind einzeln im Satz
Zu programmieren.

G92 X0 YO (Koordinatenvoreinstellung)

GO01 X50 Y50

#MCS ON (Es beginnt die Programmierung beziiglich des Maschinennullpunkts)
GO1 ...

GO2 ...

GOO ...

#MCS OFF (Es endet die Programmierung beziglich des Maschinennullpunkts. Die
Verschiebungen werden wiederhergestellt)

Uberlegungen zu den Verschiebungen beziiglich des Maschi-
nennullpunkts.

Verschiebungen und Koordinatenumwandlungen

Wenn ein Verfahrweg bezulglich des Maschinennullpunkts ausgefihrt wird, werden aktive
Verschiebungen(ausgenommen die von der SPS gesteuerte Verschiebung), cineméaticas
und kartesische Transformationen ignoriert; der Verfahrweg erfolgt daher im
Referenzsystem der Maschine. Sobald der Verfahrweg beendet ist, werden
Verschiebungen, cineméticas und kartesische Umformungen, die aktiv waren,
wiederhergestellt.

Die einprogrammierten Verfahrenswege erlauben keine Polarkoordinaten und auch keine
anderen Umwandlungen wie beispielsweise Spiegelbilder, Drehung der Koordinaten oder
einen MaBstabsfaktor. Wahrend die Funktion #MCS aktiv ist, werden keine Funktionen
erlaubt, die einen neuen Nullpunkt wie die G92, G54-G59, G158, G30 usw. festlegen

Radius- oder Langenkompensierung

Wahrend der Verfahrwege bezlglich des Maschinennullpunkts wird zeitweise auch die
Radius- und Ldngenkompensation des Werkzeugs aufgehoben. Die CNC versteht, dass die
Koordinatenwerte bezlglich der Werkzeugbasis und nicht beziglich der Spitze
programmiert worden sind.



Das Einheitssystem; Millimeter oder Zoll

Beiden Zustellbewegungen in Bezug auf den Maschinennullpunkt werden die MaBeinheiten
inder G70/ G71 (Zoll/ Millimeter), die vom Nutzer ausgewahlt wurden, auBBer Acht gelassen.
Es wird das MafBeinheitensystem lbernommen, das im Steuerungsparameter INCHES
vordefiniert wurde, welchen die CNC nach dem Einschalten Gbernimmt. Diese Einheiten
werden sowohl fir die Festlegung der Koordinatenwerte als auch fiir den Vorschub und die
Drehzahl tbernommen.
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5.2

A

Maschinenkoordinaten (G174) festlegen.

Benutzen Sie diese Funktion mit Vorsicht. Die Anderung der Maschinenkoordinaten kann hervorrufen,
dass die Achsen die Streckenbegrenzung wéahrend der Bewegung (berschreiten.

Die Funktion G174 gestattet, dass das Mal3 der Maschine bei einer Achse oder Spindel
festgelegt wird; das heiB3t, zeitweiliges Festlegen eines neuen Maschinennullpunkts auf der
Achse. Das neue Maf3 der Maschine bleibt aktiviert, bis die Achse oder die Spindel eine
Maschinenreferenzsuche ausfihrt, und zwar bis zu dem Moment, an dem die CNC den
urspringlichen Maschinennullpunkt (vor den in den Maschinenparametern festgelegten
Werten) wieder herstellt.

Nach der Ausfiihrung der Funktion G174, versteht die CNC, dass das einprogrammierte Mai3
die aktuelle Position in Bezug auf den Maschinennullpunkt festlegt. Die
Nullpunktverschiebungen, Bewegungen in Bezug auf Maschinennullpunkt, usw. sind als
Referenz hinsichtlich des MaBes der G174 einprogrammiert.

Funktionsprogrammierung.

Programmieren der Funktion G174 und danach das MaB der Maschine einer einzigen Achse
oder Spindel festzulegen. Die Funktion gestattet nur das Festlegen des MaBes der Maschine
einer Achse oder Spindel, und um das Maf3 der Maschine fur verschiedene Achsen oder
Spindeln festzulegen, programmieren Sie eine Funktion G174 fir alle.

Im Moment der Festlegung des MafBes der Maschine ignoriert die CNC die MaBeinheiten
G70/G71 (Zoll/Millimeter), die vom Nutzer ausgewé&hlt wurden, und verwendet die
MaBeinheiten, die in der Steuerung zuvor festgelegt wurden (Parameter ZOLL). Die CNC
berucksichtigt auch keine andere Option Radien/ Durchmesser, Spiegelung,
Skalierungsfaktor, usw.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes.

G174 X..C
G174 S

X..C MaB an der Maschine bei den Achsen.
S MaB an der Maschine bei den Spindeln.

G174 X100
G174 S180

Uberlegungen und Beschrinkungen.

Funktion G174 fuhrt fir sich selbst an den Maschinenachsen oder Maschinenspindeln zu
keiner Verstellung. Nach der Ausfiihrung der Funktion G174, geht die CNC davon aus, dass
die Achse oder Spindelangefahrenistund prift, ob dies innerhalb der Softwaregrenzen liegt.

Die CNC gestattet nicht, dass das Maf3 der Maschine an den gekoppelten Achsen, Gantry-
Achsen, Tandemachsen oder den Achsen festgelegt wird, die Teil der aktiven Kinematik oder
Transformation bilden. Die CNC gestattet nicht, dass das Mal3 der Maschine an den
Tandemachsen festgelegt wird Vor dem Festlegen des neuen MafBes der Maschine prift die
CNC, obsich die Achse oder Spindel nicht in Position befindet und ob sie nicht synchronisiert
ist, und falls dies nicht der Fall ist, wird ein Fehler angezeigt.

Beider Sercos-Achsen wird die Funktion G174 auch das Maf3 des Servoantriebs initialisieren. Um das
Man der Maschine aufden Sercos-Achsen hinsichtlich der Position festzulegen, ist es notwendig, dass
eine Softwareversion des Servoantriebs V6.20 oder héher vorhanden ist.

Eigenschaften der Funktion und Einfluss des Resets, des
Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Funktion G174 ist modal. Diese Funktion wird nicht von den Funktionen M02 oder M30,
und auch nicht von einem Reset, Notaus oder einer Ausschaltung der CNC beeinflusst. Beim
Einschalten Gibernimmt die CNC die Koordinatenvoreinstellung, die beim Ausschalten der
CNC aktiv war.



5.3 Einspannverschiebung

Die Einspannverschiebungen ermdglichen die Wahl des Einspannsystems, das Benutzt
werden soll (wenn mehr als ein Einspannsystem zur Verfigung steht). Wenn eine
Einspannverschiebung angewandt wird, Gbernimmt die CNC als neuen Einspannullpunkt
den durch die angewahlte Einspannverschiebung definierten Punkt.

Definition

Zur Anwendung einer Einspannverschiebung muss diese vorher definiert worden sein. Die 5 ™
CNC verfugt hierfir Uber eine Tabelle, in der der Benutzer bis zu 10 verschiedene

Einspannverschiebungen definieren kann. Die Daten der Tabelle kénnen folgendermafBen 5:'
definiert werden: <;t
* Von Hand vom Frontbedienteil der CNC (wie im Betriebshandbuch erlautert wird) aus. <Zt
* VVom Programm, welches der Variablen "V.A.FIXT[n].Xn" (firr die Verschiebung n und von 'E
der Achse Xn) den entsprechenden Wert zuweist. %
%
-
=)
Aktivierung =
Sobald die Einspannverschiebungen in der Tabelle aktiviert sind, kénnen sie vom Programm
aus durch Zuordnung der Nummer der Verschiebung, die angewandt werden soll, zur
Variablen "V.G.FIX" aktiviert werden.
Es kann nur eine Einspannverschiebung aktiv sein; bei der Anwendung einer
Einspannverschiebung wird daher die vorige aufgehoben. Durch Zuordnung des Werts
"V.G.FIX=0" wird die aktive Einspannverschiebung aufgehoben.
Beispiel der Verschiebung beim Einspannen in einer Frdsmaschine.
Y X Y
V.G.FIX=1 30 50
V.G.FIX=2 120 50
N100 V.A.FIXT[1].X=30 V.A.FIXT[1].Y=50
N110 V.A.FIXT[2].X=120 V.A.FIXT[2].Y=50
N200 V.G.FIX=1 (Es wird die erste Einspannverschiebung angewandt)
N210 ... (Programmierung an Einspannung 1)
N300 V.G.FIX=2 (Es wird die zweite Einspannverschiebung angewandt)
N310 ... (Programmierung an Einspannung 2)
N400 V.G.FIX=0 (Die Einspannverschiebung wird aufgehoben. Es gibt keinerlei aktives
Einspannungssystem)
FAGOR

Uberlegungen

Eine Einspannverschiebung fuhrt fir sich selbst an den Maschinenachsen zu keiner
Verstellung.

Eigenschaften
Die CNC lGbernimmt beim Einschalten die Einspannverschiebung, die beim Ausschalten der

CNC aktiv war. Die Einspannverschiebung wird ebensowenig von den Funktionen M02 oder
M30 oder einem RESET der CNC betroffen.
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5.4

Koordinatenvoreinstellung (G92)

Die Koordinatenvoreinstellung wird mit der Funktion G92 definiert und kann an jeder
Maschinenachse erfolgen.

Bei der Durchfuhrung einer Koordinatenvoreinstellung geht die CNC davon aus, dass die
nach der Funktion G92 programmierten Achskoordinaten die derzeitige Position der Achsen
definieren. Die Ubrigen nicht zusammen mit G92 definierten Achsen werden von der
Voreinstellung nicht betroffen.

Y

N100 G90 GO1 X40 Y30 (Positionierung an P0O)

N110 G92 X0 YO (Voreinstellung von PO als Werkstiicknullpunkt)
(Bearbeitung von Profil 1)

N200 G90 G01 X80 YO (Positionierung an P1)

N210 G92 X0 YO (Voreinstellung von P1 als Werkstiicknullpunkt)

(Bearbeitung von Profil 2)
N300 G92 X120 Y30 (Wiederherstellung von OW als Werkstticknullpunkt)

Uberlegungen

Eine Koordinatenvoreinstellung fuhrt fur sich selbst an den Maschinenachsen zu keiner
Verstellung.

Wenn im Handbetrieb die Maschinenreferenzsuche einer Achse durchgefiihrt wird, wird die
Voreinstellung an dieser Achse aufgehoben.

Eigenschaften der Funktion

Funktion G92 ist modal, die voreingestellten Werte bleiben aktiv, bis die Voreinstellung
(durch eine andere Voreinstellung, eine Nullpunktverschiebung oder mit der Funktion G53)
aufgehoben wird.

Die CNC Ubernimmt beim Einschalten die Koordinatenvoreinstellung, die beim Ausschalten
der CNC aktiv war. Die Koordinatenvoreinstellung wird ebensowenig von den Funktionen
MO2 oder M30 oder einem RESET der CNC betroffen.



5.5

Nullpunktverschiebungen (G54-G59/G159)

Die Nullpunktverschiebungen erméglichen es, den Werkstucknullpunkt an verschiedenen
Positionen der Maschine zu setzen. Wenn eine Nullpunktverschiebung angewandt wird,
Ubernimmt die CNC als neuen Werkstlcknullpunkt den durch die angewéhlte
Nullpunktverschiebung definierten Punkt.

Definition der Nullpunktverschiebungen.

Zur Anwendung einer Nullpunktverschiebung muss diese vorher definiert worden sein. Die
CNC verfugt hierfir Uber eine Tabelle, in der der Benutzer bis zu 99 verschiedene
Nullpunktverschiebungen definieren kann. Die Tabellendaten durfen manuell definiert
werden (so wie es in der Bedienungsanleitung erklart wird) oder von dem Programm aus
(anhand von Variablen).

Das OEM kann die Nullpunktverschiebungstabelle auf die folgenden Art und Weise
konfiguriert haben (Maschinenparameter FINEORG).

» Jede Nullpunktverschiebung besteht aus einem eindeutigen Wert. Wenn die Funktion
G159 ausgefuhrt wird, nimmt die CNC diesen Wert als neue Nullpunktverschiebung an.

* Jede Nullpunktverschiebung besteht aus einem Grobwert (oder absoluten Wert) und aus
einem anderen, dem Feinwert (oder inkremental). Bei der Ausfihrung der Funktion G159
nimmt die CNC als neue Nullpunktverschiebung die Summe von beiden Teilen an.

Aktivierung

Sobald erst einmal die Nullpunktverschiebungen in der Tabelle festgelegt sind, kann man
diese von einem Programm mit Hilfe der Funktion G159 aktivieren, indem man dann die
Nummer der zu aktivierenden Verschiebung einprogrammiert.

G159=2 Die CNC wendet die zweite Nullpunktverschiebung an.
G159=11 Die CNC wendet die 11e Nullpunktverschiebung an.

Die ersten sechs Verschiebungen der Tabelle kénnen auch mit Hilfe der Funktionen G54 bis
G59 angewendet werden; G54 ist die erste Verschiebung (entsprechend einer G159 = 1),
G55 die zweite Verschiebung (entsprechend einer G159 = 2) und so weiter.

G54 Die CNC wendet die erste Nullpunktverschiebung (G159=1) an.
G59 Die CNC wendet die sechste Nullpunktverschiebung (G159=6) an.
YA X Y
G54 (G159=1) 20 70
70) 4 i G55 (G159=2) | 50 30
Ow G56 (G159=3) | 120 10
é G55 &
30— ——
| ow G56
i Ow
[ N A X
T -
Om 20 50 120

N100 V.A.ORGT[1].X=20 V.A.ORGT[1].Y=70
N110 V.A.ORGT[2].X=50 V.A.ORGT[2].Y=30
N100 V.A.ORGT[3].X=120 V.A.ORGT[3].Y=10

N100 G54
(Anwendung der ersten Nullpunktverschiebung)
N200 G159=2
(Anwendung der zweiten Nullpunktverschiebung)
N300 G56 X20 Y30
(Anwendung der dritten Nullpunktverschiebung)
Die Achsen werden zu Punkt X20 Y30 (Punkt P1) bezlglich des dritten Nullpunkts verschoben)
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XA 90 90 90 90
A4 A3 A2 A1
z
e ek ‘i IR - g @ —mm oo @ @ mmim oo - -
a 150 240 330 420
; G57 G56 G55 G54
X Z
G54 (G159=1) 0 420
G55 (G159=2) 0 330
G56 (G159=3) 0 240
G57 (G159=4) 0 150

N100 V.A.ORGT[1].X=0 V.A.ORGT[1].Z=420
N110 V.A.ORGT[2].X=0 V.A.ORGT[2].Z=330
N100 V.A.ORGT[3].X=0 V.A.ORGT[3].Z=240
N100 V.A.ORGT[4].X=0 V.A.ORGT[3].Z=150

N100 G54 (Anwendung der ersten absoluten Nullpunktverschiebung)
(Bearbeitung von Profil A1)

N200 G55 (Anwendung der zweiten absoluten Nullpunktverschiebung)
(Bearbeitung von Profil A2)

N300 G56 (Anwendung der dritten absoluten Nullpunktverschiebung)
(Bearbeitung von Profil A3)

N200 G56 (Anwendung der vierten absoluten Nullpunktverschiebung)
(Bearbeitung von Profil A4)

Es kann nur eine Nullpunktverschiebung aktiv sein; bei der Anwendung einer
Nullpunktverschiebung wird daher die vorige aufgehoben. Wird die Funktion G53
programmiert, wird die aktive Nullpunktverschiebung aufgehoben.

Die der angewdhlten Nullpunktverschiebung entsprechende Funktion kann in jedem
Programmsatz programmiert werden. Wir ein Satz mit Information Uber den Bahnverlauf
hinzugefiigt, wird die Nullpunktverschiebung vor der Ausfiihrung der programmierten
Verschiebung ausgefihrt.

Uberlegungen

Eine Nullpunktverschiebung fuhrt fur sich selbst an den Maschinenachsen zu keiner
Verstellung.

Wenn im Handbetrieb die Maschinenreferenzsuche einer Achse durchgefiihrt wird, wird die
absolute Nullpunktverschiebung an dieser Achse aufgehoben.

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G54, G55, G56, G57, G58, G59 und G159 sind modal und untereinander
und mit den Funktionen G53 und G92 inkompatibel.

Die CNC Gbernimmt beim Einschalten die Nullpunktverschiebung, die beim Ausschalten der
CNC aktiv war. Die Nullpunktverschiebung wird ebensowenig von den Funktionen M02 oder
M30 oder einem RESET der CNC betroffen.



Variablen zur Definition der Nullpunktverschiebungen

Tabelle der Nullpunktverschiebungen (ohne Feineinstellung der Nullpunktverschie-
bungen).

Auf die folgenden Variablen kann aus dem Werkstiickprogramm und aus dem Modus
MDI/MDA zugegriffen werden. Fir alle wird angegeben, ob die Variable (R)-lese- oder (W)-
schreibféhig ist.

Variable. R/W | Bedeutung.

(V.)[ch].A.ORG.xn R Der Wert der aktiven Nullpunktverschiebung (absolut
G159 + inkremental G158).

(V.)[ch].A.ADDORG.xn R Der Wert der aktiven inkremental Nullpunktverschie-
bung (G158).

(V.)[ch].A.ORGTI[nb].xn R/W | Verschiebung, die bei der [nb]-Nullpunktverschiebung

festgelegt wurde.

Die Nullpunkttabelle (mit Feineinstellung der absoluten Nullpunktverschiebung).

Auf die folgenden Variablen kann aus dem Werkstiickprogramm und aus dem Modus
MDI/MDA zugegriffen werden. Fir alle wird angegeben, ob die Variable (R)-lese- oder (W)-
schreibféhig ist.

Variable. R/W | Bedeutung.

(V.)[ch].A.ORG.xn R Der Wert der aktiven Nullpunktverschiebung (absolut
G159 grob + absolut G159 fein + inkremental G158).

(V.)[ch].A.ADDORG.xn R Der Wert der aktiven inkremental Nullpunktverschie-
bung (G158).

(V.)[ch].A.COARSEORG.xn R Der Wert der aktiven absoluten Nullpunktverschiebung

(G159), Grobteil.

(V.)[ch].A.FINEORG.xn R Der Wert der aktiven absoluten Nullpunktverschiebung
(G159), Feinteil.

(V.)[ch].A.ORGT[nb].xn R/W | Die definierte Verschiebung bei der Nullpunktverschie-
bung [nb]; grober Teil plus feiner Teil. Wenn diese Va-
riable geschrieben wird, wird diese dem groben Teil
zugeordnet, indem die des feinen Teils geléscht wird.

(V.)[ch].A.COARSEORGTI[nb].xn | R/W | Definierte Verschiebung, die bei der [nb]-Nullpunktver-
schiebung, Grobteil, festgelegt wurde.

(V.)[ch].A.COARSEORGTI[nb].xn | R/W | Definierte Verschiebung, die bei der [nb]-Nullpunktver-
schiebung, Feinteil, festgelegt wurde.

Initialisierung der Variablen.
-ch-  Kanalzahl.
-nb-  Nullpunktverschiebungsnummer.

-xn-  Name, logische Nummer oder Index der Achse.

V.A.ORG.Z Z—Achse.

V.A.ADDORG.3 Achse mit logischen Nummer -3-.

V.[2].A.COARSEORG.3 Achse mit Index -3- im Kanal -2..

V.[2].A.FINEORG.3 Achse mit Index -3- im Kanal -2..

V.A.ORGT[1].Z Verschiebung G54 (G159=1). Z-Achse.

V.A.ORGT[1].Z Verschiebung G54 (G159=1). Z-Achse.
V.A.COARSEORGT[4].3 Verschiebung G57 (G159=4). Achse mitlogischen Nummer -3-.
V.[2].A.FINEORGT[9].3 Verschiebung G159=9. Achse mit Index -3- im Kanal -2..
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5.5.2

Inkrementale Nullpunktverschiebung (G158)

Wenn eine inkrementale Nullpunktverschiebung angewandt wird, fiigt die CNC sie der
absoluten Nullpunktverschiebung zu, die zu diesem Zeitpunkt aktiv ist.

Programmierung

Die inkrementalen Nullpunktverschiebungen werden vom Programm aus durch die Funktion
G158 definiert, wobei im Folgenden die Werte der Nullpunktverschiebung programmiert
werden, die auf jede Achse angewandt werden soll. Zur L&éschung der inkrementalen
Nullpunktverschiebung Funktion G158 ohne Achsen im Satz programmieren. Zur Léschung
der inkrementalen Verschiebung nur an bestimmten Achsen an jeder von diesen eine
inkrementale Verschiebung null programmieren.

Y
65—

50—

20} 4

G54 (G159=1)
G55 (G159=2)

N100 G54
N200 G158 X20 Y45

N300 G55

N400 G158

G54 (G159=1)
G55 (G159=2)

XA 90
: A4

O O I S -
40 60
X Y
30 20
120 20

(Anwendung der ersten Nullpunktverschiebung)
(Bearbeitung von Profil 1)

(Anwendung der inkrementalen Nullpunktverschiebung)
(Bearbeitung von Profil 2)

(Anwendung der zweiten Nullpunktverschiebung) Die Funktion G158
bleibt aktiv)

(Bearbeitung von Profil 3)

(Annullierung der inkrementalen Nullpunktverschiebung. Die Funktion
G55 bleibt aktiv)

(Bearbeitung von Profil 4)

90 90 90
A3 A2 A1l

G158
X z
0 | 420
0 | 330



N100 G54 (Anwendung der ersten absoluten Nullpunktverschiebung)
(Bearbeitung von Profil A1)

N200 G158 Z-90 (Anwendung der inkrementalen Nullpunktverschiebung)
(Bearbeitung von Profil A2)

N300 G55 (Anwendung der zweiten absoluten Nullpunktverschiebung)
(Die inkrementale Nullpunktverschiebung bleibt aktiv)

(Bearbeitung von Profil A3)
N200 G158 Z-180 (Anwendung der zweiten inkrementalen Nullpunktverschiebung)
(Bearbeitung von Profil A4)

Es kann an jeder Achse nur eine inkrementenale Verschiebung aktiv sein; bei der
Anwendung einer inkrementalen Nullpunktverschiebung auf eine Achse wird daher die
zuvor an dieser Achse aktive Verschiebung storniert. Die Verschiebungen der brigen
Achsen sind davon nicht betroffen.

QW ________ I le _________________________ X
M 20 40 70 120
X Y

G54 (G159=1) 20 20
N100 G54 (Anwendung der absoluten Nullpunktverschiebung)
N200 G158 X20 Y60 (Anwendung der ersten inkrementalen Verschiebung)
N300 G158 X50 Y30 (Anwendung der zweiten inkrementalen Verschiebung)
N400 G158 X100 (Anwendung der dritten inkrementalen Verschiebung)
N500 G158 YO (Anwendung der vierten inkrementalen Verschiebung)
N600 G158 X0 (Die inkrementale Verschiebung wird storniert)

Die inkrementale Nullpunktverschiebung wird nach der Anwendung einer neuen absoluten
Nullpunktverschiebung nicht storniert (G54-G59 oder G159).

Uberlegungen

Eine inkrementale Nullpunktverschiebung fuhrt fir sich selbst an den Maschinenachsen zu
keiner Verstellung.

Wenn im Handbetrieb die Maschinenreferenzsuche einer Achse durchgefiihrt wird, wird die
inkrementale Nullpunktverschiebung an dieser Achse aufgehoben.

Eigenschaften der Funktion

Die Funktion G158 ist modal.

Die CNC ubernimmt beim Einschalten die inkrementale Nullpunktverschiebung, die beim
Ausschalten der CNC aktiv war. Die inkrementale Nullpunktverschiebung wird ebensowenig
von den Funktionen M02 oder M30 oder einem RESET der CNC betroffen.
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5.5.3

Achsauschluss bei der Nullpunktverschiebung (G157)

Der Achsausschluss gestattet es zu wahlen, auf welche Achsen die folgende absolute
Nullpunktverschiebung nicht angewandt werden soll. Nach der Anwendung der
Nullpunktverschiebung wird der programmierte Achsausschluss deaktiviert und muss
jedesmal erneut programmiert werden, wenn er angewendet werden soll.

Aktivierung

Der Achsausschluss wird durch Programmierung der Funktion G157 und im Anschluss der
Achsen neben dem Wert definiert, der festlegt, ob der Achsausschluss an dieser Achse
aktiviert (<Achse>=1) oder deaktiviert wird (<Achse>=0).

Der Ausschluss kann auch durch bloBe Programmierung der Achsen, auf die der Ausschuss
angewendet werden soll, nach der Funktion G157 aktiviert werden.

Achsauschluss und Nullpunktverschiebung kénnen im gleichen Satz programmiert werden.
In diesem Fall aktiviert sich der Ausschluss vor der Anwendung der Nullpunktverschiebung.

G55
(Anwendung von zweiten Nullpunktverschiebung an allen Achsen)

G157 X zZ
(Aktivierung des Ausschlusses an den Achsen X-Z)

G57
(Anwendung von vierten Nullpunktverschiebung, ausgenommen an den Achsen X-Z. Diese
Achsen behalten die vorige Verschiebung bei)

G159=8
(Anwendung von achten Nullpunktverschiebung an allen Achsen)

G59 G157 Y
(Anwendung von sechsten Nullpunktverschiebung, ausgenommen an der Y-Achse. Diese Achse
behélt die vorige Verschiebung bei)

G54
(Anwendung von ersten Nullpunktverschiebung an allen Achsen)

Der Achsausschluss betrifft nicht die aktiven Nullpunktverschiebungen. Wenn eine Achse
bei der Anwendung einer neuen Nullpunktverschiebung ausgeschlossen wird, wird die
Verschiebung beibehalten, die an dieser Achse aktiv ist.

Uberlegungen

Der Achsausschluss betrifft weder die Koordinatenvoreinstellung nocht die inkrementalen
Nullpunktverschiebungen, die immer auf alle Achsen angewendet werden. Ebensowenig
sind die Einspann- oder SPS-Verschiebungen betroffen.

Eigenschaften der Funktion

Funktion G157 ist modal, bis eine absolute Nullpunktverschiebung ausgefihrt wird.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens oder nach einem NOTAUS ubernimmt die CNC keinen
Achsausschluss.



Abbruch der Nullpunktverschiebung (G53)

Ab der Ausflihrung von Funktion G53 wird die aktive Nullpunktverschiebung aufgehoben,
egal, ob diese von einer Voreinstellung (G92) oder einer Nullpunktverschiebung stammt,
einschlieBlich inkrementale Verschiebung und definierter Achsausschluss. Auch die aus
einer Messung mit Messtaster stammende Nullpunktverschiebung wird aufgehoben.

Die Einspann- und SPS-Verschiebungen werden von dieser Funktion nicht betroffen.

Im Unterschied zu den Anweisungen #MCS und #MCS ON/OFF, die die Verschiebungen
immer bezlglich des Maschinennullpunkts ausfuhren, gestattet Funktion G53 die
Ausfuhrung der Verschiebungen bezlglich des Einspann-Nullpunkts (wenn dieser aktiv ist).

Yi Yi
5 Ow
i OF M~ - X
OM e e oo m =X
N10 V.G.FIX=1 (Die Einspannverschiebung wird aktiviert. Es wird nach OF
programmiert)
N20 G54 (Anwendung der Nullpunktverschiebung) Es wird nach OW
programmiert)
N30 #MCS X20 Y20 (Aktivierung des Maschinenkoordinatensystems. Es wird nach OM
programmiert)
N40 GO1 X60 YO (Es wird nach OW programmiert)
N50 G53 (Annullierung der inkrementalen G54 Nullpunktverschiebung. Es wird

nach OF programmiert)

Funktion G53 kann in jedem beliebigen Satz des Programms programmiert werden. Wir ein
Satz mit Information Uber den Bahnverlauf hinzugeflgt, wird die Verschiebung oder
Voreinstellung vor der Ausfiihrung der programmierten Verschiebung ausgefihrt.

Uberlegungen

Funktion G53 fuhrt fur sich selbst an den Maschinenachsen zu keiner Verstellung.

Eigenschaften der Funktion

Funktion G583 ist modal und mit Funktion G92, den Nullpunktverschiebungen und der
Messung mit Messtaster kompatibel.

NULLPUNKTANWAHL
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5.7 Vorwahl vom polaren Nullpunkt (G30)

Funktion G30 gestattet die Voreinstellung eines beliebigen Punkts der Arbeitsebene als
neuen Polarkoordinatennullpunkt. Wird er nicht gewahlt, wird als Polarnullpunkt der
Nullpunkt des aktiven Referenzsystems bernommen (Werksticknullpunkt).

Programmierung

Die Voreinstellung des Polarnullpunkts ist alleine im Satz zu programmieren.
Programmierformat ist "G30 Q | J", wobei:

I,J Sie definieren die Abszisse und Ordinate des neuen Polarnullpunkts. Sie werden in absoluten
Koordinaten definiert und beziehen sich auf den Werkstiicknullpunkt.
Werden sie programmiert, sind beide Parameter zu programmieren.
Werden sie nicht programmiert, wird als Polarnullpunkt der Punkt genommen, an dem sich
in diesem Augenblick das Werkzeug befindet.

Funktion G30 kann daher in folgender Weise programmiert werden:

G301J Als neuer Polarnullpunkt wird der Punkt mit Abszisse "I" und Ordinate "J" beziiglich des
Werkstiicknullpunkts Gibernommen.

G30 Als neuer Polarnullpunkt wird die Position ilbernommen, in der sich das Werkzeug
befindet.

Unter Annahme des Ausgangspunkts X0 YO erhalt man:

G30 135 J30 P3 als Polarnullpunkt voreinstellen)
G90 GO1 R25 Q0 (Punkt P1)

G03 Q90 (Punkt P2)

GO01 X0 YO (Punkt PO)

M30



G18 G151
G90 X180 Z50
GO1 X160
G30 190 J160
G03 Q270
GO1 7130
G30 1130 JO
G02 QO

80+ op1 47
40+ e e
P6 P4 Z
e frmeeee R I R -

; Z-X Hauptebene und Programmierung in Durchmesser.

; Punkt PO, Programmierung in Durchmessern.
; Punkt P1, auf Gerader (GO1).

; Trifft die Vorauswahl P5 als polarer Nullpunkt.
; Punkt P2, auf Kreisbogen (G03).

; Punkt P3, auf Gerader (GO1).

; Trifft die Vorauswahl P6 als polarer Nullpunkt.
; Punkt P4, auf Kreisbogen (G02).

Eigenschaften der Funktion

Die Funktion G30 ist modal. Der Polarnullpunkt bleibt aktiv, bis ein anderer Wert
voreingestellt oder die Arbeitsebene gedndert wird. Bei Anderung der Arbeitsebene wird als

neuer Polarnullpunkt der Werkstucknullpunkt dieser Ebene Gbernommen.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET Ubernimmt die CNC als neuen Polarnullpunkt den

Werkstlicknullpunkt, der angewéhlt ist.

NULLPUNKTANWAHL
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Vorwahl vom polaren Nullpunkt (G30)
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6.1

Bearbeitungsvorschub (F)

Der Bearbeitungsvorschub kann durch das Programm mit Code "F" angewé&hlt werden und
bleibt dabei aktiv, solange kein anderer Wert programmiert wird. Die Programmiereinheiten
hangen von der aktiven Arbeitsweise (G93, G94 oder G95) und dem Achstyp ab, der
verschoben wird (linear oder drehend).

G94 -Vorschub in Millimeter/Minute (Zoll/Minute).
G95 -Vorschub in Millimeter/Umdrehung (Zoll/Umdrehung).
G93 -Spezifikation der Bearbeitungszeit in Sekunden.

Der programmierte Vorschub "F" ist durch lineare (GO1) und kreisférmige Interpolationen
(G02, G03) wirksam. Die Verschiebungen durch G0O (Eilpositionierung) werden im
Eilgangbetrieb unabhéngig von dem programmierten Vorschub "F" ausgefihrt.

Bewegung ohne programmierten Vorschub.

Prinzipiell zeigt die CNC, wenn man eine Bewegung mit einer G01/G02/G03 programmiert
und wenn es keinen festgelegten Vorlauf gibt, den entsprechenden Fehler an.

Wahlweise kann der Hersteller die CNC konfigurieren, damit die Bewegungen mit
maximalem Vorlauf zur Bearbeitung ausgefiihrt werden, der dann durch den
Maschinenparameter MAXFEED definiert ist.

Begrenzung des Vorschubs.

Der Hersteller kann den maximalen Vorlauf mit Hilfe des Maschinenparameters MAXFEED
beschrdnken. Wenn man beabsichtigt, den maximalen Vorlauf vom Werkstiuckprogramm
aus, von der SPS aus oder dem Bedienpult aus zu Gberschreiten, beschrénkt die CNC den
Grenzwert auf den festgelegten Maximalwert, ohne dass eine Fehler- oder Warnanzeige
erfolgt.

Wenn dieser Parameter den Wert 0 (Null) hat, wird der Bearbeitungsvorlauf nicht
eingeschréankt, und die CNC lUbernimmtals maximalen Vorlaufden, derin der GOO festgelegt
ist.

Variable zur Begrenzung des Vorschubs von der SPS aus.

Man verfugt Uber die Variable (v.) [n] .PLC.G00FEED zum Schreiben von der SPS, um
in einem gegebenen Moment und in Echtzeit die maximale Drehzahl des Kanals fir jede Art
der Bewegung zu definieren.

Vorschubregelung.

Der programmierte Vorschub "F" kann mit dem auf dem CNC-Bedienteil befindlichen
Wahlschalter von 0% bis 200% variiert oder auch Gber das Programm oder von der SPS aus
gewéhltwerden. Die Héchstschwankung des Vorschubs ist jedoch vom Maschinenhersteller
begrenzt [P.M.G. "MAXOVR"].

Werden Verstellungen in GO0 durchgefiihrt (Eilpositionierung), ist der Vorschubanteil je
nach Definition des Maschinenherstellers auf 100% fest oder sie kénnen zwischen 0% und
100% schwanken [P.M.G. "RAPIDOVR"].

FAGOR %
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Bei der Ausfihrung von Gewindeschneidvorgédngen kann der Vorschubanteil nicht gedndert
werden und es wird immer mit 100% des programmierten Vorschubs "F" gearbeitet.

Verstehen, wie die CNC den Vorlauf berechnet.

Der Vorschub wird an dem von dem Werkzeug zuriickgelegten Bahnverlauf entlang der
spezifizierten geraden Strecke (lineare Interpolationen) oder an der Tangente zu dem
spezifizierten Bogen (Kreisinterpolation) gemessen.

Y Y
|
/

Richtung des Vorschubs bei linearen und kreisférmigen Interpolationen.

)

=X =X

Wenn an der Interpolation nur die Hauptachsen der Maschine mitwirken, ist das Verhaltnis
zwischen den Komponenten des Vorschubs an jeder Achse und dem programmierten
Vorschub "F" das gleiche wie zwischen der Verschiebung einer jeden Achse und der
programmierten sich ergebenden Verschiebung.

Y F- AXx

Fx = ——2%
N((AX)% + (Ay)?)

F
_ .
jAy Fy = FZAY =
Ax N((AX)™+ (Ay)")
=X

Wenn an der Interpolation Drehachsen mitwirken, wird der Vorschub dieser Achsen so
berechnet, dass Anfang und Ende ihrer Bewegung mit dem Anfang und Ende der
Hauptachsen iibereinstimmen. Ubersteigt der fiir die Drehachse berechnete Vorschub den
zulassigen Hoéchstwert, passt die CNC den programmierten Vorschub "F" an, damit die
Drehachse im héchstméglichen Vorschub verfahrt.



Dem Vorschub zugeordnete Funktionen

Vorschubprogrammiereinheiten (G93/G94/G95)

Die den Programmiereinheiten zugeordneten Funktionen gestattes es zu wahlen, ob der
Vorschub in mm/Minute (Zoll/Minute) oder in mm/Umdrehung (Zoll/Umdrehung)
programmiert oder dagegen die Zeit programmiert wird, die die Achsen zur Einnahme ihrer
Position benétigen.

Programmierung

Den Programmiereinheiten sind folgende Funktionen zugeordnet:

Go4 Vorschub in Millimeter/Minute (Zoll/Minute).
G95 Vorschub in Millimeter/Umdrehung (Zoll/Umdrehung).
G93 Spezifikation der Bearbeitungszeit in Sekunden.

Diese Funktionen kénnen in jedem Teil des Programms programmiert werden und brauchen
nicht alleine im Satz zu stehen.

Wenn die Verschiebung einer Drehachse entspricht, werden die Programmiereinheiten
anstelle von Millimetern (Zoll) folgenermaBen als in Grad definiert aufgefasst:

Linearachsen Drehachsen
G94 Millimeter (Zoll)/Minute Grad/Minute
G95 Millimeter (Zoll)/Umdrehung Grad/Umdrehung
G93 Sekunden Sekunden

G94
Vorschub in Millimeter/Minute (Zoll/Minute).

Ab dem Zeitpunkt der Ausfuhrung von Funktion G94 geht die Steuerung davon aus, dass
die mit Code "F" programmierten Vorschiibe in Millimetern/Minuten (Zoll/Minuten) lauten.
Entspricht die Verschiebung einer Drehachse, dann versteht die CNC, dass der Vorschub
in Grad/Minute programmiert ist.

G95
Vorschub in Millimeter/Umdrehung (Zoll/Umdrehung).

Ab dem Zeitpunkt der Ausfuhrung von Funktion G95 geht die Steuerung davon aus, dass
die mit Code "F" programmierten Vorschibe in Millimetern/Umdrehung (Zoll/Umdrehung)
lauten der Kanalhauptspindel. Entspricht die Verschiebung einer Drehachse, dann versteht
die CNC, dass der Vorschub in Grad/Umdrehung programmiert ist.

Diese Funktion betrifft nicht die Verschiebungen in G0O, die immer in Millimeter/Minute
(Zoll/Minute) erfolgen.

G93
Spezifikation der Bearbeitungszeit in Sekunden.

Ab dem Zeitpunkt der Ausfuhrung von Funktion G93 geht die Steuerung davon aus, dass
die Verschiebungen in der mit Code "F"in Sekunden programmierten Zeit auszufiihren sind.

Diese Funktion betrifft nicht die Verschiebungen in G0O, die immer in Millimeter/Minute
(Zoll/Minute) erfolgen.

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G93, G94 und G95 sind modal und untereinander inkompatibel.

Die CNC Ubernimmt die Funktion G94 oder G95 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der
Ausfihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "IFEED"].

TECHNISCHE FUNKTIONEN
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Vorschubanpassung (G108/G109/G193)

Diese Funktionen gestatten die Steuerung der Vorschubanpassung zwischen
aufeinanderfolgenden mit unterschiedlichen Vorschilben programmierten Sétzen.

Programmierung

Der Vorschubanpassung sind folgende Funktionen zugeordnet:

G108 Anpassung des Vorschubs an Satzbeginn.
G109 Anpassung des Vorschubs an Satzende.
G193 Vorschubinterpolation.

Diese Funktionen kénnen in jedem Teil des Programms programmiert werden und brauchen
nicht alleine im Satz zu stehen.

G108
Anpassung des Vorschubs an Satzbeginn.

Wenn Funktion G108 aktiv ist, erfolgt die Anpassung an den neuen Vorschub
(Beschleunigung oder Verlangsamungg) am Beginn des néchsten Satzes, so dass der
gerade ausgefiihrte Satz seine Bewegung im programmierten Vorschub "F" beendet.

F(mm/min) F(mm/min)
) )

N10 N20 N10 N20

400 | | 400 | |

300 —f—— I 300-{ | —

200-| AN ! 200-| 7 !

100 N 100 +——m7 |
T } T T } — X(mm) T } T T } — X(mm)
50 100 150 200 250 50 100 150 200 250

N10 GO1 G108 X100 F300 N10 GO1 G108 X100 F100
N20 X250 F100 N20 X250 F300

G109
Anpassung des Vorschubs an Satzende

Wenn Funktion G109 programmiert ist, erfolgt die Anpassung an den neuen Vorschub
(Beschleunigung oder Verlangsamung) am Ende des gerade ausgefiihrten Satzes, so dass
der nachste Satz seinen programmierten Vorschub "F" auszufiihren beginnt.

F(mm/min) F(mm/min)
N10 N20 N10 N20
400 | | 400 | |
300 —— | | 300 p—
200-] N [ 200 7 \
AN | 7 |
100 Y—— o+—— | |
T } T T } — X(mm) T } T T } — X(mm)
50 100 150 200 =250 50 100 150 200 250

N10 GO1 G109 X100 F300 N10 GO1 G109 X100 F100
N20 X250 F100 N20 X250 F300

G193
Vorschubinterpolation.

Wenn Funktion G193 programmiert wird, erfolgt die Anpassung an den neuen Vorschub
wéhrend der im Satz programmierten Verstellung linear interpoliert.

F(mm /min)

N10 GO1 X150 F400
N20 G193 X250 F200
N30 X350

.
|

400

300 }

200-|

100




Uberlegungen

Die Vorschubanpassung (G108 und G109) wird angewendet, wenn der Hersteller die
Maschine zum Arbeiten mit trapezoidaler oder Quadratsinusbeschleunigung konfiguriert
hat. Die Vorschubinterpolation (G193) wird nur angewendet, wenn der Hersteller die CNC
far das Arbeiten mit linearen Beschleunigungen konfiguriert hat. Die Art der aktiven
Beschleunigung in der CNC kann man im allgemeinen Maschinenparameter SLOPETYPE
abfragen.

StandardmaBig wendet die CNC die Anpassung des beschranktesten Vorschubs in jeder
Situation an, ohne dass der Vorlauf Gberschritten wird, der fur jeden Satz festgelegt wurde.
Das heiBt, dass die CNC die G108 zur Steigerung der Vorschubgeschwindigkeit und die
G109 zu deren Verringerung anwendet.

Vorschuberhéhung G108. Vorschubverringerung G109.
F(mm/min) F(mm/mln)
A A
NiO N20 ‘ N0 N20 ‘
400 | | 400 i i
300 | — 300 +—— | \
200 0 | 200 Ny |
100 +——1 | 100 NY———
T o o o mo T lm) AT e e e S
N10 GO1 X100 F100 N10 GO1 X100 F300
N20 X250 F300 N20 X250 F100

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G108, G109 und G193 sind nicht modal.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET Ubernimmt die CNC die standardméaBige Funktion, G108 flr die
Beschleunigung und G109 fiir die Verzégerung.

TECHNISCHE FUNKTIONEN
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Konstante Vorschubmodalitat (G197/G196)

Diese Funktionen gestatten es zu wéhlen, ob bei der Bearbeitung der Vorschub der
Werkzeugmitte oder der Vorschub der Schneidspitze konstant gehalten wird, so dass der
programmierte Vorschub "F" beim Arbeiten mit Radiuskompensation dem Berlihrungspunkt
zwischen dem Werkstiick und dem Werkzeug entspricht.

Programmierung

Dem Vorschubbetrieb sind folgende Funktionen zugeordnet:
G197 Konstanter Vorschub der Werkzeugmitte.
G196 Konstanter Vorschub der Schneidspitze.

Diese Funktionen kénnen in jedem Teil des Programms programmiert werden und brauchen
nicht alleine im Satz zu stehen.

G197
Konstanter Vorschub der Werkzeugmitte.

Ab dem Zeitpunkt der Ausfiihrung von Funktion G197 geht die Steuerung davon aus, dass
der programmierte Vorschub "F" der Werkzeugmitte entspricht. Die impliziert, dass der
Vorschub der Schneidspitze in Innenkurven zu- und in AuBenkurven abnimmt.

Der Vorschub am Beriihrungspunkt ist:

R

"R R

Fp

Dabei:
Fp Programmierter Vorschub.

R Radius des Bahnverlaufs.

r Radius des Werkzeugs.

G196
Konstanter Vorschub der Schneidspitze.

Ab dem Zeitpunkt der Ausfiihrung von Funktion G196 geht die Steuerung davon aus, dass
der programmierte Vorschub "F" dem Beriihrungspunkt des Werkzeugs mit dem Werkstiick
entspricht. Auf diese Weise wird erreicht, dass die Fertigbearbeitungsflache selbst in
gebogenen Abschnitten gleichférmig ist.

Mindestradius zur Anwendung des konstanten Vorschubs

Mit der Anweisung "#TANGFEED RMIN [<Radius>]" kann ein Mindestradius festgelegt
werden, so dass ein konstanter Tangentialvorschub nur an den gebogenen Abschnitten
angewendet wird, deren Radius Uber dem festgelegten Minimum liegt. Wird er nicht
programmiert oder diesem ein Nullwert zugeordnet, wendet die CNC in allen gebogenen
Abschnitten einen konstanten Tangentialvorschub an.

Der Mindestradius wird ab dem folgenden Satz mit Verschiebungsinformation angewendet
und verliert seinen Wert nach der Ausfiihrung von Funktion G197 nicht.

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G197, G196 sind modal und untereinander inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfuihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET ubernimmt die CNC Funktion G197.



N80

N10 GO1 G196 G41 X12 Y10 F600

N20 GO1 X12 Y30

N30 G02 X20 Y30 R4

N40 G03 X30 Y20 R10
N50 #TANGFEED RMIN [5]
N60 GO1 X40 Y20

N70 G03 X50 Y30 R10
N80 G02 X58 Y30 R4

N90 G0O1 X58 Y20
N100 #TANGFEED RMIN [15]
N110 GO3 X68 Y10 R10

N120 GO1 X80 Y10
N130 GO1 G40 X100
N140 M30

(Radiuskompensation und konstanter
Tangentialvorschub)

(Konstanter Tangentialvorschub)
(Konstanter Tangentialvorschub)
(Mindestradius = 5)

(Konstanter Tangentialvorschub)
(Es gibt keinen konstanten Tangentialvorschub.
RPROGRAMMIERTER < RMINIMUM)

(Mindestradius = 15)
(Es gibt keinen konstanten Tangentialvorschub.
RPROGRAMMIERTER < RMmINIMUM)

TECHNISCHE FUNKTIONEN
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6.2.4 Abbruch des Vorschubanteils (G266)

G266
Vorschubanteil 100%o

Diese Funktion legt den Vorschubanteil auf 100% fest, wobei dieser Wert weder mit dem
Wahlschalter des Bedienteils noch von der SPS aus zu andern ist.

Funktion G266 wirkt nurin dem Satz, in dem sie programmiert wurde, weshalb nur auf einen
6 Satz zugegriffen werden kann, in dem eine Verschiebung definiert ist.
|

TECHNISCHE FUNKTIONEN

Dem Vorschub zugeordnete Funktionen

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)



Beschleunigungssteuerung (G130/G131)

Diese Funktionen gestatten die Anderung der Beschleunigung und Verzégerung der Achsen
und Spindeln.

Programmierung

Der Beschleunigungssteuerung sind folgende Funktionen zugeordnet:

G130 Pro Achse oder Spindel anzuwendender Beschleunigungsanteil.
G131 Global anzuwendender Beschleunigungsanteil.
a a
A A
a(] al) __________
a, A, ?%
1 -

ag : Vom Maschinenhersteller definierte Nennbeschleunigung.
ap : Vom Benutzer definierte anzuwendende Beschleunigung.

G130
Pro Achse oder Spindel anzuwendender Beschleunigungsanteil.

Der an jeder Achse oder Spindel anzuwendende Beschleunigungsanteil wird mit Funktion
G130 definiert und anschlieBend den Achsen und Spindeln zusammen mit dem neuen
Beschleunigungsanteil, der auf jeder davon angewendet werden soll.

Die Werte fir die anzuwendende Beschleunigung missen ganze Zahlen sein
(Dezimalwerte sind nicht gestattet).

GO0 X0 YO

GO1 X100 Y100 F600

G130 X50 Y20 (Beschleunigung an Achse X=50%)
(Beschleunigung an Achse Y=20%)

GO01 X0

GO01 YO0

G131 100 X50 Y80 (An allen Achsen wird 100% Beschleunigung wiederhergestellt)
(Verschiebung zu Punkt X=50 Y=80)

G131

Global anzuwendender Beschleunigungsanteil.

Der an allen Achsen und Spindeln anzuwendende Beschleunigungsanteil wird mit Funktion
G131 definiert und anschlieBend dem neuen anzuwendenden Beschleunigungswert.

Die Werte fir die anzuwendende Beschleunigung missen ganze Zahlen sein
(Dezimalwerte sind nicht gestattet).

Wird ein Satz hinzugeflgt, in dem eine Verschiebung definiert ist, werden die neuen
Beschleunigungswerte vor der Ausfiihrung der Verschiebung ibernommen.

TECHNISCHE FUNKTIONEN
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Uberlegungen
Die Programmzeile #SLOPE bestimmt den Einfluss der Werte, die mit Hilfe dieser Werte
festgelegt wurden.

* In den Eilgangpositionierungen (G0O0)

* Bei den Beschleunigungs- oder Verzégerungsphasen

» Auf den Jerk der Beschleunigungs- und Verzégerungsphasen.

Die programmierten Anteile sind absolut, das heif3t, die zweimalige Programmierung eines
Anteils von 50% impliziert einen Beschleunigungsanteil von 50% und nicht von 25%.

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G130, G131 sind modal und untereinander inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 und nach einem
NOTAUS oder RESET wird an allen Achsen und Spindeln 100% Beschleunigung
wiederhergestellt.



6.2.6

Jerk-Steuerung (G132/G133)

Diese Funktionen gestatten die Anderung der Achs- und Spindel-Jerk.

Programmierung

Der Jerk-Steuerung sind folgende Funktionen zugeordnet:

G132 Pro Achse oder Spindel anzuwendender Beschleunigungsruck-Anteil.
G133 Global anzuwendender Jerk-Anteil.
G132

Pro Achse oder Spindel anzuwendender Beschleunigungsruck-
Anteil

Der an jeder Achse oder Spindel anzuwendende Beschleunigungsruck-Anteil wird mit
Funktion G132 definiert und anschlieBend den Achsen und Spindeln zusammen mit dem
neuen Beschleunigungsruck, der auf jeder davon angewendet werden soll.

Die Werte fur den anzuwendenden Beschleunigungsruck missen ganze Zahlen sein
(Dezimalwerte sind nicht gestattet).

GO0 X0 YO

GO01 X100 Y100 F600

G132 X20 Y50 (Jerk an Achse Y=20%)
(Jerk an Achse Y=50%)

GO01 X0

GO01 YO

G133 100 X50 Y80 (An allen Achsen wird 100% Jerk wiederhergestellt.
Verschiebung zu Punkt X=50 Y=80)

G133

Global anzuwendender Jerk-Anteil.

Der an allen Achsen und Spindeln anzuwendende Beschleunigungsruck-Anteil wird mit
Funktion G133 definiert und anschlieBend dem neuen anzuwendenden
Beschleunigungsruck-Wert.

Die Werte fir den anzuwendenden Beschleunigungsruck missen ganze Zahlen sein
(Dezimalwerte sind nicht gestattet).

Wird ein Satz hinzugefugt, in dem eine Verschiebung definiert ist, werden die neuen Jerk-
Werte vor der Ausfiihrung der Verschiebung Gibernommen.

Uberlegungen

Die Anweisung #SLOPE legt fest, ob die neuen Anteile auf die Eilpositionierungen
angewendet werden oder nicht (G00).

Die programmierten Anteile sind absolut, das heif3t, die zweimalige Programmierung eines
Anteils von 50% impliziert einen Jerk-Anteil von 50% und nicht von 25%.

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G132, G133 sind modal und untereinander inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfihrung von M02 oder M30 und nach einem
NOTAUS oder RESET wird an allen Achsen und Spindeln 100% Beschleunigungsruck
wiederhergestellt.

TECHNISCHE FUNKTIONEN
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6.2.7

Feed-Forward-Steuerung (G134)

Mit der Feed-Forward-Steuerung an den Vorschuben kann der Nachlauffehler minimiert
werden.

AuBer von einem Programm aus kann man den Feed-Forward auch von den
Maschinenparametern und von der SPS anwenden. Der von der SPS festgelegte Wert hat
die hdchste Prioritat, wahrend dagegen der in den Maschinenparametern definierte Wert
eine geringere Prioritat hat.

Programmierung

G134
Anzuwendender Feed-Forward-Anteil

Der an jeder Achse anzuwendende Feed-Forward-Anteil wird mit Funktion G134 definiert
und anschlieBend den Achsen zusammen mit dem neuen Feed-Forward-Anteil, der auf
jeder davon angewendet werden soll.

Die anzuwendenden Werte fir Feed-Forward kann man mit bis zu zwei Dezimalwerte genau
definieren.

G134 X50.75 Y80 Z10 (Anzuwendender Feed-Forward-Anteil:)
(50.75% auf der X-Achse)
(80% auf der Y-Achse)
(10% auf der Z-Achse)

Uberlegungen

Der anzuwendende Feed-Forward-Héchstwert ist auf 120% beschrankt.

Die programmierten Anteile sind absolut, das heif3t, die zweimalige Programmierung eines
Anteils von 50% impliziert einen Feed-Forward-Anteil von 50% und nicht von 25%.

Der Wert, der mit Hilfe der Funktion G134 festgelegt wurde, hat Vorrang vor den in den
Maschinenparametern festgelegten Werten, aber nicht vor dem in der SPS festgelegten
Wert.

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktion G134 ist modal.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 und nach einem
NOTAUS oder RESET wird an jeder Achse der vom Maschinenhersteller definierte Feed-
Forward wiederhergestellt.

Variable zur Feed-Forward-Definition von der SPS aus

Es gibt die Variable (v.)A.PLCFFGAIN. Xn fUr das Schreiben von der SPS aus, um den
Prozentsatz fir Feed-Forward fur jede Achse festzulegen. Der mit dieser Variablen definierte
Wert hat Vorrang vor den Werten in den Maschinenparametern und denen, die vom
Programm definiert wurden.

Wenn diese Variable mit einem negativen Wert festgelegt wird, wird ihre Wirkung geléscht
(der Wert Null ist gultig). Diese Variable wird nicht mit RESET initialisiert, auch nicht, wenn
die Parameter validiert werden.



6.2.8

AC-Forward-Steuerung (G135)

Mit der AC-Forward-Steuerung kann die Reaktion des Systems bei
Beschleunigungsénderungen verbessert und der Nachlauffehler bei den Beschleunigungs-
und Verlangsamungsphasen verringert werden.

AuBer mit dem Programm kann man den AC-Forward von den Maschinenparametern und
von der SPS aus anwenden. Der von der SPS festgelegte Wert hat die héchste Prioritét,
wéahrend dagegen der in den Maschinenparametern definierte Wert eine geringere Prioritat
hat.

Programmierung

G135
Anzuwendender AC-Forward-Anteil

Der an jeder Achse anzuwendende AC-Forward-Anteil wird mit Funktion G135 definiert und
anschlieBend den Achsen zusammen mit dem neuen AC-Forward-Anteil, der auf jeder
davon angewendet werden soll.

Die anzuwendenden Werte fiir den AC-Forward kann man bis auf eine Dezimalstelle genau
festlegen.

G135 X55.8 Y75 Z110 (Anzuwendender AC-Forward-Anteil:)
(55.8% auf der X-Achse)
(75% auf der Y-Achse)
(110% auf der Z-Achse)

Uberlegungen
Der anzuwendende AC-Forward-Hochstwert ist auf 120% beschrankt.

Die programmierten Anteile sind absolut, das heif3t, die zweimalige Programmierung eines
Anteils von 50% impliziert einen AC-Forward-Anteil von 50% und nicht von 25%.

Der Wert, der mit Hilfe der Funktion G135 festgelegt wurde, hat Vorrang vor den in den
Maschinenparametern festgelegten Werten, aber nicht vor dem in der SPS festgelegten
Wert.

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktion G135 ist modal.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiilhrung von M02 oder M30 und nach einem
NOTAUS oder RESET wird an jeder Achse der vom Maschinenhersteller definierte AC-
Forward wiederhergestellt.

Variable zur AC-Forward-Definition von der SPS aus

Es gibt die Variable (v.)A. PLCACFGAIN.Xn furdas Schreiben von der SPS aus, um den
Prozentsatz fiir AC-Forward fiir jede Achse festzulegen. Der mit dieser Variablen definierte
Wert hat Vorrang vor den Werten in den Maschinenparametern und denen, die vom
Programm definiert wurden.

Wenn diese Variable mit einem negativen Wert festgelegt wird, wird ihre Wirkung geléscht
(der Wert Null ist giiltig). Diese Variable wird nicht mit RESET initialisiert, auch nicht, wenn
die Parameter validiert werden.
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6.3

Spindelgeschwindigkeit (S)

Die Drehzahl der Spindel wahlt man aus einem Programm mit Hilfe des Namens der Spindel,
der dann von der Drehzahl gefolgt wird. In einem einzigen Satz kann man die Drehzahlen
fur alle Spindeln des Kanals programmieren. Siehe Kapitel "7 Die Spindel. Grundlegende
Steuerung.”.

S1000
S1=500
S1100 S1=2000 S4=2345

Die einprogrammierte Drehzahl bleibt wirksam, solange kein anderer Wert eingesetzt wird.
Beim Einschalten und nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 und nach einem Notaus oder
Reset werden die Spindeln Drehzahl -0- Gbernehmen.

Die Drehzahl kann in U/min oder in m/min (Fu3/Minute) programmiert werden, was von der
aktiven Funktion G197 oder G196 abhangt. Die Einheiten sind standardmaBig U/min.

