
Programmier
Anleitung 
fü r U n iversa l - Fräs

u n d  Boh rmasch i nen 
m it Ba h n ste u e r u n g  

CNC 432 
Softwa re N r. P 01 .1 

l d e nt - N r. :  76 .00201 
A u sg a b e 2 /84 



I n h a 1 t s a n g a b e n 

Vorwort . II e • e II • • • • • • • • • • •  e • II • • • • • • • • • • • • • • • • • • " • • • • • • • • • • • 1 

1 .  Einführung in di e  Teilprogrammi erung • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  2 

2 .  Progl"'33Im Code • • • •  8 • • •  8 • • • • •  0 • • • • •  0 • • • • • •  0 • • • • • •  0 • • •  e • • • • • 3-6 

3 .  Erstellen des Datenträgers • • • • . . . • • . • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • 7 

4 .  

4 .2 

4 . 3  

4 . 4  

4 . 5 

4 . 6  

4 . 6 .  1 

4 . 7  

4 . 8  

4 . 9 

5 . 

5 . 1  

5 .2 

6 .  

6 . 1 

6 .2 

6 .3 

6 .4 

6 . 5 

6 . 5 . 1 

6 . 5 . 2 

Pr'Ogi"'33ImWÖrter • • •  e • • •  
_
• • • • • •  e e • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  ., • • • • •  

Sa.tznumner N · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · llil · ·  

Teileprograiiill-Ntzrrinern II • • • • • • • • • • • • • • • • •  e • • • • • • • • • •  0 • • • • • •  

Wegbed ingung (Progl"'33Imi erschlüssel )  . • • • • • • • • • • • • • . • • • • • . .  

Das Koord inatensystem · · · · · · · · · · · · · · • • • • o • • · · · · · · · · · · · · · · ·  

Die Koordinaten- und Bewegungsri chtungen • • • • • • • • • • • . • • • • •  

Die Koordinaten 

Zollmaß/ Metrisch Eingabe (G 70/G7 1 ) • • • • • • • • . • • • • • • • . • • . •  

Bezugsnaßeingabe (G 90 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ., . . .  

Kettenmaßeingabe (G 9 1 )  

Nullpunkte und Nullpunktverschi ebungen • • • • • • • • • • • • • • . • • • •  

Nullunktverschi ebungen (G92/G93 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • •  

Gespeicherte Nullpunktverschi ebungen 'G5 1-G59 ) • • • • • • • • • • •  

Verfahrbefehle . . . . . . . . . . . . . . . . . -: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Posi ti oni eren (GO )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Geradeninterpolation (G 1 )  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .  

Be ispiel : 3 D-Interpolati on • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • . • •  

Be is pi el : Planfräsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  � . . . . . . . . . . .  . 

Bewegungen einschli eßli ch einer Drehachse • • • • • • . • • . • • . . • •  

Ei n  oder zwei li neare Achsen und die Drehachse . . . . • • • • . . .  

Be is piel : Planspirale . . . : . . . . . . . . . . . . . • • • • • • • • • • • . • • • . . . •  

Kr'e isi nterpolation . . . . . . . . . . . e • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Bewegungsri chtungen (G2/G3 ) . . . • . • • • • • • • • • • . . • • • • • • • . . . . . .  

Kreisradius (R )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

7-8 

9 

9 

10- 1 3  

14  

15 

1 6 

1 6- 1 7  

18  

1 9 

20-2 1 

21-23 

24-25 

26 
26-27 

28 

28 

29 
JJ 
31-32 

32 
33 

33 

34 



( 

( 

I n h a 1 t s a n g a b e n 

6 . 5 . 3  Kreismi ttelpunktkoordinaten (I , J , K )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34-35 

6 .5 . 4  En.dpunkt des Bogens . . . . . . . . . . . . • . • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • 35 
6 . 5 . 5 Vollkreis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Be is piel : Fräsen eines Voll kre ises ohne Radi uskorrektur • •  36-37 

6 . 6 Schraubenlinien Interpolation • . . . - �  . . . . • . . • . • . . . . . . . . . • . . .  37 

7 .  

8 .  

8 . 1  

8 . 1 . 1  

8 .2 

. 8 .3 

8 .4 

8 .5 

8 .5 . 1  

8 . 6 

8 . 7 

8 .8 

Be is piel·: Gewinde fräsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38 
Verweilzei t (G4 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 
Werkzeugkorrektur allgemein . • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Werkzeuglängenkorrektur . • • . • . • • . • . . . • . • • . . . . • . . . . • . . . . •  

Ebenenanwahl (G 1 7/G 1 8/G 1 9 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Be is piel : 2 B:>hrungen in verschi edenen Ebenen (G4 1-G44 ) .  

Werkzeug-Radi uskorrektur • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Beginn der Radi uskorrektur • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Berechnung der Werkzeugbahn 

Löschen der Radi uskorrektur (G40 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • •  

Be is piel : t.mri ßfräsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

39 

39-40 

4 0-42 

4 1-42 

42-44  

4 4-46 

4 6-48 

4�49 

49-50 

Be is piel : Fräsen eines Voll kre ises • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  50-5 1 

Beispiel : Form.fräsen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Polarkoordinaten , Eckenrundung , Fasenübergang (G 1 1 ) • • • •  

Sprung- und Wi ederholfunkti on 'G 1 4 )  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Be is piel : Lochmuster Zentri eren und Bohren • • • • • • • • • • • • •  

5 1-52 

53-60  

6 1  

6 1- 62 

Vorschub 100 % (G26 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 2  

Vorschub 100 % l öschen (G25 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  6 2  

Vorschubbewegungen mi t Verschleifen 'G27 ) • • • • • • • • • • • • • • 62  

Vors chubbewegungen mi t Genauhalt 'G28 ) • • • • • • • • • • • • • • • • •  6 3  

Spi egeln (G72/G73 ) . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  64 
Beis piel : Ebhren von 2 Lochmustern • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

.
• 65 

Wer kzeugwechsel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 



9 .  

9 . 1  

9 . 1 . 1  

9 .2 

9 .3 

9 . 3 . 1 

9 .4 

9 .4 .  1 

9 . 4 . 2  

9 . 4 . 3  

9 .4 . 4  

9 .4 . 5  

9 .4 . 6  

1 0 .  

1 0 . 2  

1 0 . 3 

1 0 . 4  

1 0 . 5  

1 1 .  