Start und Halt der Spindel

Eine Geschwindigkeit definieren bedeutet nicht die Spindel in Betrieb zu setzen. Das
Einschaltprozess wird mit Hilfe der folgenden Hilfsfunktionen festgelegt.

Funktion MO3- startet die Spindel nach rechts.
Funktion M04- startet die Spindel nach links.
MO5 - Hélt die Drehung der Spindel an.

Héchstgeschwindigkeit

Die Héchstdrehgeschwindigkeit in jedem Bereich ist vom Maschinenhersteller begrenzt.
Wird eine héhere Drehgeschwindigkeit programmiert, begrenztdie CNC deren Wertaufden
fur den aktiven Bereich zuldssigen Hochstwert. Das Gleiche geschieht bei dem Versuch, die
Héchstgeschwindigkeit mit den Tasten "+" und "-" des Bedienteils, von der SPS aus oder
durch das Programm zu Ubertreffen.

Geschwindigkeitsregelung

Die programmierte Drehzahl "S" kann mit den Tasten "+" und "-" des Bedienteils oder von
der SPS aus zwischen 50% und 120% variiert werden. Die Hochst- und Mindestschwankung
kann jedoch je nach benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers
unterschiedlich sein [PM.E. "MINOVR" und "MAXOVR"].

Ebenso erfolgt die den Tasten "+" und "-" des Bedienteils zur Anderung der programmierten
"S" zugeordnete inkrementale Steigung in Zehnerschritten, wenngleich dieser Wert je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers unterschiedlich sein kann
[PM.E. "STEPOVR"].

Bei der Ausfilhrung von Gewindeschneidvorangen ist keine Anderung der programmierten
Geschwindigkeit zuldssig und es wird mit 100% der programmierten Geschwindigkeit "S"
gearbeitet.



6.4

Werkzeugnummer (T)

Code "T" kennzeichnet das Werkzeug, das ausgewahlt werden soll. Die Werkzeuge kénnen
in einem von der CNC verwalteten oder einem handbetriebenen Magazin sein (was
Bodenwerkzeuge genannt wird).

Das Programmierformat ist T<0-4294967294>, wobei die Programmierung mit Parametern
oder arithmetischen Ausdriicken zulassig ist. In diesen Féallen wird der berechnete Wert
voreingestellt auf eine ganze Zahl gerundet. Ist das Ergebnis ein negativer Wert, zeigt die
CNC den entsprechenden Fehler an.

Definition

Zur Anwahl eines Werkzeugs muss dieser zuvor definiert worden sein. Die CNC verfugt
hierfur Uber eine Tabelle, in der der Benutzer die entsprechenden Daten eines jeden
Werkzeugs definieren kann. AuBerdem muss, falls ein von der CNC verwaltetes Magazin
zur Verfigung steht, die Position definiert werden, die jedes Werkzeug in dem Magazin
einnimmt. Die CNC verflugt hierfur Gber eine Tabelle, in der der Benutzer die entsprechende
Position eines jeden Werkzeugs definieren kann. Die Daten der Tabellen kénnen
folgendermafen definiert werden:

* Von Hand vom Frontbedienteil der CNC (wie im Betriebshandbuch erlautert wird) aus.

* Von dem Programm aus mit Hilfe der dazugehdrigen Variablen (so wie im
entsprechenden Kapitel dieses Betriebshandbuch erklart wird).

Werkzeug auswahlen

Das fur die Bearbeitung gewlinschte Werkzeug kann mit dem Code "T<n>" durch das
Programm ausgewahlt werden, wobei <n> die Werkzeugnummer ist.
e Bei einer Drehmaschine wé&hlt der Code "T" das Werkzeug aus der
Werkzeughalterscheibe aus.

Programmierung bei einer Drehmaschine.

N10 ...

N20 T1 (Die CNC wéhlt das Werkzeug T1 aus dem Revolverkopf aus)
N30 ... (Die CNC ladet das Werkzeug T1 in die Spindel)

N40 ...

N50 T2 (Die CNC wéhlt das Werkzeug T2 aus dem Revolverkopf aus)

* Bei einer Frdsmaschine wahlt der "T"-Code nur das Werkzeug an. Nach der Wahl eines
Werkzeugs muss zu dessen Ladung in die Spindel Funktion MO6 programmiert werden.
Der Lade- und Entladeprozess erfolgt geméaB dem Funktion M06 zugeordneten
Unterprogramm, das vom Maschinenhersteller definiert wurde.

Beispiel bei einer Drehmaschine.

N10 ...

N20 T1 (Die CNC wahlt das Werkzeug T1 aus dem Lager aus)
N30 M06 (Die CNC ladet das Werkzeug T1 in die Spindel)
N40 ...

N50 T2 (Die CNC wahlt das Werkzeug T2 aus)

NGO ...

N70 ...

N8O ...

N90 MO06 (Die CNC ladet das Werkzeug T2 in die Spindel)
N100 ...

N110 M30
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Be- und Entladen eines Werkzeuges im Magazin

Um die Werkzeuge in den Werkzeugspeicher zu laden, muss sich das Programm im Modus
Ladenbefinden. Um die Werkzeuge aus dem Werkzeugspeicher zu entladen, muss sich das
Programm im Modus Entladen befinden. Die Werkzeuge werden in den Speicher von unten
geladen, wobei sie an der Spindel vorbei missen, und sie werden nach unten entladen,
wobei sie wieder an der Spindel vorbei missen.

Die Arbeitsbetriebsweise wird mit Hilfe der Variablenv. [n] . TM.MZMODE wo n die Nummer
des Kanals ist. In Abh&ngigkeit vom Wert der Variablen kann der Anwender einen der
folgenden Arbeitsmodi Gbernehmen.

Wert Bedeutung

0 Normalbetrieb (voreingestellt und nach Reset).
1 Magazin im Modus Laden.

2 Magazin im Modus Entladen.

Wenn das Werkzeugmagazin sich Modus Ein- oder Ausladen befindet, wird das Programm
mit dem Kode Tn wo n die Werkzeugnummer ist. Sobald das Ein- oder Ausladen der
Werkzeuge erst einmal abgeschlossenist, muss man das Werkzeugmagazin auf den Modus
Normal (Wert -0-) umstellen.

V.[1].TM.MZMODE = 1
T1 M6
T2 M6

V.[1].TM.MZMODE = 0

Die Ladung des Werkzeugs in eine bestimmte Position im Magazin

Es gibt Werkzeuge, die auf Grund ihrer Eigenschaften (GréBe, Gewicht, usw.) in eine
bestimmte Positionim Magazin eingeordnet werden miissen - um zum Beispiel das Magazin
im Gleichgewicht zu halten.

Der Befehl posndefiniert die Position, wo er gebracht werden soll. Die Programmierung wird
immer im gleichen Satz Tn gehen.

V.[1].TM.MZMODE = 1
T3 M6 POS24
(Coloca la herramienta 3 en la posicién 24 del almacén)

V.[1].TM.MZMODE = 0

Die Auswahl der Position im Werkzeugspeicher ist nur gestattet, wenn sich das Magazin im
Modus Laden befindet. Sonst wird eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt

Das Einladen von Werkzeugen in ein System aus verschiedenen
Werkzeugsmagazinen

Steht mehr als ein Magazin zur Verfligung, ist anzugeben wo die Ladung mit dem Code Mzn
erfolgt, wo n die Magazinnummer ist. Die Programmierung wird immer im gleichen Satz Tn
gehen.

T1 MZ1 M6
(Das Werkzeug Nr. 1 wird in den ersten Speicher abgelegt)
T8 MZ2 POS17 M6
(Das Werkzeug Nr. 8 wird in den zweiten Speicher auf Position 17 abgelegt)

Uberlegungen. Das Werkzeug und die M06-Funktion

Der Maschinenhersteller kann Code "T" ein Unterprogramm zugeordnet haben, das bei der
Wahl eines Werkzeugs automatisch ausgefuhrt wird. Wenn in dieses Unterprogramm die
Funktion MO6 aufgenommen wurde, erfolgt der Prozess der Werkzeugladung in die Spindel
bei der Ausfiihrung von Code "T".



Revolverkopfspeicher positionieren.

Die CNC gestattet, dass der Revolverkopf in eine konkrete Position gefahren wird,
unabhangig davon, ob sich in der angegebenen Stellung ein Werkzeug befindet oder nicht.
Wenn die ausgewéhlte Position ein Werkzeug enthélt, betrachtet die CNC dies als das
einprogrammierte Werkzeug; sonst bernimmt die CNC den TO

Programmierung.

Im Moment der Programmierung dieser Programmzeile muss man die Nummer des
Speicherplatzes und die Position festlegen, von wo aus die Auswahlim Revolverkopf erfolgt.
Die neue Position des Revolverkopfes kann man auf inkrementale Art und Weise festlegen,
indem man die Anzahl der zu &ndernden Positionen und die Drehrichtung definiert, oder
diese auf absolute Weise festlegen, indem man die zu erreichende Position bestimmt.

Das Programmformat ist folgendes; in geschweiften Klammern werden die festzulegenden
Parameter gezeigt und in eckigen Klammern werden die optionalen Parameter angezeigt.
#ROTATEMZ{mz} P{pos}

#ROTATEMZ{mz} {+n}

{mz} Magazinnummer.
{pos} Absolute Stellung des Revolverkopfes.
{=n} Anzahl der zu verandernden Positionen; das Zeichen weist auf die Drehrichtung

(positiv oder negativ) hin. Wenn man aber nur das Vorzeichen einprogrammiert, dreht
sich der Revolverkopf um eine Position.

#ROTATEMZ1 P5
(Absolute Positionierung; Position 5 auswéhlen.)
#ROTATEMZ2 +3
(Inkrementale Positionierung; der Revolverkopf wird um 3 Positionen in positiver Richtung
gedreht.)
#ROTATEMZ1 -7
(Inkrementale Positionierung; der Revolverkopf wird um 7 Positionen in negativer Richtung
gedreht.)
#ROTATEMZ2 +
(Inkrementale Positionierung; der Revolverkopf wird um 1 Position in positiver Richtung gedreht.)
#ROTATEMZ1 -
(Inkrementale Positionierung; der Revolverkopf wird um 1 Position in negativer Richtung gedreht.)
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6.5

Korrektornummer (D)

Im Werkzeugkorrektor sind die Abmessungen des Werkzeugs definiert. Jedem Werkzeug
kénnen mehrere Korrektoren zugeordnet sein, so dass bei kombinierten Werkzeugen, die
in Teile mit verschiedenen Abmessungen aufgeteilt sind, ein Korrektor fiir jedes der Teile
benutzt wird.

000 %ﬂ 000

Wenn ein Korrektor aktiviert wird, Gbernimmt die CNC die in diesem Korrektor definierten
Werkzeugabmessungen, so dass die CNC beim Arbeiten mit Radius- oder
Langenkompensation diese Abmessungen zur Kompensation des Bahnverlaufs anwendet.

Definition

Zur Aktivierung eines Korrektors muss dieser zuvor definiert worden sein. Hierflr verfugt die
CNC in der Werkzeugtabelle Uber einen Abschnitt, in dem der Benutzer mehrere
verschiedene Korrektoren definieren kann. Die Daten der Tabelle kénnen folgendermaBBen
definiert werden:

* Von Hand vom Frontbedienteil der CNC (wie im Betriebshandbuch erldutert wird) aus.
* Von dem Programm aus mit Hilfe der dazugehérigen Variablen (so wie im
entsprechenden Kapitel dieses Betriebshandbuch erklart wird).

Die Korrekturen stehen nur mit dem Werkzeug in Verbindung, fir das sie festgelegt wurden.
Dies bedeutet, dass beim Aktivieren eines Korrektors der dem aktiven Werkzeug
entsprechende Korrektor aktiviert wird.

Aktivierung

Sobald die Korrektoren in der Tabelle definiert sind, kénnen sie vom Programm aus mit dem
Code "D<n>" angewahlt werden, wobei <n> die Korrektornummer ist, die angewendet
werden soll. Die Korrektornummer kann auch mit einem Parameter oder einem
arithmetischen Ausdruck definiert werden.

Wird keine Korrektor programmiert, ibernimmt die CNC Korrektor D1.

|:| |:| |:| N10 ...

N20 T7 D1 (Wahl von Werkzeug T7 und Korrektor D1)

N30 M06 (Ladung von Werkzeug T7 in die Spindel)
2= 1| N40F50051000M03

o N50 ... (Vorgang 1)

2 N60 D2 (Wahl von Korrektor D2 von T7)

N70 F300 S800

N80 ... (Vorgang 2)

N9O ...

Es kann nur ein Werkzeugkorrektor aktiv sein; bei der Aktivierung eines Korrektors wird
daher der vorige aufgehoben. Beim Programmieren von Korrektor "D0" wird der aktive
Korrektor deaktiviert.



N10...

N20 T1 M06 (Wahl und Ladung von Werkzeug T1. Voreingestellt wird Korrektor
D1 aktiviert)

N30 F500 S1000 M03

N40 ... (Vorgang 1)

N50 T2 (Vorbereitung von Werkzeug T2)

N60 D2 (Wahl von Korrektor D2 fur Werkzeug T1)

N70 F300 S800 6
N8O ... (Vorgang 2) L
N90 M6 (Ladung von Werkzeug T2 mit Korrektor D1)

N100 F800 S1200 M03

N110 ... (Vorgang 3)

N120 ...

Uberlegungen

Wenn der Werkzeugkorrektor aktiviert wird, wird ebenso die LAngenkompensation des
Werkzeugs aktiviert. Es wird auch der Ausgleich nach einem Werkzeugwechsel aktiviert,
denn es wird der Korrektur D1 nach einem Werkzeugwechsel ibernommen (wenn keine
andere programmiert wurde).

TECHNISCHE FUNKTIONEN
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6.6

Hilfsfunktionen (M)

Die "M"-Hilfsfunktionen hédngen mit der allgemeinen Ausfihrung des CNC-Programms und
der Steuerung der Maschinenmechanismen wie zum Beispiel Spindebereichswechsel,
KuhImittel, Werkzeugwechsel, etc. zusammen.

Programmierung

Im gleichen Satz kénnen bis zu 7 "M"-Hilfsfunktionen programmiert werden. Das
Programmierformat ist M <0 - 65535>, wobei die Programmierung mit Parametern oder
arithmetischen Ausdriicken zuléssig ist. In diesen Fallen wird der berechnete Wert
voreingestellt auf eine ganze Zahl gerundet. Ist das Ergebnis ein negativer Wert, zeigt die
CNC den entsprechenden Fehler an.

Ausfihrung

Je nach benutzerspezifischer Anpassung durch den Maschinenhersteller ("M"-
Funktionstabelle):

¢ Die "M"-Hilfsfunktionen werden vor oder nach dem Verschieben des Satzes ausgefiihrt,
in dem sie programmiert sind.

Wird eine "M"-Funktion benutzerdefiniert, damit diese je nach aktiver Funktion GO5 oder
GO07 nach der Satzbewegung ausgefihrt wird:

GO05 Die "M"-Funktion wird mit dem Sollende der Bewegung ausgefihrt (wenn die Achsen
nicht in ihre Position kamen).

Go7 Die "M"-Funktion wird mit dem Ist-Ende der Bewegung ausgefiihrt (wenn die Achsen
bereits in ihrer Position stehen).

* Die CNC wartet oder wartet nicht auf die Bestatigung der ausgefihrten "M"-Funktion,
um mit der Ausfuhrung des Programms fortzufahren. Beim Warten auf die Bestatigung
muss diese vor oder nach der Ausflihrung der Verschiebung des Satzes erfolgen, indem
sie programmiert wurde.

* Die "M"-Funktionen, die nicht in der Tabelle benutzerdefiniert wurden, werden vor der
Verschiebung des Satzes ausgefuhrt, in dem sie programmiert wurden und die CNC
wartet auf die Bestatigung der ausgefihrten "M"-Funktion vor der Ausfihrung der
Satzverschiebung.

Einigen "M"-Hilfsfunktionen ist eine interne Bedeutung in der CNC zugeordnet. Im Abschnitt
"6.6.1 Auflistung der "M"-Funktionen" desselben Kapitels wird eine Liste dieser Funktionen
zusammen mit deren Bedeutung innerhalb der CNC gezeigt.

Zugeordnetes Unterprogramm

Den "M"-Hilfsfunktionen kann ein Unterprogramm zugeordnet sein, das anstelle der
Funktion ausgefuhrt wird.

Wird innerhalb des einer "M"-Funktion zugeordneten Unterprogramms die gleiche "M"-
Funktion programmiert, wird diese zwar ausgefihrt, jedoch nicht das zugeordnete
Unterprogramm.



6.6.1

Auflistung der "M"-Funktionen

Programmunterbrechung (M00/MO01)

MOO
Programmhalt

Funktion M0OO unterbricht die Programmausfiihrung. Sie hélt weder die Spindel an, noch
werden die Schneidbedingungen initialisiert.

Zum Neustart der Programmausfiihrung muss erneut die Taste [START] des Bedienteils
gedruckt werden.

Diese Funktion sollte in der "M"-Funktionstabelle benutzerdefiniert sein, damit sie am Ende
des Satzes ausgefuhrt wird, in dem sie programmiert ist.

MO1
Bedingter Programmstop.

Wenn der &uBBere Schalter fur bedingten Stop aktiv ist (Signal "M01 STOP" der SPS), wird
die Programmausfiihrung unterbrochen. Sie halt weder die Spindel an, noch werden die
Schneidbedingungen initialisiert.

Zum Neustart der Programmausfiihrung muss erneut die Taste [START] des Bedienteils
gedruckt werden.

Diese Funktion sollte in der "M"-Funktionstabelle benutzerdefiniert sein, damit sie am Ende
des Satzes ausgefuhrt wird, in dem sie programmiert ist.

Werkzeugwechsel (M06)

MO6
Werkzeugwechsel.

Funktion M06 fihrtden Werkzeugwechsel durch. Die CNC verwaltet den Werkzeugwechsel
und aktualisiert die dem Werkzeugmagazin entsprechende Tabelle.

Diese Funktion sollte in der "M"-Funktionstabelle benutzerdefiniert sein, damit sie das
Unterprogramm ausfuhrt, das dem an der Maschine installierten Werkzeugwechsel
entspricht.

TECHNISCHE FUNKTIONEN

111



TECHNISCHE FUNKTIONEN

-112.

6.7

Hilfsfunktionen (H)

Die "H"-Hilfsfunktionen werden benutzt, um Information an die SPS zu senden. Im
Unterschied zu den "M"-Funktionen erwarten die "H"-Hilfsfunktionen keine Bestétigung fiir
die Funktionsausfuhrung, um mit der Ausfihrung des Programms fortzufahren.

Programmierung

Im gleichen Satz kénnen bis zu 7 "H"-Hilfsfunktionen programmiert werden. Das
Programmierformat ist H <0 - 65535>, wobei die Programmierung mit Parametern oder
arithmetischen Ausdriicken zuléssig ist. In diesen Fallen wird der berechnete Wert
voreingestellt auf eine ganze Zahl gerundet. Ist das Ergebnis ein negativer Wert, zeigt die
CNC den entsprechenden Fehler an.

Ausfihrung

Die "H"-Hilfsfunktionen werden zu Beginn des Satzes ausgeflhrt, in dem sie programmiert
sind.



DIE SPINDEL. GRUNDLEGENDE
STEUERUNG.

Die CNC kann bis zu vier Spindeln haben, die zwischen den verschiedenen Kanélen des
Systems aufgeteilt sind. Einem Kanal kdnnen eine, verschiedene oder gar keine Spindeln
zugewiesen sein.

Jeder Kanal kann nur seine Spindeln steuern; es ist nicht méglich, die Spindeln von einem
anderen Kanal direkt zu starten oder zu stoppen. Auf indirekte Weise kann die CNC die
Spindeln von einem anderen Kanal mit Hilfe der Programmzeile #EXBLK steuern

Mehrspindelkanal

Sobald ein Kanal Uber zwei oder mehr Spindeln verfugt, sagen wir, dass es sich dann um
einen Mehrspindelkanal handelt. Vom Werkstiickprogramm aus oder vom MDI aus kann
man angeben, an welche Spindel die Befehle geleitet werden; wenn dies nicht angegeben
wird, werden die Befehle an die Hauptspindel des Kanal Ubertragen.

Alle Spindeln des Kanals kénnen gleichzeitig in Betrieb sein. AuBerdem kann jeder von
diesen sich in einem anderen Modus befinden; sie kdnnen sich in verschiedenen
Drehrichtungen bewegen, sich im Positionierungsmodus befinden, usw.

Hauptspindel des Kanals

Als Hauptspindel gilt die erste Spindel des Kanals. In der Regel gilt, dass immer wenn ein
Kanal eine einzige Spindel hat, dass diese dann die Hauptspindel ist. Sobald ein Kanal
verschiedene Spindeln hat, wahlt die CNC die Hauptspindel gemés den Kriterien, welche
zuvor beschrieben wurden. Kapitel "7.1 Die Hauptspindel des Kanals" auf Seite 114.
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7.1

Die Hauptspindel des Kanals

Als Hauptspindel gilt die erste Spindel des Kanals. Es ist die Spindel, an die alle Befehle
gehen, wenn keine Spindel konkret festgelegt ist. In der Regel gilt, dass immer wenn ein
Kanal eine einzige Spindel hat, dass diese dann die Hauptspindel ist.

Kriterien der CNC bei der Auswahl der Hauptspindel nach der
Ausfiihrung von M02, M30, nach einem NOTAUS oder RESET
und nach einem Neustart der CNC.

Die Auswahl der Hauptspindel im Kanal hdngt vom Maschinenparameter MASTERSPDL ab.
Dieser Parameter zeigt an, ob der Kanal die aktuelle Hauptspindel beibehélt oder seine
urspringliche Hauptspindel nach der Ausfiihrung einer M02, M30, nach einer
Notausschaltung oder einem Reset und nach einen Neustart der CNC wieder herstellt.

MASTERSPDL Bedeutung.

Zeitlich. Der Kanal stellt seine urspriingliche Hauptspindel wieder her, wenn
diese frei ist, aber er wahlt als Hauptspindel die erste Spindel aus, die
von der urspriinglichen Konfiguration verfligbar ist.

Eingehalten. Der Kanal behélt die Hauptspindel aktiv bei.

Sobald ein Kanal seine Hauptspindel nicht beibehalt, geht beim Start der CNC und nach
einem Reset der Kanal davon aus, dass die Hauptspindel die erste Spindel ist, die in den
Maschinenparametern des Kanals (urspriingliche Masterspindel) ist. Wenn sich diese
Spindel auf der Ruckzugsebene befindet oder einem anderen Kanal zugewiesen wurde,
wird der Kanal als Hauptspindel die nachstfolgende Spindel tbernommen, die in den
Maschinenparametern festgelegt ist und so weiter. Wenn es im Kanal keine Spindeln der
urspriinglichen Konfiguration gibt, die in den Maschinenparametern festgelegt wurde, weil
sie sich auf der Riickzugsebenen befinden oder abgegeben wurden, wird als Hauptspindel
der aktuellen Konfiguration die erste Spindel gewéhlt, die sich nicht auf der Riickzugsebene
befindet.

Wechsel der Spindeln zwischen den Kanélen.

In einer Situation mit einem Wechsel der Spindeln zwischen den Kanélen hangt das
Verhalten dieses Parameters auch vom Parameter AXISEXCH ab, der festlegt, ob der
Kanalwechsel einer Spindel zeitweise oder dauerhaft ist. Wenn die aktuelle Hauptspindel
des Kanals zu einer Spindel gehért, die einem anderen Kanal Giberlassen wurde, und wenn
die Erlaubnis eines Kanalwechsels temporar (AXISEXCH = Temporal) ist, kehrt die Spindel
zu ihrem urspringlichen Kanal zurtick.

Welche ist die Hauptspindel nach der Ausfiihrung von M30?

Wenn eine Funktion M30 ausgefihrt wird, gilt das gleiche Kriterium, aber dabei wird
berucksichtigt, dass nach der Ausfiihrung dieser Funktion der zeitweilige Austausch der
Spindeln nicht rickgangig gemacht wird; am Anfang des folgenden Programms wird dies
rickgéngig gemacht. Dies fihrt dazu, dass die urspriingliche Hauptspindel nach der
Ausflihrung einer M30 nicht verfligbar sein kann, aber am Anfang des folgenden Programms
ist sie dann wieder verfigbar. In dieser Situation nach einer M30 Ubernimmt der Kanal
vorribergehend eine Hauptspindel, die am Anfang folgenden Programms geandert wird.

Welche ist die Hauptspindel nach Modifizierung der Kanal-
Konfiguration?

Wenn keine Hauptspindel festgelegt wird, wird nach dem Parken oder dem Tausch von
Spindeln eine Spindel nach folgenden Kriterien tbernommen. In der Regel gilt, dass immer
wenn ein Kanal eine einzige Spindel hat, dass diese dann die Hauptspindel ist.

* Wenn nur eine Spindel im gesamten System vorhanden ist, ist diese immer die
Hauptspindel des Kanals, in dem sie sich befindet.

* Wenn ein Kanal, der ohne Spindeln ist, eine Spindel erhalt, dann ist diese die
Hauptspindel.

* Wenn ein Kanal seine Hauptspindel abtritt und nur noch mit einer einzigen Spindel bleibt,
wird dies seine neue Hauptspindel sein.



* Wenn ein Kanal mit zwei Spindeln aber keine Hauptspindel eine von ihnen abgibt, ist die
verbleibende dann seine Hauptspindel.

* Wenn anfénglich ein Kanal Uber verschiedene Spindeln verfugt, wird diejenige die
Hauptspindel sein, die als erste Spindel gemé&i den Maschinenparametern konfiguriert
wird.

* Wenn zwei oder mehr Spindeln in einem Kanal bleiben, und wenn man keine der
vorherigen Regel anwenden kann, gehen Sie nach folgenden Kriterien vor.

Wenn eine der Spindeln urspriinglich die Hauptspindel war, wird diese als Hauptspindel
Ubernommen. Wenn diese sich auf der Ruckzugsebene befindet, wird die folgende
Spindel aus der urspriunglichen Konfiguration ausgewdahlt, die in den
Maschinenparametern und so weiter festgelegt wurden.

Wenn es in dem Kanal keine verfigbaren Spindeln aus der urspriinglichen Konfiguration
gibt, nimmt man als Hauptspindel die erste Spindel aus der aktuellen Konfiguration.
Wenn diese sich auf der Rlckzugsebene befindet, wird die folgende Spindel und so
weiter ausgewahilt.

Welche ist die Hauptspindel nhach dem Parken oder Ausparken
der Spindeln?

Es wird die gleiche Behandlung angewendet, die bereits im Fall der Modifizierung fur die
Konfiguration des Kanals erklart wurde.

™
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7.1.1

Handauswahl einer Hauptspindel

Auswéhlen einer neuen Hauptspindel

Immer wenn ein Kanal eine einzige Spindel hat, wird diese seine Hauptspindel. Sobald ein
Kanal verschiedene Spindeln hat, wéhlt die CNC die Hauptspindel geméB den Kriterien,
welche zuvor beschrieben wurden. Trotzdem kann man vom Werkstiickprogramm oder MDI
mit der Anweisung #MASTER eine andere Hauptspindel anwéhlen.

Programmierformat.
#MASTER sp
Sp Spindelname.

#MASTER S
#MASTER S2

Annullierung der Hauptspindel

Die Auswahl der Hauptspindel kann jederzeit erfolgen. Wenn die Hauptspindel den Kanal
andert, wahlt der Kanal eine neue Hauptspindel geméai den Kriterien aus, welche zuvor
beschrieben wurden.

Im Moment des Einschaltens, nach dem Ausflhren einer Funktion M02 oder M30, und nach
einer Notausschaltung oder einem Reset verhalt sich die CNC so, wie es der Hersteller
festgelegt hat (Parameter MASTERSPDL).



7.2

Spindeldrehzahl

Die Drehzahl der Spindel wahlt man aus einem Programm mit Hilfe des Namens der Spindel,
der dann von der Drehzahl gefolgt wird. In einem einzigen Satz kann man die Drehzahlen
fur alle Spindeln des Kanals programmieren. Es ist nicht erlaubt, die Geschwindigkeit einer
Spindel zu programmieren, die sich nicht im Kanal befindet.

Die einprogrammierte Drehzahl bleibt wirksam, solange kein anderer Wert eingesetzt wird.
Beim Einschalten und nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 und nach einem Notaus oder
Reset werden die Spindeln Drehzahl -0- Gbernehmen.

Programmierformat

Der Name der Spindel kann ein beliebiger im Bereich S, von S1 bis S9, sein. Fir die Spindel
"S" kann man die Programmierung des Zeichens "=" auslassen.

Sn={vel}

Ss{vel}

Sn Spindelname.

S Spindel "S".

{vel} Drehgeschwindigkeit.

S1000
S1=500
S1100 S1=2000 S4=2345

Die Drehzahl kann in U/min oder in m/min (Fu3/Minute) programmiert werden, was von der
aktiven Funktion G197 oder G196 abhangt. Die Einheiten sind standardmaBig U/min.

Start und Halt der Spindel

Eine Geschwindigkeit definieren bedeutet nicht die Spindel in Betrieb zu setzen. Das
Einschaltprozess wird mit Hilfe der folgenden Hilfsfunktionen festgelegt. Kapitel "7.3 Start
und Halt der Spindel" auf Seite 120.

MO3 - Startet die Spindel nach rechts.
MO04 - Startet die Spindel nach links.
MO5 - Halt die Drehung der Spindel an.

Geschwindigkeitsbereiche

Jede Spindel kann Uber bis zu 4 verschiedene Drehzahlbereiche verfiigen. Jeder Bereich
beinhaltet einen Drehzahlbereich, innerhalb dessen die CNC arbeiten kann. Die
einprogrammierte Drehzahl muss innerhalb des aktiven Bereichs liegen; im
entgegengesetzten Fall ist es notwendig, eine Schaltung der Bereiche durchzufiihren. Die
CNC erlaubt keine Drehzahlen, die héher als diejenigen sind, die im letzten Drehzahlbereich
festgelegt wurden.

Der Drehzahlwechsel kann automatisch oder von Hand durchgefuhrt werden. Wenn die
Schaltung manuell erfolgt, wird der Drehzahlbereich mit den Hilfefunktionen M41 bis M44
ausgewahlt. Wenn die Schaltung automatisch erfolgt, muss die CNC selbst diese
Funktionen in Abhéngigkeit von der einprogrammierten Drehzahl erzeugen. Kapitel
"7.4 Geschwindigkeitsbereichwechsel" auf Seite 122.
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7.2.1

G192. Prozentuale Anderung der Drehgeschwindigkeit

Die Funktion G192 beschrankt die Drehzahl der Spindel in beiden Arbeitsmodi; G96 und
G97. Diese Funktion erweist sich besonders nitzlich, sobald man mit einer konstanten
Schnittgeschwindigkeit arbeitet, bei der Bearbeitung von Werksticken mit groBen
Abmessungen oder bei Wartungsarbeiten an der Spindel.

Wenn man die Funktion G192 nicht einprogrammiert, wird die Drehzahl durch den
Maschinenparameter GOOFEED des Bereichs beschrankt

G192. Programmierung der Grenze der Spindeldrehzahl.

Die Beschréankung der Drehzahl wird festgelegt, indem die Funktion G192 und danach die
maximale Drehzahl fir jede einzelne Spindel programmiert wird. Diese Funktion kann man
programmieren, wenn die Spindel im Gange ist; in diesem Fall beschrankt die CNC die
Geschwindigkeit auf den neuen einprogrammierten Wert.

Programmierformat

Der Name der Spindel kann ein beliebiger im Bereich S, von S1 bis S9, sein. Fur die Spindel
"S" kann man die Programmierung des Zeichens "=" auslassen.

G192 Sn={vel}

G192 S{vel}

{vel} Hochstdrehgeschwindigkeit.

G192 S1000
G192 S1=500

Die Hochstdrehgeschwindigkeit wird stets in UPM definiert. Es ist gestattet, die
Programmierung mit Hilfe der Parameter, Variablen oder arithmetischen Ausdriicke zu
machen.

Eigenschaften der Funktion und Einfluss des Resets, des
Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Funktion G192 ist modal.

In dem Moment des Einschaltens und nach einer Notausschaltung wird die Funktion G192
geldscht. Das Verhalten der Funktion G192 nach dem Ausfihren einer Funktion MO2 oder
M30 und nach einem RESET hé&ngt vom Maschinenparameter SPDLSTOP ab.

SPDLSTOP Verhalten der Funktion G192
Ja Die Funktionen M02, M30 und Reset |6schen die Funktion G192.
Nein Die Funktionen M02, M30 und Reset haben keine Wirkung auf die Spindel. Die

CNC behalt die Funktion G192 bei.



7.2.2

Konstante Schneidgeschwindigkeit

Die folgenden Funktionen sind auf Maschinen des Typs Drehmaschine ausgerichtet. Flir die
Verfiigbarkeit der Modalitét konstante Schneidgeschwindigkeit muss der Maschinenhersteller eine der
Achsen als -Stirnachse- (normalerweise die Diametralachse des Werkstiicks) definiert haben.

Die der Geschwindigkeitsprogrammierung zugeordneten Funktionen gestatten es zu
wéhlen, ob mit konstanter Schneidgeschwindigkeit oder mit konstanter
Drehgeschwindigkeit gearbeitet werden soll. Die konstante Schnittgeschwindigkeit steht nur
fur die Hauptspindel des Kanals zur Verfligung.

G96 - Konstante Schnittgeschwindigkeit.
G97- Konstante Drehzahl.

Bei konstanter Schneidgeschwindigkeit &ndert die CNC die Drehgeschwindigkeit der
Spindel entsprechend der Verschiebung der Stirnachse, um die Schneidgeschwindigkeit
zwischen der Werkzeugspitze und dem Werkzeug konstant zu halten und dadurch die
Bearbeitungsbedingungen zu optimieren. Wenn man mit einer konstanten
Schnittgeschwindigkeit arbeitet, wird empfohlen, dass im Programm die maximale Drehzahl
begrenzt wird, welche die Spindel erreichen kann. Kapitel "7.2.1 G192. Prozentuale
Anderung der Drehgeschwindigkeit" auf Seite 118.

G96.Konstante Schnittgeschwindigkeit.

Die Funktion G96 beeinflusst nur die Hauptspindel des Kanals.

Ab dem Augenblick, wenn die Funktion G96 ausgefuhrt wird, nimmt die CNC an, dass die
einprogrammierten Drehzahlen fur die Hauptspindel des Kanals lo in Meter/Minute
(FuB/Minute) angegeben sind Die Aktivierung dieser Arbeitsweise erfolgt, wenn bei aktiver
Funktion G96 eine neue Geschwindigkeit programmiert wird.

Diese Funktion kann in jedem Teil des Programms programmiert werden und braucht nicht
alleine im Satz zu stehen. Es wird empfohlen, die Geschwindigkeit im gleichen Satz wie
Funktion G96 zu programmieren. Der Drehzahlbereich ist im gleichen Satz oder in einem
vorherigen Satz zu wéahlen.

G97. Drehgeschwindigkeit

Die Funktion G97 betrifft alle Spindeln des Kanals.

Sobald Funktion G97 ausgefuhrt wird, geht die CNC davon aus, dass die programmierten
Geschwindigkeiten in UPM lauten und beginnt, in der Modalitat konstante
Drehgeschwindigkeit zu arbeiten.

Diese Funktion kann in jedem Teil des Programms programmiert werden und braucht nicht
alleine im Satz zu stehen. Es wird empfohlen, die Geschwindigkeit im gleichen Satz wie
Funktion G97 zur programmieren; wird sie nicht programmiert, tibernimmt die CNC als
programmierte Geschwindigkeit die Geschwindigkeit, mit der sich in diesem Augenblick die
Spindel dreht. Die Auswahl des Drehzahlbereichs kann jederzeit erfolgen.

Eigenschaften der Funktion und Einfluss des Resets, des
Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Funktionen G96, G97 sind modal und untereinander inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET ubernimmt die CNC die Funktion G97.
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7.3

Start und Halt der Spindel

Um eine Spindel einzuschalten, muss es eine festgelegte Drehzahl geben. Das
Einschaltprozess und Halt der Spindel werden mit der folgenden Hilfsfunktionen festgelegt.

MOS3 - Startet die Spindel nach rechts.
MO04 - Startet die Spindel nach links.
MO5 - Spindelstopp.

Diese Funktionen sind modal und nicht kompatibel unter sich und auch nicht mitder Funktion
M19.

MO03/M04. Start der Spindel nach rechts/links.

Die Funktion M03 startet den Rechtslauf der Spindel und die Funktion M04 startet den
Linkslauf der Spindel Diese Funktionen sollten in der "M"-Funktionstabelle benutzerdefiniert
sein, damit sie am Ende des Satzes ausgefiihrt werden, in dem sie programmiert sind.

Diese Funktionen kann man zusammen mit der einprogrammierten Drehzahl oder in einen
anderen Satz einprogrammieren. Wenn in dem Satz, in dem die Programmierung gemacht
wird, kein Bezug auf die Spindel vorhanden ist, wird die auf die Hauptspindel des Kanals
angewendet.

S1000 M3

(Die Spindel "S" startet nach rechts auf 1000 Upm)
S1=500 M4

(Die Spindel "S1" startet nach links auf 500 Upm)
M4

(Die Hauptspindel startet nach links)

Wenn verschiedene Spindeln in einem einzigen Satz programmiert werden, gelten die
Funktionen M3 und M4 fir alle. Damit sich die Spindeln in verschiedenen Richtungen
drehen, muss man in jeder M-Funktion die Spindel angeben, auf die sie sich bezieht, was
wie folgt gemacht wird.

M3.S/M4.S Funktion M3 oder M4 der Spindel S zugeordnet.

S1000 S2=456 M3

(Spindeldrehung "S" nach rechts bei 1000 Upm und "S2" bei 456 Upm)
M3.S S1000 S2=456 M4.S2

(Spindeldrehung "S" nach rechts bei 1000 Upm)

(Spindeldrehung "S2" nach links bei 456 Upm)

MO05. Spindelhalt.

Funktion MO5 halt die Spindel an.

Um eine Spindel zu bestimmen, wird zusammen mit der Funktion M5 die dazugehdérige
Spindel wie folgt festgelegt. Wenn kein Bezug auf irgendeine Spindel gemacht wird, gilt die
Programmierung fiir die Hauptspindel.

M5.S Funktion M5 der Spindel S zugeordnet.

S1000 S2=456 M5
(Halt die Hauptspindel)

M5.S M5.52 S1=1000 M3.S1
(Halt die Spindeln "S" und "S2")
(Spindeldrehung "S1" nach rechts)

Vordefinierte Drehrichtung in der Tabelle der Werkzeuge.

Die CNC gestattet die Festlegung einer vorher festgelegten Drehrichtung fur jedes
Werkzeug. Dieser Wert wird in der Tabelle der Werkzeuge festgelegt.

Wenn man eine Drehrichtung aus der Tabelle zuweist, Uberprift die CNC wahrend der
Ausfuhrung, ob die Drehrichtung der Tabelle mit der programmierten zusammenfalit



(M03/M04). Wenn beide Drehrichtungen stimmen nicht Gberein, zeigt die CNC den
entsprechenden Fehler an. Die CNC fuhrt diese Uberprifung jedes Mal durch, wenn man
eine M03, M04 oder M06 programmiert.

Erkennen, welches die voreingestellte Drehrichtung ist.

Die vorher festgelegte Drehrichtung fur jedes Werkzeug kann in der Tabelle der Werkzeuge
aufgerufen werden; die des aktiven Werkzeugs kann man auch mit Hilfe einer Variablen
aufrufen.

(V.)G.SPDLTURDIR

Diese Variable gibt die vorher festgelegte Drehrichtung des aktiven Werkzeugs an. Wert
"0", wenn keine vorher festgelegte Drehrichtung vorhanden ist; Wert "1", wenn die
Drehrichtung MO3 ist, und Wert "2", wenn die Drehrichtung M4 ist.

Zeitweiliges Loschen der voreingestellten Drehrichtung.

Vom Werkstlickprogramm aus ist es gestattet, die voreingestellten Drehrichtung des aktiven
Werkzeugs zeitweise zu I6schen. Dies wird erreicht, wenn man der Variable
V.G.SPDLTURDIR den Wert -0- zuweist.

Sobald ein Werkzeugwechsel ausgefihrt wird, tbernimmt diese Variable den Wert, der ihr
geman den festgelegten in der Tabelle der Werkzeuge entspricht.

™
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Geschwindigkeitsbereichwechsel

Jede Spindel kann Uber bis zu 4 verschiedene Drehzahlbereiche verfigen. Jeder Bereich
beinhaltet einen Drehzahlbereich, innerhalb dessen die CNC arbeiten kann. Die
einprogrammierte Drehzahl muss innerhalb des aktiven Bereichs liegen; im
entgegengesetzten Fall ist es notwendig, eine Schaltung der Bereiche durchzufiihren.

Der Drehzahlwechsel kann automatisch oder von Hand durchgefiihrt werden. Wenn die
Schaltung manuell erfolgt, wird der Drehzahlbereich mit den Hilfefunktionen M41 (1.
Bereich) bis M44 (4. Bereich) ausgewahlt. Wenn die Schaltung automatisch erfolgt, muss
die CNC selbst diese Funktionen in Abhangigkeit von der einprogrammierten Drehzahl
erzeugen.

M41 M42 M43

Die Grafik zeigt eine Spindel mit drei Geschwindigkeitsbereichen. Der erste Bereich geht von 0 bis
S1 U/min; der zweite von S1 bis S2; der dritte von S2 bis S3.

Die Konfiguration der Drehzahlbereiche (automatischer oder manueller Wechsel, maximale
Drehzahl in jeden Bereich, usw.) wird vom Hersteller der Maschine festgelegt. Kapitel "Wie
man die Konfiguration der Geschwindigkeitsbereiche einer Spindelfeststellt?" auf Seite 123.

Manuelle Anderung des Drehzahlbereichs

Wenn die Schaltung manuell erfolgt, wird der Drehzahlbereich mit den Hilfefunktionen M41
bis M44 ausgewéhlt.

M41 - Wahlt den -1--Geschwindigkeitsbereich.
M42 - Wahlt den -2--Geschwindigkeitsbereich.
M43 - Wahlt den -3--Geschwindigkeitsbereich.
M44 - Wahlt den -4--Geschwindigkeitsbereich.

Diese Funktionen kann man zusammen mit den einprogrammierten Spindeln oder in einen
anderen Satz vorgeben. Wenn in dem Satz, in dem die Programmierung gemacht wird, kein
Bezug auf die Spindel vorhanden ist, wird die auf die Hauptspindel des Kanals angewendet.

S1000 M41
S1=500 M42
M44

Wenn verschiedene Spindeln in einem einzigen Satz programmiert werden, gelten die
Funktionen flr alle. Um verschiedene Vorschubbereiche auf die Spindeln anzuwenden,
legen Sie wie folgt in jeder M-Funktion die Spindel fest, auf die sie sich bezieht.

M41.S Funktion M41 der Spindel S zugeordnet.

S1000 S2=456 M41
(Geschwindigkeitsbereich 1 zur Spindel "S" und zur "S2")
M41.S M42.S3
(Geschwindigkeitsbereich -1- zur Spindel "S")
(Geschwindigkeitsbereich -2. zur Spindel "S3")

Einfluss des Resets, des Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Geschwindigkeitsbereiche sind modal. Beim Einschalten Gbernimmt die CNC den vom
Maschinenhersteller definierten Bereich . Nach der Ausfiihrung von M0O2 oder M30 und nach
einem NOTAUS oder RESET wird der aktiv definierte Drehzahlbereich beibehalten.



Erkennen, welches der aktive Bereich ist.

Im Fenster der M-Funktionen fir den automatischen oder manuellen Modus wird angezeigt,
welches der aktive Drehzahlbereich ist; wenn kein Bereich angezeigt wird, bedeutet es, dass
der Bereich "1" aktiviert ist.
Der aktive Drehzahlbereich kann auch mit der folgenden Variable nachgefragt werden.
(V.)[n].G.MS[i]

Von der PRG und SPS aus zu lesende Variable.

Die Variable zeigt den Status der Hilfsfunktion M an. Die Variable gibt den Wert -1-, falls
aktiv, und -0- im entgegengesetzten Fall.

Sercos-Spindelbereichswechsel.

Wenn die Maschine mit Sercos-Spindeln ausgestattet ist, beinhalten die Funktionen M41-
M44 auch einen Wechsel des Drehzahlbereichs des Servoantriebs.

Wie man die Konfiguration der Geschwindigkeitsbereiche einer
Spindel feststellt?

Sowohl der Typ der Schaltung der Drehzahlbereiche (automatisch oder manuell) als auch
die maximale Drehzahl in jeden Drehzahlbereich werden vom Hersteller der Maschine

festgelegt. Die Konfiguration kann man direkt in der Maschinenparametertabelle oder mit
Hilfe der folgenden Variablen abfragen.

Wie man erkennt, ob die Spindel liber eine automatische Schaltung verfiigt?
(V.)SP.AUTOGEAR.Sn
Von der PRG und SPS aus zu lesende Variable.

Die Variable zeigt an, ob die Spindel Sn Uber eine automatische Schaltung der
Drehzahlbereiche verfugt. Die Variable gibt den Wert "1" fir den bejahenden Fall aus,
und dieser ist "0", wenn die Schaltung manuell erfolgt.

Anzahl der verfiigbaren Geschwindigkeitsbereichen
(V.)SP.NPARSETS.Sn
Von der PRG und SPS aus zu lesende Variable.
Die Variable zeigt die Anzahl der Geschwindigkeitsbereiche der Spindel Sn an.

Maximale Drehzahl in jedem Bereich.
(V.)SP.GOOFEED[g].Sn
Von der PRG und SPS aus zu lesende Variable.
Die Variable zeigt die maximale Drehzahl der Spindel Sn im Bereich g an.

StandardméBig aktiver Geschwindigkeitsbereich (Voreingestelit).
(V.)SP.DEFAULTSET.Sn
Von der PRG und SPS aus zu lesende Variable.

Die Variable zeigt an, welches der Drehzahlbereich ist, den die CNC nach dem
Einschalten fur die Spindel Sn Ubernimmt.
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7.5

Orientierter Halt der Spindel

Diese Arbeitsweise ist nur bei Maschinen verfiigbar, die (ber einen an die Spindel angekoppelten
Drehpositionsfiihler (Drehgeber) verfiigen.

Der ausgerichtete Stopp der Spindel wird mit Hilfe der Funktion M19 definiert. Diese
Funktion stoppt die Spindel und positioniert sie in dem Winkel, der im Parameter "S"
festgelegt ist. Kapitel "Wie die Winkelpositionierung durchgefiihrt wird" auf Seite 125.

Nach Ausfihrung von Funktion M19, die Spindel hért auf, im Geschwindigkeitsbetrieb zu
arbeiten und beginnt mit der Arbeit im Positionierungsbetrieb. Dieser Modus bleibt aktiviert,
bis die Spindel wieder im Modus der Drehzahl mit M3/M4 startet.

Orientierter Halt der Spindel programmieren

Immer wenn eine Spindelpositionierung durchgefuhrt werden soll, muss die Funktion M19
und den Winkel der Positionierung programmiert werden. Wenn man den Winkel nicht
definiert, richtet die CNC die Hauptspindel auf 0° aus.

Obwohl die Funktion M19 aktiv ist und wenn ein Wert "S" ohne M19 definiert wird, wird die
CNC als neue Drehgeschwindigkeit fiir den ndchsten Start der Spindel im
Geschwindigkeitsbetrieb mit den Funktionen M03/M04 ibernommen.

Programmaufbau (1).

Bei der Ausfiihrung von Funktion M19 geht die CNC davon aus, dass der mit Code "Sn"
eingegebene Wert die Winkelposition der Spindel angibt. Wenn verschiedene Spindeln in
einem einzigen Satz programmiert werden, gilt die Funktion M19 fur alle.

M19 S{pos}

S{pos} Spindel, die man ausrichten will, und Winkel der Positionierung.
Der Winkel wird in Grad definiert.

M19 SO
(Spindelpositionierung S zu 0°)
M19 S2=120.78
(Spindelpositionierung S2 zu 120,78°)
M19 S1=10 S2=34
(Spindelpositionierung S1 zu 10° und S2 zu 34°)

Die Winkelposition wird in Grad programmiert und immer in absoluten Koordinaten
interpretiert, weshalb sie von den Funktionen G90/G91 nicht betroffen wird. Um die
Positionierung auszufihren, berechnet die CNC das MafB (zwischen 0 und 360°) des
einprogrammierten Wertes.

Programmaufbau (2). Spindelpositionierung zu 02.

Um die Spindel auf die Position -0- auszurichten, kann man auch so programmieren, dass
man in der Funktion M19 die Spindel festlegt, die man ausrichten will Wenn man die Spindel
nicht definiert, versteht die CNC, dass man die Hauptspindel ausrichten will.

M19.S

S Spindel, die man auf 02 ausrichten will.
M19.S4

(Spindelpositionierung S4 zu 0°)
M19

(Hauptspindelpositionierung zu 09)

Eigenschaften der Funktion und Einfluss des Resets, des
Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Funktion M19 ist modal und nicht mit den Funktionen M03, M04 und M05 kompatibel.



Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET Ubernimmt die CNC der Spindel im Geschwindigkeitsbetrieb mit der
Funktion MO5.

Wie die Winkelpositionierung durchgefiihrt wird

Wenn man die Funktion M19 ausfiihrt, wird die CNC wie folgt reagieren.
Die CNC hélt die Spindel an (wenn sie sich drehte).

Die Spindel hort auf, im Geschwindigkeitsbetrieb zu arbeiten und beginnt mit der Arbeit
im Positionierungsbetrieb.

Wird Funktion M19 zum ersten Mal ausgefihrt, nimmt die CNC eine
Maschinenreferenzsuche der Spindel vor.

Die Spindel bleibt auf 0° oder in dem von Code "S" definierten Winkel (wenn
programmiert) positioniert. Daflir wird das Modul der einprogrammierten Werte
(zwischen 0 und 360°) berechnet und die Spindel erreicht die besagte Position.

N10 G97 S2500 M03
(Die Spindel dreht bei 2500UPM)
N20 M19 S50
(Die Spindel bleibt weiterhin im Positionierungsbetrieb. Der Spindelstock orientiert sich
auf 509)
N30 M19 S150
(Positionierung auf 150°)
N40 S1000
(Neue Drehgeschwindigkeit. Die Spindel bleibt weiterhin im Positionierungsbetrieb)
N50 M19 S-100
(Positionierung auf -1009)
N60 M03
(Spindel in Geschwindigkeit gesteuert. Die Spindel dreht bei 1000UPM)
N70 M30

Erstmalige Ausfiihrung der Funktion M19

Wird Funktion M19 zum ersten Mal ausgefihrt, nimmt die CNC eine
Maschinenreferenzsuche der Spindel vor. Die spater programmierten Funktionen M19
fuhren nur die Spindelpositionierung durch. Funktion G74 benutzen, wenn erneut die
Referenz der Spindel hergestellt werden soll.
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7.5.1

Die Drehrichtung fiir die Ausrichtung der Spindel

Die Drehrichtung fir die Positionierung kann man zusammen mit der Funktion M19
programmieren; wenn man sie nicht definiert, wendet die CNC eine Standard-Drehrichtung
an. Jede Spindel kann eine andere voreingestellte Drehrichtung haben.

Voreingestellte Drehrichtung.

Wenn man keine Drehrichtung festgelegt hat, handelt die CNC wie folgt. Wenn in dem
Moment, in dem die Funktion M19 ausgefuhrt wird, eine Funktion M3 oder M4 aktiv ist, selbst
wenn die Drehzahl gleich Null ist, bestimmt diese Funktion die Drehrichtung, an die sich die
Spindel ausrichtet. Wenn keine Funktion M3 oder M4 aktiv ist, wird die Drehrichtung in
Abhangigkeit vom Maschinenparameter SHORTESTWAY bestimmt.

* Wenn die Spindel der Art SHORTESTWAY entspricht, die Spindel nimmt diese Position
auf dem kurzesten Weg ein.

* Wenn die Spindel nicht vom Typ SHORTESTWAY ist, erfolgt die Positionierung in der
gleichen Drehrichtung, wie bei der letzten Bewegung der Spindel.

Drehrichtung, die vom Benutzer definiert ist.

Die einprogrammierte Richtung der Positionierung wird zusammen mit der Funktion M19 auf
alle programmierten Spindeln im Satz angewendet. Wenn man die Drehrichtung nicht
einprogrammiert, dreht sich jede Spindel in der Richtung, die man vorher festgelegt hat;
wenn man keine Festlegung getroffen hat, wird die Standard-Drehrichtung ibernommen.

Die einprogrammierte Drehrichtung bleibt glltig, bis eine andere neue einprogrammiert
wird.

Programmaufbau (1). Drehrichtung auf alle programmierten Spindein.

M19.POS S{pos}
M19.NEG S{pos}

POS Positionierung in positiver Richtung
NEG Positionierung in negativer Richtung.
S{pos} Spindel, die man ausrichten will, und Winkel der Positionierung.

M19.NEG S120 S1=50

(Der negative Sinn wird zu den Spindeln "S" und "S1")
M19.POS S120 S1=50

(Der positive Sinn wird zu den Spindeln "S" und "S1")

Wenn man keine Spindel definiert, richtet die CNC die Hauptspindel auf 02 in der
angegebenen Richtung aus.

Wenn man die Drehrichtung fur die Orientierung einer Spindel vom Typ SHORTESTWAY
programmiert, wird die einprogrammierte Drehrichtung ignoriert.

Programmaufbau (2). Spindeldrehsinn fiir eine einzige Spindel.

Wie man im gleichen Satz verschiedene Spindeln programmieren kann; es ist gestattet, die
Drehrichtung auf eine von ihnen anzuwenden. Der Rest der Spindeln dreht sich in der
Richtung, die aktiviert wurde.

M19.POS.S S{pos} S{pos}
M19.NEG.S S{pos} S{pos}

POS.S Spindel, die man im positiven Sinn ausrichtet.
NEG.S Spindel, die man im negativen Sinn ausrichtet.
S{pos} Spindel, die man ausrichten will, und Winkel der Positionierung.

M19.NEG.S1 S1=100 S34.75
(Der positive Sinn wird zur Spindel "S1")



Wie man den Typ der Spindel erkennt?
Der Spindeltyp kann man direkt in der Maschinenparametertabelle oder mit Hilfe der
folgenden Variablen abfragen.
(V.)SP.SHORTESTWAY.Sn
Von der PRG und SPS aus zu lesende Variable.

Die Variable zeigt an, ob die Spindel Sn auf dem kiirzesten Weg sich positioniert. Die
Variable gibt den Wert -1- im bejahenden Fall aus.

Eigenschaften der Funktion und Einfluss des Resets, des
Ausschaltens und der Funktion M30.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET ubernimmt die CNC schliet die vom Anwender definierte
Drehrichtung.

™

DIE SPINDEL. GRUNDLEGENDE STEUERUNG.

-127.



DIE SPINDEL. GRUNDLEGENDE STEUERUNG.

-128-

7.5.2

Funktion M19 mit zugeordnetem Unterprogramm.

Die Funktion M19 kann ein zugeordnetes Unterprogramm haben, das die CNC anstatt der
Funktion ausfuhrt. Wenn innerhalb des zugeordneten Unterprogramms mit einer M-
Funktion verbunden die gleiche Funktion programmiertist, wird nur die CNC ausfiihren, nicht
aber das zugeordnete Unterprogramm.

Obwohl eine Funktion kann mehr als eine Spindel im gleichen Satz betreffen, wird die CNC
die Subroutine nur einmal ausgefuhrt Das folgende Verhalten wird auf alle, im Satz
programmierten, Positionierungen angewendet.

Beim Programmieren der Funktion M19 und einer Positionierung (M19 S), flhrt die CNC das
zugeordnete Unterprogramm aus und ignoriert die Positionierung. Die CNC flhrt die
Positionierung durch, wenn die Funktion M19 vom Unterprogramm aus durchgefihrt wird.

* Wenn innerhalb des Unterprogramms, die Funktion M19 nicht von der Positionierung
(S) begleitet wird, fiihrt die CNC die programmierte Positionierung in dem Aufrufsatz auf.

* Wenn innerhalb des Unterprogramms, die Funktion M19 mit einer Positionierung (S)
begleitet wird, fihrt die CNC diese Positionierung durch.

Das gleiche Kriterium wird auf die Vorschubrichtung angewendet. Wenn zusammen mit der
Funktion M19, die das Unterprogramm aufruft, die Drehrichtung programmiert wird, dann
wird diese in der programmierten M19 angewendet, in dem Unterprogramm, wenn dieses
nicht anders bestimmt wurde.



7.5.3

Positionierungsgeschwindigkeit

Die CNC gestattet die Definierung der Positionierungsgeschwindigkeit der Spindel, wird sie
nicht definiert, tbernimmt die CNC die vom Maschinenhersteller als solche im
Maschinenparameter definierte Positionierungsgeschwindigkeit REFEED1. Jede Spindel
kann eine andere Positionierungsgeschwindigkeit haben.

Programmierformat.

Die Positionierungsgeschwindigkeit geschieht in folgender Weise.

S.POS={vel}
S Spindelname.
{vel} Positionierungsgeschwindigkeit.