1 1  • 1 

1 1 . 2 

I n h a 1 t s a n g a b e n 

Hilfs i nformation e e o e e o a e • • • • • • • • • • • • e • • • • • • o • • · · · · · · · · ·  

Vorschub (F ) . . . . . . . .  ., . . . . . . . . . . . • . . . . . • . . . . . . . • • . • •  e • •  o 

Konstante Vorschubgeschwind i gkeit  • • • . • • . • . • • • • • . . • • • • •  

Spindeldrehza.hl (S ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " . . . . . . . . .  . 

Werkzeugnumnern (T )  

Automatis cher Werkzeugwechsler • • • • • • • . • • • . • • • • • . . • • • • • •  

Zusa.tzftli1kti onen (M ) . . • . • • • . . . . .  e 0 • • • • • • •  G • 0 • • • •  e • • • • •  0 

Stop.-Befehle (MOM30 ) G • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  d • • • • • • • • • • •  

Spindel-Befehle (M3 ,M4 ,M5 ,M 1 3 , M 1 4 ,M 1 9 ,M4 1-M44 ) • • • • • • • • •  

Kühlmittelbefehle (M8 ,M7 ,M9 ,M 1 6 ,M 1 7 , M 1 8 )  . . • • • • • • • • • • • • •  

Werkzeugwechsel-Befehle (M6 ,M46 , M66 , M67 , M2 1 ) • • • • • • • • • • •  

Tisch-Befehle (M 1 0 ,M 1 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Palettenwechselbefehle (M60 ,M6 1 , M62 ) • • • • • • . • . • • • • • • • • • •  

B:>l'lr'zyklerl (G8 1 -G-86 ) • • • • • • • • • . • . . • . • . • • . • • . . • • • • • • • • • • •  

Werkzeugbewegungen 

Zyklusaufruf (G79 ) • • • • o • e o • • o • • • • • e • • • • • o • • • • e • • o e o • o o • 

Be is piel 1 : Gewindeschne i den • • • • • • • . • • • • • • . • . • • • • • • • • • •  

68 
68-69 

6 9  

6 9 -

6 9  

7 0  

7 0  

70-7 1 

7 1-72 

72-7 3  

7 3-75 

7 5  

7 6  

77-80 

8 1-82 

82-83 

83-84 

Be is piel 2 :  Ti eflochbohren • • • • •  : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8 5  

Be is piel 3 : BJhrungen au f  verschi edenen Ebenen . . • .  . • . . • 8 6  

Kollisionsvermei dUI'lg . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Zyklus in verschiedenen Achsen • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

�äszykl en • . . . . . . . . .  G • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Fräsen einer rechtwinkligen Tasche (G87 ) • • • • • • • • • . • • • . .  

Be is piel : Rechteck-Taschenfräsen • . • . . • . . • • • • • • • • • • • • • • •  

Be is piel : Taschenfräsen mi t  beli ebi ger Winkellage • • • • • •  

Be is piel : Taschenfräsen mi t  Rotati on • • . . . • • . . • • • • • • • • • •  

Nutenfräsen (G88 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • • . . . . . . . . . . . . . . • .  

Beispiel :  Fräsen von 3 Nuten . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

8 7  

8 7-88 

89 
89-9 1 

9 2-93 

9 3  

9 4 

9 5- 97 

9 7-98 



r ,. 

( 

1 1 . 3 

1 2 .  

1 2 .  1 

1 2 . 2  

1 3 .  

1 3 .  1 

1 3 . 2  

1 3 - 3  

1 3 . 4  

1 3 . 5  

1 3 . 6  

1 3 - 7  

1 3 . 8  

1 4 .  

1 5 .  

I n h a 1 t s a n g a b e n 

Kreis-Taschenfräsen (G89 ) • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

Be is piel : Kreistasche . . .  lt • • •  Cl • • • • • • • •  0 .  0 e • • • • •  e e • • • • • •  

Geometrisch.e Defini tion . . . . . .  e • • • • • • • • • •  e • • • • • • • • • • •  19 • •  

Punktdefinition (G 78 ) . . . . . .  Cl • • • •  e • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

9 8- 1 00 

1 00- 1 0 1 

102 

1 02 

Beis piel :  Punktdefi nition . • • • • • . • • • • • • • • . . • • • • • • . • • • • • •  1 03 

Be is piel : Fräsen mi t Punktdefinition . • • • • • . • . • • . • . • • • • •  1 04  

Definition von Bohrungen auf ei nem Lochkreis (G77 ) • • • • •  

Be is piel : Sechs Punkte auf einem Voll kreis 

Beis pi el : Vi er Punkte auf einem Kreisbogen 

Beis pi el : I.Dchkreis . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Parametrische Unterprogramme (MACRO )  • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

.A:llgem.eines • " • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Kennzeichnung eines Unterprogrammes • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • 

Aufruf eines Unterprogrammes • • • • • . • • • • • • • • . • • • • • • • • • • • •  

Be is piel : Unterprogramm ohne Parameter • • • • • • • • • • • • • • • . •  

Schachteln von Unterprogrammen • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Zuordnen eines Parameters zu einer Adresse • • • • • • • • • • • • •  

Ei ngabe der Parameterwerte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Be ispiel : Unterprogramm mi t  Parametern • • • • • • • • • • • • • • • • •  

Berechnungen mi t  Parameterwerten • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • 

Be ispi el : Unterprogramm mi t Parameterberechnung 
(V oll kreis ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Be is piel : Parameterprogram:n mi t  Polarkoordinaten • . • . • •  

Sprunganweistmg in MACRO 'G29 )  • • • • • • • • • • •  
- ; • • • • • • • • • • •  , 

Be is piel : Makro-Ti eflochbohrung • . • • . • • • • • • . . . • • • • . • • • •  

Star1dzei t überwachung . . . • . . . . . • . . • . . . . • • . • . . . . . . • . . . . . . •  

Schwesterwerkzeug . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 

Anhang : Arbeitsplan , Wer kzeugplan ,  Aufs pannplan , 
Programnta.belle . . . . . . . . . . . .  • p • • • • •  , . !  1!1 � .  � !  � • • •  _ 

1 05  

1 05  

1 06  

1 07 

1 08  

1 08  

1 08  

1 08  

1 09- 1 1 0 

1 10 

1 10- 1 1 1 

1 12 

1 12- 1 1 4 

1 14  

1 1 5- 1 1 6  

1 17  

1 18 

1 18- 1 2 1  

1 22 

1 23 

1 24- 1 28 



Vorwort 

D i e  Anleitung di ent zur Unterstützung be im manuellen Programmi eren 

für MAHO Uni versal Fräs- und Bohrmaschi nen . Unter diesem Gesi chts

punkt si nd auch di e Daten der Maschine und der CNC-Steuerung 

CNC 432 zusammengestellt .  