M19 S.POS=120 S1.POS=50
(Spindelpositionierung S bei 120 Upm und von S1 bei 50 Upm)

Die Geschwindigkeit bei der Positionierung wird mit Upm festgelegt.

Erkennen, welches die aktive Positionierungsgeschwindigkeit ist.
Die Geschwindigkeit bei der CNC-Positionierung kann auch mit der folgenden Variable
nachgefragt werden.
(V.)SP.SPOS.Sn
Von der PRG und SPS aus zu lesende Variable.
Die Variable zeigt die Geschwindigkeit der aktiven Positionierung der Spindel Sn an.
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7.6

M-Funktionen mit der dazugehérige Subroutine.

Die Funktionen M3, M4, M5, M19 und M41 bis M44, die mit einer Subroutine verbunden sind,
kénnen von der CNC anstelle der Funktion ausgefihrt werden. Obwohl eine Funktion kann
mehr als eine Spindel im gleichen Satz betreffen, wird die CNC die Subroutine nur einmal
pro Satz ausfiuihren

Wenn innerhalb des zugeordneten Unterprogramms mit einer M-Funktion verbunden die
gleiche Funktion programmiert ist, wird nur die CNC ausflhren, nicht aber das zugeordnete
Unterprogramm. Wenn innerhalb des Unterprogramms eine M-Spindelfunktion
programmiert ist, wird sie fur Spindel im eigenen Satz des Unterprogramms programmiert.
Wenn im Satz des Unterprogramms die Spindelfunktion nicht definiert ist, Gbernimmt die
CNC, dass sie zum einprogrammierten Spindeln auf dem Aufrufsatz des Unterprogramms
bestimmt ist.

Die CNC ansieht die Funktionen im Zusammenhang mit den Spindeln gemanR dem
folgenden Kriterium, seien es im Aufrufsatz oder innerhalb der Subroutine

* Wenn die Funktion M der Spindel (zum Beispiel M3.S) zugeordnet ist, wird die CNC die
Funktion nur auf die angegebenen Spindel angewendet.

* Wenn M3- und M4-Funktionen nicht an die Spindel zugeordnet sind, gilt die CNC sie zu
allen Spindeln mit der einprogrammierten Drehzahl in Satz gesetzt und diese wiederum
nicht an eine andere M-Funktion zugewiesen wird. Wenn es keine Spindel mit
einprogrammierten Geschwindigkeit gibt, wird sie die CNC an die Hauptspindel
anwenden.

* Wenn die M19-Funktion nicht an die Spindel zugeordnet ist, gilt die CNC sie zu allen
Spindeln mit der einprogrammierten Drehzahl in Satz gesetzt und diese wiederum nicht
an eine andere M-Funktion zugewiesen wird.

* Wenn die M5- und M41- bis M44-Funktionen nicht an die Spindel zugeordnet sind, wird
sie die CNC an die Hauptspindel anwenden.

Innerhalb des Unterprogramms, wird die CNC dieses Kriterium auf alle M-Funktionen
angewandt, nicht nur mit den M-Funktionen, die zum Aufrufsatz gehéren.



STEUERUNG DES BAHNVERLAUFS

8.1 Eilgangpositionierung (G00)

Die im Anschluss an GO0 programmierten Verschiebungen werden geradlinig und in dem
vom Maschinenhersteller vorgegebenen Eilgang von der aktuellen Position bis zu dem
spezifizierten Punkt ausgefuhrt. Der sich ergebende Bahnverlauf ist unabh&ngig von der
Anzahl der verfahrenden Achsen immer eine gerade Linie.

Kartesische Koordinaten Polarkoordinaten
Y Y
400 k\§~
7 T

-7 e

50}- e’ T ‘\on‘
150 600 X - ' 600 X
G00 G90 X600 Y400 G00 G90 R600 Q20

Wenn an der Eilpositionierung Hilfs- oder Drehachsen mitwirken, erfolgt die Verstellung so,
dass Anfang und Ende ihrer Verschiebung mit dem Anfang und Ende der Hauptachsen
Ubereinstimmen.

Programmierung

Die Verfahrwege kénnen folgendermafen definiert werden:
* In kartesischen Koordinaten ("X","X1"..."C9").
Durch Definition der Koordinaten des Endpunkts der verschiedenen Achsen.

Es brauchen nicht alle Achsen programmiert zu werden, sondern nur die zu
verfahrenden.

¢ In Polarkoordinaten ("R", "Q")

Durch Definition des Radius und des Winkels, in dem sich der Endpunkt bezlglich des
Polarnullpunkts befindet.

Radius "R"ist der Abstand zwischen dem Polarnullpunkt und dem Punkt. Winkel "Q" wird
von der Abszissenachse und der Strecke gebildet, die den Polarnullpunkt mit dem Punkt
verbindet.

Werden Winkel oder Radius nicht programmiert, wird der fur den letzten Verfahrweg

programmiert Wert beibehalten. FAGOR %

Vorschubverhalten

Bei der Durchfihrung einer Positionierung mit GOO wird voriibergehend der programmierte
Vorschub "F" aufgehoben und die Verschiebung erfolgt in dem vom Maschinenhersteller
vorgegebenen Eilgang [P.M.E. "GOOFEED"]. Vorschubwert "F" wird wiederhergestellt, wenn
eine Funktion des Typs G01, G02 oder GO3 programmiert wird.

Wirken an der Verschiebung zwei oder mehr Achsen mit, wird der sich ergebende Vorschub
so berechnet, dass wenigstens eine der Achsen im Héchstvorschub verféhrt.

Wird ein Vorschub "F" im gleichen Satz wie GO0 definiert, speichert die CNC den "F"
zugeordneten Wertund wendet diesen bei der néchsten Ausflihrung einer Verschiebung mit
einer Funktion des Typs G01, GO2 oder G0O3 an.
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Der Vorschubanteil steht je nach Definition des Maschinenherstellers auf 100% fest oder
kann vom Umschalter des Bedienteils aus zwischen 0% und 100% schwanken [P.M.G.
"RAPIDOVR"].

Eigenschaften der Funktion
Funktion GO0 ist modal und nicht mit G01, G02, G03, G33 und G63 kompatibel.
Funktion GOO kann als GO programmiert werden.

Die CNC Ubernimmt die Funktion GO0 oder GO1 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der
Ausfihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "IMOVE"].



8.2

Lineare Interpolation (G01)

Die im Anschluss an GO1 programmierten Verschiebungen werden geradlinig und in dem
programmierten Vorschub "F" von der aktuellen Position bis zu dem spezifizierten Punkt
ausgefuhrt. Der sich ergebende Bahnverlauf ist unabhéngig von der Anzahl der
verfahrenden Achsen immer eine gerade Linie.

Kartesische Koordinaten
Y

400

50} -

150 800

GO01 G90 X600 Y400 F150

Polarkoordinaten

-

X ¥ ' 600 X

GO01 G90 R600 Q20 F185

Die CNC gestattet die Programmierung von Hilfs- und Drehachsen in Sétzen linearer
Interpolation. In diesen Fallen wird von der CNC der diesen Achsen entsprechende
Vorschub so berechnet, dass Anfang und Ende ihrer Verschiebung mitdem Anfang und Ende

der Hauptachsen Ubereinstimmen.

Programmierung

* |n kartesischen Koordinaten ("X","X1"..."C9").

Durch Definition der Koordinaten des Endpunkts der verschiedenen Achsen.

Es brauchen nicht alle Achsen programmiert zu werden, sondern nur die zu

verfahrenden.

20

20

¢ In Polarkoordinaten ("R", "Q")

GO0 X20 YO
GO1 Y20 F350
GO01 X-20

GO1 Y-20

GO1 X20

GO1 YO0

M30

Durch Definition des Radius und des Winkels, in dem sich der Endpunkt bezlglich des

Polarnullpunkts befindet.

Radius "R"ist der Abstand zwischen dem Polarnullpunkt und dem Punkt. Winkel "Q" wird
von der Abszissenachse und der Strecke gebildet, die den Polarnullpunkt mit dem Punkt

verbindet.

Werden Winkel oder Radius nicht programmiert, wird der fur den letzten Verfahrweg

programmiert Wert beibehalten.

GO0 X20 YO

GO01 R20 Q72 F350
GO01 Q144

Go1 Q216

G01 Q288

G01 Q360

M30
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Vorschubverhalten

Der programmierte Vorschub "F" bleibt aktiv, bis ein neuer Wert programmiert wird und
braucht daher nicht in jedem Satz definiert zu werden.

Wenn an der Verschiebung zwei oder mehr Achsen mitwirken, berechnet die CNC den jeder
Achse entsprechenden Vorschub, damit der sich ergebende Bahnverlauf im
programmierten Vorschub "F" ausgefiihrt wird.

Der programmierte Vorschub "F" kann mit dem auf dem CNC-Bedienteil befindlichen
Waéhlschalter von 0% bis 200% variiert oder auch Giber das Programm oder von der SPS aus
gewahltwerden. Die Hochstschwankung des Vorschubs ist jedoch vom Maschinenhersteller
begrenzt [PM.G. "MAXOVR"].

Hilfsachsen-Vorschub
Das Verhalten der Hilfsachsen wird durch den allgemeinen Maschinenparameter FEEDND
festgelegt.

* Wenn er den Wert TRUE hat, bewegt sich keine Achse schneller als der
einprogrammierte Vorlauf.

* Wenn er den Wert FALSE hat, gilt der Vorlauf fur die Hauptachsen, wahrend jedoch die
Hilfsachsen schneller verfahren werden kénnen, aber in keinem Fall darf der Wert in
MAXFEED ubertroffen werden. Im Fall, dass der Wert von MAXFEED von einer Achse
Ubertroffen werden sollte, wird die einprogrammierte Vorlaufgeschwindigkeit der
Hauptachsen begrenzt.

Eigenschaften der Funktion

Funktion GO1 ist modal und nicht mit GO0, G02, G03, G33 und G63 kompatibel.
Funktion GO1 kann als G1 programmiert werden.

Die CNC Ubernimmt die Funktion GO0 oder GO1 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der
Ausfihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "IMOVE"].

Programmierbeispiele

Programmierung in kartesischen Koordinaten.

Y
X Y
45 BH i P1 | 20 15
P2 70 15
30 P3
P3 70 30
15 1= =~%57 p2 Pa | 45 45
y | ; I X P5 | 20 45
20 45 70
Absoluten Koordinaten Inkrementalen Koordinaten
N10 GO0 G90 X20 Y15 N10 GO0 G90 X20 Y15
N20 GO1 X70 Y15 F450 N20 GO1 G91 X50 YO0 F450
N30 Y30 N30 Y15
N40 X45 Y45 N40 X-25 Y15
N50 X20 N50 X-25
N60 Y15 N60 Y-30
N70 GO0 X0 YO N70 GO0 G90 X0 YO
N80 M30 N80 M30



Programmierung in kartesischen und polaren Koordinaten.

|
20
y
20
45 >
130 20
A 4 @ 30 1T i
-~ 151
|
] 1 1 |
T 1 1 1
-90 —-65 —40 —-10 20
N10 T1 D1
N20 M06
N30 G71 G90 F450 S1500 M03 (Eingangsbedingungen)

N40 GO0 G90 X-40 Y15 Z10
N50 GO1 Z-5
N60 X-40 Y30

N70 X-65 Y45
N80 X-90
N90 Y15

N100 X-40

N110 Z10

N120 GO0 X20 Y45 F300 S1200
N130 G92 X0 YO

N140 GO1 Z-5

N150 G91 X30

N160 X20 Y20
N170 X-20 Y20
N180 X-30

N190 Y-40

N200 G90 Z10

N210 G92 X20 Y45

N220 G30 I-10 J-60

N230 GO0 R30 Q60 F350 S1200
N240 GO1 Z-5

N250 Q120

N260 Q180
N270 Q240
N280 Q300
N290 Q360

N300 Q60

N310 Z10
N320 GO0 X0 YO
N330 M30

(Ann&herung an Profil 1)

(Bearbeitung von Profil 1)

(Ende von Profil 1)

(Ann&herung an Profil 2)

(Voreinstellung des neuen Werkstlcknullpunkts)

(Bearbeitung von Profil 2)

(Ende von Profil 2)

(Der alte Werksticknullpunkt wird wiederhergestellt)

(Vorwahl vom polaren Nullpunkt)
(Ann&herung an Profil 3)

(Bearbeitung von Profil 3)

(Ende von Profil 3)
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8.3 Kreisinterpolation (G02/G03)

Die im Anschluss an G02 und GO3 programmierten Verschiebungen werden in einem
Kreisbahnverlauf und in dem programmierten Vorschub "F" von der aktuellen Position bis
zu dem spezifizierten Punkt ausgefihrt.

Die Kreisinterpolation kann nur in der aktiven Arbeitsebene ausgefiihrt werden. Es gibt zwei
Kreisinterpolationsarten:

G02 Kreisinterpolation nach rechts (Uhrzeigersinn).

GO03 Kreisinterpolation nach links (Gegen Uhrzeigersinn).

Die Definitionen im Uhrzeigersinn (G02) und gegen den Uhrzeigersinn (G03) wurden geméan
dem nachfolgend dargestellten Koordinatensystem festgelegt.

Das Koordinatensystem bezieht sich auf die
Verschiebung des Werkzeugs auf dem
Werksttick.

Programmierung

Die Kreisinterpolation kann folgendermafen definiert werden:

* In kartesischen Koordinaten, wobei die Koordinaten des Endpunkts und der Mitte des
Bogens definiert werden.

* In kartesischen Koordinaten, wobei die Koordinaten des Endpunkts und des Radius des
Bogens definiert werden.

* In Polarkoordinaten unter Definition des Radius und des Winkels, in dem sich der
Endpunkt befindet und der Koordinaten der Bogenmitte.

Kartesische Koordinaten Kartesische Koordinaten
(Bogenmitte) (Bogenradius)
Y Y

Yy

—+

G02/GO3 X Y 1J G02/GO3 XY R

Polarkoordinaten

G02/GO3RQ1J



Vorschubverhalten

Der programmierte Vorschub "F" bleibt aktiv, bis ein neuer Wert programmiert wird und
braucht daher nicht in jedem Satz definiert zu werden.

Der programmierte Vorschub "F" kann mit dem auf dem CNC-Bedienteil befindlichen
Wahlschalter von 0% bis 200% variiert oder auch Gber das Programm oder von der SPS aus
gewéhltwerden. Die Héchstschwankung des Vorschubs ist jedoch vom Maschinenhersteller
begrenzt [P.M.G. "MAXOVR"].

Eigenschaften der Funktion

Die Funktionen G02 und G03 sind modal und untereinander und auch mit GO0, GO1, G33
und G63 inkompatibel.

Funktion G74 (Nullpunktsuche) hebt auch die Funktionen G02 und GO03 auf.
Die Funktionen G02 und G03 kénnen als G2 und G3 programmiert werden.

Die CNC Ubernimmt die Funktion GO0 oder GO1 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der
Ausfihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "IMOVE"].
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8.3.1

Kartesische Koordinaten (Programmierung der Mitte)

Die Definition des Bogens erfolgt durch Programmierung der Funktion G02 oder G03 und
anschlieBend der Koordinaten des Bogenendpunkts und der Koordinaten der Mitte
(bezuglich es Ausgangspunkts) entsprechend den Achsen der aktiven Arbeitsebene.

Koordinaten des Bogenendpunkts

Sie wird mit den Koordinaten auf den Achsen der aktiven Arbeitsebene definiert, die in
absoluten oder inkrementalen Koordinaten auszudriicken sind.

Werden sie nicht programmiert oder sind sie gleich den Koordinaten des Ausgangspunkts,
wird ein kompletter Umfang ausgefuhrt.

Koordinaten der Bogenmitte

Die Koordinaten der Mitte werden je nach aktiver Ebene mit den Buchstaben "I", "J" oder

"K" definiert.

G17 G18 G19 Die Buchstaben I, J und K gehdren zur ersten, zweiten und dritten Achse des
jeweiligen Kanals.

G20 Die Buchstaben "I", "J" und "K" sind der Abszissen- und Ordinatenachse der
lotrechten Ebene zugeordnet.

#FACE [X, C, Z] Der aktive Dreiflachner wird von den Achsen gebildet, die in der Programmzeile

#CYL[Z, C, X, R] der Aktivierung der C-Achse festgelegt sind. Die Mittelpunkte "I", "J" und "K"
stehen mit den Achsen in der gleichen Reihenfolge in Verbindung, in der diese
beim Aktivieren der C-Achse festgelegt worden sind.

Wenn die Koordinate der Mitte auf einer Achse gleich Nullist, braucht sie nicht programmiert
zu werden. Diese Koordinaten werden von den Funktionen G90 und G91 nicht betroffen.

Je nach aktiver Arbeitsebene ist das Programmierformat wie folgt:

Ebene XY (G17) G02/GO3  Xe. Yo L do.
Ebene ZX (G18) G02/GO3  X.. Z.. 1. K.
Ebene YZ (G19) G02/GO3  Y.. Z.. J.. K.

Programmierung von Kreisinterpolationen unter Definition der Mitte.

Y XY
G02 X60 Y15 10 J-40
551
15F +
2‘0 6‘0 X
Y XY N10 G17 G71 Go4
N20 GO1 X30 Y30 F400
50 + N30 GO3 X30 Y30 120 J20
30 N40 M30
30 5‘0 X
y/ YZ N10 G19 G71 G94
N20 GOO Y55 20
o N30 GO1 Y55 Z25 F400
| N40 GO3 55 J20 K15
N50 225 J-20 K-15
35 55 75 Y N60 M30




8.3.2

Kartesische Koordinaten (Programmierung des Radius)

Die Definition des Bogens wird durch Programmierung der Funktion GO2 oder G0O3 und
anschlieBend der Koordinaten des Bogenendpunkts und -radius vorgenommen.

Koordinaten des Bogenendpunkts

Sie wird mit den Koordinaten auf den Achsen der aktiven Arbeitsebene definiert, die in
absoluten oder inkrementalen Koordinaten auszudriicken sind.

Bogenradius

Der Bogenradius wird mit dem Buchstaben "R" oder mit den Zuordnungen "R1=<Radius>"
oder "G263=<Radius>" definiert. Der Radiuswert bleibt aktiv, bis ihm ein neuer Wert
zugeordnet, ein Bogen unter Definition der Koordinaten der Mitte definiert oder ein
Verfahrweg in Polarkoordinaten programmiert wird.

Wenn der Bogen des Umfangs kleiner 1809 ist, wird der Radius mit positivem Vorzeichen
programmiert und ist er gréBer 1802, mit negativem Vorzeichen. Auf diese Weise und je nach
ausgewahlter Kreisinterpolation G02 oder G03 wird der gewiinschte Bogen definiert.

LA
Lo
~U)

=X

Y Kreisbogen 1 Go02 X... Y... R-...

A

Kreisbogen 2 G02 X... Y... R+...

Kreisbogen 3 GO3 X... Y... R+...

Kreisbogen 4 GO03 X... Y... R-...

Je nach aktiver Arbeitsebene ist das Programmierformat wie folgt:
Ebene XY (G17) G02/G03  X.. Y.. R+
Ebene ZX (G18) G02/G03  X.. Z.. R+~
Ebene YZ (G19) G02/G03  Y.. Z.. R+~

Verschiedene Formate zur Definition des gleichen Bogens.

Y XY GO3 G17 X20 Y45 R30

15 I/g\
|
!

G03 G17 X20 Y45 G263=30

G03 G17 X20 Y45 R1=30

7X G03 G18 Z20 X40 R-30
GO3 G18 Z20 X40 G263=-30

G03 G18 Z20 X40 R1=-30

7
7 YZ G02 G19 Y80 Z30 R30
m G02 G19 Y80 Z30 G263=30
30 - i
i i G02 G19 Y80 Z30 R1=30
T 80 Y
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Der Radiuswert kann auch in einem Satz vor der Definition der Kreisinterpolation
programmiert werden. In diesem Fall wird der Radius durch die Zuordnungen
"R1=<Radius>" oder "G263=<Radius>" definiert.

N10 GO1 G90 X0 YO F500
N20 G263=50
N30 G02 X100

N10 GO1 G90 X0 YO F450
N20 GO1 R1=50
N30 G02 X100

N10 GO1 G90 X0 YO
N20 G02 G263=50
N30 X100

N10 GO1 G90 X0 YO
N20 G02 R1=50
N30 X100

Die vorigen Beispiele fihren Halbkreise mit Radius 50 aus.

Die CNC bewahrt den Radiuswert auf, bis unter Definition der Mittenkoordinaten eine
Kreisinterpolation oder ein Verfahrweg in Polarkoordinaten programmiert wird.

Bei Programmierung eines Bogens mit der Radiusmethode kénnen keine kompletten Umfénge
programmiert werden, da unendliche Lésungen existieren.

Programmierung von Kreisinterpolationen unter Definition des Radius.

Y
!

20

N10 GO1 G90 G94 X30 Y20 F350
N20 G263=25

N30 G02 X60

N40 G263=-25

N50 G03 X30

N60 M30

55

25

R=25

55

N10 G17 G71 G94

N20 G00 X55 YO

N30 G01 X55 Y25 F400
N40 G263=-25

N50 G03 Y55

N60 Y25

N70 M30

N10 G17 G71 G94

N20 G01 X30 Y20 F400
N30 R1=30

N40 G03 Y60

N50 G02 X75

N60 G03 Y20

N70 G02 X30

N80 M30



8.3.3

Polarkoordinaten

Die Definition des Bogens erfolgt durch Programmierung der Funktion G02 oder G03 und
anschlieBend der Koordinaten des Bogenendpunkts und der Koordinaten der Mitte
(bezuglich es Ausgangspunkts) entsprechend den Achsen der aktiven Arbeitsebene.

Koordinaten des Endpunkts

Die Position des Endpunkts wird durch Definition des Radius "R" und des Winkels "Q"
folgendermaBen ausgedriickt:

Radius Er ist der Abstand zwischen dem Polarnullpunkt und dem Punkt.

Winkel Ein Winkel, der durch die Linie gebildet wird, die den Nullpunkt mit dem Punkt und der
Horizontalen verbindet, die durch den Nullpunkt geht.

Werden Winkel oder Radius nicht programmiert, wird der fir den letzten Verfahrweg
programmiert Wert beibehalten. Radius und Winkel kénnen sowohl in absoluten (G90) als
auch in inkrementalen Koordinaten (G91) ausgedriickt werden.

Wenn der Winkel mit der Funktion G91 programmiert wird, vergréBert er sich hinsichtlich
des Polarwinkels vom vorherigen Punkt; wenn man den Winkel mit G90 programmiert, wird
der Winkel angezeigt, der durch die Horizontale gebildet wird, die durch den Nullpunkt des
Polarwinkels hindurchgeht.

Die Programmierung eines Winkels von 360° mit der Funktion G91 bedeutet, dass eine
vollstdndige Umdrehung programmiert wird. Die Programmierung eines Winkels von 360°
mit der Funktion G90 bedeutet, dass ein Bogen programmiert wird, wo der Endpunkt einen
Winkel von 360° mit der Horizontalen bildet, die durch den Nullpunkt des Polarwinkels
hindurchgeht.

Mittekoordinaten

Die Koordinaten der Mitte werden je nach aktiver Ebene mit den Buchstaben "I', "J" oder
"K" definiert.

G17 G18 G19 Die Buchstaben I, J und K gehéren zur ersten, zweiten und dritten Achse des
jeweiligen Kanals.

G20 Die Buchstaben "I, "J" und "K" sind der Abszissen- und Ordinatenachse der
lotrechten Ebene zugeordnet.

#FACE [X, C, Z] Der aktive Dreiflachner wird von den Achsen gebildet, die in der Programmzeile

#CYL [Z, C, X, R] der Aktivierung der C-Achse festgelegt sind. Die Mittelpunkte “I", "J" und "K"
stehen mit den Achsen in der gleichen Reihenfolge in Verbindung, in der diese
beim Aktivieren der C-Achse festgelegt worden sind.

Wenn die Mittenkoordinate auf einer Achse gleich null ist, braucht sie nicht programmiert
zu werden; wenn beide Koordinaten ausgelassen werden, wird der Polarnullpunkt als
Bogenmitte ibernommen. Diese Koordinaten werden von den Funktionen G90 und G91
nicht betroffen.

Je nach aktiver Arbeitsebene ist das Programmierformat wie folgt:

Ebene XY (G17) G02/G03  R.. Q.. L. J..
Ebene ZX (G18) G02/G03  R.. Q.. L. K.
Ebene YZ (G19) G02/G03  R.. Q.. J.. K.

Programmierung von Kreisinterpolationen in Polarkoordinaten.

Y/ N10 GO G90 X20 Y30 F350
N20 G30

N30 G02 R60 QO 130

N40 M30

N10 GO G90 X0 YO F350

N20 G30 145 JO

N30 G01 R20 Q110

N40 G02 Q70

N50 G03 Q110 1-6.8404 J18.7938
N60 M30
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Programmierbeispiele.

PO

P1

100

P2

100

P3

50

P4

50

P5

100

P6

100

Absoluten
Koordinaten.

GO0 G90 X0 Y0 F350

G01 R100 QO

G03 Q30

G01 R50 Q30

G03 Q60

GO01 R100 Q60

G03 Q90

GO01 RO Q90

M30

R Q

P1 | 46 | 65
P2 | 31 | 80
P3| 16 | 80
P4 | 16 | 65
P5 | 10 | 65
P6 | 10 | 115
P7 | 16 | 100
P8 | 31 | 100
P9 | 31 | 115
P10 | 46 | 115

Absoluten Koordinaten

G90 R46 Q65 F350
GO01 R31 Q80

GO01R16
G02 Q65
GO01R10
G02 Q115

GO01 R16 Q100

GO01 R31
G03 Q115
GO1 R46
G02 Q65
M30

Yi

i
‘PG

Pog,

Inkrementalen
Koordinaten.

GO0 G90 X0 YO F350

G91 GO1 R100 QO
G03 Q30

GO01 R-50

G03 Q30

GO1 R50

G03 Q30

GO01 R-100

M30

Inkrementalen
Koordinaten

G90 R46 Q65 F350
G91 GO1 R-15 Q15
GO1 R-15

G02 Q-15

GO1 R-6

G02 Q-310

GO01 R6 Q-15

GO01 R15

G03 Q15

GO01 R15

G02 Q-50

M30

; Punkt PO
; Punkt P1
; Punkt P2
; Punkt P3
; Punkt P2
; Punkt P5
: Punkt P6
; Punkt PO

; Punkt P1.
; Punkt P2.
; Punkt P3.
; Punkt P4.
; Punkt P5.
: Punkt P6.
; Punkt P7.
; Punkt P8.
; Punkt P9.

Gerade.

Bogen gegen Uhrzeigersinn.
Gerade.

Bogen gegen Uhrzeigersinn.
Gerade.

Bogen gegen Uhrzeigersinn.
Auf Gerader.

Gerade.
Gerade.
Uhrzeigersinn.
Gerade.
Uhrzeigersinn.
Gerade.
Gerade.

Bogen gegen Uhrzeigersinn.

; Punkt P10. Gerade.

; Punkt P1

. Uhrzeigersinn.



PO (430 O

P1 | 430 (33.7
P2 | 340 | 45
P3 | 290 (33.7
P4 | 230 | 45
P5 | 360 (63.4
P6 | 360 | 90

Absoluten Koordinaten

G18

G152

G90 R430 QO F350
G03 Q33.7

GO1 R340 Q45
GO01 R290 Q33.7
GO1 R230 Q45
GO01 R360 Q63.4
G03 Q90

M30

Inkrementalen
Koordinaten

G18 ; Ebene Z-X,

G152 ; Programmierung in Radien.

G90 R430 QO F350 ; Punkt PO.

G91 G03 Q33.7 ; Punkt P1. Bogen gegen Uhrzeigersinn.
G01 R-90 Q11.3 ; Punkt P2. Gerade.

G01 R-50 Q-11.3 ; Punkt P3. Gerade.

G01 R-60 Q11.3 ; Punkt P4. Gerade.

G01 R130 Q18.4 ; Punkt P5. Gerade.

G03 Q26.6 : Punkt P6. Bogen gegen Uhrzeigersinn.
M30
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8.3.4 Zeitweiliges Versetzen des Nullpunkts zur Mitte des Bogens (G31)

Indem Moment, wenn ein Bogen in Polarkoordinaten definiert wird, kann man zeitweilig den
Nullpunkt zur Mitte des Kreises verschieben.

G31
Zeitweiliges Versetzen des Nullpunkts zur Mitte des Bogens

Die Funktion G31 verschiebt zeitweilig den Nullpunkt zur Mitte des programmierten Bogens.
Diese Funktion ist nur in dem Satz méglich, in dem sie einprogrammiert wurde; ist der Satz
erst einmal ausgefihrt, wird der vorherige Nullpunkt des Polarwinkels wiederhergestellt.

Esta funcion se anade a la interpolacién circular G2/G3 programada. In diesem Fall muss
man wenigstens eine der Koordinaten des Mittelpunkts einprogrammieren.



Bogenmitte in absoluten Koordinaten (G06/G261/G262)

Bei der Definition eines Bogens kann gewé&hlt werden, ob die Position der Mitte bezlglich
des Ausgangspunkts des Bogens oder in absoluten Koordinaten definiert ist.

Programmierung

Die Wahl erfolgt mit den Funktionen:

Go06 Bogenmitte in absoluten Koordinaten (nicht modal).

G261 Bogenmitte in absoluten Koordinaten (modal).

G262 Bogenmitte bezliglich des Ausgangspunkts.
G06-G261

Bogenmitte in absoluten Koordinaten

Ist eine dieser Funktionen aktiv, geht die Steuerung davon aus, dass die Koordinaten der
Bogenmitte bezlglich des Nullpunkts des aktiven Referenzsystems (Werksticknullpunkt,
Polarnullpunkt u.s.w.) definiert sind.

Funktion G261 bleibt im Laufe des Programms aktiv, wohingegen die Funktion G06 nur in
dem Satz wirkt, in dem sie programmiert wurde. Sie kann daher nur einem Satz hinzugeflgt
werden, in dem eine Kreisinterpolation definiert ist.

v G261
G90 GO2 X50 Y10 120 J30
N G261
G91 GO2 X0 Y-40 120 J30
10| S
G90 GO6 GO2 X50 Y10 120 J30
(] S
L 1 [r—
=0 X G91 G06 GO02 X0 Y-40 120 J30

Das Beispiel zeigt 4 verschiedene Formen der Bogendefinition, wobei dessen Mitte in absoluten
Koordinaten definiert wird.

G262
Bogenmitte beziglich des Ausgangspunkts.

Ist diese Funktion aktiv, geht die Steuerung davon aus, dass die Koordinaten der Bogenmitte
bezlglich des Ausgangspunkts des Bogens definiert sind.

G262

Y G90 G02 X50 Y10 I-30 J-20

G262
G91 G02 X0 Y-40 1-30 J-20

50 f-mmmm-mm-

30

10}mmmmmmmm e

20 50

Das Beispiel zeigt 2 verschiedene Formen der Bogendefinition, wobei dessen Mitte bezliglich des
Ausgangspunkts definiert wird.

Eigenschaften der Funktionen
Die Funktionen G261, G262 sind modal und untereinander inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET bernimmt die CNC Funktion G262.
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8.3.6

Korrektur der Bogenmitte (G264/G265)

Die CNC berechnet zur Ausfiihrung des programmierten Bogens die Radien des Ausgangs-
und Endpunkts, die genau gleich sein mussen. Ist dies nicht der Fall, kann mit der
Mittenkorrektur der programmierte Bogen durch Korrektur von dessen Radius oder Mitte
ausgeflhrt werden.

Die zulassige Toleranz fir den Unterschied beider Radien oder zur Situierung der
korrigierten Mitte des Bogens ist vom Maschinenhersteller definiert [PM.G. "CIRINERR" y
"CIRINFACT"].

Programmierung

Die Korrektur der Bogenmitte kann mit folgenden Funktionen aktiviert und deaktiviert
werden:

G264 Léschung der Korrektur der Bogenmitte.
G265 Aktivierung der Korrektur der Bogenmitte.
G264

L6schung der Korrektur der Bogenmitte

Wenn der Unterschied zwischen Ausgangs- und Endradius innerhalb der zuldssigen
Toleranz liegt, wird der Bogen mit dem vom Ausgangspunkt aus berechneten Radius
ausgefuhrt. Die Position der Mitte wird beibehalten.

Wenn der Unterschied zwischen beiden Radien die zuldssige Toleranz Uberschreitet, wird
der entsprechende Fehler angezeigt.

G265
Aktivierung der Korrektur der Bogenmitte.

Wenn Ausgangs- und Endradius des Bogens nicht Ubereinstimmen, versucht die CNC die
Berechnung einer neuen Mitte innerhalb der festgelegten Toleranz, so dass zwischen den
programmierten Punkten ein dem definierten Bogen angenéhertster Bogen ausgefuhrt
werden kann.

Fur die Berechnung, ob die Fehlerspanne im Toleranzbereich liegt, werden von der CNC
zwei Werte berucksichtigt:

* Der absolute Fehler (Radiusdifferenz).
* Relativer Fehler (% Uber den Radius)

Liegt einer dieser Werte innerhalb der vom Maschinenhersteller festgelegten Toleranz,
korrigiert die CNC die Position der Mitte.

Wenn die CNC die Mitte nicht innerhalb dieser Begrenzungen anordnen kann, wird der
entsprechende Fehler gezeigt.

Eigenschaften der Funktionen
Die Funktionen G264, G265 sind modal und untereinander inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfuhrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET ubernimmt die CNC Funktion G265.



8.4

Tangentenbogen zum vorherigen Bahnverlauf (G08)

Mit Funktion GO8 kann ein zum vorherigen Bahnverlauf tangentialer Kreisbahnverlauf
programmiert werden, ohne dass die Koordinaten (I, J oder K) der Mitte programmiert zu
werden brauchen.

Unter Benutzung der Funktion GO8 kénnen keine kompletten Umfdnge programmiert werden, da es
unendliche Lésung gibt.

Programmierung

Nur die Koordinaten des Bogenendpunkts werden in Polarkoordinaten oder in kartesischen
Koordinaten geman der Achsen der Arbeitsebene definiert. Der vorherige Bahnverlauf kann
linear oder kreisférmig sein.

vi

eoi *****

40 -
o |
I ] ox

Angenommen, der Ausgangspunkt ist X0 Y40, es soll eine gerade Linie programmiert werden,
anschlieBend ein dazu tangentialer Bogen und schlieBlich ein zu diesem tangentialer Bogen.

G90 GO1 X70
G08 X90 Y60 (Tangentenbogen zum vorherigen Bahnverlauf)
G08 X110 (Tangentenbogen zum vorherigen Bahnverlauf)
XA
60i— ——
=
| |
F— I \ ________________ e . Z
; 40 100 130 180 250 270 =
__d
r 4
G18 G152 ; Z-X Hauptebene und Programmierung in Radien.
G90 GO1 X0 Z270
X50 z250
G08 X60 Z180 ; Tangentenbogen zum vorherigen Bahnverlauf.
G08 X50 Z130 ; Tangentenbogen zum vorherigen Bahnverlauf.
G08 X60 Z100 ; Tangentenbogen zum vorherigen Bahnverlauf.
GO01 X60 zZ40
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Tangentenbogen zum vorherigen Bahnverlauf (G08)

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)

148.

Programmierungshandbuch

Eigenschaften der Funktion

Funktion G08 ist nicht modal und muss daher stets programmiert werden, wenn ein zum
vorherigen Bahnverlauf tangentialer Bogen ausgefiihrt werden soll. Nach der Ausfiihrung
wird die Funktion GO1, GO2 oder GO03, die aktiv war, wiederhergestellt.

Funktion GO8 kann als G8 programmiert werden.



8.5 Mit drei Punkten definierter Bogen (G09)

Mit Funktion GO9 kann unter Programmierung des Endpunkts und eines Zwischenpunkts
(der Ausgangspunkt des Bogens ist Ausgangspunkt der Bewegung) ein Kreisbahnverlauf
(Bogen) definiert werden. Das heif3t also, anstelle der Programmierung der
Mittenkoordinaten wird irgendein Zwischenpunkt programmiert.

Durch Benutzung von Funktion GO9 kann keine ganzer Umfang ausgeftihrt werden, da drei verschie-
dene Punkte zu programmieren sind.

Koordinaten des Endpunkts 8 =

Erkann in kartesischen oder polaren Koordinaten definiert und sowohl in absoluten als auch
in inkrementalen Koordinaten ausgedrickt werden.

Koordinaten des Zwischenpunktes

Die Koordinaten der Mitte werden je nach aktiver Ebene mit den Buchstaben "I", "J" oder

"K" definiert.
G17 G18 G19 Die Buchstaben "I", "J" und "K" sind jeweils den Achsen X, Y und Z zugeordnet.
G20 Die Buchstaben "I" und "J" sind der Abszissen- und Ordinatenachse der

definierten Ebene zugeordnet.

Diese Koordinaten werden von den Funktionen G90 und G91 betroffen.

Das Programmierformat hangt von der aktiven Arbeitsebene ab. Auf der XY-Ebene:

Ebene XY (G17) G02/GO3  Xe. Yoo L. J..
G02/G03  R.. Q.. L. J.

STEUERUNG DES BAHNVERLAUFS

Wobei Ausgangspunkt X0 YO ist.

X
-50 -15 35

G09 X35 Y20 I-15 J25

Beim Programmieren von G09 braucht die Verfahrrichtung (G02 oder G03) nicht
programmiert zu werden.

Eigenschaften der Funktion

Funktion GO09 ist nicht modal und muss daher stets programmiert werden, wenn ein durch FAGOR %
drei Punkte definierter Kreisbahnverlauf ausgefihrt werden soll. Nach der Ausfihrung wird
die Funktion GO1, GO2 oder G083, die aktiv war, wiederhergestellt.

Funktion G09 kann als G9 programmiert werden.

I 149.



STEUERUNG DES BAHNVERLAUFS

-150-

Schraubenlinieninterpolation (G02/G03)

Die Schraubenlinieninterpolation besteht aus einer Kreisinterpolation in der Arbeitsebene
und der linearen Verschiebung der tbrigen programmierten Achsen.

(A) (B)
(A) Einfache Schraubenlinieninterpolation.
(B) Schraubenlinieninterpolation mit mehreren Umdrehungen.

Die Schraubenlinieninterpolation wird in einem Satz programmiert, wobei die
Kreisinterpolation mit den Funktionen G02, G03, G08 oder G09 programmiert werden muss.

Programmierung

Einfache Schraubenlinieninterpolation

Die Definition der Schraubenlinieninterpolation wird durch Programmierung der
Kreisinterpolation in der aktiven Arbeitsebene und anschlieBend der linearen Verschiebung
der Ubrigen Achsen durchgefuhrt.

Das Programmierformat hangt von der aktiven Arbeitsebene ab. Auf der XY-Ebene:

Ebene XY (G17) G02/G03 X Y... l... J... <Achsen>
G02/G03  X... Y.. R.. <Achsen>
G02/G03 R.. Q.. L. J... <Achsen>
Go8 X Y... <Achsen>
G09 X Y. . J... <Achsen>

Verschiedene Formen zur Definition einer Schraubenlinieninterpolation.
z G03 X40 Y20 120 JO Z50

50

G03 X40 Y20 R-20 Z50
GO03 R44.7213 Q26.565 120 JO Z50

G09 X40 Y20 160 JO Z50

20, Y|

]
zowﬁ/ 50

Ausgangspunkt: X20 YO Z0
Endpunkt: X40 Y20 Z50

Programmierung

Schraubenlinieninterpolation mit mehreren Umdrehungen

Soll die Schraubenlinieninterpolation mehr als eine Umdrehung ausfihren, ist neben der
Programmierung der Kreisinterpolation und der linearen Verschiebung der tbrigen Achsen
die Steigung der Schraubenlinie zu definieren.



Wird die Mitte der Kreisinterpolation definiert, brauchen die Koordinaten des Endpunkts in
der Arbeitsebene nicht programmiert zu werden. Dieser Punkt wird von der CNC je nach
Héhe und Steigung der Schraubenlinie berechnet.

Schrittdefinition

Die Schraubenliniensteigung wird mit dem 3er Achse zugeordneten Buchstaben "I, "J" oder
"K" der aktiven Ebene definiert.

G17 G18 G19 Die Steigung wird mit dem Buchstaben "K" (G17), "J" (G18) oder "I"
definiert.

G20 Die Steigung wird mit dem Buchstaben "K" definiert.

Das Programmierformat hangt von der aktiven Arbeitsebene ab. Auf der XY-Ebene:

Ebene XY (G17) G02/G03 X.. Y.. L. J.. <Achsen> K...
G02/G03 l.. d. <Achsen> K...
G02/G03 R Q l...  J... <Achsen> K...
Go08 X... Y.. <Achsen> K...
GO09 X Y. l...  J... <Achsen> K...

Programmierung einer Schraubenlinieninterpolation mit Ausgangspunkt X0 YO0 Z0.

Z

G03 X0 YO 115 JO Z50 K5

G03 RO QO 115 JO Z50 K5

8.
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8.7

Konstant géngiges elektronisches Gewindeschneiden (G33)

Zur Ausfihrung elektronischer Gewindeschneidvorgdnge muss die Maschine lber einen an die
Spindel angekoppelten Drehpositionsfiihler (Drehgeber) verfiigen.

Bei der Durchflihrung eines elektronischen Gewindeschneidens interpoliert die CNC die
Verschiebung der Achsen mit der der Spindel nicht. Um das Gewindeschneiden
durchzufliihren, wobei die Spindel mit den Achsen interpoliert wird, kann man das starre
Gewindeschneiden durchfiihren. Kapitel "8.8 Interpoliertes Gewindeschneiden (G63)" auf
Seite 157.

Selbst wenn diese Art des Gewindeschneidens oft entlang einer Achse erfolgt, erlaubt die
CNC die Interpolation von verschiedenen Achsen. AuBerdem erlaubt das elektronische Ge-
windeschneiden das Schneiden von Gewinden mit verschiedenen Eingdngen und Gewin-
deverbindungen.

Man kann das elektronische Gewindeschneiden mit jeder Spindel durchfiihren, aber man
verwendet nicht die Hauptspindel, die verwendete Spindel muss mit dieser synchronisiert
sein. Die Synchronisation wird vom SPS (Marke SYNC). ausgefuhrt.

Programmierung

Zur Definition eines elektronischen Gewindeschneidens muss Funktion G33 programmiert
werden und anschlieBend sind die Koordinaten des Endpunkts des Gewindeschneidens und
die Gewindesteigung zu programmieren. Wahlweise kann man den Eintrittswinkel festlegen,
wodurch das Schneiden von Gewinden mit verschiedenen Eingédngen oder Verbindungen
von Gewinden gestattet sind.

G33 X-Z I--J <Q1>

X--Z Koordinaten des Endpunkts
I--K Gewindesteigung.
Q1 Optional. Eintrittswinkel Wenn man dies nicht einprogrammiert, wird das Gewinde

mit einer Ganghdhe von 0° synchronisiert.

Koordinaten des Endpunkts

Die Koordinaten des Endpunkts kann man sowohl in kartesianischen als auch polaren
Koordinaten definieren. Man kann diese sowohl in absoluten Koordinatenwerten als auch
in inkrementalen ausdriicken.

Gewindesteigung

Die Ganghdéhe wird mit Hilfe der Buchstaben "I", "J" oder "K" in Abh&ngigkeit von der aktiven
Ebene definiert.

G17 G18 G19 Die Buchstaben I, J und K gehdren zur ersten, zweiten und dritten Achse des
jeweiligen Kanals.

G20 Die Buchstaben "I, "J" und "K" sind der Abszissen- und Ordinatenachse der
lotrechten Ebene zugeordnet.

Beispiel fiir das elektronische Gewindeschneiden mit der Z-Achse auf verschiedenen Ebene. Es wird
davon ausgegangen, dass eine Konfiguration der X-, Y- und Z-Achsen im Kanal gibt.

G17 G18 G19

G33 Z40 K2 G33 Z40 K2 G33 Z40 K2
G20 Z1 Y2 X3 G20 Y1 Z2 X3 G20 Y1 Z3 X2
G33 Z40 12 G33 Z40 J2 G33 Z40 K2

Wenn beim elektronischen Gewindeschneiden verschiedene Achsen interpoliert werden,
wird die Ganghdhe nicht uber die Bahn definiert; man definiert sie Uber eine der Achsen.

X X
K

=




Eintrittswinkel

Gibt die dem Ausgangsgewindepunkt entsprechende Winkelposition des Spindelstocks
(£359.9999) an. Dieser Parameter gestattet das Schneiden von Gewinden mit mehreren
Eingangen.

Deren Programmierung ist optional. Wenn man dies nicht einprogrammiert, wird das
Gewinde mit einer Ganghdhe von 0° synchronisiert (gleichbedeutend mit einer
Programmierung von Q1=0).

Gewindeverbindung

Wenn man Verbindungen von Gewinden macht, berlcksichtigt man nur den Eintrittswinkel
im ersten Gewinde. Es wird nur der Parameter Q1 beim ersten Gewindeschneiden nach der
Aktivierung der G33 bericksichtigt. Bis diese Funktion deaktiviert wird und bis sie wieder
aktiviert wird, wird der Parameter Q1 ignoriert, und die Synchronisation am besagten Winkel
erfolgt nicht.

Uberlegungen zur Ausfithrung

Nullpunktsuche der Spindel

Wenn keine Referenzsuche nach der Spindel durchgefiihrt worden ist, wird die erste G33
automatisch durchgefiihrt, wenn man mit der Hauptspindel arbeitet. Wenn die Spindel nicht
die Hauptspindel ist und keine Referenzsuche durchgefuhrt worden ist, wird eine Warnung
angezeigt.

Vorschubverhalten.

Der Vorschub, in dem das Gewindeschneiden erfolgt, hdngt von der programmierten
Geschwindigkeit und der programmierten Gewindesteigung ab (Vorschub =
Geschwindigkeit x Steigung). Das elektronische Gewindeschneiden wird mit 100% des
programmierten Vorschubs "F" ausgeflhrt, wobei diese Werte weder vom Bedienteil noch
von der SPS aus zu andern sind.

Verhalten der Geschwindigkeit und des Overrides.

Wenn der Hersteller ihn (Parameter THREADOVR) zul&sst, kann der Anwender den
Override fur die Geschwindigkeit vom Bedienpult aus modifizieren; in dem Fall passt die
CNC den Vorschub automatisch an und beachtet dabei den Gewindedurchmesserschritt.
Um den Override zu modifizieren, muss der aktive Feed-Forward, die am starren
Gewindeschneiden beteiligt ist, groBer als 90 % sein.

Wenn zwei oder mehr Funktionen G33 fiir das gleiche Gewinde einprogrammiert wurden,
mussen alle Gewindeschneidenoperationen mit der gleichen Geschwindigkeit anfangen;
sonst stimmt der Eingangspunkt des Gewindes nicht mit allen Eingangspunkten der
Gewinde uberein. Die CNC gestattet, dass die Spindeldrehzahl wéhrend des
Gewindeschneiddurchlaufs variiert wird.

Wenn zwei oder mehr Funktionen G33 fur ein Gewinde mit verschiedenen Eingdngen
programmiert wurden, missen alle Gewindeschneidenoperationen mit der gleichen
Geschwindigkeit anfangen; sonst stimmt der Winkel zwischen den Eingéngen nicht mitdem
programmierten lberein. Die CNC gestattet, dass die Spindeldrehzahl wahrend des
Gewindeschneiddurchlaufs variiert wird.

Eigenschaften der Funktionen

Funktion G33 ist modal und nicht mit GO0, G01, G02, G03, G63 und G100 kompatibel.

Die CNC Ubernimmt die Funktion GO0 oder GO1 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der
Ausfihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "IMOVE"].

8.
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8.7.1 Beispiele fiir die Programmierung einer Frasmaschine

Elektronisches Gewindeschneiden mit einem Eingang

In einem einzigen Durchgang soll folgendes elektronischen
Gewindeschneiden durchgefiihrt werden.

Position : X30 Y30 Z0
Tiefe : 30mm
Steigung : 1.5mm

S100 MO3
GO01 G90 X30 Y30 Z0
G33 Z-30 K1.5

M19 SO (Orientierter Halt der Spindel)
G91 GO0 X3 (Werkzeugrickzug)
G90 zZ10 (Rucklauf und Austritt aus dem Loch)

Da man die Spindeldrehzahl mit 100 U/min und die Gewindeganghdhe 1,5 mm programmiert
hat, betrégt die Vorschubgeschwindigkeit 150 mm/min pro Gang.

Elektronisches Gewindeschneiden mit verschiedenen
Eingangen

Man will ein &hnliches Gewinde wie das vorherige schneiden, aber mit drei Eingéngen, der
erste Eingang befindet sich auf 20°.

S100 MO3

GO01 G90 X30 Y30 Z0

G33 Z-30 K1.5 Q1=20 (Erstes Gewinde)
M19 SO

G91 GO0 X3

G90 Z10

S100 MO3

G33 Z-30 K1.5 Q1=140 (Zweites Gewinde)
M19 SO

G91 GO0 X3

G90 Z10

S100 MO3

G33 Z-30 K1.5 Q1=260 (Drittes Gewinde)
M19 SO

G91 GO0 X3

G90 Z10

S100 MO3

M30



8.7.2 Beispiele der Programmierung einer Drehmaschine

Beispiele mit X-Achseprogrammierung in Radien.

Elektronisches langliches Gewindeschneiden

Mit einem Arbeitsgang will man ein zylindrisches Gewinde mit 2 mm Tiefe und 5 mm
Ganghéhe schneiden.

X )
100+ ——— — ~
| |
A v
! ° /
58 T ‘ <
- 40 180 190
S100 MO3
GO0 G90 X200 Z190
X116 72180
G33 Z40 K5
GO0 X200
Z190

Da man die Spindeldrehzahl mit 100 U/min und die Gewindeganghéhe 5mm programmiert
hat, betrégt die Vorschubgeschwindigkeit 500 mm/min pro Gang.

Elektronisches langliches Gewindeschneiden mit
verschiedenen Eingédngen

Man will ein &hnliches Gewinde wie das vorherige schneiden, aber mit zwei Eingdngen, mit
einer Phasenverschiebung untereinander von 180°.

A

58 T

. +——>
40 180 190

S100 MO3

GO0 G90 X200 Z190
X116 Z180

G33 Z40 K5 Q1=0
GO0 X200

Z190

X116 Z180

G33 Z40 K5 Q1=180
GO0 X200

Z190
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Elektronisches Kegel-Gewindeschneiden

Mit einem Arbeitsgang will man ein konisches Gewinde mit 2 mm Tiefe und 5 mm Ganghéhe
schneiden.

100 4 e -— ~

70 < Y
8 = 421 |

n

TR

|

< - . f >
n_:' 50 190
11|

>

=

z S100 MO3

fg GO0 G0 X200 Z2190

a X84

(25 G33 X140 Z50 K5

= GO0 X200

« 7190

11}

'—

n

Gewindeverbindung

Es handelt sich um das Verbinden des Langsgewindeschneidens und mit dem Schneiden
eines konischen Gewinde von 2 mm Tiefe und 5 mm Ganghdhe.

A /
110 + r———————— - %‘
A |
80 + V‘
2 |
2
48 1 = :
- ¢ ——»7
60 120 230
S100 M0O3
GO0 G90 GO05 X220 z230

X96

G33 Z120 Z50 K5
G33 X160 Z60 K5
GO0 X220

FAGOR % 2230
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8.8

Interpoliertes Gewindeschneiden (G63)

Zur Ausfiihrung interpolierter Gewindeschneidvorgdnge muss die Maschine (iber einen an die Spindel
angekoppelten Drehpositionsfiihler (Drehgeber) verfiigen.

Bei der Durchfiihrung eines interpolierten Gewindeschneidens interpoliert die CNC die
Verschiebung der Achsen mit der der Spindel.

Programmierung

Zur Definition eines interpolierten Gewindeschneidens muss Funktion G63 programmiert
werden und anschlieBend die Koordinaten des Endpunkts des Gewindeschneidens, der in
kartesischen oder polaren Koordinaten definiert werden kann. Die Gewindesteigung wird
von der CNC je nach aktivem Vorschub "F und aktiver Geschwindigkeit "S" berechnet
(Steigung = Vorschub / Geschwindigkeit).

Funktion G63 Ubernimmt den Start der Spindel in dem Drehsinn, der von dem Vorzeichen
derprogrammierten Geschwindigkeit "S" angegeben wird, wobei die aktiven Funktionen M3,
M4, M5 oder M19 ignoriert werden. Eine negative Drehgeschwindigkeit kann nur definiert
werden, wenn Funktion G63 aktiv ist.

G94 F300
GO01 G90 X30 Y30 Z50
G63 Z20 S200

Die Gewindesteigung ist: F- 300, 1,5mm

Da Funktion G63 nach dem Gewindeschneiden nicht den automatischen Rickzug des
Werkzeugs durchfiihrt, muss zur Herausfihrung des Werkzeugs der gegenléaufige
Gewindeschneidvorgang unter Umkehrung des Spindeldrehsinns (durch Anderung des
Vorzeichens der Geschwindigkeit "S") ausgefiihrt werden. Erfolgt das Gewindeschneiden
mit der Stahlspitze, kann das Werkzeug auch mit einem ausgerichteten Spindelhalt
herausgefuhrt (M19) und dabei die Werkzeugspitze vom Gewinde getrennt werden.

In einem einzigen Durchgang soll an X30 Y30 Z0 ein Gewindeschneidvorgang mit 30mm Tiefe und
4mm Steigung durchgefiihrt werden.

Z

L

G94 F400 G94 F400

GO1 G90 X30 Y30 Z0 GO01 G90 X30 Y30 Z0
G63 Z-30 S100 G63 Z-30 S100

M19 SO G63 Z0 S-100

G91 GO1 X3 GO01Z10

G90 Z10

Mehrgéngige Gewinde

Dieser Gewindetyp gestattet die Bearbeitung mehrgéngiger Gewinde. Die Positionierung an
jedem Gang muss vor jedem Gewindeschneidvorgang definiert werden.

G90 GO1 X0 Y0 Z0 F150
M19 SO (Erster Gang auf 0°)
G63 Z-50 S150 (Gewindeschneiden)
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G63 Z0 S-150 (Rucklauf)

M19 S120 (Zweiter Gang auf 120°)
G63 Z-50 S150

G63 Z0 S-150

M19 S240 (Dritter Gang auf 240°)
G63 Z-50 S150

G63 Z0 S-150

Dreigéngiges Gewinde, 50mm Tiefe und 1mm Steigung

Uberlegungen zur Ausfithrung

Geschwindigkeitsverhalten

Das Gewindeschneiden erfolgt mit der Geschwindigkeit, die zusammen mit der Funktion
G63 festgelegt wurde. Wird fur das Gewindeschneiden keine spezifische Geschwindigkeit
definiert, wird es in der Geschwindigkeit ausgeflhrt, die zu diesem Zeitpunkt aktiv ist. Wenn
man eine Geschwindigkeit zusammen mit der Funktion G63 festlegt, ist diese die aktive
Geschwindigkeit in der Spindel, sobald erst einmal das Gewindeschneiden beendet ist .

Der Drehsinn der Spindel wird von dem Vorzeichen der programmierten Geschwindigkeit
"S" angegeben, wobei die aktiven Funktionen M3, M4, M5 oder M19 ignoriert werden. Wird
eine dieser Funktionen programmiert, wird Funktion G63 aufgehoben.

Vorschubverhalten

Waéhrend des interpolierten Gewindeschneidens kann der Vorschub mit dem am Bedienteil
der CNC oder von der SPS aus zwischen 0% und 200% variiert werden. Die CNC passt die
Drehgeschwindigkeit an, um die Interpolation zwischen Achse und Spindel beizubehalten.

Das starre Gewindeschneiden und der Kontrolimodus fiir das Werkzeug

Wenn man die Ausfiihrung des starren Gewindeschneidens unterbricht und in den
Kontrollmodus flr das Werkzeug geht, ist es gestattet, den JOG-Tippbetrieb nur bei den
Achsen anzuwenden, die beim Gewindeschneiden beteiligt sind. Bei der Bewegung der
Achse bewegt sich auch die interpolierte Spindel; die Spindel, mit der das Gewinde
geschnitten wird. Wenn beim starren Gewindeschneiden verschiedene Achsen beteiligt
sind, bewegen sich bei der Bewegung von eine der Achsen alle Achsen zusammen, die beim
Gewindeschneiden beteiligt sind.

Auf diese Weise ist es gestattet, die Achse nach auBBen oder nach innen ins Gewinde so oft
wie gewunscht zu bewegen, bis die Schaltflaiche "Zurlicksetzung" betétigt wird. Das
Verfahren der Achsen erfolgt mit dem einprogrammierten F-Wert, auBer wenn eine Achse
oder Spindel den maximalen Vorschub Ubertrifft, wobei der Parameter MAXMANFEED),
zuléssig ist, und in diesem Fall bleibt der Vorschub auf diesen Wert beschrankt.

Wahrend der Kontrolle bleibt die Tastatur fir den JOG-Tippbetrieb der Spindel deaktiviert.
Man kann nur aus dem Gewinde herausfahren, indem eine der Achsen, die am starren
Gewindeschneiden beteiligt ist, im JOG-Tippbetrieb bewegt wird. Die Programmierung der
Funktionen M3, M4, M5 und M19 in der Spindel werden auch nicht gestattet; diese
Funktionen werden ignoriert.

Wahrend der Zurlicksetzung werden bei der Auswahl von eine der Achsen fur das
Gewindeschneiden im Schaltflichenmenu alle Achsen und die Spindel bewegt, die beim
Gewindeschneiden beteiligt sind.

Eigenschaften der Funktionen

Funktion G63 ist modal und nicht mit GO0, G01, G02, GO3 und G33 kompatibel.

Die CNC Ubernimmt die Funktion GO0 oder GO1 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der
Ausfihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "IMOVE"].



8.9

Handeingriff (G200/G201/G202)

Gestattet die Aktivierung des Arbeitshandbetriebs vom Programm aus; das heiB3t, es
gestattet die Verschiebung der Achsen von Hand, auch wenn ein Programm in der
Ausfuhrung steht. Die Verschiebung kann mit Handradern oder von der JOG-Tastatur aus
(inkremental oder fortlaufend) erfolgen.

Programmierung

Dem Handeingriff sind folgende Funktionen zugeordnet:

G200 Exklusiv Handeingriff
G201 Aktivierung des additiven Handeingriffs.
G202 Léschung des additiven Handeingriffs.

Der Unterschied zwischen dem exclusiv und dem additiven Eingriff besteht darin, dass der
exklusiv Handeingriff (G200) die Ausfihrung des Programms zur Aktivierung des
Handbetriebs unterbricht, wohingegen der additive Handeingriff (G201) das Verfahren einer
Achse von Hand gestattet, wéhrend die programmierten Verschiebungen ausgefiihrt
werden.

Vorschubverhalten

Der Vorschub, mit dem die Verschiebungen mit dem Handeingriff durchgefihrt werden, ist
unabhéngig von dem aktiven Vorschub "F" und kann vom Benutzer mit Anweisungen in
héherer Programmiersprache definiert werden, wobei flir jeden Arbeitsbetrieb
(inkrementaler oder stufenloser JOG-Tippbetrieb) ein unterschiedlicher Vorschub definiert
werden kann. Werden sie nicht definiert, erfolgen die Verschiebungen mit dem vom
Maschinenhersteller vorgegebenen Vorschub.

Die Variation des Vorschubs zwischen 0% und 200% mit dem am Bedienteil der CNC
befindlichen Wéhlschalter betrifft den programmierten Vorschub "F" und den Vorschub des
Handeingriffs gleichermafen.

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G201, G202 (modal) und G200 (nicht modal) und untereinander
inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET bernimmt die CNC Funktion G202.
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8.9.1

Additiver Handeingriffs (G201/G202)

Der additive Handeingriff gestattet mit Handradern oder der JOG-Tastatur (fortlaufend oder
inkremental) die Verschiebung der Achsen von Hand, solange das Programm ausgefihrt
wird.

Sie kann auf jede Achse der Maschine angewendet werden. Sie ist nicht auf die Spindel
anzuwenden, auch wenn diese in Positionierungsbetrieb arbeiten kann.

G201
Aktivierung des additiven Handeingriffs.

Zur Aktivierung des additiven Handeingriffs ist Funktion G201 zu programmieren und
anschlieBend mussen die mit der Anweisung programmierten "#AXIS[<Achsen>]" Achsen
programmiert werden, auf die sie angewendet werden soll.

Funktion G201 mussimmervonder Anweisung "#AXIS" begleitet werden, inder mindestens
eine Achse zu definieren ist.

G202
L6schung des additiven Handeingriffs.

Zur Stornierung des additiven Handeingriffs ist Funktion G202 zu programmieren und
anschlieBend mussen die mit der Anweisung programmierten "#AXIS[<Achsen>]" Achsen
programmiert werden, auf denen sie geldscht werden soll.

Wird Funktion G202 alleine programmiert, wird der Handeingriff an allen Achsen geldscht.

N100 G71 G90 X0 YO F400

N110 G201 #AXIS [X, Z] (Aktivierung des additiven Handeingriffs an den Achsen X-Z)
N120 GO1 X100 Y50 (Die Achsen X-Z kénnen von Hand verfahren werden)

N130 G202 #AXIS [X] (Der Eingriff an der X-Achse wird geldscht)

N140 GO1 X50 Y150 (Die Z-Achse kann von Hand verfahren werden)

N150 G202 #AXIS [Z] (Der Eingriff an der Z-Achse wird geléscht)

N200 G201 #AXIS [X, Y, Z] (Aktivierung des additiven Handeingriffs an den Achsen X-Y-Z)
N220 GO1 X100 Y50 (Die Achsen X-Y-Z kénnen von Hand verfahren werden)

N230 G202 (Der Eingriff an allen Achsen wird geléscht)

Uberlegungen

Die Maschinenparameter der Achse MANFEEDP, IPOFEEDP, MANACCP, IPOACCP
begrenzen die Vorschubgeschwindigkeit und die Beschleunigung fir jede Art des
Verfahrens (sei es nun manuell oder automatisch). Wenn die Summe der zwei mehr als 100
% ist, liegt es in der Verantwortung des Anwenders, dafiir zu sorgen, dass die zwei
Bewegungen auf derselben Achse nicht simultan erfolgen, weil sie ein Uberschreiten der
Dynamik hervorrufen kénnen.



8.9.2

Exklusiv Handeingriff (G200)

Der exklusiv Handeingriff gestattet mit Handradern oder der JOG-Tastatur (fortlaufend oder
inkremental) die Verschiebung der Achsen von Hand und unterbricht dafir die
Programmausfihrung.

Zur Stornierung des Handeingriffs und damit zur Wiederaufnahme der
Programmausfiihrung ist die Taste [START] zu driicken.

Sie kann auf jede Achse der Maschine angewendet werden. Sie ist nicht auf die Spindel
anzuwenden, auch wenn diese in Positionierungsbetrieb arbeiten kann.

G200
Exklusiv Handeingriff

Zur Aktivierung des exklusiv Handeingriffs ist Funktion G200 zu programmieren und
anschlieBend missen die mit der Anweisung programmierten "#AXIS[<Achsen>]" Achsen
programmiert werden, auf die sie angewendet werden soll.

Wird Funktion G200 alleine programmiert, wird der Handeingriff an allen Achsen gewéhlt.

N100 G71 G90 X0 YO F400

N110 G200 #AXIS [X, Z] (Die Programmausfuhrung wird unterbrochen. Aktivierung des
Handeingriffs an den Achsen X-Z)

m (Start-Taste driicken)

N120 GO1 X100 Y100

N130 G200 (Die Programmausfiihrung wird unterbrochen. Der Handeingriff
an allen Achsen wird aktiviert)

[I] (Start-Taste driicken)

N140 GO1 X50 Y150
N150 GO1 X0 YO

Uberlegungen

Wird ein Handeingriff vor einer Kreisinterpolation ausgefiihrt und eine der an der
Kreisinterpolation beteiligten Achsen verfahren, kann ein falsch programmierter Kreisfehler
auftreten oder ein von der Programmierung abweichender Umfang ausgefihrt werden.
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Vorschub der Zustellungsbewegungen im manuellen Modus

Diese Programmzeilen gestatten die Konfiguration des Vorschubs und der
Zustellbewegungen im manuellen Modus, wenn der manuelle Eingriff aktiv ist. Diese
Anweisungen gestatten es, Folgendes zu definierten:

* Den Vorschub der Achsen fiir den Handeingriff in jedem Arbeitsbetrieb (JOG fortlaufend
oder inkremental) und die Auflésung der Handrader. Diese Werte kénnen vor oder nach
Aktivierung des Handeingriffs definiert werden und bleiben bis zum Programmende oder
der Durchfiihrung eines Resets aktiv.

* Begrenzungen fur die mit additivem Handeingriff ausgefihrten Verschiebungen. Diese
Begrenzungen werden bei den durch Programm ausgefiihrten Verschiebungen nicht
berucksichtigt. Die Begrenzungen missen nach Aktivierung des Handeingriffs definiert
werden und bleiben bis zu dessen Deaktivierung aktiv.

#CONTJIOG
Fortlaufender JOG-Tippbetrieb

Mit dieser Anweisung wird fir den fortlaufenden JOG-Tippbetrieb der vorgegebene
Achsvorschub definiert.

Das Programmformat ist folgendes:
#CONTJOG [<F>] <Xn>

Parameter Bedeutung
<F> Vorschub.

<Xn> Achse

Der Vorschub wird je nach aktiven Einheiten in Millimeter/Minute oder Zoll/Minute
programmiert.

@ JOG
W
N100 #CONTJOG [400] X Vorschub in fortlaufendem JOG-
°. Wl Tippbetrieb. X-Achse.
@ N110 #CONTJOG [600] Y Vorschub in fortlaufendem JOG-
Tippbetrieb. Y-Achse.
N120 G201 #AXIS [X,Y]
#INCJOG

JOG inkremental

Mit dieser Anweisung wird fiir jede Position des Umschalters des inkrementalen JOG-
Tippbetriebs definiert, wie hoch die inkrementale Verschiebung und der Vorschub der
vorgegebenen Achse ist.

Das Programmformat ist folgendes:
#INCJOG [<incl>,<F>]...[<inc10000>,<F>] <Xn>

Parameter Bedeutung

<Inc> VergréBerung in jeder Stellung mit inkrementalen JOG-
Tippbetrieb.

<F> Vorschub in jeder Stellung mit inkrementalen JOG-
Tippbetrieb.

<Xn> Achse

Der Vorschub wird je nach aktiven Einheiten in Millimeter/Minute oder Zoll/Minute und die
Verschiebung in Millimeter oder Zoll programmiert.



®© jo¢
™ N100 #INCJOG [[0.1,100][0.5,200](1,300][5,400][10,500]] X

N110 G201 #AXIS [X]

100
.*° @@@ 1000

@ 10000
@ ¢ ] Die Verschiebungen und Vorschiibe der X-Achse in jeder Position sind:
(1) 0.1mm bis 100mm/min.
(2) 0.5mm bis 200mm/min.
(8) 1Tmm bis 300mm/min.
(4) 5mm bis 400mm/min.
(5) 10mm bis 500mm/min.

H#MPG
Handrader

Mit dieser Anweisung wird fiir jede Position des Umschalters im Handradbetrieb definiert,
wie hoch die Verschiebung pro Handradimpuls fiir die vorgegebene Achse ist.
Das Programmformat ist folgendes:

#MPG [<posl>,<po0s2>,<pos3>] <Xn>

Parameter Bedeutung
<Pos.> Auflésung in jeder Position des Handrads.

<Xn> Achse

JoG

©
/ M N100 #MPG [0.1,1,10] X
@EQ"._ N110 G201 #AXIS [X]

7 N120 #MPG [0.5] Y

Die Verschiebung pro Handradimpuls der X-Achse in jeder Position ist:
(1) 0,1mm/Handradumdrehung.
(2) 1mm/Handradumdrehung.
(3) 10mm/Handradumdrehung.

Dieser Befehl legt die Verschiebung durch Handradimpuls in einer Zeit gleich der Zykluszeit der CNC
fest. Wenn der fiir diese Verschiebung erforderliche Vorschub den vom Maschinenhersteller
festgelegten Héchstwert (bersteigt, wird der Vorschub auf diesen Wert beschrdnkt und die
Achsverschiebung erfolgt langsamer als in dem Befehl programmiert wurde.

Beispiel: Wird eine Verschiebung von 5 mm programmiert und die Zykluszeitist gleich 4 ms, erhélt man
eine Geschwindigkeit von 1250 mm/s. Wenn der Héchstvorschub auf 1000 mm/s beschrénkt ist, ist
die tatséchliche Verschiebung 4 mm.

#SET OFFSET
Begrenzungen

Mit dieser Anweisung werden die oberen und unteren Begrenzungen der vorgegebenen
Achse definiert, innerhalb derer diese Achse beim additiven Handeingriff von Hand
verfahren werden kann.

Das Programmformat ist folgendes:
#SET OFFSET [<unteren>, <oberen>] < Xn>

Parameter Bedeutung
<unteren> | Untere Begrenzung.
<oberen> Obere Begrenzung

<Achse> Achse

Die Begrenzungen beziehen sich auf die Achsposition. Die untere Begrenzung muss kleiner
gleich Null und die obere Begrenzung gréBer gleich Null sein.

STEUERUNG DES BAHNVERLAUFS
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Programmierungshandbuch

30 L

1 [r—
' 30 X
GO01 X30 Y30 F550
N100 G201 #AXIS [Y] (Handinterpolation an der Y-Achse)
N110 #SET OFFSET [-20,35] Y (Begrenzung an der Y-Achse)

N120 GO1 X100 Y45 F400

#SYNC POS
Synchronisierung

Dieser Befehl synchronisiert die Vorbereitungskoordinaten mit denen der Ausfiihrung und
Ubernimmt das zusétzliche Handoffset.

Das Programmformat ist folgendes:
#SYNC POS
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9.1

Betriebsart "scharfe Ecken" (G07/G60)

Wenn in der Betriebsart "scharfe Ecken" gearbeitet wird, beginnt die CNC die Ausfiihrung
der néchsten Verschiebung erst, wenn die Achse die programmierte Position erreicht. Die
CNC geht davon aus, dass die programmierte Position erreicht wurde, wenn sich die Achse
in einer Entfernung unter dem vom Maschinenhersteller definierten Positionsfenster
befindet [P.M.E. "INPOSW"].

Programmierung
Die Bearbeitung in der Betriebsart "scharfe Ecken" kann vom Programm aus mit zwei
verschiedenen Funktionen aktiviert werden:
Go7 Betriebsart "scharfe Ecken" (modal).
G60 Scharfe Ecken (nicht modal).
Funktion GO7 bleibtim Laufe des Programms aktiv, wohingegen die Funktion G60 nurin dem

Satz wirkt, in dem sie programmiert wurde. Sie kann daher nur einem Satz hinzugefugt
werden, in dem eine Verschiebung definiert wurde.

Y
GO1 G91 G60 Y70 F500 ‘
GO1 X70 aol_ >
\// \\\

/

I’E ‘\
Go07 A \% II
GO1 G91 Y70 F500 N Y
GO1 X70 e

Lof=— |
‘ — g
30 100

Das Soll- und Ist-Profil stimmt Giberein, wobei auf diese Weise scharfe Ecken erzielt werden,
wie in der Abbildung zu sehen ist.

Eigenschaften der Funktionen

Funktion GO7 ist modal und nicht mit G05, G50, G60, G61 kompatibel und dem HSC-Modus .

Die Funktion G60 ist nicht modal. Nach der Ausfiihrung wird die Funktion G05, GO7 G50
oder HSC, die aktiv war, wiederhergestellt.

Die CNC Gbernimmtdie Funktion GO5, GO7 oder G50 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach
der Ausfihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "ICORNER"].
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Betriebsart "halbrunde Ecken" (G50)

Wenn in der Betriebsart "halbrunde Ecken" gearbeitet wird, beginnt die CNC die Ausfliihrung
der néchsten Verschiebung, sobald die Soll-Interpolation der aktuellen Verschiebung
beendet ist und ohne darauf zu warten, dass sich die Achsen in Position befinden. Der
Abstand von der programmierten Position zur Position, in der die Ausfihrung der nachsten
Verschiebung beginnt, hangt vom Vorschub der Achsen ab.

Programmierung

Die Bearbeitungin derBetriebsart "halbrunde Ecken" kann vom Programm aus mit Funktion
G50 aktiviert werden.

gso Y ‘

G01 G91 Y70 F500

GO1 X70 BOI— o >

10} !

Mit dieser Funktion werden, wie in der Abbildung zu sehen ist, runde Ecken erzielt.

Eigenschaften der Funktion

Funktion G50 ist modal und nicht mit G05, G07, G60, G61 kompatibel und dem HSC-Modus .

Die CNC lGbernimmtdie Funktion G05, GO7 oder G50 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach
der Ausfihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "ICORNER"].



9.3

Kontrollierte Betriebsart "runde Ecken" (G05/G61)

Wenn in Betriebsart "runde Ecken" gearbeitet wird, ist die Steuerung der Ecken des
programmierten Profils gestattet. Die Betriebsart, in der diese Bearbeitung erfolgt, hdngt
vom gewdhlten Eckenverrundungstyp ab.

Programmierung

Der Eckenverrundungstyp wird mit der Anweisung "#ROUNDPAR" gew&hlt und bleibt aktiv,
bis eine anderer gewahlt wird. In dem Abschnitt "9.3.1 Eckenverrundungstypen"desselben
Kapitels wird eine Beschreibung der verschiedenen verfiigbaren Eckenverrundungstypen
gezeigt.

Nach Auswahl des Eckenverrundungstyps kann dieser vom Programm aus mit diesen
Funktionen aktiviert werden:

Go05 Runde Ecken (modal).
G61 Runde Ecken (nicht modal).

Funktion GO5 bleibtim Laufe des Programms aktiv, wohingegen die Funktion G61 nurin dem
Satz wirkt, in dem sie programmiert wurde. Sie kann daher nur einem Satz hinzugefligt
werden, in dem eine Verschiebung definiert wurde.

Uberlegungen

Dieser Vorgang kann unabh&ngig davon, ob sie unter geraden und/oder kreisférmigen
Bahnverlaufen definiert ist, auf jede beliebige Ecke angewendet werden.

Die Bearbeitung der Ecke erfolgt mit einem gebogenen Bahnverlauf und nicht mit
Umfangsbdgen. Die Kurvenform hangt vom gewéhlten Eckenverrundungstyp und von den
dynamischen Bedingungen (Vorschub und Beschleunigung) der beteiligten Achsen ab.

Eigenschaften der Funktionen

Funktion GO5 ist modal und nicht mit G07, G50, G60, G61 kompatibel und dem HSC-Modus .

Die Funktion G61 ist nicht modal. Nach der Ausfiihrung wird die Funktion G05, GO7 G50
oder HSC, die aktiv war, wiederhergestellt.

Die CNC tGbernimmtdie Funktion GO5, GO7 oder G50 zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach
der Ausfihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET je nach
benutzerspezifischer Anpassung des Maschinenherstellers [P.M.G. "ICORNER"].

GEOMETRIEHILFEN
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9.3.1

Eckenverrundungstypen

Es gibt 5 verschiedene Eckenkonturierungen. Die ersten 4 fihren verschiedene
Eckenverrundungstypen aus, wahrend die letzte eine scharfe Ecke ausfihrt. Dieser letzte
Typ richtet sich an Sondermaschinen (Laser, Wasserstrahl, etc.), bei denen er zur
Vermeidung von "Verbrennungen" der Ecke eingesetzt wird, weshalb sein Einsatz in
Frdsmaschinen nicht ratsam ist.

Auswahl und Definition der Eckenverrundung erfolgt mit den der Anweisung "#ROUNDPAR"
zugeordneten Parametern. Dieser Anweisung kdnnen bis zu 6 Parameter zugeordnet sein,
deren Bedeutung von dem gewéhlten Eckenverrundungstyp abhéngt.

Typ 1
#ROUNDPAR [1,€]

Definition der zulassigen Héchstabweichung zwischen dem programmierten Punkt unddem
sich ergebenden Profil der Eckenverrundung.

Die Eckenverrundung wird ausgefihrt, indem den dynamischen Bedingungen der
Bearbeitung (Vorschub und Beschleunigung) Vorrang gegeben wird. Ausgefuhrt wird die
Bearbeitung, die dem programmierten Punkt am angendhertsten ist, ohne dabei die
programmierte Abweichung zu Uberschreiten und keine Verringerung des programmierten
Vorschubs "F" erfordert.

N70 #ROUNDPAR [1,3] (X50 Y30)
N80 GO1 G91 G61 X50 F850 N90
N90 GO1 Y30

N70 #ROUNDPAR [1,3] e ?
N75 GO5 !

N80 GO1 G91 X50 F850 N8O
N90 GO1 Y30

\ 4

#ROUNDPAR [1,€e]
e : Abstand zwischen dem programmierten Punkt und dem Ist-Profil.

Die Abstande des programmierten Punkts zu den Punkten, wo die Eckenverrundung beginnt
und endet, werden automatisch berechnet und kénnen nicht gréBer sein als die Halfte des
in dem Satz programmierten Bahnverlaufs. Beide Absténde sind gleich, es sei denn, einer
davon ist auf die Hélft des programmierten Bahnverlaufs begrenzt.

Fur diesen Eckenverrundungstyp werden nur die Werte der beiden ersten Parameter der
Anweisung #ROUNDPAR" benutzt, weshalb nicht alle Parameter aufgenommen zu werden
brauchen.

Typ 2
#ROUNDPAR [2,e]

Definition des aktiven Vorschubanteils "F", der zur Bearbeitung der Eckenverrundung
eingesetzt wird.

Ausgefuhrt wird die Eckenverrundung, die sich dem programmierten Punkt am meisten
annahert und mit dem festgelegten Vorschubanteil bearbeitet werden kann.



N70 #ROUNDPAR [2,40]

N80 GO1 G91 G61 X50 F850 (X50 Y30);

N90 GO1 Y30 Ng0
A

N70 #ROUNDPAR [2,40]

N75 GO5 7

N80 GO1 G91 X50 F850 }

N 1Y L — ==

90 GO1 Y30 NSO ;

#ROUNDPAR [2,f]
f : Vorschubanteil "F" fur die Eckenkonturierung.

Die Abstande des programmierten Punkts zu den Punkten, wo die Eckenverrundung beginnt
und endet, werden automatisch berechnet und kénnen nicht gréBer sein als die Hélfte des
in dem Satz programmierten Bahnverlaufs. Beide Absténde sind gleich, es sei denn, einer
davon ist auf die Hélft des programmierten Bahnverlaufs begrenzt.

Fur diesen Eckenverrundungstyp werden nur die Werte der beiden ersten Parameter der
Anweisung #ROUNDPAR" benutzt, weshalb nicht alle Parameter aufgenommen zu werden
brauchen.

Typ 3
#ROUNDPAR [3,a,b]

Definition des Abstands des programmierten Punktes zu den Punkten, an denen die
Eckenverrundung beginnt und endet.

(X50 Y30)
N20 #ROUNDPAR [3,10,3] N50
N30 GO0 G90 X0 YO
N40 G01 X50 F850
N50 Y30 .
b
|
|
P, | S ‘
¢ >
N40 a

#ROUNDPAR [3,3,b]

a : Abstand zu dem Punkt, an dem die Konturierung beginnt.

b : Abstand zu dem Punkt, an dem die Konturierung endet.
Je nach den Parametern "a" und "b" kann es passieren, dass eine Abweichung im programmierten
Profil auftritt (wie im Beispiel gezeigt wird).

Fir diesen Eckenverrundungstyp werden nur die Werte der drei ersten Parameter der
Anweisung #ROUNDPAR" benutzt, weshalb nicht alle Parameter aufgenommen zu werden
brauchen.

Typ 4
#ROUNDPAR [4,e]

Definition der zulassigen Héchstabweichung zwischen dem programmierten Punkt und dem
sich ergebenden Profil der Eckenverrundung.

Die Eckenverrundung wird ausgefihrt, indem den geometrischen Bedingungen der
Bearbeitung Vorrang gegeben wird. Ausfihrung der programmierten Bearbeitung unter
Verringerung des programmierten Vorschubs "F", falls erforderlich.

GEOMETRIEHILFEN
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N70 #ROUNDPAR [4,3]
N80 GO1 G91 G61 X50 F850 (X50 Y30)
N90 GO1 Y30 N90

N70 #ROUNDPAR [4,3]
N75 GO05 ]
N80 GO1 G91 X50 F850 !
N90 GO1 Y30 N80 2

#ROUNDPAR [4,€]
e : Abstand zwischen dem programmierten Punkt und dem Ist-Profil.

Die Abstande des programmierten Punkts zu den Punkten, wo die Eckenverrundung beginnt
und endet, werden automatisch berechnet und kénnen nicht gréBer sein als die Halfte des
in dem Satz programmierten Bahnverlaufs. Beide Absténde sind gleich, es sei denn, einer
davon ist auf die Hélft des programmierten Bahnverlaufs begrenzt.

Fur diesen Eckenverrundungstyp werden nur die Werte der beiden ersten Parameter der
Anweisung #ROUNDPAR" benutzt, weshalb nicht alle Parameter aufgenommen zu werden
brauchen.

Typ 5
#ROUNDPAR [5,a,b,Px,Py,Pz]

Definition des Abstands des programmierten Punktes zu den Punkten, an denen die
Eckenverrundung beginnt und endet. Auch die Koordinaten eines Zwischenpunktes der
Eckenverrundung werden definiert.

N70 #ROUNDPAR [5,7,4,55,-15,0]
N80 G01 G91 G61 X40 F850 (X50 Y30)
N90 G01 Y20

N70 #ROUNDPAR [5,7,4,55,-15,0]

N75 G05

N80 G01 G91 X40 F850 N8o -
N90 G01 Y20

\ 4

(Px, Py, Pz)

#ROUNDPAR [5,a,b,Px,Py,Pz]
a : Abstand zu dem Punkt, an dem die Konturierung beginnt.
b : Abstand zu dem Punkt, an dem die Konturierung endet.
Px : Koordinate auf X des Zwischenpunkits.
Py : Koordinate auf Y des Zwischenpunkts.
Pz : Koordinate auf Z des Zwischenpunkts.

Fir diesen Eckenverrundungstyp werden nur die Werte der ersten sechs Parameter der
Anweisung #ROUNDPAR" benutzt.

Bei diesem Eckenverrundungstyp hangt die Kurvenform von der Position des
Zwischenpunkts und dem Abstand des programmierten Punktes zu den Punkten ab, an
denen die Eckenverrundung beginnt und endet.



Programmierungshandbuch

G92 X0 YO AL
G71 G90 -
#ROUNDPAR [5,-30,-30,55,-5,0]
G01 G61 X50 F850

N90 GO1 Y40

b (Px, Py, Pz)

GEOMETRIEHILFEN
Kontrollierte Betriebsart "runde Ecken" (G05/G61) o

Negative und gréBere (in absolutem Wert) Abstéande "a" und "b" als der Abstand des programmierten
Punktes zu dem Zwischenpunkt an jeder Achse (etwa 4 Mal).

G92 X0 YO
G71 G90 a
#ROUNDPAR [5,-5,-5,65,-15,0] b)
G01 G61 X50 F850

(Px, Py, Pz)
GO01 Y40

Negative und kleinere (in absolutem Wert) Abstéande "a" und "b" als der Abstand des programmierten
Punktes zu dem Zwischenpunkt an jeder Achse.

G92 X0 YO

G71 G90

#ROUNDPAR [5,5,5,65,-15,0] -
G01 G61 X50 F850

GO01 Y40

(Px, Py, Pz)

Positive Abstande "a" und "b".

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)

A71.



GEOMETRIEHILFEN

172.

9.4

Eckenverrundung (G36)

Mit Funktion G36 kann eine Ecke mit einem bestimmten Radius verrundet werden, ohne
dass die Berechnung der Mitte oder des Anfangs- und Endpunkts erforderlich ist.

Programmierung

Die Definition der Verrundung muss zwischen den beiden Bahnverldufen programmiert
werden, die die Ecke definieren, die verrundet werden soll. Diese Bahnverlaufe kénnen
linear und/oder kreisférmig sein.

Das Programmierformat ist "G36 |<Radius>", wobei der Radiuswert je nach den aktiven
Einheiten in Millimeter oder in Zoll programmiert wird.

Y

GO01 G90 X25 Y60 GO03 G90 X40 Y50 10 J30
G36 15 G36 15
GO01 X40 YO GO01 X40 YO

Uberlegungen

Der Wert "I" des Verrundungsradius bleibt aktiv, bis ein anderer Wert programmiert wird und
braucht daher bei aufeinanderfolgenden Verrundungen des gleichen Radius nicht
programmiert zu werden.

Der Wert "I" des Verrundungsradius wird auch von diesen Funktionen benutzt:
G37 (Tangentialeingang) als Eingangsradius.
G38 (Tangentialausgang) als Ausgangsradius.
G39 (Eckenabfasung) als FasengrdBe.
Dies bedeutet, dass der in G36 definierte Verrundungsradius bei der Programmierung einer
dieser Funktionen der neue Wert des Eingangsradius, Ausgangsradius oder der
FasengréBe ist und umgekehrt.
N10 GO1 X10 Y10 F600
N20 GO1 X10 Y50

N30 G36 I5 (Verrundung. Radius=5)
N40 GO1 X50 Y50

N50 G36 (Verrundung. Radius=5)
N60 GO1 X50 Y10

N70 G39 (Fase. GréBe=5)

N80 GO1 X90 Y10

N90 G39 110 (Fase. GréBe=10)
N100 GO1 X90 Y50

N110 G36 (Verrundung. Radius=10)
N120 GO1 X70 Y50

N130 M30



Der Vorschub, in dem die programmierte Verrundung ausgefihrt wird, hdngt vom
nachfolgend programmierten Verschiebungstyp ab:

* |st die folgende Verschiebung in GO0, wird die Verrundung in GOO durchgefihrt.

* Wenndie folgende Verschiebungin G01, GO2 oder GO3ist, erfolgt die Verrundung in dem
im Verrundungsdefinitionssatz programmierten Vorschub. Wurde keine Vorschub
programmiert, erfolgt die Verrundung mit dem aktiven Vorschub.

N10 GO1 G94 X10 Y10 F600

N20 GO1 X10 Y50

N30 G36 I5 (Abfasung in G00)

N40 GO0 X50 Y50

N50 G36 (Abfasung. F=600mm/min.)
N60 GO1 X50 Y10

N70 G36 F300 (Abfasung. F=300mm/min.)
N80 GO1 X90 Y10 F600

NS9O M30

Wenn zwischen den beiden Bahnverlaufen, die eine Verrundung definieren, ein
Ebenenwechsel definiert wird, erfolgt dieser in der Ebene, in der der zweite Bahnverlauf
definiert ist.

N10 GO1 G17 X10 Y10 Z-10 F600

N20 X10 Y50 Z0 (Ebene X-Y)

N30 G36 110

N40 G18 (Ebene Z-X. Die Verrundung erfolgt in dieser Ebene)
N50 X10 Z30

N60 M30

Eigenschaften der Funktion

Funktion G36 ist nicht modal und ist daher immer zu programmieren, wenn die Verrundung
einer Ecke durchgefiihrt werden soll.
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9.5 Kantenanfasung (G39)

Mit Funktion G39 kann eine Fase mit einer bestimmten Gré3e eingefligt werden, ohne dass
die Schnittpunkte berechnet zu werden brauchen.

Programmierung

Die Definition der Fase muss zwischen den beiden Bahnverldufen programmiert werden, die
9 die Ecke definieren, die abgefast werden soll. Diese Bahnverlaufe kénnen linear und/oder
(] kreisférmig sein.

= Das Programmierformat ist "G39 1<GréBe>", wobei der GréBewert je nach den aktiven
w Einheiten in Millimeter oder in Zoll programmiert wird.
|
5
. Y
|_
L
=
8 50
O
20
X
10 40
G01 G90 X25 Y60 GO03 G90 X40 Y50 10 J30
G3915 G39 15
GO01 X40 YO0 GO01 X40 YO0
Uberlegungen
Der Wert"I" des FasengréBe bleibt aktiv, bis ein anderer Wert programmiert wird und braucht
daher bei aufeinanderfolgenden Fasen der gleichen GréBe nicht programmiert zu werden.
Der Wert "I" der FasengréBe wird auch von diesen Funktionen benutzt:
G36 (Eckenverrundung) als Verrundungsradius.
G37 (Tangentialeingang) als Eingangsradius.
G38 (Tangentialausgang) als Ausgangsradius.
Dies bedeutet, dass die in G39 definierte Fasengré3e bei der Programmierung einer dieser
Funktionen der neue Wert des Eingangsradius, Ausgangsradius oder Verrundungsradius
ist und umgekehrt.
N10 GO1 X10 Y10 F600
N20 GO1 X10 Y50
N30 G36 15 (Verrundung. Radius=5)
N40 GO1 X50 Y50
N50 G36 (Verrundung. Radius=5)
FAGOR % NGB0 GO1 X50 Y10
N70 G39 (Fase. GréBe=5)
N80 GO1 X90 Y10
N90 G39 110 (Fase. GréBe=10)
N100 GO1 X90 Y50
N110 G36 (Verrundung. Radius=10)
N120 GO1 X70 Y50
N130 M30
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Der Vorschub, in dem die programmierte Fase ausgefiihrt wird, hdngt vom nachfolgend
programmierten Verschiebungstyp ab:

* |st die folgende Verschiebung in GO0, wird die Abfasung in GOO durchgefuhrt.

* Wenn die folgende Verschiebung in GO1, GO2 oder G03 ist, erfolgt die Abfasung in dem
im Abfasungsdefinitionssatz programmierten Vorschub. Wurde keine Vorschub
programmiert, erfolgt die Abfasung mit dem aktiven Vorschub.

N10 GO1 G94 X10 Y10 F600

N20 GO1 X10 Y50

N30 G39 I5 (Abfasung in G00)

N40 GO0 X50 Y50

N50 G39 (Abfasung. F=600mm/min.)
N60 GO1 X50 Y10

N70 G39 F300 (Abfasung. F=300mm/min.)
N80 GO1 X90 Y10 F600

NS9O M30

Wenn zwischen den beiden Bahnverldufen, die eine Abfasundung definieren, ein
Ebenenwechsel definiert wird, erfolgt dieser in der Ebene, in der der zweite Bahnverlauf
definiert ist.

N10 GO1 G17 X10 Y10 Z-10 F600

N20 X10 Y50 Z0 (Ebene X-Y)

N30 G39 110

N40 G18 (Ebene Z-X. Die Abfasung erfolgt in dieser Ebene)
N50 X10 Z30

N60 M30

Eigenschaften der Funktion

Funktion G39 ist nicht modal und ist daher immer zu programmieren, wenn die Abfasung
einer Ecke durchgefiihrt werden soll.

GEOMETRIEHILFEN

-175.



GEOMETRIEHILFEN

-176-

9.6

Tangentialer Eingang (G37)

Funktion G37 gestattet den Beginn der Bearbeitung mit einem Tangentialeingang des
Werkzeugs, ohne dass die Schnittpunkte berechnet zu werden brauchen.

Programmierung

Der Tangentialeingang muss alleine im Satz programmiert werden und nach dem Satz,
dessen Bahnverlauf gedndert werden soll. Dabei muss dieser Bahnverlauf geradlinig sein
(GO0 oder G01).

Das Programmierformat ist "G37 I<Radius>", wobei der Radiuswert je nach den aktiven
Einheiten in Millimeter oder in Zoll programmiert wird.

Der lineare Bahnverlauf vor dem Tangentialeingang muss eine Lédnge aufweisen, die gréBer
gleich zweimal der Eingangsradius ist. Ebenso muss der Radius positiv und beim Arbeiten
mit Radiuskompensation gréBer als der Werkzeugradius sein.

Y Y
!

50 50
201 20
| |
40 70 X
GO01 G90 X40 Y50 F800 GO01 G90 X40 Y50 F800
G02 X70 Y20 130 JO G37 110

G02 X70 Y20 130 JO

Uberlegungen

Der Wert "I' des Tangentialeingangsradius bleibt aktiv, bis ein anderer Wert programmiert
wird und braucht daher bei aufeinanderfolgenden Tangentialeingdngen des gleichen Radius
nicht programmiert zu werden.
Der Wert "I" des Eingangsradius wird auch von diesen Funktionen benutzt:

G36 (Eckenverrundung) als Verrundungsradius.

G38 (Tangentialausgang) als Ausgangsradius.

G39 (Eckenabfasung) als FasengrdBe.
Dies bedeutet, dass der in G37 definierte Eingangsradius bei der Programmierung einer

dieser Funktionen der neue Wert des Ausgangsradius, Verrundungsradius oder der
FasengréBe ist und umgekehrt.

Eigenschaften der Funktion

Funktion G37 ist nicht modal und ist daherimmer zu programmieren, wenn eine Bearbeitung
mit Tangentialeingang durchgefihrt werden soll.



9.7

Tangentialer Ausgang (G38)

Funktion G38 gestattet den Beginn der Bearbeitung mit einem Tangentialausgang des
Werkzeugs, ohne dass die Schnittpunkte berechnet zu werden brauchen.

Programmierung

Der Tangentialausgang muss alleine im Satz programmiert werden und vor dem Satz,
dessen Bahnverlauf gedndert werden soll. Dabei muss dieser Bahnverlauf geradlinig sein
(GO0 oder G01).

Das Programmierformat ist "G38 I<Radius>", wobei der Radiuswert je nach den aktiven
Einheiten in Millimeter oder in Zoll programmiert wird.

Der lineare Bahnverlauf nach dem Tangentialeingang muss eine Lange aufweisen, die
gréBer gleich zweimal der Eingangsradius ist. Ebenso muss der Radius positiv und beim
Arbeiten mit Radiuskompensation gréBer als der Werkzeugradius sein.

Y Y
1
60l 60
40} /L 40 L _
| | | | | |
20 60 100 X 20 60 100 X
G02 X60 Y40 120 JO F800 G02 X60 Y40 120 JO F800
GO01 X100 G38 110
GO01 X100

Uberlegungen

Der Wert "I" des Tangentialausgangsradius bleibt aktiv, bis ein anderer Wert programmiert
wird und braucht daher bei aufeinanderfolgenden Tangentialausgdngen des gleichen
Radius nicht programmiert zu werden.
Der Wert "I" des Ausgangsradius wird auch von diesen Funktionen benutzt:

G36 (Eckenverrundung) als Verrundungsradius.

G37 (Tangentialeingang) als Eingangsradius.

G39 (Eckenabfasung) als FasengrdBe.
Dies bedeutet, dass der in G38 definierte Ausgangsradius bei der Programmierung dieser

Funktionen der neue Wert des Eingangsradius, Verrundungsradius oder der FasengréBe ist
und umgekehrt.

Eigenschaften der Funktion

Funktion G38 ist nicht modal und ist daherimmer zu programmieren, wenn eine Bearbeitung
mit Tangentialausgang beendet werden soll.
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Spiegelbild (G11, G12, G13, G10, G14)

Mit dem Spiegelbild kann die programmierte Bearbeitung in einer symmetrischen Position
zu einer Achse oder zu mehreren Achse wiederholt werden. Wenn mit Spiegelbild gearbeitet
wird, werden die Verschiebungen der Achsen, auf die das Spiegelbild angewendet wird, mit
geéndertem Vorzeichen ausgefuhrt.

Programmierung

Das Spiegelbild kann vom Programm aus mit diesen Funktion angewendet werden:

G10 Annullierung des Spiegelbildes.

G11 Spiegelbild auf X.

G12 Spiegelbild auf Y.

G13 Spiegelbild auf Z.

G14 Spiegelbild in den programmierten Richtungen.
G10

Annullierung des Spiegelbildes.

Deaktiviert das Spiegelbild einschlieBlich des mit G14 aktivierten Spiegelbilds an allen
Achsen.

Werden sie einem Satz hinzugefligt, in dem ein Bahnverlauf definiert wurde, wird das
Spiegelbild vor der Ausfiihrung der Verschiebung deaktiviert.

G1l1 a G13
Spigelbild auf X, Y oder Z

Die Funktionen G11, G12 und G13 aktivieren das Spiegelbild jeweils an den Achsen X, Y
und Z. Diese Funktionen deaktivieren sich nicht gegenseitig, was es gestattet, das
Spiegelbild an mehreren Achsen gleichzeitig aktiv zu haben.

Werden sie einem Satz hinzugefligt, in dem ein Bahnverlauf definiert wurde, wird das
Spiegelbild vor der Ausfiihrung der Verschiebung aktiviert.

G1l1
(Spiegelbild an der X-Achse)
G12
(Spiegelbild an der Y-Achse. Das der X-Achse wird beibehalten)

G10
(Spiegelbildléschung an allen Achsen)

G14
Spiegelbild in den programmierten Richtungen.

Gestattet die Aktivierung oder Deaktivierung des Spiegelbilds an jeder beliebigen Achse.
Die Aktivierung und Deaktivierung wird durch Programmierung der Funktion G14 definiert
und anschlieBend der Achsen neben dem Wert, der festlegt, ob das Spiegelbild an dieser
Achse aktiviert (<Achse>=-1) oder deaktiviert wird (<Achse>=1).

G14 X-1 V-1
(Spiegelbild an der X- und V-Achse)
G14 X1
(Spiegelbildléschung an X-Achse. Das der V-Achse wird beibehalten)

Gl14 V1
(Spiegelbildiéschung an V-Achse)



Uberlegungen

Bei der Bearbeitung eines Profils mit Spiegelbild ist der Bearbeitungssinn dem des
programmierten Profils entgegengesetzt. Wenn dieses Profil mit Radiuskompensation
definiert wird, &ndert die CNC bei der Aktivierung des Spiegelbilds zur Erzielung des
programmierten Profils den Kompensationstyp (G41 ode G42).

B0 ]
\ \ \ \
I I I I
\ \ \ \
| | | | -—
-60 —20 i 20 50 X
%PROGRAM (Hauptprogramm)
GO0 G90 X0 YO 220
(Bearbeitung von Profil 1)
G11 (Spiegelbild auf X)
(Bearbeitung von Profil 2)
G10 (Deaktivierung des Spiegelbilds an allen Achsen)

M30

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G11, G12, G13 und G14 sind modal. Sobald das Spiegelbild einer Achse
aktiv ist, bleibt es aktiv, bis es mit G10 oder G14 storniert wird.

Die Funktionen G10 und G14 sind untereinander und auch mit G11, G12 und G13
inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens und nach einem Notfall, storniert die CNC das Spiegelbild
(nimmt die Funktion G10 an). Das Verhalten des Spiegelbildes nach dem Ausfuhren einer
Funktion M02 oder M30 und nach einem RESET hangt vom Maschinenparameter
MIRRORCANCEL ab.

MIRRORCANCEL Verhalten des Spiegelbildes.
Ja Die Funktionen M02, M30 und Reset I6schen das Spiegelbild.
Nein Die Funktionen M02, M30 und Reset beeinflussen das Spiegelbild nicht.

GEOMETRIEHILFEN
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Programmierbeispiele.

%L PROFILE

N10 GO0 X10 Y10

N20 GO1 Z0 F400

N30 GO1 X20 Y20 F850
N40 X50

N50 G03 X50 Y50 R15
N60 GO1 X30

N70 X20 Y40

N80 Y20

N90 X10 Y10

N100 Z10 F400

M29

%PROGRAM

N10 GO X0 Y0 Z10
N20 LL PROFILE
N30 G11

N40 LL PROFILE
N50 G12

N60 LL PROFILE
N70 G14 X1

N80 LL PROFILE
N90 G10

N100 GO0 X0 YO Z50
M30

(Definition des Unterprogramms "PROFILE")

(Unterprogrammende)

(Hauptprogramm)

(Aufruf an Unterprogramm. Profil 1)

(Spiegelbild auf X)

(Aufruf an Unterprogramm. Profil 2)

(Spiegelbild auf X und Y)

(Aufruf an Unterprogramm. Profil 3)
(Spiegelbildlédschung an X-Achse)

(Aufruf an Unterprogramm. Profil 4)
(Deaktivierung des Spiegelbilds an allen Achsen)



%L PROFILE

G90 GO0 X40 Z150
G02 X80 Z110 R60
GO01 Z60

GO01 X124 Z-6

M17

%PROGRAM
G18 G151
V.A.ORGT[1].Z=160
G54
LL PROFILE
GO Z-150
G13
LL PROFILE
GO Z-200
G10
M30

(Das Unterprogramm definiert die Bearbeitung des Teils "A".

(Hauptprogramm)

(Hauptebene ZX und Programmierung in Durchmessern)
(Definition der ersten Nullpunktverschiebung, G54)
(Nullpunktverschiebungen)

(Aufruf an Unterprogramm. Bearbeitungsbereich "A")
(Bewegung, um die Kollision mit dem Werkstlick zu vermeiden)
(Spiegelbild auf Z)

(Aufruf an Unterprogramm. Bearbeitungsbereich "B")
(Ausgangspunkt ricklauf)

(Deaktivierung des Spiegelbilds an allen Achsen)

GEOMETRIEHILFEN

-181.



GEOMETRIEHILFEN

-182.

Drehung des Koordinatensystems (G73)

Funktion G73 gestattet die Drehung des Koordinatensystems, wobei als Drehzentrum der
Nullpunkt des aktiven Referenzsystems (Werkstiicknullpunkt) oder auch die programmierte
Drehmitte genommen wird.

Programmierung

Die Drehung des Koordinatensystems muss alleine im Satz programmiert werden.
Programmierformatist "G73 Q | J", wobei:
Q Den Drehwinkel in Grad angibt.

I, d Die Abszisse und Ordinate der Drehmitte definieren. Sie werden in absoluten Koordinaten
definiert und beziehen sich auf den Werkstticknullpunkt.

Werden sie programmiert, sind beide Parameter zu programmieren.
Werden sie nicht programmiert, wird der Werkstiicknullpunkt als Drehmitte genommen.

Zur Léschung der Koordinatendrehung wird nur Funktion G73 ohne zuséatzliche Angabe
programmiert.

A

/
Zj N 30 N P\\»=

<\Q
20

G73 Q90 G73 Q90 120 J30

\J

Funktion G73 kann daher in folgender Weise programmiert werden:

G73QlJ Drehung von "Q" Grad mit Mitte im Punkt mit Abszisse "I" und Ordinate "J" bezlglich
des Werksticknullpunkts.

G73Q Drehung von "Q" Grad mit Mitte im Werksticknullpunkt.

G73 Léschung der Koordinatendrehung.

Uberlegungen

Funktion G73 ist inkremental, das heif3t, die verschiedenen programmierten Werte von "Q"
werden summiert.

<

Die Werte "I" und "J" werden von den aktiven Spiegelbildern betroffen. Wird irgendeine aktive
Bildfunktion vorgefunden, wendet die CNC zuerst die Spiegelbildfunktion und anschlieBend
die Drehung des Koordinatensystems an.




Eigenschaften der Funktion

Die Funktion G73 ist modal. Die Koordinatendrehung bleibt aktiv, bis sie mit Funktion G73
geldscht oder die Arbeitsebene gewechselt wird.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET wird die Drehung des aktiven Koordinatensystems geldscht.

Programmierbeispiel

Unter Annahme des Ausgangspunkts X0 YO erhalt man:

Y

N

A

Y
A

></

» X

%L PROFILE

GO01 X21 YO F300
G02 G31 Q01540
G03 G31 Q0 15 J0
G03 G31 Q1801-10 JO
M29

%PROGRAM
$FOR PO=1, 8, 1
LL PROFILE
G73 Q45
$ENDFOR

M30

")

_[

. =1 0

=/

(Unterprogramm mit dem Profil)

(Unterprogrammende)

(Programm)

(Wieder das Profil und die Koordinatendrehung acht Mal)
(Bearbeitung von Profil)

(Koordinatendrehung)

GEOMETRIEHILFEN
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9.10

MaBstab Allgemein-Faktor

Gestattet die VergréBerung oder Verkleinerung des MafBstabs fiir die Bahnen und der
einprogrammierten Konturen. Auf diese Weise kann man mit einem einzigen Programm die
Bearbeitung von ahnlichen Profilgruppen ausfihren, wenn nur die Abmessungen
unterschiedlich sind.

Der allgemeine MaBstabsfaktor wird auf alle Achsen des Kanals angewendet. Nachdem der
MafBstabsfaktor aktiviert wurde, werden alle eingegebenen Koordinaten mit dem
festgelegten Wert des MaBstabsfaktors multipliziert, bis ein neuer MaBstabsfaktor festgelegt
wird oder der Wert geléscht wird.

MaBstabsfaktor aktivieren

Den allgemeinen MaBstabsfaktor kann man mit Hilfe der Befehle G72 o #SCALE. aktivieren.
Beide Befehle kann man unterschiedslos verwenden

Obwohl man Uber zwei verschiedene Befehle verflgt, ist der MaBstabsfaktor der gleiche;
das heiB3t, der MaBstabsfaktor, der mit G72 eingegeben wurde, &ndert den Faktor, der mit
dem Befehl #SCALE eingegeben wurde und umgekehrt.

Programmierung mit G72.

Die Funktion G72 wird programmiert und im Anschluss den MaBstabsfaktor mit
definierendem Parameter s in folgender Weise.
G72 S<Malistab>

Wenn man nur die Funktion G72 programmiert oder man einen MaBstabsfaktor von -0- oder
-1- eingibt, 16scht man den aktiven MaBstabsfaktor.

Der den MafBstabsfaktor definierende Parameter "S" muss im Anschluss an die Funktion
G72 programmiert werden. Wird vorher programmiert, wird dies als Spindelgeschwindigkeit
interpretiert.

Programmierung mit #SCALE.

Die Funktion #SCALE wird programmiert und im Anschluss den MaBstabsfaktor in folgender
Weise. Die Eingabe von eckigen Klammern ist bei der Programmierung notwendig.

#SCALE [<Mal3stab>]

Wenn man einen MaBstabswert von -0- oder -1- einprogrammiert, I6scht man den aktiven
MaBstabsfaktor.

G72 S2
#SCALE [3]
G72

#SCALE [1]

MaBstabsfaktor l6schen

Den allgemeinen MaBstabsfaktor I16scht man mit Hilfe der gleichen G72 oder #SCALE
Befehle, wobei ein MaBstabswert von -0- oder -1- festgelegt wird. Im Fall der Funktion G72
I6scht man den MaBstabsfaktor auch, wenn man diese Funktion nur im Satz einsetzt.

Uberlegungen

Wird das Koordinatensystem der Maschine aktiviert (#MCS ON), wird zeitweise der
MaBstabsfaktor geléscht, bis dieses Koordinatensystem deaktiviert wird (#MCS OFF).

Solange das Koordinatensystem der Maschine aktiv ist, kann der MaBstabsfaktor weder
aktiviert noch geandert werden.

Eigenschaften

Der Mafstabsfaktor bleibt aktiv, bis er mit einem anderen MaBstabsfaktor annulliert wird.



Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET wird die Drehung des aktiven Koordinatensystems geldscht.

Programmierbeispiel

GEOMETRIEHILFEN

%L PROFILE (Zu bearbeitendes Profil)
G90 X-19 YO

GO01 X0 Y10 F150

G02 X0 Y-10 10 J-10

GO01 X-19 YO

M29

%PROGRAM

G00 X-30 Y10

#CALL PROFILE (Bearbeitung von Profil "a")
G92 X-79 Y-30 (Koordinatenvoreinstellung)
#SCALE [2] (Wendet MaBstabsfaktor 2 an)
#CALL PROFILE (Bearbeitung von Profil "b")
#SCALE [1] (L6scht den MaBstabsfaktor)
M30
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Programmierungshandbuch

%L PROFILE (Das Unterprogramm definiert die Bearbeitung des Teils "A1")
G90 GO1 X200 Z0

GO01 X200 Z30 F150

GO01 X160 240

G03 X160 260 R10

G02 X160 Z80 R10

G03 X160 2100 R10

G02 X160 Z120 R10

GEOMETRIEHILFEN
MaBstab Allgemein-Faktor

M29

%PROGRAM (Hauptprogramm)

G18 G151 (Hauptebene ZX und Programmierung in Durchmessern)
GO0 X206 Z0 (Zustellung)

LL PROFILE (Aufruf an Unterprogramm. Bearbeitungsbereich "A1")
G92 Z0 (Koordinatenvoreinstellung)

G72 S0.5 (Anwendung von Skalierungsfaktoren)

LL PROFILE (Aufruf an Unterprogramm. Bearbeitungsbereich "A2")
G72 S1 (Annullierung von Skalierungsfaktor)

GO01 X0

GO0 X250 2200 (Ausgangspunkt ricklauf)

G53 (Annullierung von Koordinatenvoreinstellung)

M30

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)
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10.1  Zeitgebung (G04)

Mit der Verweilzeit kann die Programmausfuhrung wéhrend der vorgegebenen Zeit
unterbrochen werden.

Programmierung

Die Verweilzeit kann man mit Hilfe der Befehle G04 oder #TIME aktivieren. Beide Befehle
kann man unterschiedslos verwenden

mit G04 Programmierung

Die Funktion Go4 wird programmiert und im Anschluss die Zeit in Sekunden mit
definierendem Parameter K in folgender Weise.

G04 K<Zeit>
G04 K0.5 (Verweilzeit von 0.5 Sekunden)
P1=3
G04 KP1 (Verweilzeit von 3 Sekunden)
G04 K[P1+7] (Verweilzeit von 10 Sekunden)

Diese Syntax gestattet auch das folgende Format, wenn die Zeit mit Hilfe einer Konstante
programmiert wird.

G04 <Zeit>

G04 5 (Verweilzeit von 5 Sekunden)

mit #TIME Programmierung

Die Funktion #TIME wird programmiert und im Anschluss die Zeit in Sekunden in folgender
Weise. Die eckigen Klammern kann man auslassen, wenn die Zeit mit Hilfe einer Konstante
oder eines Parameters programmiert wird.

#TIME [<Zeit>]

#TIME [5] (Verweilzeit von 5 Sekunden)

#TIME 5

P1=2

#TIME P1 (Verweilzeit von 2 Sekunden) FAGOR %
#TIME [P1+3] (Verweilzeit von 5 Sekunden)

Eigenschaften der Funktion

Funktion G04 ist nicht modal und ist daher immer zu programmieren, wenn eine Verweilzeit
durchgefiihrt werden soll.

Funktion G04 kann als G4 programmiert werden.
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10.2

Softwarebegrenzungen durch Programm (G198-G199)

Die Softwarebegrenzungen einer jeder Achse kénnen vom Programm aus mit diesen
Funktion gedndert werden:

G198 Definition der unteren Softwarebeschrankungen.

G199 Definition der oberen Softwarebeschrankungen.

Wird eine der Funktionen G198 oder G199 programmiert, geht die CNC davon aus, dass
die nachfolgend programmierten Achskoordinaten die Position der neuen
Softwarebegrenzungen definieren.

G198 X-1000 Y-1000

(Neue untere Begrenzungen X=-1000 Y=-1000)
G199 X1000 Y1000

(Neue obere Begrenzungen X=1000 Y=1000)

Je nach aktiver Arbeitsweise G90 oder G91 ist die Position der neuen Begrenzungen in
absoluten Koordinaten (G90) im Referenzsystem der Maschine oder in inkrementalen
Koordinaten (G91) bezlglich der aktiven Begrenzungen definiert.

G90
G198 X-800
(Neue untere Begrenzung X=-800)
G199 X500
(Neue obere Begrenzung X=500)
G90 X-800
G91
G198 X-700
(Neue untere inkremental Begrenzung X=-1500)

Uberlegungen

Wenn beide Grenzwerte mit dem Wert O festgelegt werden, I6scht man die Grenzwerte der
Achse, einschlieBlich der Werte, die in den Maschinenparametern festgelegt sind. Um die
Grenzwerte wiederherzustellen, ist es notwendig, diese neu zu programmieren.

Beide Begrenzungen kénnen zwar positiv oder negativ sein, jedoch missen die unteren
Begrenzungen kleiner als die oberen sein. Sonst kann es passieren, dass die Achse sich
in keine Richtung verfahren lasst.

Wenn nach der Definition der neuen Begrenzungen irgendeine Achse auBerhalb davon
positioniert ist, kann diese Achse nur in die Richtung verfahren werden, die sie in die neuen
definierten Begrenzungen bringt.

Die Software-Grenzwerte bei einer Drehmaschine werden immer in Radien festgelegt, und
zwar unabhéngig vom Parameter DIAMPROG und der aktiven Funktion G151/G152.

Eigenschaften der Funktionen

In dem Moment des Einschaltens oder nach der Validierung der Maschinenparameter der
Achsen, geht die CNC davon aus, dass die Software-Grenzwerte in den Parametern
festgelegt sind.

Nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem NOTAUS oder RESET behélt die
CNC die mit den Funktionen G198 und G199 definierten Softwarebegrenzungen bei.



10.3

Hirth-Achsen (G170-G171)

Die Hirth-Achsen kdnnen vom Programm aus aktiviert und deaktiviert werden. Wenn eine
Hirth-Achse aktiv ist, kann sie nur konkrete Positionen einnehmen, wohingegen sie sich
deaktiviert wie eine normale Drehachse oder Linearachse verhélt und dabei jegliche Position
einnehmen kann.

Programmierung

Die Hirth-Achsen werden mit diesen Funktion aktiviert und deaktiviert:
G170 Deaktivierung Hirth-Achsen.
G171 Aktivierung Hirth-Achsen.

Zum Aktivieren oder Deaktivieren einer Hirth-Achse ist die entsprechende Funktion zu
programmieren und anschlieBend mussen die Achsen programmiert werden, die aktiviert
oder deaktiviert werden sollen und die Nummer, die die Reihenfolge bestimmt, in der die
Achsen aktiviert werden sollen.

Unter dem Annahme, dass die Achsen B und C als Hirth-Drehachsen mit Steigung 10°
definiert sind.

G171 B1 C2 (Aktivierung der Achsen B und C als Hirth-Achsen)
GO01 B50 C20 (Interpolation beider Achsen)
G170 B1 (Deaktivierung der B-Achse)

GO1 X100 B33

Wenn sich eine Hirth-Achse bei deren Aktivierungin einer ungultigen Stellung befindet, zeigt
die CNC fur den Benutzer eine Hinweismeldung an, damit er diese Achse in eine korrekte
Position bringt.