Es kann ni cht di e Aufgabe einer Programmi eranleitung se in , _  alle 

vorkammenden Bearbe itungsfälle zu bi eten . 

Diese Programmi eranleitung soll dem Programmi erer das nötige 

Rüstzeug ge ben , damit er auch in schwi er i gen Fällen selbst eine 

Lösung finden kann . 

Die Anleitung ist so aufgebaut , daß zum Verständnis Grundkentni sse 

der Teileprogrammi erung vorausgesetzt werden müssen . 

H i n w e i s : 

Die Software der CNC 432 wird ständ ig we iterentwickelt . Dadurch 

kann es zu geri ngfügigen Abwei chungen zu dieser Programmi er-An

leitung kommen . Im Einzelfall müssen die Ergänzungen in der typen

spezifi schen Maschinendokumentati on beachtet werden . 

1 
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EINFÜHRUNG IN DIE 'IE ILEPROORAMMIERUNG 

Be i numerisch gesteuerten Werkzeugmasch inen werden di e Anweisungen 
für di e Fert i gung eines Werkstückes in codi erter Form in die Steu
erung eingegeben . D ies wird als "Teileprogrammi erung" bezei chnet . 

Folgende Informat i onen werden zur Erstellung eines Teileprogram
mes benötigt : 

- Werkstückaufspannung 
- Bearbeitungsablauf 
- Werkz euge und technologische Angaben 
- Werstückgeometr i e 

· 

Zur Vere infachung der Teil eprogrammi erung wird angenommen , daß 
d i e  Bewegungen immer vom Werkzeug ausgef"uhrt werden . 

Um die Werkzeugbahn festlegen zu können , wi rd di e Maschine mi t  
e inem ideellen Koord inatensystem versehen , dessen Nullpunkt wi ll
kührl ich gewählt werden kann . D ie Bewegungsachsen si nd in ISO
Empfehlungen und DIN-Richtlinien ISO/R84 1 und DIN 662 1 7  festgelegt . 

Die Posi ti onen der Werkzeugbahn werden als Punkte des Koordinaten
systems programmi ert . Dabei muß jede Werkzeugbewegung , zusamnen 
mit technologischen Daten , als Einzelanweisung geschrieben werden . 
Dadurch entsteht ein Teil eprograrnm , daß s i ch aus einer Anzahl 
von E inzelabläufen zusamnensetzt , di e "Sätze" genannt werden . 
Jeder Satz besteht aus Teilanweisungen , die  mi t  "llirtern" bezei chnet 
werden . 

Das Teil eprogramm muß nun im Programmspei cher der Steuerung abge
s pei chert werden . Die Abarbeitung des P rogramms , erfolgt aus 
d i esem Spei cher . 

Die  Steuerung hat zwei verschi edene Spei cher : 

- · einen Spei cher für Maschinenkonstanten und Werkzeugdaten 
- einen Spei cher für Teileprogramme und Unterprogramme 

Jedes Progr.amm beansprucht ein bestimmtes Volumen des Spei cher
platzes . Durch das Gesamtvolumen wird festgelegt , wi e vi el Platz 
für di e Spei cherung der Teileprogramme benötigt wird . Der rest
l i che Platz kann für di e Spei cherung von Unterprogrammen verwendet 
werden . 

Für di e E ingabe eines Programmes stehen mehrere Mögli chkei ten zur 
.Verfügung : 

- manuelle Datene ingabe über Tastatur 
- Datene ingabe über einen genormten Lochstre i fen 
- Datene ingabe über Magnetbandkassette oder Floppy Disc 

(Schnittstelle RS-232-C/V24 ) 

D i e  P rogr.ammi eranwe isungen können auch aus dem jewe ils gewählten 
Spei cher auf di ese Datenträger übertragen werden . 



··-

2 . PROGRAMMCODE 

Codi erung des Datenträgers 

2 . 1  Allgemeiner Aufbau 
Die Informationen , di e vom Datenträger übertragen werden soll en , 
müssen in Zeichen geschri eben werden , welche di e Steuerung ver
arbeiten kann . Die kleinste Darstellungsform ist das B i t  oder 
Binärzeichen . Es bedeutet das Vorhandensein oder Nichtvorhanden
sein einer Lochung auf einem Lochstrei fen . Ein Byte ist eine 
Gruppe von 8 Bits . Es wi rd  als Einheit  betrachtet und als solche 
von der Steuerung verarbeitet . D ie B i ts in einem Byte werden von 
1 bis 8 numeri ert . D ie Werte der einzelnen Bits stellen den Infor
mationsinhalt des Byte dar und dementsprechend den Datencode . 

2 .2 Codierung �mäß ISO/R840 und DIN 66024 
Die Tabelle zeigt die Codi erung von Datenträgern für numerische 
Steuerungen . Bei diesem Codesystem formen die Bits 1 bi s 7 den 
Informati onsinhalt des Codes . Bit 8 wird dazu benutzt um jedem 
Code eine gerade Anzahl Bits zu geben . Somit hat di eser Code eine 
gerade Pari tät . 

2 . 3 Pari tätsprüfung 
Die Parität des Codes wird be im Ein- und Auslesen der verschie
denen Spei cher in der Steuerung geprüft .  Wenn die Pari tät während 
der Datenübertragung falsch ist , wi rd der Fehler auf dem Bild
schirm angezeigt . 

2 . 4 Cod ierung gemäß ASCII 
Die Bits 1 bi s 7 sind mi t dem ISO-Code �/840 i dentisch .Nur Bit  8 , 
das Pari tätsbit , wi rd  ni cht verwendet . Uber die Maschinenkon
stantan kann di e Pari tätsprüfung während des Einlesens ausge
schaltet werden . 

2 .5 Ze ichen 
Bei den Zeichen t:Yzw.  Cod ierungen , di e  in der Tabelle d:irgestellt 
sind , kann danach unterschi eden werden , ob di e Steuerung si e verar
beitet oder ni cht verarbeitet . 

2 . 5 . 1  Verarbeitbare Zeichen 
Die Steuerung verarbeitet folgende Zeichen : 

- di e Zahlen 0 bis 9 
- di e Adressen bzw . Buchstaben , d i e  in der Tabelle dargestellt 

sind 
- Sonderzeichen , die  noch näher beschrieben werden . 

2 . 5 . 2 Ni chtverarbeitbare Zeichen 
Zeichen die  in der Tabelle mi t  * versehen sind , können be im Er
stellen eines Datenträgers verwendet werden . D iese Zeichen werden 
jedoch von der Steuerung "übersprungen" und ni cht in den Programm
spei cher übernornmem . 
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2 . 5 . 3 Unerlaubte Zeichen 
Zei chen die mi t  * *  versehen sind , dürfen nu r  zwischen Klammer auf [ ( ] und Ia.amner zu [ ) ] verwendet werden . Sollte während der 
Dateneingabe ein unerlaubtes Zeichen erkannt werden , wird der 
Fehler lin Bildschirm angezeigt . 

2 . 6 Sonderzei chen : 

2 . 6 .  1 PRCGRAM1 START ( % )  
Dem Zeichen PROGRAMM START ( % )  können nur Zeichen vorangestellt 
werden , di e di e Steuerung "überspringt" . Alle anderen Daten nüssen 
zwischen IQarr.mer auf [ ( ] und Klammer zu [ ) ] stehen . 

2 . 6 . 2  Anmerkungsbeginn [ C )  und Anmerkungsende [ ) ]  
Alle Informati onen , d i e  zwischen Klammern stehen , werden abgespei
chert und auf dem B ildschirm angezeigt . D ie Anwe isung sollte nach 
dem letzten Wort des Satzes kommen . 

2 . 6 . 3 Satzende 
Das Zeichen (LF ) erscheint am Ende eines jeden Satzes . Falls di e 
Datenausgabe-Einri chtung das Zeichen WAGENRÜCKLAUF ( CR ) erfor
dert , kann es vor dem Zeichen SATZENDE ( LF )  verwendet werden . 
Das Zeichen (CR)  wird von der Steuerung ni cht übernommen . 

2 . 6 .4 Dezimalpunkt ( • ) 
Dezimalwerte werden auf dem Datenträger mi t  einem Dezimalpunkt ( . )  
dargestellt . Komma wird als identisch behandelt . 

2 . 6 . 5  Übertragungsende (EOT) 
Am Ende der Ubertragung aller Daten erscheint das Zeichen (EOT) . 
Wenn di eses Zeichen gelesen ist , ist die Dateneingabe beendet . 

2 . 6 . 6 Ausblendbare Sätze ( I ) 
Wird vor der Adresse N ein Schrägstri ch geschrieben , so kann di eser 
Satz von der CNC überlesen werden . Hierfür nuß di e Taste 
DELETE gedrückt se in .  



Tabelle 2 . 1 Ccx:l. ierung 
mäß ISO/R840 (DIN 66 4 ) ge 02 

Spur Taktspur 
8 1 7 6 I 5 - 4 I • 1 3 1- 2 1 

• • 
• • • • 
• • • • 

• • • • 
• • • • 

• • • • 
• • • • 

• • • • • • 
• • • • 

• • • • 
• • 
• • 

• • • • 
• • 

• • • • 
• • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • • • • ! I  • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

·-e l  • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

.. • • • • • • e 1  • : 1 . • • • • • • • • • • 
• • • • 
• • • • • • • • 

Ze ichen 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
A ** 
B 
c 
D ** 
E 
F 
G 
H H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
0 ** 

Tabelle 2 . 2  Codi erung 
.. ß EIA RS 244 A gema - -

Spur 
8 I 1 6 5 4 . I 3 I 2 I 

• 

• 
• • 

• 
• • 
• • • 

• • 
• 

• • 
• • 
• • • 
• • • • 

• • • 
• • •  • 
• • •  • • 
• • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

1 

• 

• 

• 

• 

• 
• 

• 

• 

• 

• • 
• 

• • 
p : j • • • I • 
Q ** 
R • 
s 
T 
u ** 
V ** 
w ** 
X -
y 
z 
+ (plus) * • 
- (minus ) • 
* Multiplikation 
% Division 
Gleichheitszeichen ( = ) 
Programm Start ( % ) • 
Anmerkungsbeginn ( 
Anmerkungsende ) • 
Satzende LF • 
Ißzimalpunkt ( .  ) • 
Kamna ( .  ) I 
Lochstreifenende (E�) 
Ausblend en ( / )  * 
Tabulator (HT ) * 
Rücktaste (BS ) * 
Zwischenraum (SP ) * 
Tastenbelegung oben (UC ) * • 
Tastenbelegung unten (LC 
Wagenrücklauf ( CR ) * . I  e 

* • 
Lochstreifen Vorlauf (NUL) * 
Löschen (DEL )  * ·1 l • 

• • • • • •  • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

• • I • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 
• • • • • • 

5 
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2 . 7  . Schn ittstelle RS-232-C/V24 
Die S teuerung ist mi t  einer Schnittstelle RS-232-C�V24 versehen , 
die  es ermögli cht ,  Daten ein- und auszulesen . 

2 . 7 . 1  Lochstrei fen als Datenträger 
Es können Standard-Achtspurlochstrei fen von 25 , 4  mm Breite ( 1  
Zoll ) verwendet �rden . D ie Maße entsprechen DIN 660 1 6 . 

Folgende Begriffe �rden zur Definition eines Lochstreifens nach 
DIN 66025 , Blatt 1 ,  verwendet . 

Spur 

. 1 -
- 2  

Taktspur 

Spur - Eine Spur ist eine Lini e ,  di e parallel zur Bezugskante 
läuft . Die Spuren sind von 1 bi s 8 numeriert . 

Reihe - Eine Reihe ist eine Zeile , di e tm rechten Winkel zu den 
Spuren steht . 

Bit  - Ein Bit  ist  das Vorhandensein- oder Nichtvorhandensein 
e iner Lochung in  einer Reihe . 

Zeichen - Ein Zeichen oder Code besteht aus einer bestimmten An
ordnung von Bits in einer Reihe . 

2 . 8 Lochstreifencod ierung 

Lochstreifen können gemäß ISO R/840 , oder gemäß EIA RS-244-A , 
codiert �rden . D ie Codierung wird von der Steuerung automatisch 
erkannt , sobald das Zeichen PROGRAM-1 START ( % )  erscheint . Über 
e ine Masch inenkonstante wi rd  bestimmt ob das Pari tätsbit , Spur 
8 , für den ISO-Code geprüft werden soll .  

Der Code für d3.s Stanzen des Lochstreifens hängt von den Masch inen
konstanten ab . 

2 . 9  Cod ierung gemäß EIA RS-244-A 

Bei der Codi erung gemäß EIA RS-244-A ist di e Zahl der Lochungen in 
e iner Reihe trnmer ungerade . Spur 5 ist für das Pari tätsbi t reser
vi ert und gewährleistet , daß immer eine ungerade Zahl Lochungen 
vorhanden ist ( ungerade Pari tät ) .  
In di esem Handbuch �rden ISO-genormte Symbole angewendet .  