Uberlegungen

Eine Hirth-Achse muss immer in konkreten Positionen positioniert werden. Bei den
Positionierungen wird die aktive Verschiebung (Voreinstellung oder Nullpunktverschiebung)
bericksichtigt.

Hirth-Achsen kénnen lineare oder Drehachsen sein. Als Hirth-Achsen sind nur solche zu
aktivieren, die vom Maschinenhersteller als Hirth-Achsen definiert wurden [P.M.E. "HIRTH"].

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G170, G171 sind modal und untereinander inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET aktiviert die CNC alle Hirth-Achsen.

10.
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10.4

Parameterbereichswechsel einer Achse (G112)

Die CNC kann pro Achse lber bis zu 4 verschiedene Parameterbereich verfligen, wobei in
jedem davon unterschiedliche dynamische Merkmale definiert sind (Beschleunigungen,
Verstarkungen, etc.).

Der Parameterbereich kann vom Programm aus mit Funktion G112 ausgewéhlt werden.
Diese Funktion fuhrt an der Maschine keinerlei physische Anderung (Getriebewechsel)
durch und Gbernimmt lediglich die Parameter des aktiven Bereichs.

Wenn die Maschine Sercos-Achsen hat, beinhaltet die Funktion G112 auch eine Anderung
des Drehzahlbereichs beim Servoantrieb.

Programmierung

Parameterbereichswechsel der Achsen.

Zur Ubernahme eines Bereichs unterschiedlicher Parameter ist Funktion G112 zu
programmieren und anschlieBend missen die Achsen und der neue Parameterbereich
programmiert werden, der an jeder davon angewéhlt werden soll.

G112 X2 Y3 (WAahlt den zweiten Parameterbereich auf der X-Achse und den dritten
Bereich auf der Y-Achse aus)

Parameterbereichswechsel der Spindel.

In diesem Fall wird der Parameterbereichswechsel beim Arbeiten in Positionierungsbetrieb
(M19) angewendet. Wird im Geschwindigkeitsbetrieb (M03/M04) gearbeitet, &ndert
Funktion G112 nur den Parameterbereich; dies ist nicht den Funktionen M41 und M44
gleichwertig, denn es wird kein physischer Bereichswechsel durchgeflhrt (kein
Getriebewechsel).

G112 s2 (Wahlt die zweite Parameterbereich der Spindel)

Wird der Bereichswechsel mit M41 bis M44 durchgefiihrt, braucht Funktion G112 nicht
programmiert zu werden.

Eigenschaften der Funktion

Die Funktion G112 ist modal.

Nach dem Validieren der Maschinenparameter, immer wenn ein Programm automatisch
ausgeflhrt wird, im Moment des Einschalten, nach dem Ausfiihren einer Funktion M02 oder
M30 und nach einem NOTAUS oder RESET zeigt die CNC folgendes Verhalten, je nachdem,
welcher Wert dem Maschinenparameter "DEFAULTSET" zugewiesen wurde.

Wenn der DEFAULTSET gleich Oist, bleibt der Bereich, so wie er mit Hilfe der Funktion G112
festgelegt wurde. Sonst wird der Bereich ubernommen, der im Maschinenparameter
DEFAULTSET festgelegt wurde.



WERKZEUGKOMPENSATION

Die Werkzeugkompensation gestattet die Programmierung der zu bearbeitenden Konturvon
den Werkstlickabmessungen aus und ohne Berlcksichtigung der spéter benutzten
Werkstickabmessungen. Auf diese Weise wird vermieden, den Bahnverlauf je nach Radius
oder Lange des Werkzeugs berechnen und definieren zu mussen.

Kompensationstypen

Radiuskompensation (Fradsmaschine).

Wenn mit Radiuskompensation gearbeitet wird, folgt die Werkzeugmitte dem
programmierten Bahnverlauf in einer Distanz gleich dem Werkzeugradius. Auf diese Weise
werden die korrekten Abmessungen des programmierten Werkstiicks erzielt.

Radiuskompensation (Drehmaschine).

Die CNC Ubernimmt als theoretische Spitze (P) die Resultante der verwendeten
Frontflachen bei der Werkzeugkalibrierung. Ohne Radiusausgleich durchlauft die
theoretische Spitze (P) die einprogrammierte Bahn und hinterlasst Materialzugaben der
Bearbeitung mit den geneigten Strecken und den Kurven. Mit Radiusausgleich
bericksichtigt man den Radius der Spitze und den Formfaktor oder Typ des Werkzeugs, und
man erhélt die Abmessungen des einprogrammierten Werkstucks.

Langenkompensation.

Wenn mit LAngenkompensation gearbeitet wird, kompensiert die CNC den
Langenunterschied zwischen den verschiedenen programmierten Werkzeugen.

(A)Radiuskompensation.
(B)L&ngenkompensation.

I -191.



11.

WERKZEUGKOMPENSATION

-192.

Kompensationswerte

Der in jedem Fall angewendete Kompensationswert wird von den Werkzeugabmessungen
aus berechnet.

* Bei der Radiuskompensation wird als Kompensationswert die Summe der Radiuswerte
und der Abnutzung des Radius des gewéhlten Werkzeugs angewendet.

* BeiderLangenkompensation wird als Kompensationswert die Summe der Ldngenwerte
und der Abnutzung der Lange des gewahlten Werkzeugs angewendet.

Das Werkzeug "T" und der Korrektor "D", in dem die Werkzeugabmessungen definiert sind,
kénnen in jeglichem Teil des Programms und selbst bei aktiver Kompensation angewahlt
werden. Wird keine Korrektor ausgewéhlt, ibernimmt die CNC Korrektor "D1".



11.1

Radiuskompensation

Die Radiuskompensation wird in der aktiven Arbietsebene angewendet, die zuvor mit den
Funktion G17 (Ebene XY), G18 (Ebene ZX), G19 (Ebene YZ) oder G20 (vom Benutzer
definierte Ebene) gewéhlt wurde.

Programmierung

Die Funktionen zur Wahl der Radiuskompensation sind:

G41 Werkzeugradiuskompensation links.
G42 Werkzeugradiuskompensation rechts.
G40 Annullierung der Radiuskompensation.

Radiuskompensation (Frasmaschine).

/ 7 I
,, <3 g
G40 G41 G42

Radiuskompensation (Waagerechte Drehmaschine).

Ax Gd2=-. =G42 xj
"""" G41 G41——
G41 G41
{ ™G42 G42~ x
i Z Z i
_—— - - - - —
_—— e - - - — - —
7/ MIC A\
. G42 G422l ./
N G41 G4 Tl
_/r_’G41 G41 ——
VX G42<=- ~eGa2 XY
Radiuskompensation (Senkrechte Drehmaschine).
zhaaz G4t G41 Ga2hz
* G42 G42 *
.>X X<.

Je nach gewéahltem Kompensationstyp (G41/G42) situiert die CNC das Werkzeug geman
dem Bearbeitungssinn links oder rechts des programmierten Bahnverlaufs und in einem
Abstand gleich dem Werkzeugradius und Kompensationswert. Wenn man keine
Werkzeugsradiuskompensation (G40) bei einer Frdsmaschine auswéhlt, setzt die CNC den
Mittelpunkt des Werkzeugs auf den programmierten Bahnverlauf; bei einer Drehmaschine
setzt die CNC die theoretischen Spitze des Werkzeugs auf den programmierten
Bahnverlauf.

Wenn der Radiusausgleich aktiviert ist, analysiert die CNC im Voraus die auszufihrenden
Sétze, um Kompensationsfehler bei Abstufungen, Nullbégen usw. zu finden. Wenn Sétze
gefunden werden, die solche Fehler enthalten, werden sie nicht ausgefihrt, und auf dem
Bildschirm erscheint eine Warnung, um den Anwender darauf hinzuweisen, dass das
einprogrammierte Profil verdndert worden ist. Es erscheint bei jeder Korrektur des Profils
eine Warnung.

11.
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Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G40, G41 und G42 sind modal und untereinander inkompatibel. Zum
Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfuhrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET Ubernimmt die CNC Funktion G40.

11.

Radiuskompensation

WERKZEUGKOMPENSATION

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)
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11.1.1 Formfaktor des Drehwerkzeugs.

Der Formfaktor zeigt den Typ des Werkzeugs und die Frontflachen an, die fir die Kalibrierung
verwendet worden sind. Der Formfaktor hdngt von der Position des Werkzeugs und von der
Orientierung der Achsen der Maschine ab.

Das folgende Beispiel zeigt den Formfaktor F3 bei den verschiedenen Maschinen. Man
beachte, wie die relative Position des Werkzeugs in bezug auf die Achsen beibehalten wird.

F3-Formfaktor (Waagerechte Drehmaschine).

b
b
|

Radiuskompensation

WERKZEUGKOMPENSATION

4\ Az
F F3
:l [ e 3 ) l:
, ,:'. ® ; \ &5, ¥,

Danach werden die verfligbaren Formfaktoren fiir die Ublichen Horizontaldrehmaschinen
angezeigt.

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)

-195.



Programmierungshandbuch

F3
F4
F5

F4

F2

:I"'II

III__Ii
F6
F2
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Fi1
F7
Fi1
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|
1
1

F6

F5

F6

F7

CNC 8065

(REF. 1201)
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1

e uonesusaduwoysnipey

NOILVSNadINOMONIZMHIM
i i 2

F4

{

Fé

:I"'II

III__Ii
F2
Fé6

s

F7
F1

K

F8

F9

R

i

F5
F3
F5

F4

g
7 @ &

F7
F1
F7

FS(\

F2

F3

F2

F1

CNC 8065

(REF. 1201)
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11.1.2 Der Radiuskompensation zugeordnete Funktionen

Die der Radiuskompensation zugeordneten Funktion kénnen in jedem beliebigen Teil des
Programms und selbst bei aktiver Radiuskompensation programmiert werden.

WAHL DES UBERGANGSTYPS ZWISCHEN SATZEN

Der Ubergang zwischen Satzen bestimmt, wie die kompensierten Bahnverlaufe
untereinander verbunden sind.

Programmierung

Der Koordinatentyp kann vom Programm aus mit folgenden Funktionen angewé&hlt werden:

G136 Kreislibergang zwischen Sétzen.
G137 Linearer Ubergang zwischen Satzen.
G136

Kreisubergang zwischen Satzen.

Bei aktiver Funktion G136 verbindet die CNC die kompensierten Bahnverlaufe mit
Kreisbahnverldufen.

G137
Linearer Ubergang zwischen Satzen.

Bei aktiver Funktion G137 verbindet die CNC die kompensierten Bahnverlaufe mit
geradlinigen Bahnverlaufen.

(A)Kreistibergang zwischen Satzen (G136).
(B)Lineartibergang zwischen Séatzen (G137).

Bemerkungen

In aufeinanderfolgenden Abschnitten dieses Kapitels wird eine grafische Beschreibung
dafir geboten, wie verschiedene Bahnverlaufe je nach gewéhltem Ubergangstyp
(G136/G137) verbunden werden.

Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G136, G137 sind modal und untereinander inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfuihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET Ubernimmt die CNC Funktion G136 oder G137 die IRCOMP —
Funktion als Maschinenparameter.



AKTIVIERUNGS- UND STORNIERUNGSSTRATEGIE DER
RADIUSKOMPENSATION

Die der Aktivierungs- und Stornierungsstrategie zugeordneten Funktionen bestimmten, wie
die Radiuskompensation gestartet und beendet wird.

Programmierung

Der Koordinatentyp kann vom Programm aus mit folgenden Funktionen angewé&hlt werden: 1 1
G138 Direkte Aktivierung / Léschung der Kompensation. =

G139 Indirekte Aktivierung / Léschung der Kompensation.

G138
Direkte Aktivierung / L6schung der Kompensation.

Beim Starten der Kompensation fahrt das Werkzeug direkt zur Senkrechten des folgenden
Bahnverlaufs (ohne entlang der Ecke zu gehen).

Bei Beendigung der Kompensation fahrt das Werkzeug direkt zu dem programmierten Punkt
(ohne entlang der Ecke zu gehen).

WERKZEUGKOMPENSATION

(A)Kompensationsbeginn.
(B)Kompensationsende.

G139
Indirekte Aktivierung / L6schung der Kompensation.

Beim Starten der Kompensation fahrt das Werkzeug entlang der Ecke zur Senkrechten des
folgenden Bahnverlaufs.

Bei Beendigung der Kompensation fahrt das Werkzeug entlang der Ecke zu dem
programmierten Punkt.

(A)Kompensationsbeginn. FAGOR %

(B)Kompensationsende.

Die Weise, in der das Werkzeug entlang der Ecke geht, hangt vom gewahlten Ubergangstyp
(G136/G137) ab.

Bemerkungen

In aufeinanderfolgenden Abschnitten dieses Kapitels wird eine grafische Beschreibung
daflir geboten, wie die Radiuskompensation je nach gewahltem Ubergangstyp (G138/G139)
beginnt und endet.
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Eigenschaften der Funktionen

Die Funktionen G138, G139 sind modal und untereinander inkompatibel.

Zum Zeitpunkt des Einschaltens, nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 oder nach einem
NOTAUS oder RESET ubernimmt die CNC Funktion G139.

11.

Radiuskompensation

WERKZEUGKOMPENSATION

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)
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11.1.3 Beginn der Radiuskompensation

Die Radiuskompensation wird mit folgenden Funktion gewéhlt:

G41 Werkzeugradiuskompensation links.
G42 Werkzeugradiuskompensation rechts.
AX G42«---, 9

NI N
~ 2

11.

\

Nach der Ausfuhrung einer dieser Funktionen aktiviert sich die Radiuskompensation bei der
néachsten Verschiebung in der Arbeitsebene, die linear erfolgen muss.

G42

Die Weise, in der die Radiuskompensation beginnt, hangt vom gewahlten
Aktivierungsstrategietyp G138/G139 und dem gewéhlten Ubergangstyp G136/G137 ab:

* G139/G136

Das Werkzeug fahrt zur Senkrechten des nachsten Bahnverlaufs und geht dabei mit
einem Kreisbahnverlauf entlang der Ecke.

* G139/G137

Das Werkzeug fahrt zur Senkrechten des nachsten Bahnverlaufs und geht dabei mit
linearen Bahnverlaufen entlang der Ecke.

« G138

Das Werkzeug__ fahrt direkt zur Senkrechten des nachsten Bahnverlaufs. Der
programmierte Ubergangstyp (G136/G137) hat keinen Einfluss darauf.

WERKZEUGKOMPENSATION

In den folgenden Tabellen werden je nach den gewd&hlten Funktionen verschiedene
Startmdglichkeiten der Radiuskompensation gezeigt. Der programmierte Bahnverlauf wird
mit durchgehender Linie und der kompensierte Bahnverlauf gestrichelt dargestellit.

Beginn des Ausgleichs ohne einprogrammiertes Verfahren.

Nach der Aktivierung des Ausgleichs kann es passieren, dass im ersten Satz der Bewegung
die Achsen der Ebene nicht eingreifen. Zum Beispiel, weil es nicht programmiert wurde; man
hat den gleichen Punkt programmiert, an dem sich das Werkzeug befindet oder man hat ein
inkrementales Nullverfahren programmiert.

In diesem Fall erfolgt der Ausgleich an dem Punkt, an dem sich das Werkzeug befindet, was
wie folgt gemacht wird. In Abh&ngigkeit vom ersten einprogrammierten Verfahren auf der
Ebene wird das Werkzeug senkrecht zu einer Bahn tber seinen Ausgangspunkt verfahren.

Das erste einprogrammierte Verfahren auf der Ebene kann linear oder kreisférmig sein.

aermmemoqeee S
i
|
FAGOR %
Y
LX (X0 Y0) G90
. GO1 Y40
590 A Go1G40Y0Z10
01 X.30 Y30 G02 X20 Y20 120 JO
GO1 G41 X-30 Y30 Z10 o
GO1 X25

(X0 YO0)
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GERADER BAHNVERLAUF - GERADEN

Wenn der Winkel zwischen Bahnverlaufen kleiner gleich 180° ist, ist die Aktivierungsweise
der Radiuskompensation unabhéngig von den gewéhlten Funktionen G136/G137 und
G138/G139.

11.

02 < o < 90° o =90°

Radiuskompensation

902 < o < 180° o = 180°

Wenn der Winkel zwischen den Bahnverlaufen gréBer 1802 ist, hédngt die Aktivierungsweise
der Radiuskompensation von der gewéhlten Aktivierungsstrategie (G138/G139) und dem
gewahlten Ubergangstyp (G136/G137) ab.

WERKZEUGKOMPENSATION

G139/G136 G139/G137 G138

1802 < o0 < 270° 1802 < o0 < 270° 1802 < o < 270°

B ittt bl st
H K . RT
\

270°% < oL < 360° 270°% < oL < 360° 270° < o < 360°

FAGOR Q

CNC 8065

(REF. 1201)
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GERADER BAHNVERLAUF - BOGEN

Wenn der Winkel zwischen dem geraden Bahnverlauf und der Tangente des
Kreisbahnverlaufs kleiner gleich 180%ist, ist die Aktivierungsweise der Radiuskompensation

unabhéngig von den gewéhlten Funktionen G136/G137 und G138/G139.

VAN
/
4
)
]
|
\ g
T\ —
02 <o < 90° o =90°

90° < a0 < 180°

Wenn der Winkel zwischen dem geraden Bahnverlauf und der Tangente des
Kreisbahnverlaufs gréBer 180° ist, hangt die Aktivierungsweise der Radiuskompensation
von der gewdhlten Aktivierungsstrategie (G138/G139) und dem gewahlten Ubergangstyp

(G136/G137) ab.

G139/G136

G139/G137

G138

R, R, R,

4 4 e
180° < o0 < 270°

_______ ——————

> x|

I

/

i

270°% < a0 < 360°

270° < o < 360°

270° < a0 < 360°

=N
=N
|

Radiuskompensation

WERKZEUGKOMPENSATION

FAGOR Q

CNC 8065

(REF. 1201)
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FAGOR Q

CNC 8065

(REF. 1201)
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11.1.4 Radiuskompensationsabschnitte

Programmierungshandbuch

Die Weise, in der die kompensierten Bahnverlaufe verbunden werden, hangt vom gewéhlten

Ubergangstyp G136/G137 ab.

In den néchsteg Tabellen werden je nach gewéhlter Funktion G136 oder G137
unterschiedliche Ubergangsmdglichkeiten zwischen verschiedenen Bahnverlaufen gezeigt.
Der programmierte Bahnverlauf wird mit durchgehender Linie und der kompensierte

Bahnverlauf gestrichelt dargestellt.

GERADER BAHNVERLAUF - GERADEN

Wenn der Winkel zwischen Bahnverlaufen kleiner gleich 1802ist, ist der Ubergang zwischen
den Bahnverlaufen unabh&ngig von der gewéhlten Funktion G136/G137.

o

902 < o0 < 180°

Wenn der Winkel zwischen den Bahnverldufen gréBer 180°%ist, hangt die Verbindungsart der
kompensierten Bahnverldufe vom gewahlten Ubergangstyp G136/G137 ab.

G136

G137

180% < o0 < 270°

180° < o0 < 270°

A

s ol s DN

—_——— e e ———
RF
& >

5
:
|

270° < oL < 360°

270° < oL < 360°
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GERADER BAHNVERLAUF - BOGEN

Wenn der Winkel zwischen dem geraden Bahnverlauf und der Tangente des
Kreisbahnverlaufs kleiner gleich 1802 ist, ist der Ubergang zwischen den Bahnverldufen
unabhangig von der gewahlten Funktion G136/G137.

[
- 11
[ |
%
0% <o <90°

Radiuskompensation

90° < a0 < 180°

Wenn der Winkel zwischen dem geraden Bahnverlauf und der Tangente des
Kreisbahnverlaufs gréBer 1"80‘—’ ist, hdngt die Verbindungsart der kompensierten
Bahnverlaufe vom gewahlten Ubergangstyp G136/G137 ab.

WERKZEUGKOMPENSATION

G136 G137

~
-
-

270°% < o < 360° 270° < o < 360°

FAGOR Q

CNC 8065

(REF. 1201)
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BOGEN BAHNVERLAUF - GERADEN

Wenn der Winkel zwischen der Tangente des Kreisbahnverlaufs und dem geraden
Bahnverlauf kleiner gleich 1809 ist, ist der Ubergang zwischen den Bahnverlaufen
unabhéngig von der gewéhlten Funktion G136/G137.

11. S

Radiuskompensation

90° < a0 < 180°

Wenn der Winkel zwischen der Tangente des Kreisbahnverlaufs und dem geraden
Bahnverlaut gréBer 180°ist, hdngtdie Verbindungsart der kompensierten Bahnverlaufe vom
gewahlten Ubergangstyp G136/G137 ab.

WERKZEUGKOMPENSATION

G136 G137

1802 < o < 270° 1802 < o < 270°

—_———— r—r———————-

270°% < o < 360° 270° < a0 < 360°

FAGOR Q

CNC 8065

(REF. 1201)
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BOGEN BAHNVERLAUF - BOGEN

Wenn der Winkel zwischen den Tangenten der Kreisbahnverlaufen kleiner gleich 180° ist,
ist der Ubergang zwischen den Bahnverlaufen unabhéngig von der gewéhlten Funktion

G136/G137.

90° < a0 < 180°

Wenn der Winkel zwischen den Tangenten der Kreisbahnverldufen gréBer 1 802 ist, hangt
die Verbindungsart der kompensierten Bahnverldufe vom gewéhlten Ubergangstyp

G136/G137 ab.

G136

G137

270°% < o < 360°

270° < o < 360°

=N
=N

Radiuskompensation

WERKZEUGKOMPENSATION

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)
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11.1.5 Wechsel bei der Art des Radiusausgleichs wihrend Bearbeitung

Den Ausgleich kann man mit den Funktionen G41 bis G42 oder umgekehrt &ndern, ohne
dass es erforderlich ist, diesem mit G40 abzubrechen. Den Wechsel kann man in jedem Satz
far eine Bewegung machen, und sogar in einem mit Nullbewegung; das heiBt, ohne
Bewegung auf den Achsen der Ebene oder eine Bewegung, die zweimal fir den gleichen
Punkt programmiert wurde.

Man kompensiert unabhéngig die letzte Bewegung vor der Anderung und die erste
Bewegung nach der Anderung. Um die Anderungen bei der Art des Ausgleichs
durchzusetzen, werden die verschiedenen Falle unter Berlcksichtigung der folgenden
Kriterien gelost:

Die Bahnen mit Ausgleich werden gekurzt.

Die einprogrammierten Bahnen erhalten einen Ausgleich auf jeder entsprechenden

Seite. Der Seitenwechsel erfolgt am Schnittpunkt zwischen den beiden Bahnen.

Die Bahnen mit Ausgleich schneiden sich nicht.

Eine zusatzliche Strecke zwischen beiden Bahnen wird eingefiihrt. Vom Punkt, der
senkrecht zur ersten Bahn am Endpunkt liegt, bis zum Punkt, der senkrecht zur zweiten
Bahn am Anfangspunkt liegt. Beide Punkte befinden sich in einer Entfernung R von der
programmierten Bahn.

Nachfolgend sehen Sie eine Zusammenfassung der verschiedenen Félle:
* Gerader Bahnverlauf — Gerade:

¢ Gerader Bahnverlauf - Kreis:

PEL ol
-~ e

* Kreisfédrmiger Bahnverlauf - Gerade:

m——
Rad Sa

* Kreisférmiger Bahnverlauf - Kreis:

P b LN
e .~
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e Bahn mit Vor- und Riicklauf auf dem gleichen Weg.

e Zwischenbahn mit gleicher Lange wie der Werkzeugradius:

=N
=N
|

Radiuskompensation

WERKZEUGKOMPENSATION

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)
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11.1.6 Annullierung der Radiuskompensation

Die Radiuskompensation wird mit folgenden Funktion G40 geldscht.

Nach der Ausflihrung dieser Funktion wird die Radiuskompensation bei der nachsten
Verschiebung in der Arbeitsebene, die linear erfolgen muss, geldscht.

Die Weise, in der die Radiuskompensation geléscht wird, hangt vom gewahlten
Aktivierungsstrategietyp G138/G139 und dem gewdhlten Ubergangstyp G136/G137 ab:

* G139/G136

Das Werkzeug fahrt zum Endpunkt und geht mit einem Kreisbahnverlauf entlang der
Ecke.

* G139/G137

Das Werkzeug féhrt zum Endpunkt und geht mit linearen Bahnverldufen entlang der
Ecke.

* G138

Das Werkzeug fahrt direkt zum Endpunkt. Der programmierte Ubergangstyp
(G136/G137) hat keinen Einfluss darauf.

In den folgenden Tabellen werden je nach den gewéhlten Funktionen verschiedene
Stornierungsmoglichkeiten der Radiuskompensation gezeigt. Der programmierte
Bahnverlauf wird mit durchgehender Linie und der kompensierte Bahnverlauf gestrichelt
dargestellt.

Ende des Ausgleichs ohne einprogrammiertes Verfahren

Nach der Léschung des Ausgleichs kann es passieren, dass im ersten Satz der Bewegung
die Achsen der Ebene nicht eingreifen. Zum Beispiel, weil es nicht programmiert wurde; man
hat den gleichen Punkt programmiert, an dem sich das Werkzeug befindet oder man hat ein
inkrementales Nullverfahren programmiert.

In diesem Fall wird der Ausgleich an dem Punkt geléscht, wo sich das Werkzeug befindet
- und das geschieht wie folgt. In Abh&ngigkeit vom letzten Verfahren auf der Ebene bewegt
sich das Werkzeug ohne Ausgleich der programmierten Bahn zum Endpunkt.

............ <.........
v
-t
(X0 Y0)
Y
Iox
o G90
G90 G03 X-20 Y-20 10 J-20
GO1 X-30 Y G91 G40 Y0
GO01 G40 X-30 GO01 X-20
GO01 X25 Y-25 .
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GERADER BAHNVERLAUF - GERADEN

Wenn der Winkel zwischen Bahnverlaufen kleiner gleich 180°ist, ist die Stornierungssweise
der Radiuskompensation unabhéangig von den gewéhlten Funktionen G136/G137 und

G138/G139.

02< 0o <90°

=N
=N
|

Radiuskompensation

90° < a0 < 180°

Wenn der Winkel zwischen den Bahnverlaufen gréBer 180%ist, héngt die Stornierungsweise
der Radiuskompensation von der gewéhlten Stornierungsstrategie (G138/G139) und dem

gewahlten Ubergangstyp (G136/G137) ab.
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BOGEN BAHNVERLAUF - GERADEN

Wenn der Winkel zwischen der Tangente des Kreisbahnverlaufs und dem geraden
Bahnverlauf kleiner gleich 180° ist, ist die Stornierungsweise der Radiuskompensation
unabhéngig von den gewéhlten Funktionen G136/G137 und G138/G139.
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Radiuskompensation

902 < o < 180° o = 180°

Wenn der Winkel zwischen der Tangente des Kreisbahnverlaufs und dem geraden
Bahnverlauf groBer 180°ist, hangt die Stornierungsweise der Radiuskompensation von der
gewdhlten Stornierungsstrategie (G138/G139) und dem gewahlten Ubergangstyp

WERKZEUGKOMPENSATION

(G136/G137) ab.
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11.2

Léangenkompensation

Langenkompensation (Frdsmaschine).

Ineiner FrAsmaschine wird die LAngenkompensation auf die mitder Anweisung "#TOOL AX"
angegebene Achse oder in deren Ermangelung auf die mit der Ebenenwahl bestimmte
Lé&ngsachse angewendet.

Wenn G17, wird L4ngenkompensation auf die Z-Achse angewendet.

Wenn G18, wird L4ngenkompensation auf die Y-Achse angewendet.

Wenn G19, wird L&ngenkompensation auf die X-Achse angewendet.
Immer wenn eine der Funktionen G17, G18 oder G19 ausgeflhrt wird, ibernimmt die CNC
als neue Langsachse die senkrecht zur angewéhlten Ebene stehende Achse. Wird

anschlieBend die Anweisung "#TOOL AX" ausgeflhrt, ersetzt die neue gewéhlte
Langesachse die vorige.

ow =0

\ \

\ \

) )
Positionierung verschiedener Werkzeuge in Nullposition bei deaktivierter
L&ngenkompensation.

\i

Ow \.

PO W 11 N S,
Positionierung verschiedener Werkzeuge in Nullposition bei aktivierter
L&ngenkompensation.

Langenkompensation (Drehmaschine).

Beim Drehen, die CNC bericksichtigt die Abmessungen, die in der
Werkzeugkorrektureinheit festgelegt sind, und verfahrt den Revolverkopf mit
Werkzeughalter, damit die Spitze des neuen Werkzeugs die gleiche Position wie die
vorherige einnimmt.
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Programmierung

Die L&ngenkompensation wird bei der Wahl eines Werkzeugkorrektors aktiviert.

» Zur Aktivierung der Kompensation muss Code "D<n>" programmiert werden, wobei <n>
die Nummer des Korrektors ist, in dem die Werkzeugabmessungen definiert sind, die als
Kompensationswerte benutzt werden.

e Zur Aufhebung der Kompensation ist Code "D0" zu programmieren.

Sobald einer dieser Codes ausgefihrt ist, wird die L&ngenkompensation bei der nédchsten
Verschiebung der Langsachse aktiviert oder aufgehoben.



UNTERPROGRAMME.

Ein Unterprogramm ist eine Anordnung von Sétzen, die zweckmaBig gekennzeichnet von
einem Unterprogramm oder vom Programm aus einmal oder mehrmals aufgerufen werden
kann. Gewdhnlich werden die Unterprogramme zur Definition einer Anordnung von
Operationen oder Verstellungen benutzt, die sich im Programm mehrere Male wiederholen.

Arten von Unterprogrammen.

Die CNC verfligt Uber zwei Arten von Unterprogrammen, namlich lokale und globale. Es
steht ein dritter Typ zur Verfugung: die OEM-Subroutinen, die ein Sonderfall einer globalen
Subroutine darstellen, der vom Hersteller festgelegt wird. Kapitel "12.4 Abarbeitung des
OEM-Unterprogramms." auf Seite 225.

Globale Unterprogramme.

Die globale Subroutine wird im Speicher der CNC als ein unabhangiges Programm
gespeichert. Diese Subroutine kann man von jedem beliebigen Programm oder in der
Ausflihrung befindlichen Subroutine aufrufen.

Lokale Unterprogramme.

Die lokale Subroutine wird als Teil eines Programms definiert. Diese Subroutine kann man
nur von dem Programm aus aufrufen, in dem sie definiert ist.

Ein Programm kann tber verschiedene lokale Subroutinen verfigen, aber alle diese missen
vor dem Hauptteil des Programms festgelegt sein. Eine lokale Subroutine kann eine zweite
lokale Subroutine unter der Bedingung aufrufen, dass die Subroutine, die den Aufruf ausldst,
nach der aufgerufenen Subroutine festgelegt ist.

Ebenen der Verschachtelung der Subroutinen und der
Parameter.

Die definierten Unterprogramme kénnen vom Hauptprogramm oder einem anderen
Unterprogramm aus aufgerufen werden, wobeivon diesem aus seinerseits ein zweites, vom
zweiten ein drittes, u.s.w. aufzurufen ist. Die CNC beschrankt diese Aufrufe auf héchstens
20 Verschachtelungsebenen.

Arithmetische Parameter in den Subroutinen.

Lokale Parameter.

Die in einem Unterprogramm definierten lokalen Parameter sind dem Programm und den
Ubrigen Unterprogrammen unbekannt und kénnen nur in dem Unterprogramm benutzt
werden, in dem sie definiert sind.

Lokale Parameter kbnnen mehr als einem Unterprogramm zugeordnet werden, wobei
innerhalb der 20 Unterprogrammverschachtelungsebenen héchstens 7
Parameterverschachtelungsebenen bestehen kénnen. Nicht alle Aufrufarten einer
Subroutine dndern die Ebene der Verschachtelung; es tun so nur #CALL, #PCALL, #MCALL
und die Funktionen G180 bis G189 und G380 bis G399.
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Allgemeine Parameter.

Die allgemeinen Parameter werden vom Programm und den Kanal-Unterprogrammen
geteilt. Sie kédnnen, unabhangig von der Verschachtelungsebene, in der sie sich befinden,
in jeglichem Satz des Programms und der Unterprogramme benutzt werden.

Gemeinsame Parameter.

Die gemeinsamen Parameter werden vom Programm und den Subroutinen jedes Kanals
geteilt. Sie kénnen, unabhangig von der Verschachtelungsebene, in der sie sich befinden,
in jeglichem Satz des Programms und der Unterprogramme benutzt werden.



12.1

Unterprogrammdefinition.

Genau wie der Hauptteil des Programms besteht eine Subroutine aus Kopfteil, Hauptteil und
Endfunktion der Subroutine.

Anfang des lokalen Unterprogramms.

Der Kopfteil der Subroutine ist ein Satz, der aus den Zeichen "%L" gefolgt von einem
Leerzeichen und den Namen der Subroutine besteht. Der Name des Unterprogramms
gestattetbis zu 14 Zeichenlang sein und aus GroBBbuchstaben, Kleinbuchstaben und Zahlen
bestehen kann (Leerstellen sind nicht zuldssig).

%L 0123456789
%L SUBROUTINE
%L SUB234S

Die Programmierung des Anfangs ist obligatorisch. Wenn der Aufruf eines Unterprogramms
erfolgt, verwendet man den Namen des Kopfteils.

Anfang des globalen Unterprogramms.

Der Kopfteil einer globalen Subroutine istwie der eines Programms; das heif3t, esist ein Satz,
der aus dem Zeichen "%" gefolgt von dem Namen der Subroutine besteht. Der Name
gestattetbis zu 14 Zeichenlang sein und aus GroBBbuchstaben, Kleinbuchstaben und Zahlen
bestehen kann (Leerstellen sind nicht zuldssig).

%0123
%GLOBSUBROUTINE
%PART923R

Die Programmierung des Kopfteils ist optional. Wenn der Aufruf einer globalen Subroutine
erfolgt, verwendet man nicht den Namen des Kopfteils; man verwendet den Namen, unter
dem die Datei in der CNC gespeichert ist.

Der Name, der im Kopf erscheint, hat keine Beziehung mit dem Namen, unter dem die Datei
gespeichert wird. Beide Namen kdénnen verschieden sein.

Ende eines lokalen oder globalen Unterprogramms.

Das Ende einer Subroutine definiert man mit Hilfe einer der Funktionen M17, M29 oder der
Programmzeile #RET, da alle diese dquivalent sind. Die Programmierung einer von ihnen
ist obligatorisch, um die Subroutine als beendet zu betrachten.

M17
M29
#RET

12.
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12.2  Ausfihrung der Subroutine

Zum Aufruf der Unterprogrammen verfligt Die CNC ber folgenden Befehle.

Befehl. Aufruftyp.

L Aufruf an Unterprogramm.
Dieser Befehl gestattet nicht, die lokalen Parameter zu initialisieren.

LL Aufruf an Unterprogramm.
Dieser Befehl gestattet nicht, die lokalen Parameter zu initialisieren.

#CALL Aufruf eines lokalen oder globalen Unterprogramms.
Dieser Befehl gestattet nicht, die lokalen Parameter zu initialisieren.

#PCALL Aufruf eines lokalen oder globalen Unterprogramms.
Dieser Befehl gestattet, die lokalen Parameter zu initialisieren.

#MCALL Aufruf an lokales oder globales Unterprogramm mit modalem Charakter.
Dieser Befehl gestattet, die lokalen Parameter zu initialisieren.

#MDOFF Léschung des modalen Charakters der Funktion.

Abder Ausfliihrung von einem dieser Befehle, fihrt die CNC die ausgewéhlte Subroutine aus.
Wenn die Subroutine endet, wird die Programmausfiihrung ab der Programmzeile mit dem
Programmaufruf fortgesetzt.

Speicherort (Path) des globalen Unterprogramms.

Wenn der Aufruf eines globalen Unterprogramms erfolgt, kann man den Speicherort (Path)
definieren. Wenn man den vollstdndigen Pfad anzeigt, sucht die CNC nur das
Unterprogramm im angegebenen Verzeichnis. Wenn man den Pfad nicht angegeben hat,
sucht die CNC das Unterprogramm in den folgenden Verzeichnissen und in folgender
Reihenfolge.

Mit der Anweisung #PATH gewéhltes Verzeichnis.
Verzeichnis des Programms in Ausfiihrung.
Vom Maschinenparameter SUBPATH definiertes Verzeichnis .



12.2.1 LL. Aufruf an lokales Unterprogramm.

Der Befehl LL bewirkt einen Aufruf eines globalen Unterprogramms. Dieser Aufruftyp
gestattet nicht die Initialisierung der lokalen Parameter des Unterprogrammes.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes.

LL sub 1 2
sub U

Name der Subroutine.

LL sub2.nc

12.2.2 L. Aufruf einer globalen Subroutine

Der Befehl L bewirkt einen Aufruf einer globalen Subroutine. Dieser Aufruftyp gestattet nicht
die Initialisierung der lokalen Parameter des Unterprogrammes. Fihrt einen Aufruf eines
globalen Unterprogramms durch, wobei dessen vollstédndiger Pfad definiert werden kann.

UNTERPROGRAMME.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes.
L <path> sub
path Optional. Standort der Subroutine.

sub Name der Subroutine.

L C:\Cnc8070\Users\Prg\subl.nc
L C:\Cnc8070\Users\sub2.nc
L Sub3.nc

12.2.3 #CALL. Aufruf einer lokalen oder globalen Subroutine

Die Anweisung #CALL flhrt einen Aufruf eines lokalen oder globalen Unterprogramms
durch. Dieser Aufruftyp gestattet nicht die Initialisierung der lokalen Parameter des
Unterprogrammes. Fihrt einen Aufruf eines globalen Unterprogramms durch, wobei dessen
vollstéandiger Pfad definiert werden kann.

Wenn es zwei Subroutinen, eine lokale und eine andere globale, gibt, die den gleichen Name
haben, gehen Sie nach folgenden Kriterien vor. Wenn fir den Aufruf der Pfad festgelegt
wurde, wird die globale Subroutine ausgefihrt; wenn nicht, wird die lokale Subroutine
ausgeflhrt.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes.

#CALL <path> sub FAGOR %

path Optional. Standort der Subroutine.

sub Name der Subroutine.

#CALL C:\Cnc8070\Users\Prg\subl.nc
#CALL C:\Cnc8070\Users\sub2.nc
#CALL Sub3.nc

Definition des Pfad’s

Die Pfad-Definition ist optional. Wenn man eine Definition vornimmt, sucht die CNC nur die
Subroutine in diesem Ordner; wenn man diesen nichtdefiniert, sucht die CNC die Subroutine
in den Standard-Ordnern. Kapitel "Speicherort (Path) des globalen Unterprogramms." auf
Seite 218.
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12.2.4 #PCALL. Aufruf eines lokalen oder globalen Unterprogramms, wodurch
die Parameter initialisiert werden.

Die Anweisung #PCALL fuhrt einen Aufruf eines lokalen oder globalen Unterprogramms
durch. Dieser Aufruftyp gestattet die Initialisierung der lokalen Parameter des
Unterprogrammes. Fihrt einen Aufruf eines globalen Unterprogramms durch, wobei dessen
vollstédndiger Pfad definiert werden kann.

Wenn es zwei Subroutinen, eine lokale und eine andere globale, gibt, die den gleichen Name
haben, gehen Sie nach folgenden Kriterien vor. Wenn flr den Aufruf der Pfad festgelegt
wurde, wird die globale Subroutine ausgeflhrt; wenn nicht, wird die lokale Subroutine
ausgeflhrt.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes.
#PCALL <path> sub <PO..Pn>

path Optional. Standort der Subroutine.
sub Name der Subroutine.
PO..Pn Optional. Parameterinitialisierung.

#PCALL C:\Cnc8070\Users\Prg\subl.nc
#PCALL C:\Cnc8070\Users\sub2.nc A12.3 P10=6
#PCALL Sub3.nc A12.3 F45.3 P10=6

Wie man die Parameter definiert.

Die Werte der Parameter miissenim Anschluss an die Programmaufruf definiert werden und
kénnen mit dem Namen des Parameters P0-P25 oder mit den Buchstaben A-Z
(ausgenommen "N" und "C") definiert werden, so dass "A" gleich PO und "Z" gleich P25 ist.

Beide Formen zur Festlegung der lokalen Parameter sind dquivalent und man kann sie
innerhalb des gleichen Satzes kombinieren.

Definition des Pfad’s

Die Pfad-Definition ist optional. Wenn man eine Definition vornimmt, sucht die CNC nur die
Subroutine in diesem Ordner; wenn man diesen nichtdefiniert, sucht die CNC die Subroutine
in den Standard-Ordnern. Kapitel "Speicherort (Path) des globalen Unterprogramms." auf
Seite 218.

Ebenen der Verschachtelung der lokalen Parameter.

Wenn in der Programmzeile #PCALL die lokalen Parameter initialisiert werden, erzeugt
diese Programmzeile eine neue Ebene der Verschachtelung fur die lokalen Parameter. Nur
7 Verschachtelungsebenen der Parameter innerhalb der 20 Verschachtelungsebenen der
Unterprogramme sind erlaubt.



12.2.5 #MCALL. Aufruf an lokales oder globales Unterprogramm mit modalem
Charakter.

Die Anweisung #MCALL fihrt einen Aufruf eines lokalen oder globalen Unterprogramms
durch. Dieser Aufruftyp gestattet die Initialisierung der lokalen Parameter des
Unterprogrammes. Fihrt einen Aufruf eines globalen Unterprogramms durch, wobei dessen
vollstéandiger Pfad definiert werden kann.

Wenn es zwei Subroutinen, eine lokale und eine andere globale, gibt, die den gleichen Name

haben, gehen Sie nach folgenden Kriterien vor. Wenn fir den Aufruf der Pfad festgelegt

wurde, wird die globale Subroutine ausgefihrt; wenn nicht, wird die lokale Subroutine 1 2
ausgeflhrt. [

Mit dieser Art Aufruf bekommt die Subroutine eine modale Kategorie; das heif3t, die
Subroutine bleibt bei den nachfolgenden Zustellbewegungen aktiviert, wobei sie sich am
Ende jeder Bewegung wiederholt. Kapitel "Uberlegungen zum modalen Charakter der
Subroutine" auf Seite 222.

Programmierformat.

UNTERPROGRAMME.

Das Programmformat ist folgendes.
#MCALL <path> sub <PO..Pn>

path Optional. Standort der Subroutine.
sub Name der Subroutine.
PO..Pn Optional. Parameterinitialisierung.

#MCALL C:\Cnc8070\Users\Prg\subl.nc
#MCALL C:\Cnc8070\Users\sub2.nc A12.3 P10=6
#MCALL Sub3.nc A12.3 F45.3 P10=6

Wie man die Parameter definiert.

Die Werte der Parameter miissen im Anschluss an die Programmaufruf definiert werden und
konnen mit dem Namen des Parameters P0-P25 oder mit den Buchstaben A-Z
(ausgenommen "N" und "C") definiert werden, so dass "A" gleich PO und "Z" gleich P25 ist.

Beide Formen zur Festlegung der lokalen Parameter sind dquivalent und man kann sie
innerhalb des gleichen Satzes kombinieren.

Definition des Pfad’s

Die Pfad-Definition ist optional. Wenn man eine Definition vornimmt, sucht die CNC nur die
Subroutine in diesem Ordner; wenn man diesen nichtdefiniert, sucht die CNC die Subroutine
in den Standard-Ordnern. Kapitel "Speicherort (Path) des globalen Unterprogramms." auf
Seite 218.

Léschung des modalen Charakters des Unterprogramms.

Der modale Charakter eines Unterprogramms wird mit der Programmzeile #MDOFF
geldscht, und zwar in folgenden Féllen: Kapitel "12.2.6 #MDOFF. Léschung des modalen

Charakters des Unterprogramms." auf Seite 223. FAGOR %

* Nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 und nach einem Reset.
* Beim Wechseln der Arbeitsebene.
* Wenn eine Bewegung mit dem Messtaster (G100) programmiert wird.

* Wenn die Konfiguration der Achsen veréndert wird (#FREE AX, #CALL AX und #SET
AX).

* Beim Aufruf eines anderen Unterprogramms (#PCALL, #CALL, L, LL, G180-189).
* Wenn ein Festzyklus aktiviert wird.
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Ebenen der Verschachtelung der lokalen Parameter.

Wenn in der Programmzeile #MCALL die lokalen Parameter initialisiert werden, erzeugt
diese Programmzeile eine neue Ebene der Verschachtelung fur die lokalen Parameter. Nur
7 Verschachtelungsebenen der Parameter innerhalb der 20 Verschachtelungsebenen der
Unterprogramme sind erlaubt.

Uberlegungen zum modalen Charakter der Subroutine

Die modale Subroutine wird nicht in den Programmsatze mit Bewegung ausgeflhrt, die
innerhalb der eigenen Subroutine und auch nicht in den Subroutinen, die mit T oder der
Funktion M6 in Verbindung stehen, einprogrammiert wurden. Die Subroutine wird auch nicht
ausgeflihrt, wenn man eine Anzahl von Wiederholungen des Satzes mit NR gleich -0-
einprogrammiert.

Wenn in einem Satz mit Bewegung eine Anzahl Wiederholungen mit NR nicht gleich -0-
einprogrammiert sind, wobei die modale Subroutine aktiviert ist, werden sowohl die
Bewegung als auch die Subroutine so oft wiederholt, wie man es in NR angegeben hat.

Wenn ein Unterprogramm modal ist, wird zundchst der Satz mit dem mnemonischen Code
#MCALL durchgefihrt; das aktuelle Unterprogramm verliert seine modale Eigenschaft und
das neu aufgerufene Unterprogramm wird modal.



12.2.6 #MDOFF. L6schung des modalen Charakters des Unterprogramms.

Die Anweisung #MDOFF I6scht den modalen Charakter des Unterprogramms. .

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes.
#MDOFF

#MDOFF 1 2 C

UNTERPROGRAMME.
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12.3 #PATH. Festlegung des Speicherortes des globalen Unterpro-
gramms.

Die Programmzeile #PATH legt fest, welches der vorher festgelegte Speicherortder globalen
Subroutinen ist. Wenn man beim Aufruf einer globalen Subroutine den Speicherort
derselben wird nicht definiert, sucht die CNC nach der Subroutine in der definierte Mappe
mit der Programmzeile #PATH.

Wenn man beim Aufruf einer globalen Subroutine den Speicherort derselben definiert, sucht
die CNC nur in diesem Verzeichnis nach der Subroutine; es wird das in der Programmzeile
#PATH angegebene Verzeichnis ignoriert.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes.
#PATH ["path"]
path Festgelegter Standort der Subroutine.

#PATH ["C:\Cnc8070\Users\Prg\"]
#PATH ["C:\Cnc8070\Users\"]



12.4

Abarbeitung des OEM-Unterprogramms.

Die CNC gestattet dem Maschinenhersteller die Definition von bis zu 30 Unterprogrammen
pro Kanal und deren Zuordnung zu den Funktionen G180 bis G189 und G380 bis G399, so
dass ein Kanal bei der Ausfihrung einer dieser Funktionen das jeweils zugeordnete
Unterprogramm zu diesem Kanal ausgefiihrt wird. Diese OEM Unterprogramme kdnnen auf
nicht-modale Weise oder in modaler Weise ausgefiihrt werden und auBerdem werden die
lokalen Parameter des Unterprogramms zugelassen.

Programmierformat.

Diese Funktionen kénnen in jedem Teil des Programms programmiert werden und brauchen
nicht alleine im Satz zu stehen, und die Initialisierung der lokalen Parameter des
Unterprogramms gestattet.

Programmierformat. Ausfiihren des Unterprogramms in nicht-modaler Weise.

Das Programmformat ist folgendes; in geschweiften Klammern wird die Argumentenliste
gezeigt. Zur Ausfiihrung des Unterprogramms in nicht-modaler Weise, rufen Sie dieses mit
dem Code G (G180, G181, usw.) auf.

G180

G380

G180 {PO..Pn}

G380 {PO..Pn}

PO..Pn Optional. Die lokalen Parameter des Unterprogramms.

G180
G183 P1=12.3 P2=6
G388 A12.3 B45.3 P10=6

Programmierformat. Ausfiihren des Unterprogramms in modaler Weise.

Das Programmformat ist folgendes; in geschweiften Klammern wird die Argumentenliste
gezeigt. Zur Ausfiihrung des Unterprogramms in modaler Weise, rufen Sie dieses mit dem
Code MG (MG180, MG181, usw.) auf.

MG180
MG380
MG180 {PO..Pn}
MG380 {PO..Pn}

PO..Pn Optional. Die lokalen Parameter des Unterprogramms.

G180
G183 P1=12.3 P2=6
G388 A12.3 B45.3 P10=6

Wie man die Parameter definiert.

Diese Funktionen erlauben, dass die lokalen Parameter im Unterprogramm gestartet
werden. Die Werte der Parameter missen im Anschluss an die Aufruffunktion definiert
werden und kénnen mitder Nummer des Parameters (PO, P1, usw.) oder mitden Buchstaben
A-Z (ausgenommen "N" und "C") definiert werden, so dass "A" gleich PO und "Z" gleich P25
ist. Beide Formen zur Festlegung der lokalen Parameter sind &quivalent und man kann sie
innerhalb des gleichen Satzes kombinieren.

Zusitzliche Information im Satz.

AuBer der Parameterinitialisierung kann neben diesen Funktionen jeglicher sonstige
zusétzliche Informationstyp und selbst Verschiebungen hinzugefligt werden. Diese
Informationist vor der Unterprogrammaufruffunktion zu programmieren; andernfalls werden
die Daten als Parameterinitialisierung betrachtet. Das zugeordnete Unterprogramm wird

12.
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ausgefihrt, sobald die Ausfiihrung der Gbrigen in dem Satz programmierten Information
beendet ist.

GO1 X50 F450 G180 PO=15 P1=20

Zuerst erfolgt die Ausfihrung der programmierten Verschiebung zur Punkt X50
und anschlieBend des G180 zugeordneten Unterprogramms unter
Initialisierung der Parameter PO und P1.

G180 PO=15 P1=20 GO1 X50 F450

Alle Daten werden als Parameterinitialisierung interpretiert, wobei P6(G)=1,
P23(X)=50 und P5(F)=450.

Annullieren eines modalen Unterprogramms.

Der modale Charakter eines Unterprogramms wird bei den folgenden Féallen annulliert:
* Bei der Programmierung von G80 oder #MDOFF.
* Beim Wechseln der Arbeitsebene.
* Wenn eine Bewegung mit dem Messtaster (G100) programmiert wird.

* Bei der Ausfiihrung von einer anderen Subroutine (#PCALL, #CALL, #MCALL, L, LL,
G180-G189, G380-G399).

* Bei der Ausfuhrung von einem festen Zyklus.
* Nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 und nach einem Reset.

* Wenn die Konfiguration der Achsen verandert wird (#FREE AX, #CALL AX und #SET
AX).

Ebenen der Verschachtelung der lokalen Parameter.

Wenn diese Funktionen lokale Parameter initialisieren, erzeugt man eine neue Ebene der
Verschachtelung fir die lokalen Parameter. Nur 7 Verschachtelungsebenen der Parameter
innerhalb der 20 Verschachtelungsebenen der Unterprogramme sind erlaubt.

Uberlegungen zum modalen Charakter der Subroutine.

Die modale Subroutine wird nicht in den Programmsatze mit Bewegung ausgeflhrt, die
innerhalb der eigenen Subroutine und auch nicht in den Subroutinen, die mit T oder der
Funktion M6 in Verbindung stehen, einprogrammiert wurden. Die Subroutine wird auch nicht
ausgeflihrt, wenn man eine Anzahl von Wiederholungen des Satzes mit NR gleich -0-
einprogrammiert.

Wenn in einem Satz mit Bewegung eine Anzahl Wiederholungen mit NR nicht gleich -0-
einprogrammiert sind, wobei die modale Subroutine aktiviert ist, werden sowohl die
Bewegung als auch die Subroutine so oft wiederholt, wie man es in NR angegeben hat.

Wenn ein Unterprogramm als modal ausgewdahlt wurde, wird ein anderes modales OEM-
Unterprogramm ausgefiihrt, das aktuelle Unterprogramm verliert seine Modalitat und das
neu ausgewahlte Unterprogramm wandelt sich in ein modales Programm um.

Eigenschaften der Funktion und Einfluss des Resets, des
Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Funktionen G180-G189 und G380-G399 sind nicht modal. Die Funktionen
MG180-MG189 und MG380-MG399 sind modal.



12.5

12.5.1

Hilfen fiir die Subroutinen.

Hilfedateien fiir die Subroutinen.

Jede OEM-Subroutine und jede mit #MCALL oder #PCALL aufgerufene globale Subroutine
kann man mit Hilfedateien verbinden, die wéhrend der Bearbeitung angezeigt werden. Jede
Subroutine kann tber zwei Hilfedateien verfligen; eine mit Text (txt) und eine andere mit
Zeichnungen (bmp).

Das Hilfefenster wird wéhrend der Bearbeitung nach dem Leerzeichen oder einem Tabulator
nach einer G180-G189, G380-399 oder dem Namen der Subroutine angezeigt. Da das
Hilfefenster nur informativ ist, kann man nicht mit dem Cursor und auch nicht mit den Tasten
darin navigieren. Sobald die Hilfedatei sichtbar ist, kann man den Text derselben in das
Werkstlckprogramm mit Hilfe der Taste [INS] einfligen. Das Hilfefenster verschwindet durch
Driicken der Taste [ESC], wenn das Schlisselwort geléscht oder zu einer anderen
Programmzeile gegangen wird.

Das Hilfefenster der Unterprogramme ist nur dann verfigbar, wenn der Editor die
Programmiersprache der CNC verwendet. Wenn der Editor fir die Programmiersprache
8055 aktiviert ist, sind diese Hilfen nicht verfugbar. Das Hilfefenster der Unterprogramme
ist verfigbar, obwohl die Texthilfen des Editors deaktiviert sind.

Wie man Hilfedateien erzeugt?

Jede Subroutine kann tber zwei Hilfedateien verfligen; eine mit Text (txt) und eine andere
mit Zeichnungen (bmp). Es ist nicht notwendig, beide Dateien zu definieren; man kann nur
eine von ihnen festlegen. Der Name der Dateien muss wie folgt aufgebaut sein:

Unterprogramm. | Name der Hilfsdateien.

G180-G189 Der Name der Dateien wird die dazugehérige Funktion.
G380-G399 Zum Beispiel G180.txtund G180.bmp.

#MCALL Der Name der Dateien ist der Name des Unterprogramms.
#PCALL Zum Beispiel subroutine.txt und suboutine.bmp.

Da das Hilfefenster nur informativ ist, kann man nicht mit dem Cursor und auch nicht mitden
Tasten darin navigieren. Aus diesem Grunde wird empfohlen, kurze Hilfedateien zu
verwenden; zum Beispiel, solche die nur die Beschreibung der Parameter der Subroutine
enthalten.

Sobald die Hilfedatei sichtbar ist, kann man den Text derselben in das Werkstlickprogramm
mit Hilfe der Taste [INS] einfigen. Aus diesem Grund, wird folgendes empfohlen.

» Dass die Hilfedatei die Zeile zum Aufruf der Subroutine enthélt. Da der Anwender einen
Teil des Aufrufs geschrieben haben muss, um das Hilfefenster anzuzeigen, I6scht der
Editor den Aufruf vor dem Einfligen des Hilfetexts.

» Dass alle Linien der Hilfedatei dem Format eines Kommentars in der CNC entsprechen,
davon ausgenommen ist die Zeile, die den Aufruf der Subroutine enthélt.

Das Textdateiformat kann dieses sein.

G180 PO= P1= P2= P3= P4= P5=
#COMMENT BEGIN

P1 = X-Bewegung

P2 = Y-Bewegung

P3 = Z-Bewegung

P4 = Vorschub F

P5 = S-Geschwindigkeit

#COMMENT END

Wo die Hilfedateien gespeichert werden sollen.

Der Hersteller der Maschine kann die Hilfedateien im Ordner .\MTB\SUB\HELP\idioma
speichern. Da die Modifikationen im Verzeichnis MTB im Arbeitsmodus "Nutzer" beim
Ausschalten der Anlage verschwinden, muss der Anwender seine Hilfedateien im Ordner

UNTERPROGRAMME.
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.\USERS\HELP\Sprache speichern. Die CNC suchtdie Hilfedateien im Ordner der Sprache,
der ausgewahlt wurde; wenn die Dateien nicht dort sind, bietet die CNC keine Hilfe an.

Die CNC sucht zuerst die Dateien im Ordner des Herstellers und danach im Ordner des
Anwenders, weshalb der Anwender keine Subroutinen und/oder Hilfedateien mit dem
gleichen Namen wie die des Herstellers festlegen muss. Wenn beide Dateien den gleichen
Namen haben, zeigt die CNC zuerst die des Herstellers an.



12.5.2 Liste der verfiigbaren Subroutinen.

Der Editor gestattet in einer Textdatei (.txt) eine Liste der Subroutinen und diese Liste
erscheint wahrend der Bearbeitung des Werkstlckprogramms jedes Mal, wenn man die
Programmzeile #PCALL oder #MCALL bearbeitet.

Der Editor zeigt wéhrend der Bearbeitung die Liste der Subroutinen nach einem Leerzeichen
oder einem Tabulatorzeichen hinter den Programmzeilen #PCALL oder #MCALL an. Die
Funktion dieser Liste ist analog der Listen der Variablen, es ist méglich, sich mit den Pfeilen
durch die verschiedenen Elemente zu bewegen. Mit der Taste [ENTER] fugt der Editor die
ausgewadhlte Zeile an der aktuellen Position des Cursors ein. Die Liste der Subroutinen
verschwindet durch Driicken der Taste [ESC], wenn das Schliisselwort geléscht oder zu
einer anderen Zeile gegangen wird.

Diese Hilfe istimmer aktiv, unabh&ngig vom Status der Schaltflache Hilfen beim Bearbeiten
von "Hilfe Prog.".

Wie man die Liste der Subroutinen erzeugt?

Die Liste der Subroutinen muss in einer Textdatei (txt) enthalten sein, welche die Datei
pcall.ixt aufrufen muss. Die Datei muss bearbeitet werden, so dass jede Zeile der Namen
einer aufzurufenden méglichen Subroutine ist.

C:\CNC8070\USERS\SUB\FAGOR.NC
SUBROUTINE.NC

EXAMPLE.NC

POSITIONING.NC

Wo die Liste der Subroutinen gespeichert werden sollen.

Der Hersteller der Maschine kann die Datei pcall.txtim Ordner . \MTB\SUB\HELP\Sprache
speichern. Da die Modifikationen im Verzeichnis MTB im Arbeitsmodus "Benutzer" beim
Ausschalten der Anlage verschwinden, muss der Anwender seine Datei pcall.txtim Ordner
.\USERS\HELP\Sprache speichern. Die CNC sucht die Hilfedateien im Ordnerder Sprache,
der ausgewdahlt wurde; wenn die Dateien nicht dort sind, bietet die CNC keine Hilfe an. Wenn
die Datei pcall.txt in beiden Verzeichnissen vorhanden ist, werden in der Liste die Namen
der Subroutinen angezeigt, die in beiden enthalten sind.

12.
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12.6

Unterbrechungs-Unterprogramme.

Die Unterprogramme fiirdie Unterbrechungen werden vom Hersteller der Maschine definiert
und sie werden von der SPS aus ausgefihrt. Wenn die SPS die Ausfiihrung eines
Unterprogramms anordnet, unterbricht der Kanal die Programmausfihrung und das
entsprechende Unterprogramm fiir die Unterbrechung wird ausgefuhrt.

Wenn das Programm schon unterbrochen wurde (STOP) oder wenn es kein
Ausfuhrungsprogramm (Kanal im Zustand READY) gibt, ist das Unterprogramm vom
Parameter SUBINTSTOP abhé&ngig. AuBerdem wird nicht zugelassen, dass ein
Unterprogramm aus dem manuellen Modus heraus ausgefihrt wird, um das
Unterprogramm auszufuihren, wenn kein Ausfihrungsprogramm vorhanden ist.

Die CNC fuhrt ein Unterprogramm mit der aktuellen Historie des unterbrochenen
Programms (G-Funktionen, Vorschub, usw.) aus. Wurde dann einmal die Ausfiihrung des
Unterprogramms abgeschlossen, wird die Ausfihrung des Programms ab dem
Unterbrechungspunkt weitergefuhrt, wobei die durch das Unterprogramm ausgefihrten
Anderungen in der Historie (G-Funktionen, usw.) beibehalten werden.

Die Ausfiihrung eines Unterbrechungs-Unterprogramms kann gleichzeitig durch einen
STOP unterbrochen werden, aber nicht durch ein anderes Unterbrechungs-
Unterprogramm. Wenn ein Unterprogramm unterbrochen wurde, kénnen Sie nicht in den
Inspektionsmodus hineingehen.



12.6.1 Die Achsen und Spindel erneut positionieren und zwar von dem
Unterprogramm (#REPOS) aus.

Die Anweisung #REPQOS ist nur innerhalb der Unterbrechungs-Unterprogramme erlaubt
und lasst die erneute Positionierung der Achsen und Spindeln zu, bevor dieses
Unterprogramm beendet wird. Die CNC positioniert die Achsen zu dem Zeitpunkt, an dem
die Anweisung ausgefuhrt wird nicht erneut, sie fihrt das bei der Riickkehr des
Unterprogramms zum Programm aus, als letzte zum Unterprogramm zugeordnete
Handlung.

In dem Unterbrechungs-Unterprogramm kdénnen verschiedene Anweisungen #REPOS 1 2
programmiert sein, aber alle von diesen missen am Ende des Unterprogramms -
programmiert werden, in den vorhergehenden Satzen vor dem Ende des Unterprogramms
(#RET, M19, M27). Die Satze, die zwischen der letzten Anweisung #REPOS und dem Satz
Ende Unterprogramm programmiert wurden laufen auf einen Fehler.

Programmierung.

Diese Anweisung muss am Ende des Unterprogramms programmiert werden, vor dem Satz
Ende Unterprogramm. Zum Zeitpunkt der Programmierung der Anweisung missen die
Achsen definiert werden, bevor diese neu positioniert werden. Als Option kann angegeben
werden, ob der Neu-Anordnungspunkt fir die Achsen, der Punkt ist, wo das Programm
unterbrochen wurde oder der Anfangspunkt des unterbrochenen Satzes.

UNTERPROGRAMME.

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes; in geschweiften Klammern werden die festzulegenden
Parameter gezeigt und in eckigen Klammern werden die optionalen Parameter angezeigt.

#REPOS <{point}> X~C <X~C>

{point} Optional. Neuanordnungspunkt. Dieser Parameter wird mit einem der
Werte INT/INI definiert.

X~C Reihenfolge der Achsen und Spindeln, die neu angeordnet werden
mussen.

#REPOS Al A2 S1

Der Punkt der Neuanordnung, ist der Punkt, wo das Programm unterbrochen wurde.
#REPOS INT X A1U ZS

Der Punkt der Neuanordnung, ist der Punkt, wo das Programm unterbrochen wurde.
#REPOS INI XY Z

Der Neuanordnungspunkt fiir die Achsen, ist der Anfangspunkt des Satzes, der unterbrochen
wurde.

Reihenfolge der Achsen und Spindeln, die neu angeordnet werden miissen.

Die CNC positioniert die Achsen erneut in der programmierten Reihenfolge, auBer den
Achsen auf der aktiven Ebene, die sich gleichzeitig neu positionieren, wenn es die Erste von
diesen macht. Da in dem gleichen Unterprogramm verschiedene #REPOS Anweisungen
vorhanden sein kénnen, wird die Wiederholung der Achsen oder Spindeln in ein und
derselben oder einer vorhergehenden Reihenfolge ignoriert.

Neuanordnungspunkt. FAGOR %

Dieser Parameter wird mit einem der folgenden Befehle definiert; wird er nicht programmiert,
Ubernimmt die Anweisung den Wert INT.
Wert. Bedeutung.

INT Der Neuanordnungspunkt fir die Achsen ist der Punkt, wo
das Programm, bei der Aktivierung des Unterprogramms
unterbrochen wurde.

INI Der Neuanordnungspunkt fiir die Achsen, ist der
Anfangspunkt des Satzes, der unterbrochen wurde.

Ineinund demselben Unterprogramm kann es verschiedene #REPOS Anweisungen geben,
jedoch mussen alle den gleichen Neupositionierungspunkt INT/INI besitzen.
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AUSFUHRUNG VON SATZEN UND
PROGRAMMEN.

13.1 Das Programm wird in dem angezeigten Kanal ausgefihrt.

Die Programmzeile #EXEC gestattet, dass von einem in der Ausfihrung befindlichen
Programm die Ausfiihrungen eines zweiten Programms in einem anderen Kanal initialisiert
wird. Die Programmausfihrung beginnt in dem Kanal, der parallel zum folgenden Satz in
der Programmzeile #EXEC angegeben ist. Wenn der Kanal, in dem versucht wird, das

Programm auszufuhren, besetzt ist, wird die CNC erwarten bis die laufende Operation
endet.

Kanal -1- Kanal -2.

%PRG1
GO0 X0 YO Z20
GO01 G90 X23 F100

G81 zZ5 1-20
#EXEC ["PRG2.NC", 2]
G91 Y15 NR4
G80 Ausfuhrungsanfang.
G90 zZ20 %PRG2
M30
M30

Programmierformat.

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#EXEC ["{prg}"<,{channel}>]
{pro} Standort des Werkstlickprogrammes.

{channel} Optional. Kanal, im dem man den Satz ausfihren will.

#EXEC ["PRG1.NC",2]

(Das spezifizierte Programm wird in dem Kanal -2- ausgefiihrt)
HEXEC ["MYPRG.NC"]

(Fuhrt das Programm als Subroutine aus)
#HEXEC ["C:\CNC8070\USERS\PRG\EXAMPLE.NC",3]

(Das spezifizierte Programm wird in dem Kanal -3- ausgefiihrt) FAGOR %

Standort (Path) des Programms.

Die Ausfihrung des Programms kann man festlegen, indem der vollstdndige Pfad
eingeschrieben wird oder nicht. Wenn man den vollstédndigen Pfad anzeigt, sucht die CNC
nur das Programm im angegebenen Ordner. Wenn man den Pfad nicht angegeben hat,
sucht die CNC das Programm in den folgenden Ordnern und in folgender Reihenfolge.

Mit der Anweisung #PATH gewahltes Verzeichnis.
Verzeichnis des Programms, das die Anweisung #EXEC ausfuhrt.
Vom Maschinenparameter SUBPATH definiertes Verzeichnis .
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Kanal, im dem man den Satz ausfiihren will.

Die Kanal-Programmierung ist optional. Wenn man nicht den Kanal angibt oder wenn dieser
mit dem Kanal tUbereinstimmt, in dem Programmzeile #EXEC ausgefuhrt wird, wird das
zweite Programm wie eine Subroutine ausgefihrt. In diesem Fall fihren die Funktionen M02
und M30 alle entsprechenden Arbeitsschritte aus (Initialisieren, Ansprechen der SPS, usw.),
davon ausgenommen ist die Beendigung des Programms. Nach der Ausfihrung der
Funktion M02 oder M30 geht es weiter mit der Ausfihrung der Sé&tze, die nach der
Programmzeile #EXEC stehen.

Uberlegungen.

Ein Programm, das die Programmzeile #EXEC enthdlt, kann man ausfihren, simulieren,
hinsichtlich der Syntax analysieren, oder nach einem Satz durchsuchen. In allen Féllen
werden die Programme, die mit Hilfe der Programmzeile #EXEC aufgerufen werden, unter
den gleichen Bedingungen wie das urspriingliche Programm ausgeflhrt.



13.2 Der Satz wird in dem angezeigten Kanal ausgefiihrt.

Die Programmzeile #EXBLK gestattet, dass von einem in der Ausfiihrung befindlichen
Programm oder von der MDI ein Satz in einem anderen Kanal ausgefuhrt wird.

Wenn der Kanal, in dem versucht wird, der Satz auszufiihren, besetzt ist, wird die CNC
erwarten bis die laufende Operation endet. Nach der Ausfilhrung des Satzes geht der Kanal
wieder in den Arbeitsmodus zuriick, in dem er sich befand.

Programmierformat. 1 3-

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#EXBLK [{block}<,{channel}>]
{block} Programm auszufiihren.

{channel} Optional. Kanal, im dem man den Satz ausfihren will.

#EXBLK [GO1 X100 F550, 2]

(Der Satz wird im Kanal -2- ausgefiihrt)
#EXBLK [T1 M6]

(Der Satz wird im aktuellen Kanal ausgefuhrt)

Kanal, im dem man den Satz ausfiihren will.

Die Kanal-Programmierung ist optional. Wenn man nicht den Kanal angibt und man die
Programmzeile vom Programm ausfiihrt, wird der Satz im selben Kanal ausgefiihrt. Wenn
man nicht den Kanal angibt und die Programmzeile in MDI ausflhrt, wird der Satz im aktiven
Kanal ausgefuhrt.

AUSFUHRUNG VON SATZEN UND PROGRAMMEN.
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13.3 Abbrechen der Programmausfiihrung und neustarten in einem
anderen Satz oder Programm.

Die CNC verfligt Gber einen Modus der speziellen Unterbrechung, der von der SPS aus
Uberwacht wird; dieser gestattet es, die Programmausfiihrung abzubrechen und diese
entweder ab einem bestimmten, vorher festgelegten Satz oder in anderen Programm
fortzusetzen.

Der Punkt, an dem die Ausfuhrung fortgesetzt wird, wird mit Hilfe der Programmzeile
#ABORT definiert. Wenn es keinen festgelegten Punkt der Fortsetzung gibt, wird die
3 - Programmausfiihrung nicht unterbrochen.

Abbrechen der Ausfithrung des Programms.

Gewdhnlich wird dieses Merkmal mit Hilfe eines externen Drucktasters oder einer Taste, die
dazu konfiguriert wurde, aktiviert und deaktiviert. Dieser Interrupt-Modus wird nicht
angewendet, wenn man die Taste [STOP] driickt.

Wenn man von der SPS aus das Programm unterbricht, beendet der Kanal der CNC die
Programmausfihrung, aber ohne dass die Spindel davon betroffen ist; es wird der
Programmverlauf initialisiert und die Ausfihrung an dem Punkt neugestartet, der in der
Programmzeile #ABORT angegeben ist. Wenn es im Werkstiickprogramm keine aktive
Programmzeile #ABORT gibt, wird die Ausflihrung nicht gestoppt.

Gewindeschneiden und andere Bearbeitungsoperationen, die nicht unterbrochen
werden kénnen.

Wenn das Programm wé&hrend eines nicht unterbrechbaren Arbeitsgangs des
Gewindeschneidens abgebrochen wird, ist das Verhalten der CNC mit dem &quivalent, was
bei einem Reset in den gleichen Féllen passiert

AUSFUHRUNG VON SATZEN UND PROGRAMMEN.

Wenn die Programmausfihrung abgebrochen wird, unterbricht die CNC die
Programmausfiihrung, sobald erst einmal der Arbeitsgang richtig beendet wurde. Mit dem
unterbrochnen Programm ist es notwendig, den Befehl des Programmabbruchs zu
wiederholen, damit die CNC es macht.

Uberlegungen zum Moment des Programmneustarts.

Wenn man das Programm unterbricht, wird der Programmverlauf initialisiert Damit ist es in
dem Satz, in dem die Ausfiihrung wieder aufgenommen wird, empfehlenswert, dass einige
Mindestbedingungen zur Bearbeitung wie der Vorschub, die M-Funktionen usw. definiert
werden.

Festlegen des Punktes, wo die Ausfithrung weitergeht.

Der Punkt, an dem das Programm fortgesetzt wird, kann sowohl ein Satz desselben
Programms sein oder es kann auch ein anderes Programm sein. Wenn die Ausfiihrung in
einem anderem Programm fortgesetzt wird, wird dies von Anfang an ausgefuhrt; man kann
den Anfangssatz nicht auswéahlen.

Innerhalb des gleichen Programms kann man verschiedene Punkte zur Fortsetzung
festlegen; sobald das Programm unterbrochen wird, verwendet die CNC das Programm,

ist.

FAGOR % welches in diesem Moment noch aktiv ist; das hei3t, das letzte, welches ausgefihrt worden

Programmaufbau (1). Die Ausfiihrung wird in einem Satz desselben Programms fort-
gesetzt.

Den Satz, bei dem die Ausfiihrung fortgesetzt wird, kann man auf zwei Arten definieren; mit
Hilfe einer Satznummer oder mit Hilfe von Kennungen. Das Programmformat ist folgendes.

#ABORT {block}
{block} Satz, bei dem die Ausfiihrung fortgesetzt wird.

#ABORT N120
#ABORT [LABEL]
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Vergessen Sie nicht, dass, wenn die Satznummer einen Zielort fir einen Sprung darstellt,
seine Festlegung im Programm mit dem Zeichen ":" (Zwei Punkte).

#ABORT N500

N500: T1 D1

Programmaufbau (2). Die Ausfiihrung wird in einem anderen Programm fortgesetzt.

#ABORT ["{prg}"]
{pro} Programm, bei dem die Ausflihrung fortgesetzt wird.

#ABORT ["PRG.NC"]
#ABORT ["C:\CNC8070\USERS\PRG\EXAMPLE.NC"]

Die Ausfihrung des Programms kann man festlegen, indem der vollstdndige Pfad
eingeschrieben wird oder nicht. Wenn man den vollstédndigen Pfad anzeigt, sucht die CNC
nur das Programm im angegebenen Ordner. Wenn man den Pfad nicht angegeben hat,
sucht die CNC das Programm in den folgenden Ordnern und in folgender Reihenfolge.

Mit der Anweisung #PATH gewahltes Verzeichnis.
Verzeichnis des Programms, das die Anweisung #ABORT ausfuhrt.
Vom Maschinenparameter SUBPATH definiertes Verzeichnis .

Léschen des Punktes, an dem die Ausfiihrung fortgesetzt wird.

Wenn man den Punkt der Fortsetzung léscht, unterbricht man nicht die
Programmausfihrung.

Programmierformat.

#ABORT OFF

#ABORT OFF

Empfehlungen bei der Programmierung.

Es wird empfohlen, dass die Kennungen, bei denen ein Sprung in den Anfangsbereich des
Programms erfolgt, auBerhalb des Hauptprogramms programmiert werden. Im
entgegengesetzten Fall und in Abhangigkeit von der L&dnge des Programms, wenn sich die
Kennungen fur einen Sprung am Ende desselben befinden, kann man die Programmzeile
#ABORT bei der Suche verzégern.

13.

AUSFUHRUNG VON SATZEN UND PROGRAMMEN.
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C-ACHSE

Die CNC gestattet Achsen und Spindeln als C-Achse zu aktivieren, die, wenn sie zusammen
mit einer linearen Achse interpoliert werden, das Frasen auf einer zylindrischen Oberflache
oder einer Stirnseite eines sich drehenden Werkstlcks gestatten. Wenngleich an der
Maschine mehrere Achsen oder Spindeln als C-Achse definiert sein kénnen, kann doch nur
eine davon aktiv sein.

-C.-Achse bei einer Drehmaschine.

Bei einer Drehmaschine wird am meisten die Spindel als C-Achse aktiviert und ein
Motorwerkzeug verwendet, um die Bearbeitung durchzufihren.

-C.-Achse bei einer Frasmaschine.

Bei einer Frasmaschine wird am meisten eine Rotationsachse als C-Achse aktiviert und die
Spindel verwendet, um die Bearbeitung durchzufthren.

C-Achse-Konfiguration.

Zur Aktivierung der Spindel oder einer Achse als C-Achse, muss diese vom
Maschinenhersteller als solche definiert worden sein. Um zu wissen, ob eine Achse oder
Spindel als C-Achse aktiviert werden kann, muss der Parameter CAXIS in der Tabelle der
Maschinenparameter oder seine Variable aufgerufen werden.

(V.)MPA.CAXIS.Xn

Diese Variable zeigt an, ob die Achse oder Spindel als C-Achse aktivieren kann. Wert
-1-im Fall von JA, und Wert -0- im entgegengesetzten Fall.

In der Maschinenparametertabelle zeigt der Parameter CAXNAME standardméBig den
Namen der C-Achse des Kanals an. Dies ist der Name, den eine Spindel ubernimmt, die
als C-Achse aktiviert wird, wenn nicht das Gegenteil vom Werkstickprogramm aus
angezeigt wird.

Nullpunktverschiebungen auf der C-Achse.

Sobald erst einmal die Nullpunktverschiebungen in der Tabelle festgelegt sind, kann man
diese vom Programm mit Hilfe der Funktionen G54 bis G59 und G159 aktivieren. Die
Nullpunktverschiebungen auf der C-Achse haben die folgenden Besonderheiten.

* Wenn es eine aktive Nullpunktverschiebung gibt und spéter eine C-Achse aktiviert wird,
wird die Verschiebung, die der C-Achse entspricht, nicht ibernommen.

e Sobald die Spindel als C-Achse (Programmzeile #CAX) arbeitet, wird die
Nullpunktverschiebung in Grad angewendet.

e Sobald die Bearbeitung an der Stirnflaiche (Programmzeile #FACE) oder an der
zylindrischen Flache (Programmzeile #CYL) aktiv ist, wird die Nullpunktverschiebung mit
den aktiven Einheiten, Millimeter oder Zoll, angewendet.
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14.1

Aktiviert die Spindel als C-Achse.

Sobald man eine Spindel als C-Achse verwendet, ist es zuerst notwendig, diese als solches
zu aktivieren. Sobald dies erst einmal gemacht ist, kann man die Bearbeitungen auf der
Stirnflache oder der Zylinderflaiche mit Hilfe der Programmzeilen #FACE oder #CYL
einprogrammieren.

Aktiviert die Spindel als C-Achse.
Die Anweisung #CAX aktiviert eine Spindel als C-Achse.

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#CAX [<{spdl}><,{name}>]

{spdl} Optional. Die Spindel, die als C-Achse definiert werden soll.
{name} Optional. Name der C-Achse.

#CAX

#CAX [S1]

#CAX [S,C]

Es ist nur erforderlich, die Spindel anzugeben, wenn man als C-Achse eine andere Spindel
als die Hauptspindel aktivieren will. Sonst kann man die Programmierung weglassen.

Der Parameter {name} legt den Namen fest, mit dem die C-Achse gekennzeichnet wird.
Dieser Name wird im Werkstlckprogramm zur Definition der Verschiebungen benutzt. Ohne
Definition des Namen, wird die CNC einen Namen tGbernommen. Kapitel "C-Achse-
Konfiguration." auf Seite 239.

Programmierung Spindel, die als C-Achse aktiviert wird | Achsenname.
#CAX Masterspindel. Voreingestellt.
#CAX [S1] Spindel S1 (kann die Hauptspindel sein). | Voreingestellt.
#CAX[S,C] Spindel S (kann die Hauptspindel sein). C

#CAX [S3,B2] Spindel S3 (kann die Hauptspindel sein). | B2

Uberlegungen zu arbeiten mit der C-Achse

Wenn man eine Spindel als C-Achse aktiviert und diese sich dreht, dann stoppt die Drehung
der besagten Spindel. Wenn eine Spindel als C-Achse aktiviert ist, ist es nicht erlaubt, dass
in der Programmierung eine Drehzahl fiir die besagte Spindel eingesetzt wird.

Wenn die Spindel als C-Achse aktiviert wird, fuhrt die CNC eine Maschinenreferenzsuche
der C-Achse durch.

Zugang zu Variablen einer Spindel als C-Achse aktiviert.

Nach der Aktivierung einer Spindel als C-Achse, um auf ihre Variablen vom
Werkstlickprogramm aus oder dem MDI -Modus aus zuzugreifen, muss man den neuen
Namen der Spindel verwenden. Der Zugriff auf die Variablen von der SPS aus oder von einer
Schnittstelle aus andert nichts; der urspriingliche Name der Spindel wird beibehalten.

Deaktiviert die Spindel als C-Achse.

Die C-Achse wird mit der Programmzeile #CAX deaktiviert , wodurch diese dann wieder als
normale Spindel fungiert.

#CAX OFF

#CAX OFF

Programmierung der Spindel als C-Achse.

Wenn die Spindel als C-Achse arbeitet, wird es als sie eine Drehachse (in Grad) wére.
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Programmierung der Hauptspindel als C-Achse.

#CAX

GO1 zZ50 C100 F100
GO1 X20 C20 A50
#CAX OFF

Programmierung von jeder Spindel als C-Achse.

#CAX [S1,C1]
(In diesem Fall wird Spindel "S1" mit dem Namen "C1" als C-Achse aktiviert)
GO01 Z50 C1=100 F100
GO01 X20 C1=20 A50 S1000
#CAX OFF

=N
=

C-ACHSE

Aktiviert die Spindel als C-Achse.

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)
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14.2

Bearbeitung auf der Stirnflache

Furdiesen Bearbeitungstyp kann als C-Achse eine Achse oder eine Spindel benutzt werden.
Wird eine Spindel benutzt, muss diese mit der Anweisung #CAX zuvor als C-Achse aktiviert
werden. Kapitel "14.1 Aktiviert die Spindel als C-Achse." auf Seite 240.

Aktiviert die Bearbeitung auf der Stirnflache.

Die Anweisung #FACE aktiviert die Bearbeitung auf der Stirnflaiche und definiert die
Arbeitsebene. Die als C-Achse zu aktivierende Achse wird von der definierten Arbeitsebene
bestimmt.

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#FACE [{abs},{ord}<,{long}>]<[{kin}]>

{abs} Abszissenachse der Arbeitsebene.

{ord} Ordinatenachse der Arbeitsebene.

{long} Optional. L&ngsachse des Werkzeugs.

{kin} Optional. Kinematiknummer.

#FACE [X,C]
#FACE [X,CI[1]
#FACE [X,C,Z]
#FACE [X,C,Z]1[1]

Die Programmierung der Kinematik ist optional; wenn man dies nicht einprogrammiert,
wendet die CNC die erste Kinematik an, die in den Maschinenparametern festgelegt ist und
diese ist dann fir diese Art der Bearbeitung gliltig.

Léschen der Bearbeitung auf der Stirnflache.

Die Bearbeitung wird mit der Anweisung #FACE deaktiviert und folgendermafBen
ausgefihrt:

#FACE OFF

#FACE OFF

Programmierung der C-Achse.

Die Programmierung der C-Achse erfolgt, als wére sie eine Linearachse (in Millimeter oder
Zoll), wobei die CNC selbst die Berechnung der je nach der gewahlten Radiusfunktion
entsprechenden Winkelverschiebung Gibernimmt. Wenn man die Bearbeitung aktiviert,
beginnt die CNC die Arbeit in Radien und mit der G94 in mm/min.

A

#FACE [X, C] #FACE [C, X]
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#FACE [X,C]
G90 X0 C-90

40

75

GO01 G42 C-40 F600

G37 110
X37.5

G36 110

Cco

G36 115
X12.56 C38.2

GO03 X-12.58 C38.2 R15

GO01 X-37.5 CO
G36 115

C-40

G36 110

X0

G38 110

G40 C-90
#FACE OFF
M30

=N
=

C-ACHSE

Bearbeitung auf der Stirnflache

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)
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14.3

Bearbeitung auf der Zylinderflache

Furdiesen Bearbeitungstyp kann als C-Achse eine Achse oder eine Spindel benutzt werden.
Wird eine Spindel benutzt, muss diese mit der Anweisung #CAX zuvor als C-Achse aktiviert
werden. Kapitel "14.1 Aktiviert die Spindel als C-Achse." auf Seite 240.

Aktiviert die Bearbeitung auf der Zylinderflache.

Die Anweisung #CYL aktiviert die Bearbeitung auf der Zylinderflache und definiert die
Arbeitsebene. Die als C-Achse zu aktivierende Achse wird von der definierten Arbeitsebene
bestimmt.

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#CYL [{abs},{ord},{long}{radius}]<[{kin}]>

{abs} Abszissenachse der Arbeitsebene.

{ord} Ordinatenachse der Arbeitsebene.

{long} Léngsachse des Werkzeugs.

{radius} Zylinderradius auf dem die Bearbeitung durchgefiihrt wird.
{kin} Optional. Kinematiknummer.

#CYL [X,C,Z45]
#CYL [C,Y,Z30]
#CYL [X,C,Z45][3]

Wenn der Radius mit Wert -0- nicht einprogrammiert, wird als Radius des Zylinders die
Entfernung zwischen Kreismittelpunkt und der Werkzeugspitze angenommen. Dies
gestattet es, die Oberflache von Zylindern mit variablem Radius zu bearbeiten, ohne dass
der Radius angegeben werden muss.

Bei den Versionen vor der Version 3.10 war die Programmierung des Radiuses optional. Wenn die
Software von einer vorherigen Version aktualisiert wird, ist es notwendig, die Programme zu korrigieren.

Die Programmierung der Kinematik ist optional; wenn man dies nicht einprogrammiert,
wendet die CNC die erste Kinematik an, die in den Maschinenparametern festgelegt ist und
diese ist dann fir diese Art der Bearbeitung gliltig.

Léscht die Bearbeitung auf der Zylinderflache.

Die Bearbeitung wird mit der Anweisung #CYL deaktiviert und folgendermaBen ausgefihrt:
#CYL OFF

#CYL OFF

Programmierung der C-Achse.

Die Programmierung der C-Achse erfolgt, als wére sie eine Linearachse (in Millimeter oder
Zoll), wobei die CNC selbst die Berechnung der je nach der gewahlten Radiusfunktion
entsprechenden Winkelverschiebung Gibernimmt. Wenn man die Bearbeitung aktiviert,
beginnt die CNC die Arbeit in Radien und mit der G94 in mm/min.

= B =Y

#CYL [B, Y, Z45] #CYL[Y, B, Z45]
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#CYL [Y,B,220]
G90 G42 GO1 Y70 BO
GOl 7-4

G90 B15.708
G36 13

Y130 B31.416
G36 13
B39.270

G36 13

Y190 B54.978
G36 13
B70.686

G36 13

Y130 B86.394
G36 13
B94.248

G36 13

Y70 B109.956
G36 13
B125.664
Go1 z4

#CYL OFF
M30

14.

C-ACHSE
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Bearbeitung auf der Zylinderflache
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CNC 8065

(REF. 1201)
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WINKELUMWANDLUNG DER
GENEIGTEN ACHSE.

Mit Hilfe der Winkelumwandlung der geneigte Achse ist es méglich, Bewegungen entlang
einer Achse auszufihren, die nicht im Winkel von 902 in Bezug auf eine anderen Achse
angeordnet ist. Die Zustellbewegungen werden im kartesianischen System programmiert,
und um die Zustellbewegungen auszufihren, werden sie in Bewegungen auf den
tatsachlichen Achsen umgewandelt.

Bei einigen Maschinen sind die Achsen nicht nach dem kartesischen System konfiguriert,
sondern sie bilden unter sich andere Winkel als 90°. Ein typischer Fall ist die X-Achse beim
Drehen, die aus Griinden der Festigkeit keinen 90%-Winkel zur Z-Achse bildet, sondern einen
anderen Wert annimmt.

AX
A x
X kartesische Achse.
X' Winkelachse.
4 Orthogonalachse.
rrrrrrrrrrrrrrrrrrr > 7

Damit man im kartesianischen System (Z-X), programmieren kann, muss man eine
Winkelumwandlung der geneigten Achse aktivieren, damit die Bewegungen bezuglich der
tatsdchlichen nicht senkrechten Achsen umgewandelt werden (Z-X’). Auf diese Art und
Weise wird eine programmierte Bewegung auf der X-Achse zu Bewegungen auf den Z-X’-
Achsen; das heif3t, dass sie zu Bewegungen auf der Z-Achse und der Winkelachse X’
werden.

Aktivieren und deaktivieren der Winkelumwandlung.

Die CNC ubernimmt keine Umwandlung nach dem Einschalten; die Aktivierung der
Winkelumwandlungen erfolgt vom Werkstiickprogramm aus. Man kann verschiedene
Winkelumwandlungen aktiviert haben.

Die Aktivierung der Winkelumwandlungen erfolgt Gber das Werkstickprogramm. Wahlweise
kann man eine Umwandlung auch "einfrieren", um die Winkelachse zu verfahren, die in FAGOR %
kartesianischen Koordinatenwerten programmiert ist.

Einfluss des Resets, des Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Winkelumwandlung der geneigten Achse bleibt nach einem RESET oder einer M30
aktiv. Nach dem Ausschalten der CNC wird die aktive Winkelumwandlung deaktiviert.
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Uberlegungen zur Winkelumwandlung der geneigten Achse.
Die Achsen, mit denen die Winkelumwandlung konfiguriert wird, miissen folgende
Bedingungen erfillen.
* Beide Achsen mussen zum gleichen Kanal gehéren.
* Beide Achsen mussen linear sein.
* Beide Achsen kénnen Hauptachsen in einem Achspaar, gekoppelt oder Gantry-Achsen
sein.

Wenn die Winkelumwandlung aktiviert wurde, ist es nicht erlaubt, die Maschinenreferenz-
suche durchzufiihren.

Wenn die Winkelumwandlung aktiviert ist, sind die angezeigten MaBe die vom
kartesianischen System. Sonst werden die Istwerte der Achsen angezeigt.



15.1

Aktivierung und Annullierung der Winkelumwandlung.

Aktivieren der Winkelumwandlung.

Mit Hilfe der aktiven Umwandlung werden die Zustellbewegungen in das kartesianische
System einprogrammiert, und um die Zustellbewegungen auszufiihren, wandelt die CNC
diese in Bewegungen auf den wirklichen Achsen um. Die auf dem Bildschirm angezeigten
Koordinatenwerte sind die vom kartesianischen System.

Die Aktivierung der Winkelumwandlungen wird mit dem Befehl #ANGAX. Diese
Programmzeile gestattet die Aktivierung der Umwandlung auf eine oder mehreren Achsen.
#ANGAX ON [1,...,n]

1,...n Winkelumwandlung zu aktivieren.

In der Programmzeile Aktivierung muss man wenigstens eine Winkelumwandlung
einprogrammieren, im entgegengesetzten Fall wird eine entsprechende Fehlermeldung
angezeigt. Die Nummer der Winkelumwandlung wird von der Reihenfolge bestimmt, in der
man diese in der Maschinenparametertabelle festgelegt hat.

#ANGAX ON [1]
#ANGAX ON [5,7]

Um die verschiedenen Winkelumwandlungen zu aktivieren, ist es egal, ob alle gleichzeitig
oder eine nach der anderen aktiviert werden. Beim Aktivieren einer Umwandlung werden
die vorherigen Werte nicht geldscht.

Diese Programmzeile aktiviert wieder die gestoppte Winkelumwandlung. Kapitel
"15.2 Anhalten (Unterbrechen) der Winkelumwandlung." auf Seite 250.

Léschen der Winkelumwandlung.

Ohne die aktive Umwandlung werden die Zustellbewegungen im System der tatsachlichen
Achsen programmiert und ausgefihrt. Die auf dem Bildschirm angezeigten
Koordinatenwerte sind die von den tatsachlichen Achsen.

Die Deaktivierung der Winkelumwandlungen wird mit dem Befehl #ANGAX. Das
Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#ANGAX OFF <[1,...,n]>

1,...n Optional. Winkelumwandlung zu aktivieren.
Wenn keine Umwandlung definiert wird, werden alle Umwandlungen des Kanals deaktiviert.

#ANGAX OFF
#ANGAX OFF [1]
#ANGAX OFF [5,7]

Die Winkelumwandlung der geneigten Achse bleibt nach einem RESET oder einer M30
aktiv. Nach dem Ausschalten der CNC wird die aktive Winkelumwandlung deaktiviert.

15.

WINKELUMWANDLUNG DER GENEIGTEN ACHSE.
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15.2

Anhalten (Unterbrechen) der Winkelumwandlung.

Das Stoppen der Winkelumwandlung ist ein spezieller Modus fiir Bewegungen entlang der
Winkelachse, aber dieser ist im kartesianischen System programmiert. Wé&hrend der
Bewegungen im manuellen Modus wird die Unterbrechung fur die Winkelumwandlung nicht
angewendet.

Das Stoppen der Winkelumwandlung erfolgt mit Hilfe der Programmzeile #ANGAX SUSPE,
und diese wird in folgendem Format programmiert.
#ANGAX SUSP [1,...,n]

1,...n Winkelumwandlung zu aktivieren.

Wenn man keine Winkelumwandlung programmiert, werden alle im Kanal gestoppt. Die
Nummer der Winkelumwandlung wird von der Reihenfolge bestimmt, in der man diese in
der Maschinenparametertabelle festgelegt hat.

#ANGAX SUSP Stoppen von allen Umwandlungen des Kanals.
#ANGAX SUSP [1] Unterbrechung der Umwandlung -1-.
#ANGAX SUSP [5,7] Unterbrechung der Umwandlungen -5- und -7-.

Programmierung der Zustellbewegungen nach dem Stoppen
der Winkelumwandlung.

Bei einer gestoppten Winkelumwandlung muss man in den Bewegungssatz nur den
Koordinatenwert der Winkelachse einprogrammieren. Wenn man den Koordinatenwert der
orthogonalen Achse programmiert, erfolgt das Verfahren gem&B der normalen
Winkelumwandlung.

Aufheben des Stoppens einer Umwandlung.

Das Stoppen einer Winkelumwandlung deaktiviert man nach einem Reset oder einer M30.

Die Programmierung von #ANGAX ON Uber die gestoppte Umwandlung aktiviert wieder die
Umwandlung.



15.3 Information liber die Winkelumwandlung zu erzielen.

Abfragen der Konfiguration fiir die Winkelumwandlung.

Die Daten der Konfiguration der Winkelumwandlung kann man direkt in der
Maschinenparametertabelle oder mit Hilfe der folgenden Variablen abfragen.

Anzahl der festgelegten Winkelumwandlungen.

(V.)MPK.NANG 1 5
Variable, sie wird aus der PRG, SPS und INT gelesen. L

Gibt die Anzahl der Winkelumwandlungen an, die in der Maschinenparametertabelle
festgelegt sind.

Achsen, die an der Winkelumwandlung beteiligt sind.
Diese Variablen verweisen auf die Winkelumformung n. Die Eingabe von eckigen Klammern
ist bei der Programmierung notwendig.

(V.)MPK.ANGAXNA[N]
(V.)MPK.ORTGAXNA[N]

Variable, sie wird aus der PRG, SPS und INT gelesen.

Die ersten gibt den Name der Winkelachse aus. Die zweite gibt den Namen der
orthogonalen Achse aus.

Winkel-Umformstabellen
Diese Variablen verweisen auf die Winkelumformung n. Die Eingabe von eckigen Klammern
ist bei der Programmierung notwendig.
(V.)MPK.ANGANTR[N]
Variable, sie wird aus der PRG, SPS und INT gelesen.

Der Winkel zwischen der kartesischen Achse und Winkelachse, auf den man sich
bezieht. Positiver Winkel, wenn die Winkelachse sich im Uhrzeigersinn gedreht hat, und
ein negativer Winkel flr den entgegengesetzten Fall.

(V.)MPK.OFFANGAX[n]
Variable, sie wird aus der PRG, SPS und INT gelesen.

Offset des Nullpunkts der Winkelumwandlung. Entfernung zwischen dem
Maschinennullpunkt und dem Ursprung des Koordinatensystems der geneigten Achse.

WINKELUMWANDLUNG DER GENEIGTEN ACHSE.

Abfragen des Zustands der Winkelumwandlung.

Zustand der Winkelumwandlung.
(V.)[n].G.ANGAXST
Variable, sie wird aus der PRG, SPS und INT gelesen.
Gibt den Status der Winkelumwandlung an, der im Kanal festgelegt ist.
(V.)[n].G.ANGIDST
Variable, sie wird aus der PRG, SPS und INT gelesen.
Gibt den Status der Winkelumwandlung an, der in der Stellung [i] in den FAGOR %
Maschinenparametern festgelegt ist.

Beide Variablen geben die folgenden Werte an:

Wert Bedeutung

0 Die Umwandlung ist deaktiviert.

1 Die Umwandlung ist aktiviert.

2 Die Umwandlung ist angehalten (eingefroren)
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TANGENTIALE STEUERUNG.

Die Tangentialkontrolle macht es mdglich, dass eine Rotationsachse immer dieselbe
Ausrichtung hinsichtlich des programmierten Weges behélt. Die Bahn zur Bearbeitung wird
auf den Achsen der aktiven Flache definiert und die CNC behélt die Ausrichtung der
Rotationsachse wéhrend der gesamten Bahn bei.

Zum Weg parallele Ausrichtung. Zum Weg quer stehende Ausrichtung.

Aktivieren und deaktivieren der Tangentialkontrolle.

Die CNC aktiviert beim Einschalten die Tangentialkontrolle nicht; die Aktivierung erfolgt vom
Werkstlickprogramm aus. Man kann die Tangentialkontrolle fiir verschiedene Achsen aktiv
haben. Sobald erst einmal die Tangentialkontrolle aktiv ist, ist es nicht erlaubt, die tangentiale
Achse weder manuell noch durch das Programm zu bewegen; es ist die CNC, die mit der
Ausrichtung dieser Achse beauftragt ist.

Wahlweise kann man auch die Tangentialkontrolle "einfrieren", so dass man diese spater
wieder unter den gleichen Bedingungen aktivieren kann.

Die CNC bietet zwei Methoden zur Programmierung der Tangentialkontrolle: mit Hilfe der
Funktionenim ISO-Kode oder mit Hilfe von Befehlen in einer héheren Programmiersprache.
Beide Programmmodi sind &quivalent, man kann sie im gleichen Werkstlckprogramm
kombinieren.

Einfluss des Resets, des Ausschaltens und der Funktion M30.

Die Tangentialkontrolle ist modal. Beim Einschalten und nach der Ausfilhrung von M02 oder
M30 und nach einem Notaus oder Reset wird die Tangentialkontrolle geléscht.

Uberlegungen zur Tangentialkontrolle.

Die Tangentialkontrolle ist mit dem Ausgleich des Radiuses und der L4nge des Werkzeugs FAGOR %
kompatibel. Man kann auch das Spiegelbild mit der aktiven Tangentialkontrolle anwenden.

Genehmigte Achsen der Tangentialkontrolle.

Die Tangentialkontrolle kann man nur fir modulare Rotationsachsen aktivieren. Die
Tangentialachse von einer der Achsen der Ebene oder der Langsachse darf nicht definiert
werden. Es kann sich ebenfalls um eine tangentiale Achse, eine Gantry-Achsen,
einschlieBlich der Gantry-Achse handeln, die mit der Rotationsachse verbunden ist.

Werkzeuginspektion.

Es ist gestattet, eine Werkzeugsinspektion mit der aktiven Tangentialkontrolle
durchzufuhren. Wenn man auf den Modus der Inspektion zugreift, deaktiviert die CNC die
Tangentialkontrolle, um die Bewegung der Achsen zu gestatten. Nachdem die Kontrolle
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abgebrochen wurde, aktiviert die CNC wieder die tangentiale Steuerung unter den gleichen
Bedingungen wie zuvor.

Handverschiebung der Achsen.

Esistnichterlaubt, die tangentiale Achse zubewegen, wahrend die Tangentialkontrolle aktiv
ist. Die Achsen, die nicht von der Tangentialkontrolle betroffen sind, kann man frei verfahren.

Wenn vom manuellen Modus die Achsen Uber die Tastatur fir den JOG-Tippbetrieb bewegt
werden, deaktiviert die CNC die Tangentialkontrolle. Sobald der Verfahrweg beendetist, wird
die CNC die Tangentialkontrolle unter den gleichen Bedingungen wie zuvor
wiederhergestellt.

MDI-Betrieb.

Vom Handbetrieb aus kann die Tangentialkontrolle in MDI aktiviert werden. Die Achsen
kénnen durch programmierte S&tze in MDI-Modus gebracht werden. Es ist nicht erlaubt, die
tangentiale Achse zu bewegen, wéhrend die Tangentialkontrolle aktiv ist.



16.1

Aktivieren und I6schen der Tangentialkontrolle.

Die CNC bietet zwei Methoden zur Uberwachung der Tangentialkontrolle: mit Hilfe der
Funktionenim ISO-Kode oder mit Hilfe von Befehlen in einer héheren Programmiersprache.
Beide Programmmodi sind &quivalent, man kann sie im gleichen Werkstlckprogramm
kombinieren.

Aktivierung der tangentialen Steuerung

Mit der aktiven Tangentialkontrolle programmiert man die Zustellbewegungen auf den 1 6 n
Achsen der aktiven Arbeitsflache. Es ist nicht erlaubt, die Zustellbewegungen der
tangentialen Achse zu programmieren; es ist die CNC, die mit der Ausrichtung dieser Achse
beauftragt ist.

Die Wiederherstellung der Tangentialkontrolle erfolgt mit Hilfe der Funktion G4 5 oder mit Hilfe
der Programmzeile #TANGCTRL. Diese Befehle stellen auch eine unterbrochene
Tangentialkontrolle wieder her, aber ist es notwendig, den Winkel erneut zu programmieren.
Kapitel "16.2 Anhalten (Unterbrechen) der Tangentialkontrolle." auf Seite 258.

Programmaufbau (1).

Diese Funktion gestattet das Aktivieren der tangentialen Steuerung auf einer oder mehreren
Achsen; sie gestattet nicht die Festlegung des Positionierungsvorlaufs der tangentialen
Achse. Bei dieser Funktion muss man mindestens eine tangentiale Achse definieren.

G45 X~C

TANGENTIALE STEUERUNG.

X~C Die Achse, auf welcher die Tangentialkontrolle aktiviert wird, und die Winkelstellung in
Bezug auf die Bahn. Der Winkel wird in Grad (+359.9999) definiert.

G45 A90
G45 B45 W15.123 B2=-34.5

Programmaufbau (2).

Diese Programmzeile gestattet das Aktivieren der tangentialen Steuerung auf einer oder
mehreren Achsen und die Festlegung des Positionierungsvorlaufs der tangentialen Achse.
Es ist nicht notwendig, dass eine Achse aktiviert wird, um den Vorlauf definieren zu kdnnen.

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#TANGCTRL ON [<X~C>, <F>]

X~C Optional. Die Achse, auf welcher die Tangentialkontrolle aktiviert wird, und die
Winkelstellung in Bezug auf die Bahn. Der Winkel wird in Grad (+359.9999) definiert.
F Optional. Vorschub fiir die Bewegung bei der Ausrichtung der Tangentialachse.

Obwohl beide Parameter optional sind, muss man mindestens einen von ihnen
programmieren.

#TANGCTRL ON [A34.35]

#TANGCTRL ON [A90, F300]
#TANGCTRL ON [B-45, W15.123, F300]
#TANGCTRL ON [F300]

FAGOR %

Beide Programmierungsformate kombinieren.

Beide Programmierungsformate kann man im gleichen Werkstiickprogramm kombinieren.
Zum Beispiel kann man die Programmzeile verwenden, um den Positionierungsvorlauf und
die Funktion G45, um die Aktivierung der Tangentialkontrolle, festzulegen.

#TANGCTRL ON [F1000]
G45 W45

Programmierung des Winkels der Positionierung.

Der Winkel der Positionierung wird in Grad (+359.9999) definiert. Der Winkel wird in Bezug
auf die zu folgende Bahn definiert; positiver Winkel fir die Positionierungen entgegen dem
Uhrzeigersinn und negativer Winkel fir Positionierungen im Uhrzeigersinn.
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Der Winkel der Positionierung wird nur behalten, wenn die Tangentialkontrolle angehalten
(eingefroren) wird; in den restlichen Féllen ist es notwendig, diesen jedes Mal zu
programmieren, wenn die Tangentialkontrolle aktiviert wird. Kapitel "16.2 Anhalten
(Unterbrechen) der Tangentialkontrolle." auf Seite 258.

Positionierungsvorschub fiir die tangentiale Achse.

Der Vorlauf der Tangentialachsen wird mit der Programmzeile # TANGCTRL definiert. Diesen
Vorlauf wendet man nur auf die Zustellbewegungen der Tangentialachsen an; nicht auf die
Achsen der Flache, die mit dem Vorlauf F verfahren werden.

#TANGCTRL ON [F1000]

Der tangentiale Vorlauf bleibt aktiv, auch wenn die Tangentialkontrolle geléscht wird. Dies
bedeutet, dass der Vorlauf beim nédchsten Mal angewendet wird, wenn die
Tangentialkontrolle aktiviert wird.

Wenn man keinen Vorlauf fir die tangentiale Achse definiert hat, wirkt dies wie folgt. In jedem
Fall ist der maximale Vorlauf jeder Tangentialachse durch den Maschinenparameter
MAXFEED beschrénkt.

* Wenn dietangentiale Achse muB allein bewegt werden, wird der Vorschub tbernommen,
der im Maschinenparameter MAXFEED festgelegt ist.

* Wenn die tangentiale Achse zusammen mit den Achsen der Flache verfahren wird,
bewirkt dies den Vorlauf der besagten Achsen.

Funktion der Tangentialkontrolle.

Immer wenn die Tangentialkontrolle aktiviert wird, geht die CNC-Kontrolle folgendermafen vor:

Die CNC richtet die Tangentialachse hinsichtlich des ersten Abschnittes und bei der
programmierten Position gebracht.

L

Die Achseninterpolation der Ebene beginnt, nachdem die Tangentialachse in Position
gebracht worden ist. Auf den linearen Abschnitten wird die Ausrichtung der
Tangentialachse beibehalten. In den Kreisinterpolationen wird die programmierte
Ausrichtung wahrend des Weges beibehalten.

S

Wenn die Verbindung der zwei Strecken eine neue Ausrichtung der tangentialen Achse
verlangt, beendet die CNC die in der Ausfuihrung befindlichen Strecke; danach wird die
tangentiale Achse in Bezug auf die folgende Strecke ausgerichtet, und die
Programmausfiihrung wird fortgesetzt.

@// (2) /@K / <CT



Léschen der Tangentialkontrolle.

Die Wiederherstellung der Tangentialkontrolle erfolgt mit Hilfe der Funktion G4 5 oder mit Hilfe
der Programmzeile #TANGCTRL.

Programmaufbau (1).

Diese Funktion I8scht die Tangentialkontrolle auf allen Achsen des Kanals.
G45

G45

Programmaufbau (2).

Diese Programmzeile 16scht die Tangentialkontrolle auf eine oder mehreren Achsen. Wenn
man keine Achse programmiert, I6scht man die Tangentialkontrolle auf allen Achsen.

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#TANGCTRL OFF <[X~C]>

X~C Optional. Die Achse, auf der die Tangentialkontrolle geléscht wird.

#TANGCTRL OFF
#TANGCTRL OFF [A]
#TANGCTRL OFF [B, W, V]

Annullierung der Tangentialkontrolle wahrend der Radiuskompensation.

Die Tangentialkontrolle kann man léschen, obwohl der Radiusausgleich aktiv ist. Jedoch
wird empfohlen, die Tangentialkontrolle einzufrieren (anzuhalten) statt sie zu I6schen. Dies
erfolgt auf Grund dessen, dass die Programmzeile # TANGCTRL OFF, aufBer der Léschung
der Tangentialkontrolle, einige zusétzliche Sétze am Ende und am Anfang des
Radiusausgleiches erzeugt.

16.

TANGENTIALE STEUERUNG.
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16.2 Anhalten (Unterbrechen) der Tangentialkontrolle.

Das Anhalten der Tangentialkontrolle ist eine besondere Léschung, bei der die CNC den
programmierten Winkel gespeichert behalt. Wenn die Tangentialkontrolle wiederhergestellt
ist, richtet die CNC die Achse mit dem gleichen Winkel aus, den sie in dem Moment hatte,
in dem die Tangentialkontrolle angehalten wurde. Das Anhalten der Tangentialkontrolle
16scht nicht den Radiusausgleich.

Aktivieren des Anhaltens der tangentialen Steuerung

=

Mit der gestoppten (angehaltenen) Tangentialkontrolle werden die Zustellbewegungen auf
den Achsen der aktiven Arbeitsfliche programmiert. Zustellbewegungen der tangentialen
Achse sind nicht zuléssig.

Das Stoppen der Tangentialkontrolle erfolgt mit Hilfe der Funktion G145 oder mit Hilfe der
Programmzeile # TANGCTRL.

Programmaufbau (1).

Diese Funktion stoppt (einfriert) die Tangentialkontrolle auf eine oder mehreren Achsen.
Wenn man keine Achse programmiert, wird die Tangentialkontrolle auf allen Achsen
eingefroren.

TANGENTIALE STEUERUNG.

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

G145 <K0O> <X~C>
KO Optional. Anhalten (Unterbrechen) der Tangentialkontrolle.
X~C Optional. Die Achse, auf der die Tangentialkontrolle angehalten wird.

Der Parameter K kann die zwei Werte -0- und -1-. beinhalten. Wenn man eine Definition mit
dem Wert -1- vornimmt, bedeutet es, dass man eine tangentiale Achse wieder herstellen will,
die vorher angehalten (eingefroren) wurde. Bei Nichtprogrammierung des Parameters K,
wird die CNC kK0 angenommen.

G145 KO

G145 KO A
G145 KOBWC
G145 B A

Programmaufbau (2).

Diese Programmzeile einfriert (stoppt) die Tangentialkontrolle auf eine oder mehreren
Achsen. Wenn man keine Achse programmiert, wird die Tangentialkontrolle auf allen Achsen
eingefroren.

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#TANGCTRL SUSP <[X~C]>

X~C Optional. Die Achse, auf der die Tangentialkontrolle angehalten wird.
#TANGCTRL SUSP

#TANGCTRL SUSP [B, W]

FAGOR % #TANGCTRL SUSP [A]

Léschen des Stopps der Tangentialkontrolle.

Die Wiederherstellung der Tangentialkontrolle erfolgt mit Hilfe der Funktion G145 oder mit
Hilfe der Programmzeile #TANGCTRL.

Programmaufbau (1).

Diese Funktion stellt die Tangentialkontrolle auf eine oder mehreren Achsen wieder her.
Wenn man keine Achse programmiert, wird die Tangentialkontrolle auf allen Achsen
wiederhergestellt.
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Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

G145 K1 <X~C>
K1 Wiederherstellen der Tangentialkontrolle.

X~C Optional. Die Achse, auf der die Tangentialkontrolle wiederhergestellt wird.

Der Parameter K kann die zwei Werte -0- und -1-. beinhalten. Wenn man eine Definition mit
dem Wert "0" vornimmt, bedeutet es, dass man die Tangentialkontrolle einfrieren will.

G145 K1
G145 K1 A
G145 K1BWC

Programmaufbau (2).

Diese Programmzeile stellt die Tangentialkontrolle auf eine oder mehreren Achsen wieder
her. Wenn man keine Achse programmiert, wird die Tangentialkontrolle auf allen Achsen
wiederhergestellt.

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die
optionalen Parameter eingetragen.

#TANGCTRL RESUME <[X~C]>

X~C Optional. Die Achse, auf der die Tangentialkontrolle wiederhergestellt wird.
#TANGCTRL RESUME

#TANGCTRL RESUME [A]
#TANGCTRL RESUME [B, W, C]

16.

TANGENTIALE STEUERUNG.
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Informationen Uber die Tangentialkontrolle erhalten.

Abfragen der Konfiguration fir die Winkelumwandlung.

Die Daten der Konfiguration der Tangentialkontrolle kann man direkt in der
Maschinenparametertabelle oder mit Hilfe der folgenden Variablen abfragen.

Ist es die Rotationsachse vom modularen Typ?
(V.)[n].MPA.AXISMODE.Xn

Die Variable zeigt den Typ der Rotationsachse an; wenn es der modulare Typ ist, muss
die Variable den Wert -0- ausgeben.

Daten der Tangentialkontrolle nachsuchen.

(V.)A.TANGAN.Xn
Diese Variable gibt den programmierten Winkel auf der Achse Xn an.
(V.)G.TANGFEED

Diese Variable gibt den einprogrammierten Positionierungsvorlauf fur die
Tangentialkontrolle an.

Stand der Tangentialkontrolle nachsuchen.

(V.)PLC.TANGACTIVCn

Diese Variable zeigt an, ob auf dem Kanal n die Tangentialkontrolle aktiv ist. Wert -0-,
wenn die Tangentialkontrolle aktiv ist oder Wert -0- fur den entgegengesetzten Fall.

(V.)PLC.TANGACTx

Diese Variable zeigt an, ob auf der X-Achse die Tangentialsteuerung aktiv ist. Wert -0-,
wenn die Tangentialkontrolle aktiv ist oder Wert -0- fur den entgegengesetzten Fall.

(V.)[N].G.TGCTRLST

Gibt den Status der Tangentialkontrolle im Kanal an. Wert -0-, wenn die
Tangentialkontrolle deaktiviert ist; Wert -1-, wenn sie aktiv ist und Wert -2, wenn sie
angehalten (eingefroren) ist.

(V.)[N].A.TGCTRLST.Xn

Gibt den Status der Tangentialkontrolle bei der Achse. Wert -0-, wenn die
Tangentialkontrolle deaktiviert ist; Wert -1-, wenn sie aktiv ist und Wert -2, wenn sie
angehalten (eingefroren) ist.

Initialisierung der Variablen.

Wenn man die Tangentialkontrolle I6scht, werden alle Variablen au8er (V. )A.TANGFEED
initialisiert, denn der einprogrammierte Vorlauf wird beibehalten, um eine spatere mogliche
Tangentialkontrolle zu haben.

Wenn man die Tangentialkontrolle einfriert (anhalt), wirken die Variablen wie folgt.

(V.)A.TANGAN.Xn Der programmierte Wert des Winkels wird beibehalten.
(V.)G.TANGFEED Es wird nicht initialisiert.

(V.)PLC.TANGACTIVCn Es wird nicht initialisiert.

(V.)PLC.TANGACTX Es wird initialisiert.



KOORDINATENTRANSFORMATION

Die Beschreibung der allgemeinen Koordinatentransformation ist in diese grundlegenden
Funktionalitaten aufgeteilt:

¢ Kinematikauswahl. Befehl #KIN ID.

* Definition und Auswahl des Bearbeitungskoordinatensystems (schiefe Ebene). Befehl
#CS.

* Definition und Auswahl des Einspannkoordinatensystems. Befehl #ACS.
* RTCP-Transformation (Rotating Rool Center Point). Befehl #RTCP.