3 . ERSI'ELLEN DFS DATENTRÄGERS ( extern ) 

Am Anfang und Ende des Datenträgers muß ein _Vorspann und ein 
Nachspann geschrieben werden , der aus dem Zeichen Lochstreifen
vorlauf ( NUL )  besteht . Nach dem Vorspann folgt die Speicher
erkennung für den betreffenden �peicher . 

Das heißt : 
Teileprogramnspeicher % PM (LF)  
Unterprogranmspeicher % MM ( LF )  
Werkzeugspeicher % TM ( LF )  
Maschinenkonstanten-Speieher % CM ( LF) 
Nullpunktverschiebung-Speicher % ZO ( LF )  
Standzeit-Speicher % TL ( LF )  
Werkzeugbruch-Speicher % 'IB ( LF) 
Schwesterwerkzeug-Speicher % 'IS ( LF) 

Am Ende eines jeden Satzes folgt jeweils : 
Satzende (LF ) . 
Wenn alle Sätze , einschließlich des in den runden Klammern [ ( ] , [ ) ] 
stehenden Textes , geschrieben sind , folgt das Zeichen Lochstreifen
ende (EOT) und anschließend der Nachspann . 

4 . Progr.amrnwörter 

4 . 1 Allgemeine Bemerkungen über Programmwörter 

Bei der CNC 432 wird das Eingabeformat in Adress-Schreibweise 
verwendet , d . h .  jedes Wort eines Satzes besteht aus einem Adress
Buchstaben und einer mehrsteiligen Zahl . 

Beispiel : 

Adresse 

Vorzeichen 

Wert vor dem 
Dezimalpunkt 

Dezimalpunkt 

Wert nach dem 
Dezimalpunkt 

lx 
I 

+ 1 2  1 I . 1 4  3 j 
--

Führende Nullen können bei allen Wörtern weggelassen werden . 
Bei Wörtern die mit  Dezimalpunkt geschrieben werden entfallBn die  
nachfolgenden Nullen . Wenn ein  solches Wort ohne Dezimalpunkt 
geschri eben wird , wird angenommen , daß sich der Dezimalpunkt nach 
der zuletzt eingegebenen Dezimalzahl befindet . 

7 
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D i e  Wörter ei nes Programnsat zes soll ten in ei ner gewissen Reihen
folge eingege ben werden . 

D i e  Steuerung verarbei tet vari abl e Sat zlängen . Das bedeutet , da P.. 
d i e  Anzahl der Wörter pro Satz vers chi eden se i n  kann . Alle 
Adressen mi t Ausnahme von N ,  P und E dürfen jeweils nur einmal in 
e inem Satz ersche inen . 

D ie me isten Wörter si nd modal , d . h . solche Wörter ble i ben solange 
wir ksam ,  bi s das gl ei che Wort mi t  ei nem anderen Wert oder ei n ande
res Wort derselben Gruppe programmi er t  wi rd . 

Worte di e ni cht rrodal wi rksam si nd ,  al so nur satzwe i s e , mÜSsen in 
j edem Satz ,  i n  dem si e benöt i gt werden , neu programmi ert _werden . 

D i e  Wörter , di e Weginformati onen enthalten , bestimmen di e  Werkzeug
bahn .  D i ese Wörter können e i n  Vorzei chen ( Plus oder Mi nus ) enthal
ten . Wenn ke in Vorzei chen programmi ert is t , wi rd ein posi t i ver 
Wert angenommen . 

Adress -Bezei chnung Kennzahl für Ziff ern 

N 
N 
G 
p 
X 
y 
z 
B 
R 
I 

J 

K 

L 
F 
s 
T 
M 
E 
c 

. . .  / ·  

+063 

04 

Programnnurrmer 07 ·  
Satznurrmer 04 
Wegbed ingung 02 
Punktdefi ni t i on 02 
Wegi nformat i on ,  X-Achse 
Weg informat i on ,  Y-Achse 
Weginformat i on ,  Z-Achse 
Weg informat i on ,  4 . Achse 
Rad i us  ei nes Kre is bogens 
Mittelpunkt-Koord i nate, 
X-Achse 
Mittelpun kt-Koord inate � �  
Y-Achse 
Mittelpunkt-Koord inate , 
Z-Achse 
Länge der Polarkoordi nate 
Vorschub in mn/mi n 'mm!Umdr . ) 
Sp inde ldrehzahl 04 
Werkzeugnumner 02 
Zusat zfunkti on 02 
Parameternumner 02 
Maschinenkonstante 09 

. . .  

bedeutet : + : Wort mi t Vorzei chen 

m etri sct 

+063 
+063 
+063 
+063 

063 

+063 

+063 

+063 
+063  

04 1  (023 ) 

inch 

+054 
+054 
+054 
+054 

0 54  

+054 

+054 

+054 
+054 

032 ( 0 1 4 )  

0 :  führende Null en und (wegen Dezimalpunkt-
Schre i bwe ise ) nachfolgende Null en können 
weggelassen werden . 

6 : se chs Stellen li nks vom De zimalpunkt 
3 : dre i  Stell en rechts vom De zimalpunkt 

bedeutet : 0 :  führende Null eo können weggelassen werden 
4 : maximale Anzahl Dezimalstell en 



4 .2 Satznummer N 

Das erste Wort eines Satzes ist di e Satznummer . Jeder Satz muß eine 
eigene Satznummer aufweisen . Es ist nicht erlaubt , di e gleiche Satz
nummer im gleichen Programm zweimal zu verwenden . 

Satznummern können in beli ebiger Reihenfolge verwendet werden . D ie  
Abarbeitung des Programms erfolgt in der Reihenfolge , i n  der di e 
Sätze eingegeben wurden (Eingabeori enti ert ) . 

Be i der Programmeingabe an der CNC 432 wird nach E ingabe der ersten 
Satznummer die nächstfolgende automatisch von der Steuerung erzeugt ; 
zum Beispiel nach E ingabe von N 1 0  folgt automatisch N 1 1 .  D ie höchste 
Satznummer ,  die programmi ert werden kann ist 8999 . 

Ausblendsätze IN 

Programmabschnitte oder einzelne Sätze , d i e  ni cht bei jedem Programm
lauf durchgeführt werden soll en , können mit ausblendbaren Sätzen pro
grammi ert werden . 
Das Überlesen oder ni cht überlesen dieser Sätze wird durch die Taste 
DELETE am Bedi enpult bestimmt . z . B .  /N43 X50 

4 . 3 Teileprogramm-Nummer 

Es is t  ni5gli ch , mehr als ein Teileprogramn im Spei cher abzuspei
chem . 
Jedes Programm muß mi t  einer Nummer größer 9000 beginnen , beispiels
weise N900 1 , N90 1 0 , N9205 , • • • •  usw . D iese Nummer kann si ebenstelli g  
sein , von 900 1 bis 9999999 , und wird für die Programmnummerierung 
verwendet .  

Anmer�ig : Ein Unterprogramm oder Makro wird in der gle ichen Weise 
i dentifiziert . D ie Sätze eines Unterprogramms werden in 
der gleichen Weise rumneriert , wi e di e Sätze eines Teile
programms . 

Beispiel eines Satzes :  

I N 20 I G 1 I X 14 1 z 62 . 5  I F 300 I s 200 I M 3 I T1 I 
I 

g 
tion 

ktion 

Satz-Nr . 
Wegbedingun 
Weginforma 
Vorschub 
Drehzahl 
H ilfsfun 
Werkzeug korrektur-Nr . - -

9 
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4 . 4  Wegbedingungen (G ) 

Das zwe ite Wort eines Satzes ist die Wegbedingung . Hier werden 
Informationen über Werkzeugbewegungen , Auslegung des verwendeten 
Koordinatensystems usw . gegeben . 

Die  Wegbed ingungen gehören zu bestimmten Wortgruppen , die sich 
gegenseiti g ni cht beeinträchti gen . Jede Funktion in einer bestimm
ten Gruppe verhält si ch modal , das heißt nur eine Funktion in 
d i eser Gruppe kann wirksam sein.  E ine Funktion wird gelöscht , in 
dem eine andere Funkti on aus derselben Gruppe programmiert wird .  

Be im Einschalten der Steuerung wi rd jewei ls eine Wegbedingung aus 
jeder Gruppe von der Steuerung automatisch gesetzt . Die  betreffen
den Funktionen si nd im Prograrnnderschlüssel gekennzeichnet.  



Adresse 

% PM 

N 
N 
IN 
G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

G 

Programmi erschlüssel MAHO CNC 432 

Code 

ISO 

900 1 -9999999 
1-8999 
1-8999 

0* 
1 
2 
3 

4** 

1 1 ** 

14** 

17* 
18 
1 9 

22** 

25* 
26 

Z7* 
28 

29** 

40* 
4 1 
42 
43 
44 

51 
52 
53* 
54 
55 
56 
57 
58 
59 

70 
7 1 *  

72* 
73 

Bedeutung md Erklärung 

Programmanfang und Spei cherzuordnung 

_ Te ileprograrnm- und Unterprograrnm-Nurnmer , 
�- Satznunmer 

Ausblendsätze 

E ilgang 
Geraden interpolati on 
Kreisinterpolation , im Uhrzeigersinn 
Kreisinterpolation ,  im Gegenuhrzeigersi nn 

Verweilzei t ( 0 , 1 -983 sec . )  

Polarkoordinaten , Eckenrundung , Fasenübergang 

Sprungbefehl und Wi ederholfunktion 

Ebenenanwahl J:i ,  mri zontal 
Ebenenanwahl XZ , verti kal 
Ebenenanwahl ZY , mri zontal 

UP-Aufruf 

Vorschuboverri de wirksam 
Vors chub 100 % 

un 90° gedreht 

Vorschubbewegung mi t Verschleifen 
Vorschubbewegung mi t  Genauhal t 

Bedi ngter Sprungbefehl 

Keine Radi uskorrektur 
Radi uskorre ktur , links 
Rad i us korrektur , rechts 
Radi uskorrektur , bis 
Radiuskorrektur , über 

Lös chen von G52 
Versch i ebungswert von Reset AXIS aktivi eren 
Keine �spe icherte NP-Verschi ebung 
Gespei cherte NP-Verschi ebung 1 
Gespei cherte NP-Verschiebung 2 
Gespei cherte NP-Verschi ebung 3 
Ges pe i cherte NP-Verschi ebung 4 
Gespei cherte NP-Verschi ebung 5 
Gespei cherte NP-Verschi ebung 6 

Zoll -Eingabesystem 
Metrisches Eingabesystem 

Ke ine Spi egelbildbearbeitung 
Spi egelbildbearbeitung, 

1 1  



Program:ni erschlüssel MAHO CNC 4 32 

Adresse Code I Bedeutung und Erkl ärung 

G Tl** Lochkre i sdefi ni t i on 
78** Punktdefi ni t i on 

G 79** Zyklusaufruf 

G 8 1  Bohrzyklus 
83 Ti eflochbohrzyklus 
84 Gewindebohrzyklus 
85 Re i bzyklus 
86 Ausdrehzyklus 
87 Taschenfräszyklus 
88 Nutenfräszyklus 
89 Kre istaschenfräs zyklus 

G 90* Bezugsmaß-Programmi erung 
9 1 Kettenmaß-Programmi erung 

G 92** N P-Vers chi ebung inkrementeil 
93** N P-Vers chi ebung absolut 

G 94* Vorschub in mn/mi n ,  Einhe i t  0 , 00 1  mm/min . 
95 Vorschub in mn/U , Einhe i t  0 , 00 1  mm/U 

X + 999999 . 999 Weginformati on in mn 
y -:; 999999 • 999 Weginformati on in rnm 
z + 939999 0 999 Weginformati on in rnm 
B :; 939999 . 999 Weginformati on in Grad 
R + 999999 • 999 Kre israd ius in mn 
I + 999999 • 999 Kre ismi ttelpunkt in X 
J :; 999999 . 999 Kre ismi ttelpunkt in Y 
K :; 999999 . 999 Kreismi ttelpunkt in Z 
L + 999999 • 999 Länge der Polarkoordinate 

-
p 0 - 99 Punktdefi ni t i on 

F 0 - 4000 Vorschub in mn/U oder mn/min . (max . Vorschub = 
Maschinens pezifisch ) 

s 20 - 9999 Sp indel drehzahl in U/min (maschinenspezifisch ) 
0 Sp indel-Leerlauf 

T 0 - 99 Werkzeugkorre ktur-Nummer 

M 0** Program:n Stop 
3 Ar be i tss pindel-Rechtslauf 
4 Ar be i tsspindel-Linkslauf 
5 Ar beitsspindel-Stop 
6** Wer kzeugwechsel mi t automat i s chem Rüc kzug 
7 Kühlmi ttel Nr . 2 Ein 
8 Kühlmittel Nr . 1 Ein 
9 Kühlmittel Aus 

M ·  1 0  NC-Rundt i s ch gekl emmt 
1 1  NC-Rund t i s ch gelöst 

1 2  
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Programmi erschlüssel MAHO CNC 432 
Adresse Code 

. .  