* Orientierung des Werkzeugs senkrecht zur Arbeitsebene (parallel zur dritten Achse).
Befehl #TOOL ORI.

* Anpassung der im Programm impliziten L&ngenkompensation. Befehl #TLC.
Die folgenden Beispiel zeigen zum besseren Versténdnis drei Koordinatensysteme:
XYZ Maschinenkoordinatensystem.
XYz Werkstlickkoordinatensystem.
X"'y'z" Werkzeugkoordinatensystem.

Wurde keinerlei Transformationstyp ausgefihrt und die Spindel befindet sich in
Ausgangsstellung, stimmen die 3 Koordinatensysteme Uberein.

4/

\
o
NN

\

Y

Wird die Spindel gedreht, &ndert sich das Werkzeugkoordinatensystem (X" Y" Z").
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Wenn auBerdem ein neues Bearbeitungs- (Befehl #CS) oder
Einspannkoordinatensystem(Befehl #ACS) gewéhlt wird, dndert sich auch das
Werkstlckkoordinatensystem (X' Y' Z).

FAGOR %

CNC 8065

(REF. 1201)
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17.1

Verschiebung in schiefer Ebene

Schiefe Ebene wird jede Raumebene genannt, die sich aus der Koordinatentransformation
der Achsen XYZ ergibt.

Die CNC gestattet die Auswahl einer jeglichen Raumebene und die Durchfiihrung von
Bearbeitungen darin.

Zur Definition der der Bearbeitung entsprechenden schiefen Ebene die Anweisungen #CS
und #ACS benutzen, die weiter unten in demselben Kapitel erldutert sind.

o O

Die neuen Koordinaten (Abbildung rechts) beziehen sich auf den neuen Werksticknullpunkt
und gehen davon aus, dass das Werkzeug senkrecht zur neuen Ebene positioniert ist.

Fir die Stellung des Werkzeugs in diese Position die Anweisung #TOOL ORI oder die der
Kinematik zugeordneten Variablen benutzen, die die Position angeben, die jede einzelne
Drehachse der Spindel einnehmen muss. Kapitel "17.8 Der Kinematik zugeordnete
Variablen" auf Seite 289.

Ab diesem Zeitpunkt erfolgen Programmierung und Verschiebung der Achsen X, Y entlang
der gewahlten schiefen Ebene und die der Z-Achse stehen senkrecht dazu.

Zur Orientierung und zum Arbeiten mit dem senkrecht zur schiefen Ebene stehenden
Werkzeug die Anweisung #TOOL ORI benutzen, die weiter unten in demselben Kapitel
erlautert ist.

17.

KOORDINATENTRANSFORMATION
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17.2

Kinematikauswahl (#KIN ID)

Der Hersteller kann fiir die Maschine bis zu 6 verschiedene Kinematiken benutzerdefinieren.
Jede davon gibt den verwendeten Spindeltyp mit seinen Merkmalen und Abmessungen an.

Fur das Arbeiten mit Koordinatentransformation muss angegebenen werden, welche
Kinematik benutzt wird. Der Hersteller definiert im allgemeinen Maschinenparameter KINID
normalerweise die voreingestellt benutzte Kinematiknummer.

Wenn man verschiedene Kinematiks definiert hat, kann man vom Werkstlickprogramm aus
die gewunschte Kinematik mit Hilfe der Programmzeile #KIN ID aktivieren. Wenn es nur eine
Kinematik gibt, und diese Kinematik als Standard festgelegt ist, ist es nicht notwendig, diese
Programmzeile einzuprogrammieren.

Format zur Aktivierung einer Kinematik:
#KIN 1D [n]
n Kinematiknummer
Die Aktivierung der Funktionen #RTCP, #TLC und #TOOL ORI muss stets nach der Wahl

einer Kinematik erfolgen. Der Kinematikwechsel ist nicht gestattet, wenn Funktion #RTCP
oder #TLC aktiv ist.

N50 #KIN ID[2] (Aktivierung der Kinematik n°2)

N60 #RTCP ON (Aktivierung es RTCP mit Kinematik 2)
N70 #RTCP OFF (RTCP-Transformation deaktivieren)
N80 M30

17.

KOORDINATENTRANSFORMATION
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Koordinatensysteme (#CS) (#ACS)

Man unterscheidet zwei verschiedene Arten Koordinatensysteme, nédmlich das
Koordinatensystem zur Bearbeitung und das Koordinatensystem zum Einspannen. Jede
Nummer wird mit Hilfe der dazugehdérigen Programmzeile Gberwacht.

#CS Die Anweisung #CS gestattet es, bis zu 5
Bearbeitungskoordinatensysteme zu definieren, speichern, aktivieren
und deaktivieren.

#ACS Die Anweisung #ACS gestattet es, bis zu 5 Einspannkoordinatensysteme
zu definieren, speichern, aktivieren und deaktivieren. Sie wird zur
Kompensation der Neigungen des Werkstlcks aufgrund der Befestigung
der Einspannungen benutzt.

Beide Anweisungen benutzen das gleiche Programmierformat und kénnen unabhéngig
voneinander oder gemeinsam benutzt werden, wie in den folgenden Abschnitten angegeben
ist.

Es kdnnen mehrere #ACS und #CS Koordinatensysteme gemischt werden. Beim Aktivieren
eines neuen wird dieser dem aktuellen Koordinatensystem zugeordnet. Kapitel "17.4 Wie
mehrere Koordinatensysteme kombiniert werden" auf Seite 280.

Zur Vermeidung ungewunschter Ebenen wird empfohlen, das Programm mit #CS NEW oder
#ACS NEW zu beginnen. Dies geschieht zum Beispiel nach Unterbrechung des Programms
und erneutem Beginn seiner Ausfiihrung.

Die Koordinatensysteme und der Werkstiicknullpunkt

Der Ursprung des Koordinatensystems bezieht sich auf den gultigen Werksticknullpunkt.
Bei aktivierter #CS oder #ACS kénnen in der Ebene neue Werksticknullpunkte
voreingestellt werden.

Beim Deaktivieren einer geneigten Ebene wird, wenn nicht das Gegenteil definiert ist, der
Werkstlicknullpunkt wiederhergestellt, der vor der Aktivierung der geneigten Ebene
festgelegt wurde. Wahlweise kann man es definieren, wenn der aktuelle Werksticknullpunkt
gehalten wird.

Gelegentlich kann es passieren, dass beim Aktivieren von den vorher gespeicherten #CS
oder #ACS, der Ursprung der Koordinaten der Ebene nicht der Gewlnschte ist. Die
geschieht, wenn zwischen der Definition und Anwendung von #CS oder #ACS der
WerkstUcknullpunkt gedndert wird.

Uberlegungen zu beiden Funktionen

Beide Koordinatensysteme (#CS und #ACS) bleiben nach einem Reset oder M30 aktiv. Beim
Start, die CNC behalt oder bricht das Koordinatensystem, wie im Maschinen-Parameter
CSCANCEL definiert.

Arbeiten mit den Koordinaten-Systemen

Beide Programmzeilen (#CS und #ACS) verwenden das gleiche Programmierungsformat.
Die Bedeutung der Parameter, die beide Programmzeilen verwenden, ist Folgende. Die
Eingabe von eckigen Klammern ist bei der Programmierung notwendig. Die in eckigen
Winkelklammern definierte Maschinenparameter "< >" sind optional.

n Koordinatensystemnummer (1..5). Es kénnen bis zu 5 verschiedene definiert
und gespeichert werden, um diese bei Bedarf zu aktivieren.

MODE m Benutzter Definitionsmodus (1..6).

V1..V3 Komponenten des Traslationsvektors.

¢1...93 Drehwinkel.

<0/1> Ausrichtung der Ebene mit dem Wert 0/1. Nur in den Modi 3, 4, 5.

<KEEP> Der Werkstticknullpunkt, der bei der Umwandlung festgelegt wurde, wird
beibehalten.

<FIRST/SECOND> Orientierung der Achsen. Nur im Betrieb 6.



Definitionsmodus

Der Definitionsmodus MODE legt die Reihenfolge fest, in der sich die Achsen drehen, um
die gewlinschte Ebene zu erreichen. In einigen Fallen bietet die Auflésung der Ebene zwei
Lésungen; die Auswahl erfolgt, indem festgelegt wird, welche der Achsen des
Koordinatensystems zur Ebene ausgerichtet werden.

Beibehalten des Werkstiicknullpunkts beim Deaktivieren einer Umwandlung

Beim Deaktivieren einer Umwandlung wird, wenn nicht das Gegenteil definiert ist, der
Werkstiucknullpunkt wiederhergestellt, der vor der Aktivierung der geneigten Ebene
festgelegt wurde.

Fir die Beibehaltung des aktuellen Werkstlicknullpunkts gibt es den Befehl <KEEP>. Dieser
Befehl wird nur in den Programmzeilen zugelassen, mit denen ein Koordinatensystem
deaktiviert wird.

Programmierformate
» Defitions- und Speicherformat:

#CS DEF [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]
#ACS DEF [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]

» Definitions-, Speicher- und Aktivierungsformat:

#CS ON [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]
#ACS ON [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]

» Definitions-und Aktivierungsformat (ohne Speicherung):

#CS ON [MODE m, V1, V2, V3, o1, ¢2, ¢3, <0/1>]
#ACS ON [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]

Es kann nur eines definiert werden; zur Definition des einen das vorige I6schen. Kann
bis zu seiner L6schung wie jedes andere im Speicher gespeicherte Koordinatensystem
benutzt werden.

* Format zum Deaktivieren und L&schen aller aktueller #CS oder #ACS und zum
Definieren, Speicherung und Aktivieren eines neuen Formats:

#CS NEW <KEEP> [n] [MODE m, V1, V2, V3, o1, ¢2, ¢3, <0/1>]
#ACS NEW <KEEP> [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]

* Format zum Deaktivieren und L&schen aller aktueller #CS oder #ACS und zum
Definieren und Aktivieren eines neuen Formats (ohne Speicherung):

#CS NEW <KEEP> [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]
#ACS NEW <KEEP> [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]

 Format zur Ubernahme und Speicherung des aktuellen Koordinatensystems als #CS
oder #ACS:

#CS DEF ACT [n]
#ACS DEF ACT [n]

* Format zur Aktivierung eines gespeicherten Formats:

#CS ON [n]
#ACS ON [n]

* Format zur Aktivierung des zuletzt gespeicherten Formats:

#CS ON
#ACS ON

* Format zur Deaktivierung des zuletzt aktivierten Formats:

#CS OFF <KEEP>
#ACS OFF <KEEP>

* Format zur Deaktivierung aller aktivierten #CS oder #ACS:

#CS OFF ALL
#ACS OFF ALL

45°-Spindeln vom Typ Hurdn

Fir die Spindeln vom Typ Hurén gibt esin dem Moment zwei L6sungen, wenn das Werkzeug
lotrecht zur neuen Arbeitsebene ausgerichtet wird. Fir diese Art von Spindeln kann man
auswahlen, welche der zwei Lé6sungen man anwenden will. Kapitel "17.3.7 45°-Spindeln
vom Typ Hurdn" auf Seite 279.

17.
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Programmierbeispiel

#CS NEW [3] [MODE 1,2,15,5,2,3,4.5]

(Léscht alle aktuellen CS)

(Definiert und speichert einen neuen als CS3)
#CS DEF [2] [MODE 1,P1,15,5,2,3,4.5]

(Definiert und speichert einen neuen als CS2)
#CS DEF [5] [MODE 2,0,1,2,0,30,30]

(Definiert und speichert einen neuen als CS5)
#CS ON

(Aktiviert den zuletzt programmierten CS, den CS5)
#CS OFF

(Deaktiviert den CS5)
#CS ON [3]

(Aktiviert den CS3)
#CS DEF [2] [MODE 1,1,1.2,1.3,0,0,33]

(Definiert den gespeicherten CS2 neu, CS3 weiterhin aktiv)
M30

Im Modus "Bearbeitung - Simulation" kann der Anwender auf einen Editor zugreifen, der die
Programmierung von geneigten Ebenen mit Hilfe der Programmzeilen #CS und #ACS erleichtert. Um
mehr Informationen (ber die Bearbeitung von schiefen Ebenen zu erhalten, schlagen Sie bitte im
Betriebshandbuch nach.



17.3.1 Definition Koordinatensysteme MODE1

Beide Anweisungen benutzen das gleiche Programmierformat und kdnnen unabhéngig
voneinander oder gemeinsam eingesetzt werden.

#CS DEF [n] [MODE 1, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3]
#ACS DEF [n] [MODE 1, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3]

Definiert die schiefe Ebene, die sich aus der Drehung auf der erste Achse, dann auf der
zweite Achse und zuletzt auf der dritte der jeweils angegebenen Mengen auf o1, ¢2, ¢3

17.

V1,Vv2,V3

Definieren den Koordinatennullpunkt der schiefen Ebene bezuglich des aktuellen
WerkstlUcknullpunkts.

KOORDINATENTRANSFORMATION

o1, 02, 03

Definieren die schiefe Ebene, die sich aus der ersten Drehung der Angabe durch @1 auf der
erste Achse (X) ergibt.

Inder Abbildung wird das neue aus dieser Transformation resultierende Koordinatensystem
als X Y'Z' bezeichnet, da die Achsen Y, Z gedreht wurden.

AnschlieBend die Angabe durch ¢2 auf der 2!¢ Achse (Y') drehen.

Inder Abbildung wird das neue aus dieser Transformation resultierende Koordinatensystem
als X' Y' Z' bezeichnet, da die Achsen X, Z gedreht wurden.

Zuletzt die Angabe durch @3 auf der Achse Z" drehen.
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17.3.2 Definition Koordinatensysteme MODE2

Beide Anweisungen benutzen das gleiche Programmierformat und kdnnen unabhéngig
voneinander oder gemeinsam eingesetzt werden.

#CS DEF [n] [MODE 2, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3]
#ACS DEF [n] [MODE 2, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3]

Definieren in spharischen Koordinaten die schiefe Ebene, die sich aus der Drehung der
jeweils in ¢1, ¢2, 3 angegebenen Mengen auf der 3' Achse, dann auf der 2¢ Achse und

erneut auf der 3* ergibt. 1 7
V1,Vv2,Vv3 ]
Definieren den Koordinatennullpunkt der schiefen Ebene bezuglich des aktuellen
WerkstlUcknullpunkts.

KOORDINATENTRANSFORMATION

o1, 02, 03

Definieren die schiefe Ebene, die sich aus der ersten Drehung der Angabe durch @1 auf der
3'® Achse (Z) ergibt.

1
g @/jp T
% 1 Y ——

Inder Abbildung wird das neue aus dieser Transformation resultierende Koordinatensystem
als X' Y' Z bezeichnet, da die Achsen X, Y gedreht wurden.

AnschlieBend die Angabe durch @2 auf der Y'-Achse drehen.

Inder Abbildung wird das neue aus dieser Transformation resultierende Koordinatensystem
als X" Y' Z' bezeichnet, da die Achsen X, Z gedreht wurden.

Zuletzt die Angabe durch @3 auf der Achse Z' drehen.
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17.3.3 Definition Koordinatensysteme MODE3

Beide Anweisungen benutzen das gleiche Programmierformat und kdnnen unabhéngig
voneinander oder gemeinsam eingesetzt werden.

#CS DEF [n] [MODE 3, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]

#ACS DEF [n] [MODE 3, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]

Die schiefe Ebene wird mit den Winkeln definiert, die sie bezlglich der Achsen 1€ ynd 2t
(X'Y) des Maschinenkoordinatensystems bildet.

V1,V2,V3 1 7
]

Definieren den Koordinatennullpunkt der schiefen Ebene bezlglich des aktuellen
WerkstlUcknullpunkts.

KOORDINATENTRANSFORMATION

01, 92

Definieren die Winkel, die die schiefe Ebene mit den Achsen 1! und 2! (X Y) des
Maschinenkoordinatensystems bildet.

Y
Qgg
~
=X

@l

on
Definiert, welche der Achsen der neuen Ebene (X' Y') mit der Ecke ausgerichtet bleibt.

Bei <0> wird die X'-Achse ausgerichtet und bei <1> die Y'-Achse. Ohne Programmierung
wird der Wert <0> Gbernommen.

03

Gestattet die Definition und Anwendung einer Koordinatendrehung in der neuen
kartesischen Ebene X' Y'.
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17.3.4 Definition Koordinatensysteme MODE4

Beide Anweisungen benutzen das gleiche Programmierformat und kénnen unabhéngig
voneinander oder gemeinsam eingesetzt werden.

#CS DEF [n] [MODE 4, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]
#ACS DEF [n] [MODE 4, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>]

Die schiefe Ebene wird mit den Winkeln definiert, die sie bezuglich der Achsen 1% und 3
(X Z) des Maschinenkoordinatensystems bildet.

V1,V2,V3

Definieren den Koordinatennullpunkt der schiefen Ebene bezuglich des aktuellen
WerkstUcknullpunkts.

01, 92

Definieren die Winkel, die die schiefe Ebene mit den Achsen 1% und 3! (X Z) des
Maschinenkoordinatensystems bildet.

on
Definiert, welche der Achsen der neuen Ebene (X' Y') mit der Ecke ausgerichtet bleibt.

Bei <0> wird die X'-Achse ausgerichtet und bei <1> die Y'-Achse. Ohne Programmierung
wird der Wert <0> Gbernommen.

03

Gestattet die Definition und Anwendung einer Koordinatendrehung in der neuen
kartesischen Ebene X' Y'.



17.3.5 Definition Koordinatensysteme MODE5
Beide Anweisungen benutzen das gleiche Programmierformat und kdnnen unabhéngig
voneinander oder gemeinsam eingesetzt werden.
#CS DEF [n] [MODE 5, V1, V2, V3, 01, 02, ¢3, <0/1>]
#ACS DEF [n] [MODE 5, V1, V2, V3, o1, 92, ¢3, <0/1>]

Die schiefe Ebene wird mit den Winkeln definiert, die sie bezglich der Achsen 2!€ und 3
(Y Z) des Maschinenkoordinatensystems bildet.

V1,V2,V3

Definieren den Koordinatennullpunkt der schiefen Ebene bezuglich des aktuellen
WerkstlUcknullpunkts.

01, 92

Definieren die Winkel, die die schiefe Ebene mit den Achsen 2! und 3¢ (Y Z) des
Maschinenkoordinatensystems bildet.

on
Definiert, welche der Achsen der neuen Ebene (X' Y') mit der Ecke ausgerichtet bleibt.

Bei <0> wird die X'-Achse ausgerichtet und bei <1> die Y'-Achse. Ohne Programmierung
wird der Wert <0> Gbernommen.

03

Gestattet die Definition und Anwendung einer Koordinatendrehung in der neuen
kartesischen Ebene X' Y'.

17.
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17.3.6 Definition Koordinatensysteme MODEG6

ZurBenutzung dieser Definition muss bei der Einarbeitung der Maschine die Position als Ruheposition
der Spindel festgelegt werden, die das Werkzeug belegt, wenn es parallel zur Z-Achse der Maschine
steht.

Beide Anweisungen benutzen das gleiche Programmierformat und kénnen unabhéngig
voneinander oder gemeinsam eingesetzt werden.

#CS DEF [n] [MODE 6, V1, V2, V3, ¢1, <FIRST/SECOND>]
#ACS DEF [n] [MODE 6, V1, V2, V3, ¢1, <FIRST/SECOND=>]

Definiert eine neue Arbeitsebene (schiefe Ebene), die senkrecht zu der Richtung liegt, die
das Werkzeug einnimmt.

V1,V2,V3

Definieren den Koordinatennullpunkt der schiefen Ebene bezlglich des aktuellen
WerkstUcknullpunkts.

An dieser Maschine hat sich nur die Hauptdrehachse gedreht. Siehe die Ruheposition der
Spindel oben rechts.



An dieser Maschine hat sich nur die Hauptdrehachse gedreht. Siehe die Ruheposition der
Spindel oben rechts.

An dieser Maschine dagegen wurden zur Erzielung der gleichen Werkzeugorientierung die
Haupt- und Nebendrehachse gedreht. Siehe die Ruheposition der Spindel oben rechts.

Die Hauptachse wurde 902 gedreht und infolgedessen sind die Achsen X' Y' der Ebene 90°
gedreht.

ol
Gestattet die Definition und Anwendung einer Koordinatendrehung in der neuen
kartesischen Ebene X' Y'.
Sollen an der letzten Maschine die Achsen X' Y' wie in den anderen beiden Fallen orientiert
werden, muss Folgendes programmiert werden:

#CS DEF [n] [MODE 6, V1, V2, V3, -90]

<FIRST/
SECOND>

Bei der Festlegung einer geneigten Ebene, die lotrecht zum Werkzeug ist, bleibt die dritte
Achse der Ebene zusammen mit der Ausrichtung des Werkzeugs voll und ganz definiert.

17.
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Sonst héngt die Situation der ersten und zweiten Achse der neuen Ebene vom Typ der
Spindel ab, wobei es bei 45°-Spindeln besonders schwer vorhersehbar ist.
In Abhé&ngigkeit von der einprogrammierten Option ist das Verhalten wie folgt.

* Wenn man den Befehl <FIRST>, programmiert, bleibt die Projektion der neuen ersten
Achse auf der geneigten Ebene auf die erste Achse der Maschine ausgerichtet.

* Wenn man den Befehl <SECOND>, programmiert, bleibt die Projektion der neuen
zweiten Achse auf der geneigten Ebene auf die zweite Achse der Maschine ausgerichtet.

* Wenn man keine der zwei Werte einprogrammiert, kann man, a Priori, die Orientierung
der Achsen nicht festlegen, die ja vom Typ der Spindel abhangt.



17.3.7 45°-Spindeln vom Typ Hurén

Fir die Spindeln vom Typ Hurén gibt esin dem Moment zwei L6sungen, wenn das Werkzeug
lotrecht zur neuen Arbeitsebene ausgerichtet wird.

* Die erste Lésung ist diejenige, bei der eine kleine Bewegung der Hauptdrehachse des
am nachsten zum StéBel gelegen Gelenks oder des entfernsten vom Nullpunkt
gelegenen Werkzeugs erfolgt.

* Die zweite Lésung besteht darin, dass eine gréBere Bewegung der Hauptdrehachse in
Bezug auf Nullstellung erfolgt.

Die ausgewahlte Lésung wird sowohl fiir die Berechnung der Wertvorgaben fur die Spindel 1 7 -
als auch fur die Programmzeile #TOOL ORI, die lotrechte Stellung des Werkzeugs zur
Arbeitsebene - angewendet. Kapitel "17.5 Werkzeug senkrecht zur Ebene (#TOOL ORI)"
auf Seite 282.

Auswahl von eine der L6sungen fiir die Ausrichtung der Spindel

Wenn ein neues Koordinatensystem definiert wird, ist es gestattet, festzulegen, welche der
zwei Lésungen man anwenden will. Fur diese Art von Spindeln, wenn Befehl <sol2>
programmiert, wird die zweite LOsung und im entgegengesetzten Fall wird die erste Lésung
angewendet.

#CS DEF [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]
#CS ON [n] [MODE m, V1, V2, V3, o1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]
#CS ON [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]

#CS NEW [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]
#CS NEW [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]

KOORDINATENTRANSFORMATION

#ACS DEF [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]
#ACS ON [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]
#ACS ON [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]
#ACS NEW [n] [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]
#ACS NEW [MODE m, V1, V2, V3, ¢1, ¢2, ¢3, <0/1>, <SOL2>]

Abfragen der Position, die jeder Achse einnehmen soll.
Die Position, die von jeder einzelnen Drehachse eingenommen werden soll, kann man durch
Abfragen der folgenden Variablen feststellen.
* Fur die erste Ldsung.
(V.)G.TOOLORIF1 Position der Hauptdrehachse.
(V.)G.TOOLORIS1 Position der Nebendrehachse.
* Fur die zweite Lésung.
(V.)G.TOOLORIF2 Position der Hauptdrehachse.
(V.)G.TOOLORIS2 Position der Nebendrehachse.

Diese Variablen werden von der CNC jedes Mal aktualisiert, wenn man eine neue Ebene
mit Hilfe Anweisungen #CS oder #ACS auswahlt.

FAGOR %
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17.4

Wie mehrere Koordinatensysteme kombiniert werden

Fir die Konstruktion neuer Koordinatensysteme kénnen mehrere #ACS und #CS
Koordinatensysteme untereinander kombiniert werden.

Zum Beispiel kann die Neigung #ACS, die eine Einspannung am Teil herbeifiihrt, mit dem
Koordinatensystem #CS kombiniert werden, das die schiefe Ebene des Werkstlcks
definiert, dass bearbeitet werden soll.

Es kdnnen bis zu 10 #ACS oder #CS Koordinatensysteme kombiniert werden. Die CNC geht
folgendermafen vor:

Zuerst werden die #ACS analysiert und dann in der programmierten aufeinanderfolge
angewandt, woraus sich eine #ACS Transformation ergibt.

AnschlieBend werden die #CS analysiert und in der programmierten Reihenfolge
angewandt, woraus sich eine #CS Transformation ergibt.

SchlieBlich gilt fir die resultierende Anweisung #ACS die resultierende Anweisung #CS,
wodurch ein neues Koordinatensystem erreicht wurde.

Das Ergebnis der Mischung héangt von der Aktivierungsreihenfolge ab, wie in der folgenden
Abbildung ersichtlich ist.

Cs[1] cs[2]

Co1

OS]

I~ ezl C52

N10 CS ON[1] N10 CS ON[2]
N20 CS ON[2] N20 CS ON[ 1]

Bei jeder Aktivierung oder Deaktivierung einer #ACS oder #CS wird erneut das sich
ergebende Koordinatensystem neu berechet, wie in der ndchsten Abbildung ersichtlich ist.

N10 CS ON[2] N10 CS ON[2]
N20 CS ON[1] N20 CS ON[1]
N30 ACS ON[1]




Die Anweisungen #ACS OFF und #CS OFF deaktivieren jeweils die zuletzt aktivierte #ACS
oder #CS.

N100 #CS ON [1] (Cs[)

N110 #ACS ON [2] (ACS[2] + CS[1])

N120 #ACS ON [1] (ACS[2] + ACS[1] + CS[1])

N130 #CS ON [2] (ACS[2] + ACS[1] + CS[1] + CS[2])

N140 #ACS OFF (ACS[2] + CS[1] + CS[2))

N140 #CS OFF (ACS[2] + CS[1])

N150 #CS ON [3] (ACS[2] + CS[1] + CS[3]) 1 7 -
N160 #ACS OFF ALL (CS[1] + CS[3))

N170 #CS OFF ALL

M30

Ein #ACS oder #CS Koordinatensystem kann mehrmals aktiviert werden.

Beispiel:

N10 CSON|[Z2
N20 CSONJ[R
N30 CS ON[2
N40 CS ON|[2

KOORDINATENTRANSFORMATION

i S|

Die folgende Abbildung zeigt ein Beispiel der Anweisung #CS DEF ACT [n] zur Ubernahme
und Speicherung des aktuellen Koordinatensystems als #CS.

N10 CS ON[2] N10 CS ON[2]
N20 CS ON[1] N20 CS ON[ 1]
N30 CS DEF ACT[3]

. FAGOR %
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Werkzeug senkrecht zur Ebene (#TOOL ORI)

Die Anweisung #TOOL ORI gestattet die senkrechte Positionierung des Werkzeugs zur

Arbeitsebene.

Nach der Ausfuhrung der Anweisung #TOOL ORI positioniert sich das Werkzeug senkrecht
zur Ebene und parallel zur dritten Achse des aktiven Koordinatensystems im ersten
nachfolgend programmierten Verschiebungssatz.

#CS ON [1] [MODE 1, 0, 0, 20, 30, 0, 0]

#TOOL ORI
G90 GO X60 Y20 Z3

G1 G91 zZ-13 F1000
GO zZ13

GO G90 X120 Y20
G1 G91 Z-13 F1000
GO zZ13

GO G90 X120 Y120
G1 G91 Z-13 F1000
GO zZ13

GO G90 X60 Y120
G1 G91 Z-13 F1000
GO zZ13

M30

(Definiert schiefe Ebene)
(Senkrechtes Werkzeug, Anforderung)

(Positionierung auf Punkt P1)
(Die Spindel orientiert sich bei dieser Verschiebung senkrecht zur
Ebene)

(Bohren)

(Rucklauf)

(Positionierung auf Punkt P2)
(Bohren)

(Rucklauf)

(Positionierung auf Punkt P3)
(Bohren)

(Rucklauf)

(Positionierung auf Punkt P4)
(Bohren)

(Rucklauf)

Das folgende Beispiel zeigt, wie 3 Bohrungen mit unterschiedlicher Neigung in der gleichen
Ebene vorgenommen werden:



#CS ON [1] [MODE ..

#TOOL ORI
GO <P1>

-]

(Definiert schiefe Ebene)
(Senkrechtes Werkzeug, Anforderung)
(Verschiebung zu Punkt P1)

(Die Spindel orientiert sich bei dieser Verschiebung senkrecht zur Ebene)

G1 G91 Z-10 F1000
G0 Z10

GO <P2>

G90 BO

#MCS ON

G1 G91 Z-10 F1000
G0 Z10

#MCS OFF

GO <P3>

G90 B-100

#CS OFF

#CS ON [2] [MODE®6
G1 G91 Z-10 F1000
GO Z30

#CS OFF

M30

(Bohren)

(Rucklauf)

(Verschiebung zu Punkt P2)

(Orientiert Werkzeug mit Maschinenkoordinaten)
(Programmierung in Maschinenkoordinaten)
(Bohren)

(Rucklauf)

(Programmierende in
Wiederherstellung Ebenenkoordinaten)

(Verschiebung zu Punkt P3)
(Positioniert das Werkzeug auf 100°)

(Definiert schiefe Ebene senkrecht zu Werkzeug)
(Bohren)
(Rucklauf)

Maschinenkoordinaten.

17.
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Arbeit mit RTCP (Rotating Rool Center Point)

Die CNC gestattet die Anderung der Werkzeugorientierung ohne Anderung der Position, die
die Werkzeugspitze auf dem Werkstick einnimmt. Der RTCP stellt eine
Langenkompensation im Raum dar.

Die CNC muss zur Einhaltung der Position, die die Werkzeugspitze einnimmt,
logischerweise mehrere Achsen der Maschine verfahren.

Die folgende Abbildung zeigt, was bei der Drehung der Spindel passiert, wenn nicht mit
RTCP gearbeitet wird.

Fir das Arbeiten mit RTCP-Transformation folgende Anweisungen benutzen:
#RTCP ON Aktivierung der RTCP-Transformation
#RTCP OFF Deaktivierung der RTCP-Transformation

Sobald die RTCP-Transformation aktiv ist, kénnen Spindelpositionierungen mit linearen und
Kreisinterpolationen kombiniert werden. Die RTCP-Funktion kann nicht angewé&hlt werden,
wenn die Funktion TLC aktiv ist.

In den nachfolgend aufgefiihrten Beispielen steht die folgende Orthogonalspindel zur
Verfugung:




Beispiel -1-
Kreisinterpolation unter fester Beibehaltung der
Werkzeugorientierung

N20 G18 G90 GO1 X30 ZS0
N21 #RTCP ON

N22 GO1 X100 Z20 B-60
N23 GO03 X170 Z90 I70 KO
N24 GO1 X170 Z120 BO
NR5 #RTCP OFF

Satz N20 wéhlt die Ebene ZX (G18) und positioniert das Werkzeug an den Anfangspunkt
(30,90).

Satz N21 aktiviert die RTCP-Transformation.

In Satz N22 wurde eine Verschiebung zu dem Punkt (100,20) und eine
Werkzeugorientierung von 0° auf -60° programmiert. Die CNC nimmt eine Interpolation der
Achsen X, Z, B vor, so dass sich das Werkzeug bei der Verschiebung orientiert.

Satz N23 fuhrt eine Kreisinterpolation bis zu dem Punkt (170/90) durch, wobei auf dem
ganzen Verfahrweg die gleiche Werkzeugorientierung beibehalten wird.

In Satz N24 wurde eine Verschiebung zu dem Punkt (170,120) und eine
Werkzeugorientierung von -60° auf 0% programmiert. Die CNC nimmt eine Interpolation der
Achsen X, Z, B vor, so dass sich das Werkzeug bei der Verschiebung orientiert.

Satz N25 deaktiviert die RTCP-Transformation.

Beispiel -2.
Kreisinterpolation mit dem senkrecht zum Bahnverlauf
stehenden Werkzeug

N30 G18 G90 GO1 X30 Z90
N31 #RTCP ON

N32 GO1 X100 Z20 B-90

N33 GO03 X170 Z90 I70 KO BO
N34 GO1 X170 Z120

N35 #RTCP OFF

Satz N30 wéhlt die Ebene ZX (G18) und positioniert das Werkzeug an den Anfangspunkt
(30,90).

Satz N31 aktiviert die RTCP-Transformation.

In Satz N32 wurde eine Verschiebung zu dem Punkt (100,20) und eine
Werkzeugorientierung von 0° auf -90° programmiert. Die CNC nimmt eine Interpolation der
Achsen X, Z, B vor, so dass sich das Werkzeug bei der Verschiebung orientiert.

In Satz N33 soll eine Kreisinterpolation bis zu dem Punkt (170,90) ausgefihrt werden, wobei
jederzeit das Werkzeug senkrecht zum Bahnverlauf gehalten wird.

17.
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Am Anfangspunkt ist sie auf -90° orientiert und am Endpunkt muss sie schlie3lich auf 0°
orientiert sein. Die CNC fuhrt eine Interpolation der Achsen X, Z, B aus und hélt dabei das
Werkzeug jederzeit senkrecht zum Bahnverlauf.

Satz N34 verfahrt das Werkzeug zu dem Punkt (170,120) und behélt dabei die Orientierung
02 bei.

Satz N35 deaktiviert die RTCP-Transformation.

Beispiel -3-
Bearbeitung eines Profils

B-35

KOORDINATENTRANSFORMATION N

BO

J.

340
G18 G90 Wahlt Ebene ZX (G18)
#RTCP ON Aktiviert RTCP-Transformation
GO1 X40 Z0 BO F1000 Positioniert das Werkzeug auf (40,0) und orientiert es dabei auf (09)
X100 Verschiebung bis (100,0) mit auf (0°) orientiertem Werkzeug
B-35 Orientiert das Werkzeug auf (-35°)
X200 Z70 Verschiebung bis (200,70) mit auf (-35%) orientiertem Werkzeug
B90 Orientiert das Werkzeug auf (902)
G02 X270 Z0 R70 BO Kreisinterpolation bis (270,0) unter Haltung des Werkzeugs

senkrecht zum Bahnverlauf.

GO01 X340 Verschiebung bis (340,0) mit auf (0°) orientiertem Werkzeug
#RTCP OFF Deaktiviert RTCP-Transformation
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Uberlegungen zur RTCP-Funktion

Fir das Arbeiten mit RTCP-Transformation miss die Achsen X, Y, Z definiert sein, den
aktiven Dreiflachner bilden und linear sein. Die Achsen X, Y, Z kénnen GANTRY-Achsen
sein.

Die RTCP-Transformation bleibt zwar sogar nach der Ausfuhrung von M02 oder M30 und
nach einem Notaus oder Reset aktiv und nach dem Abschalten der CNC.

Bei aktivierter RTCP-Transformation kann Folgendes durchgefihrt werden:
* Nullpunktverschiebungen G54-G59, G159.
* Voreinstellungen (G92).
* Verschiebungen in fortlaufendem, inkrementalem Jog-Tippbetrieb und Handrad.

Bei aktivierter Umformung RTCP ist nur eine Durchfihrung der Achsen, die am RTCP nicht
beteiligt sind, der Maschinenreferenzsuche (G74) gestattet.

Beim Arbeiten mit schiefen Ebenen und RTCP-Transformation wird empfohlen, folgender
Programmierreihenfolge zu folgen:

#RTCP ON (RTCP-Transformation aktivieren)

#CS ON (Schiefe Ebene definieren)

#TOOL ORI (Werkzeug senkrecht zur Ebene)

G (Bearbeitungsbeginn)
(Bearbeitungsende)

#CS OFF (Schiefe Ebene stornieren)

#RTCP OFF (RTCP-Transformation deaktivieren)

M30 (Werkstuckprogrammende)

ZweckmaBigerweise wird zuerst die RTCP-Transformation aktiviert, da sie die Orientierung
des Werkzeug ohne Anderung der Position gestattet, die dessen Spitze einnimmt.

17.
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17.7

Werkzeuglangskompensation (#TLC)
Muss benutzt werden, wenn das Programm mit einem CAD-CAM-Programm erstellt wurde
und kein Werkzeug mit den gleichen Abmessungen zur Verfligung steht.

Funktion #TLC kompensiert zwar den Ladngenunterschied, korrigiert jedoch nicht den
Radiusunterschied.

Die durch CAD-CAM-Pakete erstellten Programme berlcksichtigen die Werkzeuglédnge und
erstellen die der Werkzeugbasis entsprechenden Koordinaten.

Bei Benutzung der Funktion #TLC (Tool Length Compensation) kompensiert die CNC den
Ist- und den Soll-Langenunterschied (den der Berechnung) zwischen beiden Werkzeugen.

Zum Arbeiten mit Werkzeuglédngenkompensation (#TLC) folgende Anweisungen benutzen:

#TLC ON [n] Aktivierung der TLC-Funktion.
n: Langenunterschied (lst - Soll).
#TLC OFF Deaktivierung der TLC-Funktion.

Die TLC-Funktion kann nicht angewahlt werden, wenn die Funktion RTCP aktiv ist.

N10 #TLC ON [1.5] (TLC-Aktivierung mit einem 1.5mm. langeren Werkzeug)
N100 #TLC OFF (TLC-Deaktivierung)

N200 #TLC ON [-2] (TLC-Aktivierung mit einem 2mm. kiirzeren Werkzeug)
N300 #TLC OFF (TLC-Deaktivierung)

N200 M30



17.8

Der Kinematik zugeordnete Variablen

Diese Variablen geben die Position an, die die Drehachsen der Spindel einnehmen und die
Position, die sie einnehmen missen, um das Werkzeug senkrecht zur definierten
Arbeitsebene zu stellen.

Sie sind von groBer Hilfe, wenn die Spindel nicht véllig angetrieben ist (monodrehende oder
Handspindeln).

Variablen, die die von den Drehachsen eingenommene Position angeben. Sie kénnen
abgelesen und geschrieben werden (R/W) und sind in Grad ausgedriickt.

(V.)G.POSROTF Position der Hauptdrehachse.
(V.)G.POSROTS Position der Nebendrehachse.

Variablen, die die Position angeben, die die Drehachsen einnehmen muissen, um das
Werkzeug senkrecht zur definierten Arbeitsebene zu stellen. Sie kdnnen abgelesen werden
(R) und sind in Grad ausgedriickt. Da die Lésung nicht allein fir den Fall der Winkelspindeln
ist, werden zwei mégliche Lé6sungen gegeben:

Die eine geringere Verschiebung der Hauptdrehachse gegenuber der Nullposition mit sich
bringt.

(V.)G.TOOLORIF1 Position der Hauptdrehachse, um sich senkrecht zur schiefen Ebene zu
stellen.

(V.)G.TOOLORIS1 Position der Nebendrehachse, um sich senkrecht zur schiefen Ebene zu
stellen.

Die eine gréBere Verschiebung der Hauptdrehachse gegentber der Nullposition mit sich
bringt.

(V.)G.TOOLORIF2 Position der Hauptdrehachse, um sich senkrecht zur schiefen Ebene zu
stellen.

(V.)G.TOOLORIS2 Position der Nebendrehachse, um sich senkrecht zur schiefen Ebene zu
stellen.

Die Variablen (V.)G.TOOLORI* werden von der CNC jedes Mal aktualisiert, wenn man eine
neue Ebene mit Hilfe Anweisungen #CS oder #ACS auswahlt.

17.

KOORDINATENTRANSFORMATION
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17.9 Werkzeugriicknahmeweise beim Verlust der Ebene
Beim Auftreten eines Aus- und Einschaltens der CNC beim Arbeiten mit Kinematiken geht
die ausgewdhlte Arbeitsebene verloren.

Befindet sich das Werkzeug im Werkstuick, zu dessen Ruckzug in folgenden Schritten
vorgehen:

Mit der Anweisung #KIN ID [n] die Kinematik wahlen, die benutzt wurde.

Definition des Koordinatensystems MODES® benutzen, damit die CNC als Arbeitsebene eine
senkrecht zur Werkzeugrichtung liegende Ebene wéhlt.

#CS ON [n] [MODE 6, 0, 0, 0, 0]
Werkzeug entlang der Langsachse verfahren, um es vom Werkstiick abzuziehen.

Diese Verschiebung kann im Handbetrieb oder Uber das Programm wie zum Beispiel GO
G91 Z20 erfolgen.



HSC. HOCHGESCHWINDIGKEITS-
BEARBEITUNG

Derzeit werden viele Werkstiicke durch CAD-CAM-Systeme konstruiert. Diese
Informationsart wird spater nachverarbeitet, um ein CNC-Programm erzeugen, welches in
der Regel aus einer groBen Anzahl von Satzen mit allen Arten von GréBengaben,
angefangen von Millimetern bis zu Zehntel Mikrometer, besteht.

Bei dieser Art von Werkstucken ist die Produktionskapazitdt der CNC von fundamentaler
Bedeutung, um eine groBBe Menge Punkte im Voraus zu analysieren, so dass die Maschine
eine durchgehende Bahn erzeugen kann, die an den Punkten des Programms (oder in der
Né&he) verlauft, und wobei soweit wie méglich der einprogrammierte Vorschub und die
Einschréankungen hinsichtlich der maximalen Beschleunigung, des Beschleunigungsrucks,
usw. fur jede Achse und Bahn beibehalten werden.

Die Reihenfolge der Ausfiihrung von Programmen, die aus vielen kleinen Sétzen bestehen,
was typisch fir die Hochgeschwindigkeitsbearbeitung ist, erfolgt mit Hilfe eines einzigen
Befehls #Hsc. Diese Funktion bietet verschiedene Arbeitsmodi; dabei werden der
Konturenfehler oder die Bearbeitungsgeschwindigkeit optimiert.
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18.1

HSC-Betrieb. Optimierung des Konturfehlers.

Dies ist der empfohlene Arbeitsmodus. Dieser Befehl hat als Parameter den maximal zul&ssigen
Konturenfehler. Ab diesem Befehl modifiziert die CNC die Geometrie mit Hilfe von intelligenten
Algorithmen zur Eliminierung von unnétigen Punkten und zur automatischen Erzeugung von
Keilnuten und polynomischen Ubergéngen zwischen den Satzen. Auf diese Weise wird die
Wegstrecke mit einem variablen Vorschub zurtickgelegt, der eine Funktion der Krummung und
der Parameter (einprogrammierte Beschleunigung und einprogrammierter Vorschub) darstellt,
aber die vorgegebenen Fehlergrenzwerte werden dabei nicht Uberschritten.

Aktivierung des HSC-Modus, wobei der Mesh-Fehler optimiert
wird.

Die CNC gestattet nicht das Aktivieren des HSC-Modus, wenn es schon eine aktiv gibt Vor
Aktivierung des HSC-Modus muss der vorige deaktiviert werden.

Die Aktivierung dieses Moduses erfolgt mit Hilfe der Programmzeile #Hsc und dem Befehl
CONTERROR. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die optionalen Parameter
eingetragen.

#HSC ON [<CONTERROR {Fehler}><,CORNER {Winkel}>]

CONTERROR {Fehler} Optional. Maximal zuldssige Konturenfehler.

CORNER {Winkel} Optional. Maximaler Winkel zwischen zwei Bahnen (zwischen 0°
und 1809), unterhalb dessen, die scharfe Kante bearbeitet wird.

Dieser Befehl hat als Parameter den maximal zuldssigen Konturenfehler zwischen der
programmierten Bahn und den daraus resultierenden Bahnverlauf. Seine Programmierung
ist wahlweise; wenn er nicht festgelegt wird, wird als maximaler Konturenfehler derjenige
angenommen, der im Maschinenparameter MAXROUND eingesetzt wurde.

#HSC ON

#HSC ON [CONTERROR 0.01]

#HSC ON [CONTERROR 0.01, CORNER 150]
#HSC ON [CORNER 150]

Die Programmierung des Befehls CORNER ist optional; wenn man ihn nicht programmiert,
wird der Prozentsatz Gbernommen, der im Maschinenparameter CORNER festgelegt ist.

Empfehlungen fiir die Bearbeitung. Auswahl des Mesh-Fehlers in der CNC und in der
CAM-Nachbearbeitung

Die CNC gibt, wie erw&hnt, einen Fehler zwischen das programmierte Werkstiick und die
niemals tUber dem programmierten Wert liegende Resultierende ein. Daneben erzeugt das
CAM-System bei der Verarbeitung des Originalwerkstlicks und der Umwandlung der
Bahnverlaufe in ein CNC-Programm auch einen Fehler. Der sich ergebende Fehler kann
die Summe beider sein, weshalb die Verteilung des gewlinschten Héchstfehlers auf die
beiden Prozesse erforderlich ist.

Die Auswahl eines groBBen Mesh-Fehler bei der Erzeugung eines Programms und eines
kleinen Mesh-Fehlers bei der Ausfiihrung bewirken eine langsamere und schlechtere
Ausflihrung. In diesem Fall erscheint der Facettierungseffekt, weil die CNC genaustens dem
Polyeder, der per CAM geschaffen wurde, folgt. Es wird empfohlen, von der CAM aus mit
einem Fehler zu vor-verarbeiten, der kleiner als der fiir die HSC-Bearbeitung benutzte ist (10%
bis 20%). Man kann zum Beispiel fir einen Maximalfehler von 50 Mikrometer eine
Nachverarbeitung mit 5 oder 10 Mikrometer Fehlerbereich durchfiihren, und im Befehl HSC
wird der Rest einprogrammiert. Diese gréBere Spanne fiir die CNC gestattet die Anderung des
Profils unter Einhaltung der Dynamiken jeder Achse ohne Hervorrufung ungewinschter
Wirkungen wie Facetten.

Empfehlungen fiir die Bearbeitung. Das Werkstiickprogramm.

AbschlieBend I&sst sich sagen, dass es, weil die CNC mit einer Genauigkeit im
Nanometerbereich arbeitet, mdglich ist, bessere Ergebnisse zu erhalten, wenn die
Koordinatenwerte 4 oder 5 Dezimalstellen haben, als wenn es nur 2 oder 3 sind. Dies hat
keine negative Auswirkung, denn die Bearbeitungszeit fir den Satz schwankt nicht
wahrnehmbar. Die geringe Erhéhung des Umfangs der Programme stellt auch kein Problem
dar, das gilt auch fir die Speicherung, wenn man eine gro3e Festplatte hat, und fir die
Datenubertragung, die sich per Ethernet machen lasst.



18.2 HSC-Betrieb. Optimierung der Bearbeitungsgeschwindigkeit.

Trotz der Empfehlungen fir die Erzeugung von Programmen bei der CAM-Programmierung,
ist es moéglich, Programme zu haben, die bereits erzeugt wurden, wobei die Kontinuitat
zwischen dem Fehler der CAM, der SatzgréBe und dem Fehler aufgrund der HSC-Funktion
nicht weitergeht. Fur diese Art von Programmen verfligt der HSC-Modus Uber einen
schnellen Modus, bei dem CNC Bahnen erzeugt, wobei eine Wiederherstellung dieser
Kontinuitat beabsichtigt ist und somit kénnen eine glattere Oberflache bearbeitet und eine
gleichbleibendere Geschwindigkeit erzielt werden. Das ist auch der Modus, der am meisten
fur Programme angezeigt wird, in denen man den Vorlauf in jedem Satz programmiert hat. 1 8
|

Es wird empfohlen, diesen Modus flr jene Maschinen zu verwenden, bei denen die Dynamik
nichtin einen breiten Frequenzbereich reagiert; das heift, diejenigen, die Resonanzen oder
eine beschrankte Bandbreite darstellen kénnen. Dies wird auch flr Maschinen mit 5 Achsen
empfohlen, was auf die dynamischen Einschradnkungen zuriickzufuhren ist, welche die
Rotationsachsen haben.

Aktivierung des HSC-Modus, wobei die Bearbeitungsgeschwin-
digkeit optimiert wird.
Die CNC gestattet nicht das Aktivieren des HSC-Modus, wenn es schon eine aktiv gibt Vor

Aktivierung des HSC-Modus muss der vorige deaktiviert werden. Kapitel "18.3 Annullierung
des HSC-Modus." auf Seite 294.

Die Aktivierung dieses Moduses erfolgt mit Hilfe der Programmzeile #HSc und dem Befehl
FAST. Zwischen den eckigen Winkelklammern werden die optionalen Parameter
eingetragen.

#HSC ON [FAST <{%feed}>]

HSC. HOCHGESCHWINDIGKEITSBEARBEITUNG

{%feed} Optional. Gewlinschter Geschwindigkeitsanteil (zwischen 0,01%
und 100%).
CORNER {angulo} Optional. Maximaler Winkel zwischen zwei Bahnen (zwischen 0°

und 1809), unterhalb dessen, die scharfe Kante bearbeitet wird.

Dieser Befehl hat als Parameter den Prozentsatz der Bearbeitungsgeschwindigkeit, den
man tUberdas Maximum erreichen will, das die CNC erreichen kann. Seine Programmierung
ist wahlweise; wenn er nicht festgelegt wird, wird als Prozentsatz derjenige angenommen,
der im Maschinenparameter FASTFACTOR eingesetzt wurde.

#HSC ON [FAST]

#HSC ON [FAST 93.5]

#HSC ON [FAST 93.5, CORNER 130]
#HSC ON [FAST, CORNER 130]

Den Wert des Parameter§ FAST kann man mit einem Wert von weniger als 100 %
programmieren, wenn die Uberpriifungen der Bearbeitung ausgefiihrt werden und wenn
man in Betracht zieht, dass eine zu hohe Drehzahl erreicht wird.

Die Programmierung des Befehls CORNER ist optional; wenn man ihn nicht programmiert,
wird der Prozentsatz bernommen, der im Maschinenparameter CORNER festgelegt ist.

FAGOR %

I -293-



HSC. HOCHGESCHWINDIGKEITSBEARBEITUNG m

-294.

18.3

Annullierung des HSC-Modus.
Die Annullierung des HSC-Modus wird mit dem Befehl #HSC.
#HSC OFF
#HSC OFF
HSC-Betrieb wird auch deaktiviert, wenn eine der Funktionen G05, G07 oder G50

programmiert wird. Die Funktionen G60 und G61 aktiviert man nicht im HSC-Modus. Die
Aktivierung des zweiten HSC-Modus léscht nicht den vorherigen HSC-Betrieb.

Einfluss des Resets, des Ausschaltens und der Funktion M30.

Beim Einschalten und nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 und nach einem Notaus oder
Reset wird der normale HSC-Betrieb geldscht.



BEFEHLE UND ANWEISUNGEN

Die Befehle in einer héheren Programmiersprache lassen sich in zwei Typen aufteilen,
namlich die Programmierungszeilen und die Steuerungsanweisungen.

Programmieranweisungen

Sie werden mit dem Symbol "#" gefolgt vom Namen der Anweisung und den zugeordneten
Parametern definiert.

Diese werden fur die Ausfiihrung von verschiedenen Operationen, angewendet, wie zum
Beispiel.

* Anzeige von Fehlern, Mitteilungen, usw.

» Verfahren-Programmierung bezlglich des Maschinennullpunkts.

* Ausfuhrung von Satzen und Programmen.

e Synchronisation von Kanélen.

* Ankoppeln, in die Ruckzugsebene fahren und Austausch von Achsen.

* Austausch von Spindeln,

 Aktivierung der Kollisionserkennung.

* Aktivierung des Handbetriebs.

Fluss-Steueranweisungen

Sie werden mit dem Symbol "$" gefolgt vom Namen der Anweisung und den zugeordneten
Daten definiert.

Diese werden fiir den Bau von Schleifen und Programmspriingen benutzt.
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19.1 Programmieranweisungen

19.1.1 Anzeigeanweisungen Anzeigen eines Fehlers auf dem Bildschirm

Halt die Programmausfiihrung an und anzeigt auf dem Bildschirm den angegebenen Fehler
an. Die Programmierung erfolgt mit Hilfe der Programmzeile#ERROR, dabei wird entweder
die anzuzeigende Fehlernummer oder der Fehlermeldungstext ausgewahilt.

#ERROR
Anzeigen eines Fehlers mit der dazugehoérigen Fehlernummer

Zeigt die Nummer des angegebenen Fehlers und den diesem Fehler gemai dem CNC-
Fehlerliste zugeordneten Text an. Wenn die angezeigte Fehlernummer in der Fehlerliste der
CNC nicht existiert, wird kein Text ausgegeben.
Das Programmformat ist folgendes.

#ERROR [<nummer=>]

Parameter Bedeutung
<Nummer> | Fehlernummer.
Die Fehlernummer, die eine ganze Zahl sein muss, kann mit einer numerischen Konstante,

einem Parameter oder einem arithmetischen Ausdruck definiert werden. Bei der Benutzung
lokaler Parameter miissen diese in der Form P0O-P25 programmiert werden.

BEFEHLE UND ANWEISUNGEN @

#ERROR [100000]
#ERROR [P100]
#ERROR [P10+34]

Herstellereigenen Fehler in mehreren Sprachen.

Die Fehler mit den Nummern zwischen 10000 und 20000 sind fiir den Hersteller reserviert,
damit dieser seine eigenen Warn- oder Fehlertexte in verschiedenen Sprachen erzeugen
kann. In jedem Ordner mtb\data\lang\idioma gibt es die Datei "cncError.ixt", welche in
verschiedenen Sprachen die Meldungen und Fehlermeldungen des Herstellers enthalt.
Wenn ein Text mit einer Fehlermeldung sich nicht im Ordner der aktiven Sprache der CNC
befindet, sucht diese den Text im Ordner der englischen Sprache; wenn er auch dort nicht
vorhanden ist, zeigt die CNC eine entsprechende Fehlermeldung an.

#ERROR
Anzeigen eines Fehlers mit der dazugehoérigen Fehlernummer

Zeigt den Text des angegebenen Fehlers an. Wenn kein Text festgelegt wird, erscheint ein
leeres Fehlerfenster

Das Programmformat ist folgendes.
#ERROR [<Text>]

Parameter Bedeutung

<Nummer> | Fehlertext.
FAGOR %

Der Fehlertext muss in Anfihrungszeichen definiert sein. Einige Sonderzeichen werden wie
folgt erstellt.

\" Fugt in den Text Anfihrungszeichen ein.
%% Flgt das %-Zeichen ein.

#ERROR ["Meldung"]
#ERROR ["Der Parameter \"P100\" ist falsch"]
#ERROR ["Unterschied zwischen P12 und P14 > uber 40%%0"]
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Einsetzen von externen Werten in den Fehlermeldungstext

Mit dem ldentifikator %D oder %d kénnen in den Text externe Werte (Parameter oder
Variablen) eingefligt werden. Die Angabe, deren Wert gezeigt werden soll, muss im
Anschluss an den Text definiert werden.

#ERROR ["Wert %d falsch",120]
#ERROR ["Werkzeug %D abgenutzt",V.G.TOOL]
#ERROR ["Werte %D - %D falsch",18,P21]

Man kann bis zu 5 Identifikatoren %D oder %d definieren, es besteht zwar keine Begrenzung,
doch muss es soviele Daten wie Identifikatoren geben.

19.
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19.1.2 Anzeigeanweisungen Anzeigen einer Warnung auf dem Bildschirm

Die Anzeige von Hinweismeldungen auf dem Bildschirm kann man mit Hilfe der
Programmzeilen #WARNINGSTOP oder #WARNUNG programmieren, je nachdem, ob man
eine Unterbrechung der Programmausfiihrung wiinscht oder nicht. In beiden Fallen zeigt die
CNC eine Warnung wéhrend der Satzvorbereitung an, nicht wenn sie ausgefuhrt wird.

#WARNING Diese Anweisung stoppt nicht die Programmausfiihrung.

#WARNINGSTOP Diese Anweisung unterbrichtdie Programmausfihrung an dem Punkt, wo
die Programmzeile programmiert ist. Der Anwender entscheidet, ob mit
der Programmausfiihrung ab diesem Punkt fortgesetzt werden soll: Taste
[START], oder Abbruch des Programms mit der Taste [RESET].

Beide Programmzeilen werden programmiert, indem sowohl der anzuzeigende Text oder die
Nummer der Warnmeldung gemé&n der Liste der Fehler und Warnungen der CNC
ausgewahlt werden.

H#WARNING
Anzeigen einer Meldung mit der dazugehérigen Nummer

H#WARNINGSTOP
Anzeigen einer Meldung mit der dazugeh6rigen Nummer und
Anhalten der Ausfuhrung

Zeigt die Nummer der angegebenen Meldung und den dieser Meldung gemai dem CNC-
Fehlerliste zugeordneten Text an. Wenn die angezeigte Meldungsnummer in der Fehlerliste
der CNC nicht existiert, wird kein Text ausgegeben.

Das Programmformat ist folgendes.

#WARNING [<Zahl>]
#WARNINGSTOP [<nummer>]

Parameter Bedeutung
<Nummer> | Meldungsnummer.
Die Warnungsnummer, die eine ganze Zahl sein muss, kann mit einer numerischen

Konstante, einem Parameter oder einem arithmetischen Ausdruck definiert werden. Bei der
Benutzung lokaler Parameter missen diese in der Form P0-P25 programmiert werden.

#WARNING [100000]
#WARNING [P100]
#WARNING [P10+34]

H#WARNING
Anzeigen der Warnung mit ihrem Text

H#WARNINGSTOP
Anzeigen einer Meldung mit dem dazugehérigen Text und
Anhalten der Ausfuhrung

Anzeigen des angegebenen Warnungstextes Wenn kein Text festgelegt wird, erscheint ein
leeres Meldungsfenster

Das Programmformat ist folgendes.

#WARNING ["<Text>"]
#WARNINGSTOP ["<Text>"]

Parameter Bedeutung

<Nummer> | Meldungstext.



Der Meldungstext muss in Anfihrungszeichen definiert sein. Einige Sonderzeichen werden
wie folgt erstellt.

\" Fugt in den Text Anfihrungszeichen ein.
%% Fugt das %-Zeichen ein.

#WARNING ["Meldung"]
#WARNING ["Der Parameter \"P100\" ist falsch"]
#WARNING ["Unterschied zwischen P12 und P14 > Uber 40%%"]

Einsetzen von externen Werten in den Fehlermeldungstext

Mit dem ldentifikator %D oder %d kénnen in den Text externe Werte (Parameter oder
Variablen) eingefligt werden. Die Angabe, deren Wert gezeigt werden soll, muss im
Anschluss an den Text definiert werden.

#WARNING ["Wert %d falsch”,120]
#WARNING ["Werkzeug %D abgenutzt",V.G.TOOL]
#WARNING ["Werte %D - %D falsch”,18,P21]

Man kann bis zu 5 Identifikatoren %D oder %d definieren, es besteht zwar keine Begrenzung,
doch muss es soviele Daten wie Identifikatoren geben.

19.
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19.1.3 Anzeigeanweisungen Anzeigen einer Meldung auf dem Bildschirm

Zeigt die angegebenen Meldung im oberen Bildschirmteil an, ohne die
Programmausfiuhrung anzuhalten. Die Mitteilung bleibt aktiv, bis eine neue Mitteilung
aktiviert, ein anderes Programm ausgefihrt oder ein Reset durchgeflihrt wird.

Die Programmierung erfolgt mit Hilfe der Programmzeile #MsG, der anzuzeigende Text.

#MSG
Eine Meldung anzeigen

Das Programmformat ist folgendes.
#MSG ["<Text=>"]

Parameter Bedeutung
<Text> Meldungstext.
Der Meldungstext muss in Anfihrungszeichen definiert sein. Einige Sonderzeichen werden
wie folgt erstellt.

\" Fugt in den Text Anfihrungszeichen ein.
%% Flgt das %-Zeichen ein.

Wird kein Text definiert, wird die Meldung auf dem Bildschirm geléscht.

#MSG ["Benutzermeldung"]

#MSG ["\"T1\" ist ein Schlichtwerkzeug"]

#MSG ["Es werden 80%% des Vorschubs benutzt"]
#MSG ["]

Einsetzen von externen Werten in den Fehlermeldungstext

Mit dem Identifikator %D oder %d kdénnen in die Meldung externe Werte (Parameter oder
Variablen) eingefugt werden. Die Angabe, deren Wert gezeigt werden soll, muss im
Anschluss an den Text definiert werden.

#MSG ["Werkstiick Nummer %D", P2]
#MSG ["Das aktuelle Werkzeug ist %D", V.G.TOOL]
#MSG ["Schlichten F=%D mm/min. und S=%D UPM", P21, 1200]

Man kann bis zu 5 Identifikatoren %D oder %d definieren, es besteht zwar keine Begrenzung,
doch muss es soviele Daten wie Identifikatoren geben.



19.1.4 Anzeigeanweisungen Festlegung der GréBe der Grafikanzeige

#DGWZ
Grafischer Bereich wird definiert

Die Anweisung #DGWZ (Define Graphics Work Zone) gestattet die Definition des grafischen
Darstellungsbereichs. Der neue definierte Grafikbereich wird bis zur Definition eines neuen
Bereichs, der Anderung vom Grafikfenster aus oder dem Abschalten der CNC beibehalten.
Nach de Einschalten tbernimmt die CNC den voreingestellt definierten Grafikbereich.

Programmierung bei einer Fraésmaschine.

Bei einem Modell einer Frasmaschine, das Programmformat ist folgendes.

#DGWZ [<Xmin>,<Xmax>,<Ymin>,<Ymax>,<Zmin>,<Zmax>]

<Xmin> Untere Begrenzung an der X-Achse.
<Xmax> Obere Begrenzung an der X-Achse.
<Ymin> Untere Begrenzung an der Y-Achse.
<Ymax> Obere Begrenzung an der Y-Achse.
<Zmin> Untere Begrenzung an der Z-Achse.
<Zmax> Obere Begrenzung an der Z-Achse.

Beide Begrenzungen einer Achse kdnnen positiv oder negativ sein, doch missen die
unteren Begrenzungen einer Achse immer kleiner als die oberen Begrenzungen derselben
Achse sein.

Programmierung bei einer Drehmaschine.

Bei einem Modell einer Drehmaschine, das Programmformat ist folgendes.

#DGWZ [<Zmin>,<Zmax>,<Xmin>,<Xmax>]

<Zmin> Untere Begrenzung an der Z-Achse.
<Zmax> Obere Begrenzung an der Z-Achse.
<Xmin> Innenradius oder Innendurchmesser.
<Xmax> AuBenradius oder AuBendurchmesser.

Beide Begrenzungen einer Achse kdnnen positiv oder negativ sein, doch missen die
unteren Begrenzungen einer Achse immer kleiner als die oberen Begrenzungen derselben
Achse sein.

19.
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19.1.5 Aktivierungs- und Deaktivierungsanweisungen

H#ESBLK
Start der Abarbeitung eines einzigen Satzes.

#DSBLK
Ende der Abarbeitung eines einzigen Satzes.

Die Anweisungen #ESBLK y #DSBLXK aktivieren und deaktivieren die Einzelsatzbehandlung.

Die CNC fuhrt von der Ausfilhrung der Anweisung #ESBLK aus die Satze aus, die im
Anschluss kommen, als handle es sich um einen einzigen Satz. Diese
Einzelsatzbehandlung bleibt aktiv, bis sie mit der Ausfiihrung der Anweisung #DSBLK
aufgehoben wird.

GO01 X20 YO F850

GO01 X20 Y20

HESBLK
(Einzelsatzbeginn)

GO01 X30 Y30

G02 X20 Y40 I-5 J5

GO01 X10 Y30

GO01 X20 Y20

#DSBLK
(Einzelsatzende)

GO01 X20 YO

M30

Auf diese Weise wird die Satzgruppe, die zwischen den Anweisungen #ESBLK und #DSBLK
steht, bei der Programmausfiihrung in der Betriebsweise "EINZELSATZ" im fortlaufenden
Zyklus ausgefuhrt. Das heiB3t also, die Ausfiihrung halt am Ende eines Satzes nicht an,
sondern sie fahrt mit der Ausfiihrung des folgenden Satzes fort, bis die Anweisung #DSBLK
erreicht wird.

H#ESTOP
Freigabe des Stoppsignals

#DSTOP
Stoppsignal deaktiviert

Die Anweisungen #ESTOP und #DSTOP aktivieren und deaktivieren das STOP-Signal, egal,
ob es vom Bedienteil oder von der SPS kommt.

Ab der Ausfihrung der Anweisung #DSTOP deaktiviert die CNC die STOP-Taste des
Bedienteils und das von der SPS kommende STOP-Signal. Diese Deaktivierung bleibt aktiv,
bis sie mit der Anweisung #ESTOP storniert wird.

#EFHOLD
Freigabe des Feed-Hold-Signals

#DFHOLD
Deaktivierung des Feed-Hold-Signals

Die Anweisungen #EFHOLD und #DFHOLD aktivieren und deaktivieren die Eingabe des von
der SPS kommenden FEED-HOLD.

Ab der Ausflihrung der Anweisung #DFHOLD deaktiviert die CNC die von der SPS
kommende FEED-HOLD-Eingabe. Diese Deaktivierung bleibt aktiv, bis sie mit der
Anweisung #EFHOLD storniert wird.



19.1.6 Elektronische Achskopplung

Die CNC gestattet die elektronische Kopplung zweier Achsen untereinander, so dass die
Verschiebung einer davon (Slave) der Verschiebung der Achse untergeordnet wird, an die
sie gekoppelt wurde (Master).

Man kann gleichzeitig verschiedene Achskopplungen aktiviert haben.

Die Achskopplungen aktiviert man mit der Anweisung #LINK und die Deaktivierung erfolgt
mit der Anweisung #UNLINK. Wird mit einem angekuppelten aktiven Achspaar das

Programmende erreicht, wird dieses nach der Ausfilhrung von M02 oder M30 deaktiviert. 1 9
. |
Uberlegungen zur Achskopplung
=
Auch wenn die Anweisung #LINK mehrere Achspaare zulésst, sind doch folgende (l-l;
Begrenzungen zu berucksichtigen: =
=)
* Die Hauptachsen (die drei ersten des Kanals) kénnen keine Folgeachsen sein. (72}
i
* Die beiden Achsen jeden Master-Slave-Paares miissen dem gleichen Typ angehéren =
(linear oder drehend). <Zt
* Die Leitachse eines Paares kann nicht Arbeitsachse eines anderen Paares sein. g
* Eine Arbeitsachse kann nicht an zwei oder mehr Leitachsen gekoppelt werden. a
-
Desgleichen kann eine neue Achskopplung nicht aktiviert werden, ohne zuvor die Paare der E
vorigen Achskopplung deaktiviert zu haben. h
o0
H#LINK
Aktivierung der elektronischen Kopplung der Achsen
Diese Programmzeile bestimmt und aktiviert die elektronischen Kopplungen der Achsen.
Man kann verschiedene Achskopplungen gleichzeitig aktivieren. Von der Ausfiihrung dieser
Anweisung aus bleiben alle als Arbeitsachsen definierten Achsen ihren entsprechenden
Leitachsen unterstellt. Bei diesen Folgeachsen kann man keine Bewegung programmieren,
solange sie weiterhin gekoppelt sind.
Mit dieser Anweisung kann auch der zuldssige Nachlaufhéchstfehler zwischen der Leit- und
der Arbeitsachse eines jeden Paares definiert werden.
Das Programmformat ist folgendes:
#LINK [<master>,<slave>,<Fehler>][...]
Parameter Bedeutung
<Master> Masterachse
<Slave> Slaveachse.
<Fehler> Optional. Die maximal zulassige Differenz zwischen den
Verfolgungsfehlern beider Achsen.
Die Programmierung des Fehlers erfolgt wahlweise; wenn man ihn nicht einprogrammiert,
kann man diesen Test nicht machen. Der Héchstfehler wird fur Linearachsen in Millimeter
oder Zoll und fur Drehachsen in Grad definiert.
#LINK [X,U][Y,V,0.5]
#LINK [X,U,0.5][Z,W]
#LINK [X,U][Y,V1[Z,W] FAGOR %

H#UNLINK
Aktivierung der elektronischen Kopplung der Achsen

Diese Anweisung deaktiviert die aktiven Achskopplungen.

#UNLINK
(Léscht die Achskopplung)

Wird mit einem angekuppelten aktiven Achspaar das Programmende erreicht, wird dieses
nach der Ausfiihrung von M02 oder M30 deaktiviert.
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19.1.7 Achsen parken

Manche Maschinen kann je nach Bearbeitungstyp Uber zwei verschiedene
Achskonfigurationen (Achsen und Spindeln) verfligen. Die CNC gestattet das Parken dieser
Elemente, um zu vermeiden, dass Elemente, die nicht in einer der Konfigurationen
vorhanden sind, zu Fehlermeldungen fuhren (Steuerungen, Erfassungssysteme, etc.).

Eine Maschine, die eine normale Spindel mit einer orthogonalen austauscht, kann zum Beispiel
folgende Achskonfigurationen haben:

* Mit der ublichen Spindel, Konfiguration der Achsen XYZ

* Mit der ublichen Orthogonalspindel, Konfiguration der Achsen XY Z A B.
In diesem Fall werden die Achsen A B beim Arbeiten mit der Normalspindel geparkt, um die Signale
dieser beiden Achsen zu ignorieren.

Man kann verschiedene Achsen und Spindeln gleichzeitig in der Riickzugsebene haben,
aberimmer wird eine nach der anderen in die Riickzugebene (und aus der Rickzugsebene)
gefahren.

Die Achsen und Spindeln werden mit der Anweisung #PARK geparkt und die Annullierung
erfolgt mit der Anweisung #UNPARK. Die Achsen bleiben nach der Ausfiihrung von M02 oder
M30, nach einem RESET und selbst nach dem Ein- und Ausschalten der CNC geparkt.

Uberlegungen um Achsen parken
Die CNC gestattet es nicht, dass eine Achse in folgenden Féllen in die Rickzugsebene
gefahren wird.

* Wenn die Achse der aktiven Kinematik gehort.

* Wenn die Achse zu einer #AC- oder #ACS-Transformation gehért.

* Wenn die Achse zu einer aktiven #ANGAX-Winkeltransformation gehért.

* Wenn die Achse Teil eines Gantry-Paars, einer Tandemachse oder einer angekoppelten
Achse ist.

* Wenn die Achse der aktiven Tangentialsteuerung #TANGCTRL gehort.

Uberlegungen um Spindeln parken
Die CNC gestattet es nicht, dass eine Spindel in folgenden Féllen in die Rickzugsebene
gefahren wird.

* Wenn die Spindel nicht angehalten hat.

* Wenn die Spindel als C-Achse eingesetzt ist.

* Mit G96 oder G63 aktiviert sind und wenn es die Hauptspindel des Kanals ist.

* Mit G33 oder G95 aktiviert sind und wenn es die Hauptspindel des Kanals oder die
Spindel ist, die eingesetzt wird, um den Vorschub zu synchronisieren.

* Wenn die Spindel Bestandteil eines Tandem-Paars oder einer synchronisierten Spindel
ist, selbst wenn sie dabei die Haupt oder Nebenspindel sein sollte.

Wenn, nachdem die Spindeln in die Riickzugsebene gefahren wurden, eine einzige Spindel
im Kanal verbleibt, wird diese zur neuen Hauptspindel. Wenn eine Spindel aus der
Ruckzugsebene gefahren wird, und diese die einzigste Spindel des Kanals ist, Ubernimmt
diese auch die Funktion der neuen Hauptspindel.

#PARK
Achse parken

Diese Programmzeile gestattet es, die ausgewéhlte Achse oder Spindel in die Ruhestellung
zu fahren Wenn eine Achse geparkt wird, geht die CNC davon aus, dass diese nicht zur
Maschinenkonfiguration gehdért und kontrolliert sie nicht mehr (ignoriert die von Steuerung,
Erfassungssystem, etc. kommenden Signale).

Sobald sich erst einmal die Achse oder Spindel auf der Riickzugsebene befindet, kann man
in einem Werkstuckprogramm keinen Bezug zu diesen herstellen (Zustellbewegungen,
Drehzahl, M-Funktionen, usw.).
Das Programmformat ist folgendes:

#PARK <Achse/Spindel>



Jedes Element (Achse oder Spindel) muss separat in die Rickzugsebene gefahren werden.
Nichtsdestotrotz kann ein zweites Element geparkt werden, ohne dass die erste ausgeparkt
zu werden braucht.

Wenn man beabsichtigt, eine schon in Ruhestellung befindliche Achse oder Spindel in
Ruhestellung zu bringen, wird die Programmierung ignoriert.

#PARK A
("A"-Achse parken)
#PARK S2
("S2"-Spindel parken)

#UNPARK
Eine Achse ausparken

Diese Programmzeile gestattet es, die ausgewéhlte Achse oder Spindel von der
Ruhestellung auszuparken. Wenn eine von ihnen aus der Ruckzugsebene gefahren wird,
nimmt die CNC an, dass diese Bestandteil der Konfiguration der Maschine ist und beginnt
diese zu Uberwachen.

Das Programmformat ist folgendes:
#UNPARK <Achse/Spindel>

Die Achsen sind einzeln auszuparken.

Wenn man beabsichtigt, eine Achse oder Spindel schon ausgeparkt, wird die
Programmierung ignoriert.

#UNPARK A

("A"-Achse ausparken)
#UNPARK S

("S"-Spindel ausparken)
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19.1.8 Modifizieren der Konfiguration der Achsen eines Kanals.

>

Am Anfang hat jeder Kanal einige ihm zugeordnete Achsen, so wie es in den
Maschinenparametern festgelegt wurde. Wé&hrend der Ausfihrung eines Programms kann
ein Kanal seine Achsen abtreten oder neue Achsen verlangen. Diese Mdglichkeit wird durch
den Maschinenparameter AXISEXCH festgelegt, welcher, wenn mdglich, festlegt, dass eine
Achse den Kanal wechselt und ob dieser Wechsel permanent oder nicht ist.

Ein permanenter Kanalwechsel bleibt nach der Beendigung des Programms, nach einem
RESET und beim Einschalten erhalten. Die ursprungliche Konfiguration kann man
wiederherstellen, indem man entweder die allgemeinen Maschinenparameter validiert und
neu initialisiert oder mit Hilfe eines Werkstiickprogramms, das die Anderungen riickgéngig
macht.

Die Konfiguration der Ethernet-Maschinenparametern wird auch zuriickgewonnen, wenn beim Anlauf
der CNC ein Fehler in Checksum stattfindet. .

Wie man erkennt, ob eine Achse den Kanal wechseln kann
Der Maschinenparameter AXI SEXCH kann mit der folgenden Variable nachgefragt werden.
V.MPA.AXISEXCH.Xn

Das Zeichen "Xn" kann durch den Namen oder die logische Nummer der Achse ersetzt
werden.

Wert Bedeutung

0 Man kann den Kanal nicht wechseln
1 Die Anderung ist zeitlich.

2 Die Anderung ist permanent.

Wie erkennt man, in welchem Kanal sich die Achse befindet.
Man kann an Hand der folgenden Variablen erkennen, in welchem Kanal sich eine Achse
befindet.

V.[n].A.ACTCH.Xn

Das Zeichen "Xn" kann durch den Namen oder die logische Nummer der Achse ersetzt
werden.

Das Zeichen "n" kann durch die Nummer des Kanals ersetzt werden.

Wert Bedeutung
0 Es befindet sich in keinem Kanal.
1-4 Kanalzahl.

Befehle fiir Modifizierung der Konfiguration der Achsen liber ein Programm.

Folgende Anweisungen gestatten die Anderung der Achskonfiguration. Man kann Achsen
hinzufligen oder I6schen, den Namen der Achsen &ndern, und sogar die Hauptachsen des
Kanals neu festlegen, indem ihr Name ausgetauscht wird.

Bei der Anderung der Achskonfiguration wird der Polarnullpunkt, die Koordinatendrehung,
das Spiegelbild und der aktive MaBstabsfaktor geléscht.

Bei der Konfiguration der Achsen (G17 ist aktiviert) wird die Achse, welche die erste Position
innehat, zur Abszissenachse, die zweite wird zur Ordinatenachse, die dritte zur
Vertikalachse in bezug auf die Arbeitsebene, und die vierte Achse wird zur ersten Hilfsachse
und so weiter.

#SET AX
Achskonfiguration festlegen.

Eine neue Konfiguration der Achsen im Kanal wird festgelegt. Die Achsenim Kanal, die nicht
in der Programmzeile programmiert wurden, werden geléscht, und die programmierten
Achsen, die nicht vorhanden waren, werden hinzugefiigt. Die Achsen werden dem Kanal
in den Positionen zugeordnet, wie sie gemé der Programmzeile #SET AX. Optionalist/sind
auf die definierten Achsen eine Wertvorgabe oder mehrere Wertvorgaben anzuwenden.



Diese ist gleich der Programmierung einer #FREE AX fiir alle Achsen und gefolgt von der
Zeile #CALL AX fur die neuen Achsen.

Die Programmzeile #SET AX kann man auch anwenden, um die vorhandenen Achsen nur
anders im Kanal anzuordnen.

Das Programmformat ist folgendes:
#SET AX [<Xn>,...] <offset> <...>

Parameter Bedeutung

<Xn> Achsen, die zur neuen Konfiguration gehéren. Wenn man,
statt der Festlegung einer Achse, eine Null schreibt,
erscheint an dieser Stelle eine "Liicke" ohne Achse.

<offset> Optional. Bestimmt, welche Wertvorgabe fir die Achsen
angewendet wird. Es kénnen mehrere Wertvorgaben
(Offset) angewandt werden.

#SET AX [X.Y,Z]
#SET AX [X,Y,V1,0,A]

Definition der Wertvorgaben (Offset)

Die auf die Achsen anzuwendenden Wertvorgaben werden mit folgenden Befehlen
gekennzeichnet. Zur Anwendung mehrerer Wertvorgaben entsprechende Befehl durch ein
Leerzeichen getrennt programmieren.

Befehl Bedeutung
ALL Alle Offsets einflgen.
LOCOF Offset der Referenzsuche einfligen.
FIXOF Einspann-Offset einfligen.
ORGOF Nullpunkt-Offset einfligen.
MEASOF Messungs-Offset einflgen.

MANOF Offset der Handarbeitsgénge einfiigen.

#SET AX [X,Y,Z] ALL
#SET AX [X,Y,V1,0,A] ORGOF FIXOF

Erfolgt bei der Definition einer neuen Konfiguration nur eine Anderung in der Reihenfolge
der Achsen, werden die Wertvorgaben nicht berucksichtigt.

Bildschirmanzeige

Am Anfang erfolgt die Anzeige der Achsen, so wie diese in der Tabelle der allgemeinen
Maschinenparameter angeordnet wurden (nach Kanal), und spater so wie sie bei der
Achsenanderung festgelegt wurden.

Y 00000.0000 X 00125.1500
? 00000.0000 Y 00089.5680
? 00000.0000 Z 00000.0000
Z 00000.0000 ? 00000.0000
A 00000.0000 ? 00000.0000

#SET AX[Y, 0,0, Z, A] #SET AX [X, Y, Z] FIXOF ORGOF

Bildschirmanzeige verschiedener Konfigurationen. Es wird von einer Maschine mit 5
Achsen X-Y-Z-A-W ausgegangen.
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#CALL AX

Fugt der Konfiguration eine Achse hinzu

Fugt der aktuellen Konfiguration eine oder mehrere Achsen hinzu und gestattet zudem die
Definition der Position, in die sie gebracht werden soll. Ist die Achse bereits in der
Konfiguration vorhanden, wird sie in die neue Position gesetzt. Wenn die Achse schon
existiert und man keine Position programmiert, bleibt die Achse in ihrer urspringlichen
Position. Optional ist/sind auf die definierten Achsen eine Wertvorgabe oder mehrere

Wertvorgaben anzuwenden.

Das Programmformat ist folgendes:

#CALL AX [<Xn>,<pos>...] <offset> <...>

Parameter Bedeutung

<Xn> Der Konfiguration mehrere Achsen hinzufligen. Wenn die Achse schon existiert,
kommt sie in eine neue Position.

<Pos.> Optional. Position der Achse in der neuen Konfiguration. Ohne Programmierung wird
die Achse den zuletzt programmierten aufgesetzt. Wenn die Position besetzt ist, wird

eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt.

<offset> Optional. Bestimmt, welche Wertvorgabe fiir die Achsen angewendet wird. Es

kénnen mehrere Wertvorgaben (Offset) angewandt werden.

#CALL AX [X.A]

(Die Achsen X und A werden zu der Konfiguration hinzugefligt, und zwar nach der letzten

vorhandenen Achse)
#CALL AX [V,4,C]

(Der Konfiguration wird die Achse V in die Position 4 und die C-Achse nach der letzten

hinzugeftgt)

Definition der Wertvorgaben (Offset)

Die auf die Achsen anzuwendenden Wertvorgaben werden mit folgenden Befehlen
gekennzeichnet. Zur Anwendung mehrerer Wertvorgaben entsprechende Befehl durch ein

Leerzeichen getrennt programmieren.

Befehl Bedeutung
ALL Alle Offsets einfligen.

LOCOF Offset der Referenzsuche einfligen.

FIXOF Einspann-Offset einfligen.
ORGOF Nullpunkt-Offset einfligen.
MEASOF Messungs-Offset einfligen.

MANOF Offset der Handarbeitsgénge einfiigen.

#CALL AX [X] ALL
#CALL AX [V1,4,Y] ORGOF FIXOF

Bildschirmanzeige

Am Anfang erfolgt die Anzeige der Achsen, so wie diese in der Tabelle der allgemeinen
Maschinenparameter angeordnet wurden (nach Kanal), und spater so wie sie bei der

Achsenanderung festgelegt wurden.

Y 00000.0000
X 00000.0000
W00000.0000
Z 00000.0000
? 00000.0000

Achskonfiguration

#SET AX[Y, 0,0, Z]
Y: Abszissenachse.
Z: Erste Hilfsachse

#CALL AX [X,2, W, 3]
Y: Abszissenachse.
X: Ordinatenachse.
W: Achse senkrecht zur Ebene
Z: Erste Hilfsachse



#FREE AX
Fugt der Konfiguration eine Achse hinzu

Léscht die programmierten Achsen aus der aktuellen Konfiguration. Nach dem Entfernen
einer Achse bleibt die Position frei, aber die Anordnung der Achsen, die im Kanal verbleiben,
wird nicht geéndert.

Das Programmformat ist folgendes:
#FREE AX [<Xn>,...]

Parameter Bedeutung

<Xn> Die aus der Konfiguration zu entfernenden Achse.
#FREE AX [X,A]

(Die Achsen X und A werden aus der Konfiguration entfernt)

#FREE AX ALL
(Alle Achsen des Kanals werden entfernt)

Bildschirmanzeige

Am Anfang erfolgt die Anzeige der Achsen, so wie diese in der Tabelle der allgemeinen
Maschinenparameter angeordnet wurden (nach Kanal), und spater so wie sie bei der
Achsenanderung festgelegt wurden.

X 00000.0000 X 00000.0000
Y 00000.0000 2 00000.0000
Z 00000.0000 Z 00000.0000
A 00000.0000 ? 00000.0000
B 00000.0000 B 00000.0000

| A

#FREE AX [Y, A]

Bildschirmanzeige verschiedener Konfigurationen. Es wird von einer Maschine mit 5
Achsen X-Y-Z-A-W ausgegangen.

#RENAME AX
Neubenennung der Achsen

Anderung des Namens der Achsen. Fiir jedes programmierte Achspaar nimmt die erste
Achse den Namen der zweiten an. Ist die zweite Achse in der Konfiguration vorhanden,
nimmt sie den Namen der ersten. Jegliche Achse kann mit jeglichem Namen umbenannt
werden, egal ob diese in dem Kanal oder in anderen Kanélen vorhanden ist.

Das Programmformat ist folgendes:
#RENAME AX [<Xn1>,<Xn2>][...]

Parameter Bedeutung
<Xni1> Achse, die umbenannt werden soll.
<Xn2> Neue Name der Achse.
#RENAME AX [X,X1]

(Die X-Achse wird X1. Wenn X1 schon im Kanal gibt, wird sie X.)
#RENAME AX [X1,Y][Z,V2]

Der Maschinenparameter RENAMECANCEL gibt an, ob die CNC den Namen der Achsen
oder Spindeln aufrecht beibehélt oder 16scht, nachdem die M02 oder M30 ausgefuhrt
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wurden, nach einem Neustart oder am Anfang eines neuen Werkstlickprogramms im
gleichen Kanal.

Nach dem Aus- und Einschalten der CNC, halten die Achsen und Spindelnimmer den neuen
Namen aufrecht, auBer nach einem Checksum-Fehler oder nach der Bewertung der
Maschinenparameter, die bei der Riickgewinnung der Originalkonfiguration der Kanéle,
Achsen oder Spindeln mitwirken. In beiden Féllen, gewinnen die Achsen und Spindeln Ihre
Originalnamen zurick.

Wenn ein Kanal eine Achse freigibt (Anweisung #SET oder #FREE), gewinnt dieser immer
seinen Originalnamen zurick.

Obwohl der #RENATE aufrechterhalten wird (Parameter RENAMECANCEL), die CNC
storniert diese, nach einem Neustart oder Beginn eines neuen Programms, der Kanal
gewinnt die Achse mit dem gleichen Namen zuriick. Das tritt auf, wenn der #RENAME den
Namen einer Achse, dessen Zulassungstyp des Kanals vorribergehend ist oder
nicht_ausgetauscht (Parameter AXISEXCH), der zu diesem Zeitpunkt nichtin diesem Kanal
ist.

Zugriff auf Variablen einer umbenannten Achse.

Nach der Anderung des Namens einer Achse, um auf ihre Variablen vom
Werkstiickprogramm aus oder dem MDI -Modus aus zuzugreifen, muss man den neue
Namen der Achse verwenden. Der Zugriff auf die Variablen von der SPS aus oder von einer
Schnittstelle aus &ndert nichts; der urspriingliche Name der Achse wird beibehalten.

#RENAME AX OFF
Loschen Sie den Namenswechsel.

Die Anweisung storniert den Namenswechsel der angegebenen Achsen, unabhéngig davon
ob der angegebene Parameter RENAMECANCEL; wenn keine Achse definiert wird,
storniert sie den Namenswechsel von allen Achsen des Kanals.
Das Programmformat ist folgendes:

#RENAME AX OFF [<Xn>, <Xn>, ...]

Parameter Bedeutung

<Xn> Umbenannten Achse.

#RENAME AX OFF [X]

(Léschen Sie den Namenswechsel der X-Achse).
#RENAME AX OFF

(Léschen Sie den Namenswechsel von allen Achsen).



19.1.9 Modifizieren der Konfiguration der Spindeln eines Kanals.

Die CNC kann bis zu vier Spindeln haben, die zwischen den verschiedenen Kanélen des
Systems aufgeteilt sind. Einem Kanal kdnnen eine, verschiedene oder gar keine Spindeln
zugewiesen sein.

Am Anfang hat jeder Kanal einige ihm zugeordnete Achsen, so wie es in den
Maschinenparametern festgelegt wurde. Wahrend der Ausfiihrung eines Programms kann
ein Kanal seine Spindeln abtreten oder neue Spindeln verlangen. Diese Mdéglichkeit wird
durch den Maschinenparameter AXISEXCH festgelegt, welcher, wenn mdéglich, festlegt,
dass eine Spindel den Kanal wechselt und ob dieser Wechsel permanent oder nicht ist.

Ein permanenter Kanalwechsel bleibt nach der Beendigung des Programms, nach einem
RESET und beim Einschalten erhalten. Die ursprungliche Konfiguration kann man
wiederherstellen, indem man entweder die allgemeinen Maschinenparameter validiert und
neu initialisiert oder mit Hilfe eines Werkstiickprogrammes, das die Anderungen riickgéngig
macht.

Die Konfiguration der Ethernet-Maschinenparametern wird auch zuriickgewonnen, wenn beim Anlauf
der CNC ein Fehler in Checksum stattfindet. .

Wie man erkennt, ob eine Spindel den Kanal wechseln kann.

Der Maschinenparameter AXI SEXCH kann mit der folgenden Variable nachgefragt werden.
V.MPA.AXISEXCH.Sn
Den Text "Sn" durch den Spindelnamen ersetzen.

Wert Bedeutung

0 Man kann den Kanal nicht wechseln
1 Die Anderung ist zeitlich.

2 Die Anderung ist permanent.

Wie erkennt man, in welchem Kanal sich die Achse befindet.
Man kann an Hand der folgenden Variablen erkennen, in welchem Kanal sich eine Achse
befindet.

V.[n].A.ACTCH.Sn

Den Text "Sn" durch den Spindelnamen ersetzen.

Das Zeichen "n" kann durch die Nummer des Kanals ersetzt werden.

Wert Bedeutung
0 Es befindet sich in keinem Kanal.
1-4 Kanalzahl.

Befehle fiir Modifizierung der Konfiguration der Spindeln liber ein Programm.

Die folgenden Programmzeilen gestatten die Modifizierung der Konfiguration der Spindeln
des Kanals. Man kann Spindeln hinzufligen oder 16schen, den Namen der Spindeln &ndern,
und festlegen, welche die Hauptspindel des Kanals ist.

#FREE SP
Der Konfiguration eine Spindel befreien

Die Spindeln, die von der aktuellen Konfiguration festgelegt wurden, werden geldscht.

Das Programmformat ist folgendes:

#FREE SP [<Sn>,...]
#FREE SP ALL

Parameter Bedeutung
<Sn> Spindelname.

ALL Alle Spindeln des Kanals werden herausgenommen.
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#FREE SP [S]

(Die Spindel S aus der Konfiguration wird geléscht)
#FREE SP [S1,54]

(Die Spindeln S1 und S4 werden aus der Konfiguration entfernt)
#FREE SP ALL

(Alle Spindeln aus der Konfiguration werden geléscht)

#CALL SP
Fugt der Konfiguration eine Achse hinzu

Eine oder verschiedene Spindeln werden der aktuellen Konfiguration hinzugefugt. Die
Position der Spindeln im Kanal ist nicht relevant. Um eine Spindel im Kanal hinzuzufagen,
muss die Spindel frei sein; sie darf sich nicht in einem anderen Kanal befinden.
Das Programmformat ist folgendes:

#FREE SP [<Sn>,...]

Parameter Bedeutung

<Sn> Spindelname.

#CALL SP [S1]
(Die Spindel S1 wird der Konfiguration hinzugefugt)
#CALL SP [S,S2]
(Die Spindeln S und S2 der Konfiguration werden hinzugefuigt)

#SET SP
Spindelkonfiguration festlegen.

Definiert eine neue Spindelkonfiguration. Die Spindeln, die im Kanal vorhandenen sind und
nicht mit der Programmzeile #SET SP programmiert sind, werden geléscht und die
programmierten Spindeln, die noch nicht im Kanal sind, werden hinzugefugt.

Diese ist gleich der Programmierung einer #FREE SP fir alle Spindeln und gefolgt von der
Zeile #CALL sP flr die neuen Spindeln. Das Programmformat ist folgendes:
#SET SP [<Sn>,...]

Parameter Bedeutung

<Sn> Spindelname.

#SET SP [S]
(Spindelkonfiguration)

#SET SP [S1,S2]
(Konfiguration zweier Spindeln)

#RENAME SP
Neubenennung der Spindeln

Anderung des Namens der Spindeln. Fiir jedes programmierte Spindelpaar nimmt die erste
Spindel den Namen der zweiten an. Ist die zweite Spindel in der Konfiguration vorhanden,
nimmt sie den Namen der ersten. Jegliche Achse kann mit jeglichem Namen umbenannt
werden, egal ob diese in dem Kanal oder in anderen Kanélen vorhanden ist.

Das Programmformat ist folgendes:
#RENAME SP [<Sn>,<Sn>][...]

Parameter Bedeutung

<Sn> Spindelname.

#RENAME SP [S,S1]
#RENAME SP [S1,S2][S3,S]

Der Maschinenparameter RENAMECANCEL gibt an, ob die CNC den Namen der Achsen
oder Spindeln aufrecht beibehdlt oder 16scht, nachdem die M02 oder M30 ausgefiuhrt



wurden, nach einem Neustart oder am Anfang eines neuen Werkstlickprogramms im
gleichen Kanal.

Nach dem Aus-und Einschalten der CNC, halten die Achsen und Spindelnimmerden neuen
Namen aufrecht, auBer nach einem Checksum-Fehler oder nach der Bewertung der
Maschinenparameter, die bei der Riickgewinnung der Originalkonfiguration der Kanéle,
Achsen oder Spindeln mitwirken. In beiden Fallen, gewinnen die Achsen und Spindeln Ihre
Originalnamen zurick.

Wenn ein Kanal eine Achse freigibt (Anweisung #SET oder #FREE), gewinnt dieser immer
seinen Originalnamen zurtick.

Obwohl der #RENATE aufrechterhalten wird (Parameter RENAMECANCEL), die CNC
storniert diese, nach einem Neustart oder Beginn eines neuen Programms, der Kanal
gewinnt die Achse mit dem gleichen Namen zuriick. Das tritt auf, wenn der #RENAME den
Namen einer Achse, dessen Zulassungstyp der Anderung des Kanals vorrilbergehend ist
oder nicht_ausgetauscht (Parameter AXISEXCH) wird, der zu diesem Zeitpunkt nicht in
diesem Kanal ist.

Zugriff auf Variablen einer umbenannten Achse.

Nach der Anderung des Namens einer Achse, um auf ihre Variablen vom
Werkstiickprogramm aus oder dem MDI -Modus aus zuzugreifen, muss man den neue
Namen der Achse verwenden. Der Zugriff auf die Variablen von der SPS aus oder von einer
Schnittstelle aus andert nichts; der urspriingliche Name der Achse wird beibehalten.

#RENAME SP OFF
Loschen Sie den Namenswechsel.

Die Anweisung storniertden Namenswechsel der angegebenen Spindel, unabh&ngig davon
ob der angegebene Parameter RENAMECANCEL; wenn keine Spindel definiert wird,
lI6schen Sie den Namenswechsel von allen Spindeln des Kanals.
Das Programmformat ist folgendes:

#RENAME SP OFF [<Sn>, <Sn>, ...]

Parameter Bedeutung

<Sn> Umbenannte Spindel.

#RENAME SP OFF [S3]

(Léschen Sie den Namenswechsel von Spindeln S3).
#RENAME SP OFF

(Léschen Sie den Namenswechsel von allen Achsen).
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19.1.10 Spindelsynchronisierung

Dieser Modus gestattet die Festlegung der Bewegung einer abhangigen Spindel (Slav-
Spindel), die mit einer anderen Spindel (Hauptspindel) in einem gegebenen Verhaltnis
synchronisiertist. Die Synchronisation der Spindeln programmiert man immer in dem Kanal,
zu dem die abhéangige Spindel gehért, sowohl um diese zu aktivieren und zu deaktivieren
als auch um einen Reset durchzuflhren.

Es gibt zwei Arten der Synchronisation; Synchronisation hinsichtlich der Drehzahl oder der
Position. Die Aktivierung und der Abbruch der verschiedenen Arten der Synchronisation
werden mit Hilfe der folgenden Programmzeilen einprogrammiert.

#SYNC - Synchronisiert die Spindeln unter Berucksichtigung der wirklichen
Koordinatenwerte.
#TSYNC - Synchronisiert die Spindeln unter Beriicksichtigung der theoretischen
Koordinatenwerte.
#UNSYNC - Léschung der Synchronisation der Spindeln.
#SYNC

- Synchronisiert die Spindeln unter Berucksichtigung der
wirklichen Koordinatenwerte

H#TSYNC
- Synchronisiert die Spindeln unter Berucksichtigung der
theoretischen Koordinatenwerte

Das Programmformatfiralle ist Folgendes. Zwischen den Zeichen <> werden die optionalen
Parameter eingetragen.

#SYNC [{master}, {slave} <,N{nratio}, D{dratio}> <,0{posync}> <,{looptype}=>
<,{keepsync}=][-]
#TSYNC [{master}, {slave} <,N{nratio}, D{dratio}> <,0{posync}> <,{looptype}>
<,{keepsync}=][--]

Mit jedem Paar eckiger Klammern wird eine Synchronisation zwischen zwei Spindeln
definiert.

Parameter Bedeutung

{master} Hauptspindel bei der Synchronisation.

{slave} Slav-Spindel bei der Synchronisation.

{nratio} Auf Wunsch. Es ist ein Zahlenpaar, mit dem das Ubertragungsverhaltnis n-

{dratio} Verhéltnis/d-Verhéltnis zwischen den synchronisierten Spindeln festgelegt wird.
Beide Werte kénnen positiv oder negativ sein.

{posync} Optional. Dieser Parameter legt fest, dass die Synchronisation hinsichtlich der
Position erfolgt, und auBBerdem bestimmt er die Abweichung zwischen den zwei
Spindeln.

Gestattet sind positive oder negative Werte und Werte, die gréBer als 360° sind.

{looptype} Optional. Dieser Parameter gibt die Art der Schleife fir die Hauptspindel an. Mit
dem Wert CLOOP arbeitet die Spindel in einer geschlossenen Schieife. Mitdem
Wert "OLOOP" arbeitet die Spindel in einer offenen Schleife.
Ohne Programmierung wird die Anweisung der Wert "CLOOP" Gibernommen.

{keepsync} Optional. Dieser Parameter zeigt an, ob die CNC die Synchronisation der
Spindeln nach der Ausfiihrung einer M02, M30 oder nach einem Fehler oder
Reset I6scht. Mit dem Wert "CANCEL" I16scht die CNC die Synchronisation; mit
dem Wert "NOCANCEL" erfolgt keine Léschung.
Wenn man diese nicht einprogrammiert, ibernimmt die Programmzeile den vom
Hersteller festgelegten Wert (Parameter SYNCCANCEL).

#SYNC [S,S1]
Die Spindeln werden hinsichtlich der Drehzahl synchronisiert. Die abhangige Spindel S1 dreht
sich mit der Hélfte der Drehzahl der Hauptspindel S.

#SYNC [S,S1,N1,D2]
Die abhangige Spindel S1 dreht sich mit der Hélfte der Drehzahl der Hauptspindel S.



#SYNC [S,S1,N1,D2,015]
Nach dem Synchronisieren hinsichtlich der Drehzahl und der Position, folgt die abhangige
Spindel S1 der Hauptspindel S mit der angegebenen Abweichung, die im Einzelfall 15° sein kann.

#SYNC [S,S1,030,0LO0P]
Synchronisierung in Drehzahl und Position mit einer Phasenverschiebung von 30°. Die
Hauptspindel arbeitet in einer offenen Schleife.

#SYNC [S,S1,030,CLOOP, CANCEL]
Synchronisierung in Drehzahl und Position mit einer Phasenverschiebung von 30°. Die
Hauptspindel arbeitet in einer geschlossenen Schleife. Die CNC I6scht die Synchronisation nach
M30, einem Fehler oder einem Reset.

Uberlegungen zur Synchronisierung

Die Funktion #SYNC kann man ausfiihren, wenn man entweder in einer offenen Schleife M3
oder M4 oder in einer geschlossenen Schleife M19 arbeitet. Bei der Synchronisation kann
die Hauptspindel in einer offenen oder geschlossenen Schleife arbeiten; die abhéngige
Spindel ist immer in einer geschlossenen Schleife.

In einer gleichen Programmzeile #SYNC oder #TSYNC kann man verschiedene
synchronisierte Spindelpaare programmieren. Es ist auch gestattet, die verschiedenen
aufeinander folgenden Programmzeilen #SYNC mit additativer Wirkung zu programmieren,
solange diese keinen Konflikt mit den vorherigen bewirken.

Die abhangige Spindel muss in dem Kanal sein, in welchem die Synchronisation aktiviert
wird, wéhrend die Hauptspindel in jedem beliebigen Kanal sein kann. Es ist gestattet, dass
verschiedene abgéngige Spindeln die gleiche Hauptspindel haben, aber eine abhangige
Spindel darf nicht die Hauptspindel einer dritten sein; auf diese Weise werden
Programmschleifen bei den Synchronisationen vermieden.

Man kann entweder zuerst die Synchronisation bezliglich der Drehzahl und dann beziiglich
der Position programmieren, oder man kann beide gleichzeitig programmieren. Sobald erst
einmal ein Spindelpaar synchronisiert ist, kann man deren Verhdltnis der Drehzahlen
und/oder der Abweichung modifizieren; falls es notwendig ist, werden die Spindeln
entsynchronisiert und nochmals fir den Wechsel synchronisiert.

Um einen angemessenen Nachlauf zu garantieren, wird empfohlen, dass beide Spindeln in
einer geschlossenen Schleife arbeiten. Sobald erst einmal die zwei in einer geschlossenen
Schleife sind, geht die abhangige Spindel zur Drehzahl tber, die dann zur Drehzahl fur die
Synchronisation fihrt. Die Hauptspindel kann sich drehen, wenn man die Synchronisation
einprogrammiert, und der Ubergang zur geschlossenen Schleife erfolgt wahrend der
Drehung

Programmierung der Hauptspindel und der abhéngigen Spindel

Fur die abhangige Spindel ist es nicht erlaubt, die Drehzahl, die Spindelfunktionen M3, M4,
M5 und M19, Anderungen im Schaltbereich M41 bis M44 oder Variationen beim Override
Zu programmieren.
Fir die Hauptspindel ist es gestattet, folgende Funktionen zu programmieren.
 Anderung der Drehzahl der Spindel von der SPS oder der CNC aus.
» Die Geschwindigkeitsfunktionen G94, G95, G96 und G97 ausflhren.
* Die Hilfsfunktionen M3, M4, M5 und M19 ausfihren.
» Anderung des Override der Spindel von der SPS, CNC oder der Tastatur aus.
 Anderung der Geschwindigkeitsgrenzwerte der Spindel von der SPS oder CNC.
* Wenn die C-Achse aktiviert ist, werden die Ebenen XC oder ZC definiert.
Es ist gestattet, dass bei der Festlegung der Synchronisation, oder wenn diese aktiv ist, die
Hauptspindel als C-Achse oder in einer G63 arbeitet. Es ist auch gestattet, dass in der
Hauptspindeldie Funktionen G33, G95 oder G96 aktiv sind. Im Falle der abh&ngigen Spindel

ist es auch gestattet, die Funktionen G33 und G95 aktiviert zu haben, aber die Funktion G96
bleibt zeitweilig inaktiv und ohne Einfluss wahrend der Synchronisation.

Sonst ist es nicht erlaubt, Anderungen des Kanals der synchronisierten Spindeln und auch
Anderungen des Bereichs M41 bis M44 vorzunehmen. Wenn die Schaltung der
Vorschubbereiche automatisch erfolgt, und die neue Drehzahl eine Schaltung der
Vorschubbereiche erfordert, wird eine entsprechende Fehlermeldung angezeigt.
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Arbeitspalette

Die Spindeln kénnen verschiedene Bereiche haben. Wenn im Moment der Synchronisation
die Spindeln nicht den gleichen Status haben, stoppt die abh&ngige Spindel ihren Status,
andert den Bereich, der im Maschinenparameter SYNCSET angegeben ist, und ist
gezwungen der Hauptspindel zu folgen.

Wenn die Hauptspindel im gleichen Kanal ist, &ndert den Bereich, der im
Maschinenparameter SYNCSET angegeben ist. Wenn sich die Hauptspindel in einem
anderen Kanal befindet, muss vor der Aktivierung der Synchronisation der Bereich aktiviert
werden. Es liegt daher in der Verantwortung des Nutzers, die Hauptspindel vorzubereiten,
damit die abh&ngige Spindel synchronisiert werden kann.

Maschinenreferenzsuche

Vor der Aktivierung der Synchronisation hinsichtlich der Position wird der
Maschinenreferenzpunkt der abhé&ngigen Spindel gesucht, wenn dieser nie zuvor gesucht
wurde. Wenn die Hauptspindel im gleichen Kanal ist und es keine Referenz gibt, erzwingt
man auch ihre Suche. Wenn die Hauptspindel in einem anderen Kanal ist und es keine
Referenz gibt, wird ein Fehler angezeigt.

#UNSYNC
Eine oder verschiedene Spindeln abkoppeln

Das Programmformat ist folgendes. Zwischen den Zeichen <> werden die optionalen
Parameter eingetragen.

#UNSYNC

#UNSYNC [slavel <,slave2> ...]

Wenn kein Parameter definiert wird, werden alle Spindeln abgekoppelt.

Parameter Bedeutung

Slave Slav-Spindel bei der Synchronisation.

#UNSYNC
Alle Spindeln des Kanals werden abgekoppelt.

#UNSYNC [S1,S2]
Die abhéngigen Spindeln S1 und S2 werden von der Hauptspindel abgekoppelt, mit der
sie synchronisiert waren.

Uberlegungen zur Abkopplung
Die Synchronisation wird auch mit M30 und "RESET" storniert.

Wenn die Synchronisation aufgehoben wird, behélt die Hauptspindel ihren gegenwértigen
Status, und die abh&ngige Spindel stoppt. Die abhangige Spindel stellt die Funktion M vor
der Synchronisation nicht wieder her, aber der Synchronisationsbereich wird beibehalten,
bis eine neue Funktion S programmiert wird.

Variablen, die mit der Synchronisationsbewegung in
Zusammenhang stehen.

Diese Variablen sind synchrone Lese- und Schreibvariablen (R/W), und sie bewerten
wéhrend der Programmausfihrung. Die Variablenbezeichnungen sind allgemein.

* Ersetzen des Zeichens "n" durch die Nummer des Kanals, wobei die eckigen Klammern
erhalten bleiben. Der erste Kanal wird mit der Nummer 1 identifiziert, wobei die Zahl 0
nicht gultig ist.

* Ersetzen des Zeichens "Xn" durch den Namen, die logischen Nummer oder den
Indexeintrag im Kanal der Achse.

Einstellung des Synchronisationsverhéltnisses der Drehzahl
(V.)[n].A.GEARADJ.Xn
Es wird aus der PRG, SPS und INT gelesen. Das Lesen von der SPS erfolgt in Hundertstel (x100).

Feineinstellung des Ubertragungsverhéltnisses wahrend der eigenen Synchronisation.
Wird als Prozentangabe Uber den urspringlichen Einstellungswert programmiert.



Geschwindigkeitsynchronisierung

(V.)[n].A.SYNCVELW.Xn
Es wird aus der PRG, SPS und INT gelesen und geschrieben.

Wenn die Spindeln hinsichtlich der Drehzahl synchronisiert sind, dreht sich die abhéngige
Spindel mit der gleichen Drehzahl wie die Hauptspindel, wobei das Verhéltnis bericksichtigt
wird. Wenn der in dieser Variable festgelegte Wert Uberschritten wird, wird das Signal
SYNSPEED auf logisch Null gesetzt; es wird weder die Bewegung gestoppt noch wird
irgendein Fehler angezeigt.

Ihr Standardwert ist der in den Maschinenparametern DSYNCVELW.
(V.)[n].A.SYNCVELOFF.Xn
Es wird aus der PRG, SPS und INT gelesen und geschrieben.

Wertvorgabe fur die Drehzahl uber die Synchronisation der abhangigen Spindel .
Positionssynchronisierung

(V.)[n].A.SYNCPOSW.Xn
Es wird aus der PRG, SPS und INT gelesen und geschrieben.

Wenn die Spindeln hinsichtlich der Position synchronisiert sind, folgt die abhangige Spindel
der Hauptspindel mit der programmierten Phasenverschiebung, wobei das Verhéltnis
bericksichtigt wird. Wenn derin dieser Variable festgelegte Wert Giberschritten wird, wird das
Signal SYNCPOSI auf logisch Null gesetzt; es wird weder die Bewegung gestoppt noch wird
irgendein Fehler angezeigt.

Ihr Standardwert ist der in den Maschinenparametern DSYNCPOSW.
(V.)[n].A.SYNCPOSOFF.Xn
Es wird aus der PRG, SPS und INT gelesen und geschrieben.

Positions-Wertvorgabe.
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19.1.11 Anwahl der Schleife fiir eine Achse oder Spindel. Offene oder
geschlossene Positionierschieife

Diese Funktionalitdt steht nicht fiir SERCOS-Servoantriebe fir die Position der Achse oder Spindel
zur Verfligung. In diesem Fall ist es nicht erlaubt, dass die CNC die Schleife éffnet oder schliel3t,
sondern es ist der Servoantrieb, der die Schleife steuert.

Beim Arbeiten in einer offenen Schleife, das Signal nicht von feedback abhangt. Wenn man
in einer geschlossenen Schleife arbeitet, wird das Feedback bertcksichtigt, um das
Analogsignal zu erzeugen.

Die Spindel arbeitet Ublicherweise in einer offenen Schleife, wenn die Funktionen M3 oder
M4 eingesetzt werden und in einer geschlossenen Schleife, wenn es die M19 ist. Bei der
Synchronisation der Spindeln arbeitet die abh&ngige Spindel immer in einer geschlossenen
Schleife und die Hauptspindel kann in einer offenen oder geschlossenen Schleife arbeiten,
was von den Parametern der Programmierung in der Programmzeile #SYNC abhé&ngt.
Ungeachtet dessen, ist es gestattet, in einer geschlossenen Schleife mit den Funktionen M3
und M4 zur Durchfiihrung der folgenden Anpassungen an einer Spindel zu arbeiten.

¢ Einstellen einer Schleife flr eine M19.

* Einstellen einer Schleife daftr, wenn die Spindel als Hauptspindel bei einer
Synchronisation dient.

Die Achsen arbeiten Ublicherweise in einer geschlossenen Schleife. Es ist auch gestattet,
dass in einer offenen Schleife gearbeitet wird, um eine Rotationsachse zu steuern, als ob
sie eine Spindel wére.

Um die Schleifen zu 6ffnen und zu schlieBen, gibt es folgende Programmzeilen, die sowohl
fur Achsen als auch fir Spindeln gultig sind.

#SERVO ON - Aktiviert dem Modus "Geschlossene Schleife".

#SERVO OFF - Aktiviert dem Modus "Offene Schleife".

#SERVO ON
Aktiviert dem Modus "Geschlossene Schleife"

Nach dem Programmieren dieser Programmzeile beginnt die Achse oder Spindel in einer
geschlossenen Schleife zu arbeiten.

Im Fall der Spindel, bevor sie in einer geschlossenen Schleife zu arbeiten anfangt, muss man
eine Referenzsuche durchgefuhrt haben; sonst wird die Schleife nicht geschlossen, und es
erscheint eine Warnung.

Das Programmformat ist folgendes:
#SERVO ON [Achse/Spindel]

Parameter Bedeutung

Achse/Spind | Name der Achse oder der Spindel.
el

Fir jede Achse oder Spindel muss separat die Schleife geschlossen werden.

#SERVO ON [S]

Schliet die Schleife der S-Spindel.
#SERVO ON [S2]

SchlieBt die Schleife der S2-Spindel.
#SERVO ON [X]

SchlieBt die Schleife der X-Achse.

#SERVO OFF
Aktiviert dem Modus "Offene Schleife"

Nach dem Programmieren dieser Programmzeile beginnt die Achse in einer offenen Schleife
zu arbeiten. Im Falle einer Spindel wird die geschlossene Schleife abgebrochen, die mit
#SERVO ON einprogrammiert wurde, und auf diese Weise wird der Zustand
wiederhergestellt, in dem sich die Spindel vor dem SchlieBen der Schleife befand.



* Wenn die Spindel in einer M19 war, wird nach dem Programmieren dieser
Programmzeile die Arbeit in der geschlossenen Schleife fortgesetzt.

* Bei einer Synchronisation der Spindeln ist es nicht erlaubt, die Programmzeile
#SERVO OFF fir die abhéngige Spindel zu programmieren; im Fall, dass dies doch
erfolgt, zeigt die CNC einen Fehler an.

Wenn die Synchronisation mit der Hauptspindel festgelegt wurde, die in einer
geschlossenen Schleife arbeitet, wird sie mit geschlossenen Schleife nach dem
Programmieren von #SERVO OFF fortgesetzt. Wenn die Synchronisation mit der
Hauptspindel festgelegt wurde, die in einer offenen Schleife arbeitet, und wenn diese
spéater mit #SERVO ON nach dem Programmieren von #SERVO OFF geschlossen
wurde, wird die Schleife der Hauptspindel gedffnet.

* Wenn die Spindel in einer M3, M4 oder M5 ohne aktive Synchronisation war, wird die
Schleife gedffnet.

Das Programmformat ist folgendes:
#SERVO ON [Achse/Spindel]

Parameter Bedeutung

Achse/Spindel | Name der Achse oder der Spindel.
Fir jede Achse oder Spindel muss separat die Schleife gedffnet werden.

#SERVO OFF [S]
SchlieBt die Schleife der S-Spindel.
#SERVO OFF [Z2]
Die Z2-Achse beginnt in einer offenen Schleife zu arbeiten.

Uberlegungen zur Programmierung der Schleifen

Die Funktion M19 impliziertin einer geschlossenen Schleife zu arbeiten. Die Funktionen M3,
M4 und M45 arbeiten standardmaBig in einer offenen Schleife, aber sie kénnen auch in einer
geschlossenen Schleife arbeiten, wenn man eine Synchronisation der Spindeln oder die
Programmzeile #SERVO ON programmiert.

Wenn eine Spindel zur C-Achse wird oder zum Beispiel diese mit den restlichen Achsen
interpoliert wird, geht beim starren Gewindeschneiden der Zustand der vielleicht offenen
oder geschlossenen Schleife nicht verloren. Bei der Beendigung dieser Programmzeilen
wird die vorherige Situation wiederhergestellt.

Beim Start geht die Spindel in eine offene Schleife. Nach der Ausfiihrung einer M30 oder
einem Reset, wird die Schleife gedffnet und die Programmzeile #SERVO ON abgebrochen,
auBBer wenn der Reset fir die Hauptspindel einer Synchronisation ist, die in einem anderen
Kanal als den der abhangigen Spindel sein kann, in diesem Fall wird die Synchronisation
nicht abgebrochen und es erfolgt kein Ubergang zur offenen Schleife. In diesem Fall wird
eine Warnung erzeugt.
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19.1.12 Feststellung von ZusammenstoéBen

Die CNC analysiert mit dieser Option im voraus die auszufihrenden Satze z