Bedeutung und Erklärung 

M 1 3  Arbeitsspindel-Rechtslauf un d  Kühlmittel Ein 
1 4  Arbeitsspindel-Linkslauf und Kühlmi ttel Ein 
1 6  Lös chen von M 1 7  und M1 8 
1 7  Spänes pülung 
1 8  Werkstückreinigung 
1 9 Or ienti erter Spindelstop 
20** zusätzli che �Funktion 
2 1  2 .  Wechselgeschwind i gkei t  be i  M6 , M46 
30** Programn Ende 
46** Werkzeugwechsel bei beli ebi ger Position 
60** Palettenwechsel 
6 1 ** Palett enwechsel linke Palette 
62** Palettenwechsel rechte Palette 
66** Werkzeugwechsel von Hand 
67** Werkzeugkorrekturwechsel 

E 0 -99 Parameter im UP 

Zeichenerklärung : * = Einschaltstellung 
** = nur Satzweise wi rksam 

1 3  
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1 4  

WEGINFORMATIONEN 

"4 .5  Das Koordinatensystem 
Die  Definitionen der Achsri chtungen entsprechen den Normblättern 
DIN 662 1 7 , ISO R/84 1 und EIA RS-267-A . 
Die  linearen Hauptachsen X , Y  und Z des Koordinatensystems sind 
e inander rechtwinklig  zugeordnet ; es werden für jede Achse iden
tische Einheiten verwendet . Darüberhinaus ist das Koordinaten
system rechtsgängig , das heißt , eine Drehbewegung von +X zu +Y 
ste llt  eine Schraubenlinie mit Rechtsdrall in +Z-Richtung dar .  

ry (J)+B 

�E +X 
+� +A 

+Z 

Abbildung : Rechtwinkliges , rechtsdrehendes Koordinatensystem 

Bei Drehachsen erfolgt die Bewegung immer um eine Hauptachse . 

Die Bezeichnung di eser Achsen und ihrer Drehbewegungen sind in 
der Abbi ldung aufgezeigt . 

Der Nullpunkt des Koordinatensystems (X= O ,  Y=O , Z=O ) kann an jeder 
beli ebigen Stelle innerhalb des Steuerungsberei chs li egen . 



( 

4 . 6  Die Koordinaten- und Bewegungsri chtungen 

Das Koordinatensystem ist gemäß den VDI Richtlinien 3255 ausgelegt . 

Die Z-Achse verläuft lirnner parallel zur Hauptspindel der Maschine . 
Die positive Bewegung in Z-Richtung verläuft vom Werkstück zur Werk
zeugspitze . 

D ie X-Achse verläuft w::1agrecht tmd parallel zur Spannfläche . D ie 
positive Bewegung in X-Richtung verläuft nach rechts , bei Blick von 
der Spindel auf das Werkstück . 

Die Y-Achse verläuft im rechten Winkel zur X- und Z-Achse . Die 
positi ve Bewegung in Y-Richtung wird so gewählt , daß ein rechts
drehendes Koordinatensystem entsteht . 

1 5  
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4 . 6 . 1  Di e Koord inaten 

D i e  Werkzeugbewegungen müssen den verschi edenen Achsbewegungen 
zugeordnet werden . 

Für di e  Bewegung einer Achse ist di e Adresse X ,  Y ,  Z oder B mi t 
e inem Wert Zll progra.mni eren . D ie Eingabe erfolgt in mn bzw .  Grad 
in Dezimalschrei bweise . ' 

Somit bedeutet ei n programmi erter Wert X 1 . 23 ein Koord inatenweg 
von 1 . 23 mm . 

Das kleinste , programmi erbare Inkr'ement beträgt 0 . 00 1  mm bzw . 
0 . 0001 Zoll . Der größte progranmi erbare Inkrement beträgt 
999999 . 999 mm bzw . 99999 . 9999 Zoll 

Bei Drehachsen ist der kleinste programmi erbare Weg 0 . 00 1 0 und 
der größte Wert 999999 . 999° . Der maximale Wert entspricht etwa 
2778 Umdrehungen . Wird ein größerer Wert programmi ert , erscheint 
auf dem Bildschirm ein Fehlercode . 

4 . 7 Zollmaß../metrische Eingabe (G70/G7 1 ) 

Es besteht di e Mögli chkeit , Geometri eangaben in Zoll- oder in me
trischen Maßeinheiten einzugeben . 

Die Bedeutung der G-Funkti onen ist folgende : 

G 7 0 :  
G 7 1 : 

di e  programmi erten Koordinaten sind in Zollmaßen angegeben 
di e programmi erten Koordinaten sind in mn-Werten angegeben 

Die  Funkti onen sind modal wi rksam 

Einhe iten für G 7 1  G 70 --
Koordinaten 0 . 00 1  mm 0 . 000 1 
Vorschub (G 94 ) 0 . 1  mm/min 0 . 0 1 Zoll/min .  

(G 95 ) 0 .00 1 IIIII/Umdrehung 0. 000 1 Zoll/Umdrehung 

Achtung ! 

Das gesamte Programm muß mi t dem einmal gewählten Einheitensystem 
durchgeführt werden . 

Ei ne Änderung innerhalb des Programns ist ni cht erlaubt . D ie Maschi
nendaten werden automatisch neu berechnet';..:..· na.ch dem eine - der beiden 
Maßei nhe i ten INCH oder METRIC angewähl t w;:,rden si nd . Alle we iteren 
Spei cher blei ben mgeändert ,  nur der Dezimalpunkt in der Anzeige 
wird verschoben . Der Werkzeugspei cher muß wi eder neu in das Programm
system eingegeben werden . Nach ei ner Änderung muß der Referenzpunkt 
angefahren werden . 

Durch ei ne Maschinenkonstante wi rd eine der beiden Maßeinhei ten 
automatisch gesetzt . 

Be im Erstell en ei nes Programmes ist darauf zu achten , daß die Funk
tionen G70 oder G7 1 zur Programm Nr .  geschri eben werden . 



I 

Während des Einlesens eines Datenträgers in di e CNC 432 wird die 
Maßeinhei t  der Steuerung vergli chen und be i  Ni chtübereinst immung 
umgerechnet . 

Z . B . Maßeinhei t  des Programmes G7 1  (METRIC ) Maßeinheit der Steuerung 
INCH ( G70 ) . 

Das Programn wi rd in der Ma.ßeünhei t  INCH eingelesen .  

Anmerkung: 

E-Parameter werden wi e  Weginformationen eingelesen . 

Es gibt eine Fehlermeldung (Warnung ) , wenn der Inhalt des Spei chers 
nicht übereinstimmt rrd t  der gewählten Programmi ereinheit . 

1 7  
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4 . 8 Bezugsmaßeingabe (G 9 0 )  

+Y 

t 

Bei der Bezugsmaße ingabe wird der Endpunkt der Werkzeugbahn durch 
d i e  Koord inaten des gewählten Koordinatensystems bestimmt . Der 
Koord inatenwert kann für jede Achse im Plus- oder Minus-Bere i ch 
liegen .  

Der maximal programmi erbare Wert ist abhängig vom Arbeitsberei ch 
der Maschine und der Lage des gewählten Koordinaten-Nullpunktes . 

Die  Bezugsmaßeingabe wird durch di e Wegbedingung G 90 festgelegt . 
Diese G-Funktion ist modal , das he ißt , si e bleibt aktiv bis si e 
durch die Wegbed ingung für di e Kettenmaßeingabe (G 9 1 )  aufgehoben 
wird . 

Bei Programmbeginn wi rd von der Steuerung automatisch die Bezugs
maßeingabe gewählt .  

Das bedeutet , daß die Funktion G 90  nur dann programmi ert werden 
muß, wenn von Kettenmaßeingabe in Bezugsmaßeingabe umgestellt 
wird . 

Be ispiel für di e Bezugsmaßeingabe : 

6 

- - - - - - - ...---------- P2 P1 

2 

------PL. I  
2 I. 5 6 

--- •X 
Ist eine Werkzeugbewegung linear vom Anfangspunkt P 1  über die 
Pu.."1kte P2 ,  P3 , P4 bis zum Endpunkt P 1  auszuführen , so lautet das 
Programm : 

N1  G90 
N2 GO X3 Y4 
N3 G 1  Y:1 F1 00 
N4 Y1 
N5 X3 
N6 Y4 

' 
D ie Wegbed ingung G90 wird nur angegeben , um di eses Programmbeispiel 
deutli cher zu gestalten . 
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4 . 9 Kettenmaßeingabe (G9 1 )  
Be i der Kettenmaßeingabe wird di e Endpos i t i on der Werkzeugbewegung 
von der momentanen Werkzeugposi t i on aus bestimmt . Das _Vorzeichen 
gibt di e Richtung der Achsbewegung an .  

Der maximal programmi erbare Wert ist abhängi g  vom Arbei tsberei ch  
der Maschine und von der Lage des Koord inaten-Nullpunkts . 

Die Kettenmaßeingabe wird durch d i e  Wegbed ingung G9 1 angegeben . 
Diese G-Funktion ist modal , das heißt si e bleibt wirksam , bis si e 
durch Bezugsmaße ingabe G90 aufgehoben wird .  

Die Steuerung arbeitet intern mi t Bezugsmaßen , d i e  si ch auf den 
im Programm festgelegten Nullpunkt bezi ehen . Es besteht daher di e 
Mögli chkeit ,  innerhalb ei nes Programms beli ebi g  oft von Ketten
maß- auf Bezugsmaß-System überzuwechseln . 

Beispiel für di e Kettenmaßeingabe : 

5 

5 

- - - - - ::-:-·..---------- P2 
P 1  

- - - - - PL. 
2 I 

10 

X NKR ---- +X 

Ist eine L inear-Werkzeugbewegung von Anfangspunkt P 1  über-'di e 
Punkte P2 , P3 , P4 bi s zum Endpunkt P 1  auszuführen so wi rd  im 
Kettenmaß-System folgendes Programm erforderli ch :  

N 1  G90 XO YO 
N2 G9 1 X3 Y4 
N3 G 1  X4 
N4 Y-3 
N5 X-4 
N6 Y3 

1 9  
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5 .  Nullpunkte und Nullpun ktversch i ebungen 

Soweit es den Teil eprogrammi erer betrifft , sind drei Nullpunkte 
an der Maschine von Bedeutung : 

1 • Maschinen-Referenzpunkt 

2 .  Maschinen-Nullpunkt 

3 .  Programm-Nullpunkt 

4 . 5 . 2  Maschinen-Referenzpunkt , Symbol : 

Jede Bewegungsachse der Maschine hat einen festen Referenzpunkt , 
auf dem die Achse automatisch genullt und die Position der Saft
ware-Endschalter gesetzt wird .  

4 . 5 . 3  Maschinen-Nullpunkt , Symbol : 

�M 
Der Maschinen-Nullpunkt ist ebenfalls ein fester Punkt an der Ma
schine . Seine Position im Bezug zum Maschinen-Referenzpunkt wird 
durch die Werte im Maschinenkonstantenspeicher bestimmt . 

Be i Ausli eferung der Steuerung werden die Abstände vorn Maschinen
Referenzpunkt zum Maschinen-Nullpunkt bestimmt und im Maschinenkon
stantenspeicher abgespeichert . 
Diese wa�te müssen von Zeit zu Zeit kontrolli ert und ev . berichti gt 
werden . 

N 
c 
0 -

. !D  
� � M  0 

I N 
\:::::: !:::/' V 

· ·� ... ,..) R X 
X- Distanz -

z 
Verhältnis zwischen Maschinen-Referenzpunkt und Maschinen-Null
punkt . 



Während der Suche des Maschinen-Referenzpunktes wi rd  die zugehö
rige Maßangabe vcn der Steuerung errechnet . 
Nachdem jede Achse ihren Maschinen-Referenzpunkt erreicht hat , wird 
der Maschinen-Nullpunkt zum Ursprung des Koordinatensystems, und 
die Koordinaten bezogen auf den Maschinen-Nullpunkt werden im Bild
schirm angezeigt . 

Programm-Nullpunkt , Symbol : �w 
Die Position des Programm-Nullpunktes ist Werkstückabhängig . Er wird 
am besten oo gewählt ,  daß bei der Programmierung nl.U" ein Minimum an 
zusätzlichen Berechnungen nötig ist . 

Für die Festlegung des Programm-Nullpunktes stehen zwei Möglich
keiten zur _Verfilgung : 

1 .  Über das Programm mit Hilfe einer Nullpunktverschi ebung 

2 .  Manuell mit Hilfe der Tastatur zum Nullen der Achsen 

5 . 1 .  Nullpunktverschiebungen (G92/G93 ) 

Der Programm- bzw . Werkstück-Nullpunkt kann innerhalb des Steuer
ungsbereiches beliebig festgelegt werden . D ie Position dieses 
Nullpunktes kann wahlweise geändert werden , un Berechnungen wäh
rend ces Programmierens zu vereinfachen . Solche Änderungen des 
Nullpunktes werden mit  Nullpunktverschiebungen bezeichnet . Nach 
einer Nullpunktverschiebung werden alle Koordinaten auf den 
letzten Nullpunkt bezogen . 

Die Steuerung arbeitet stets mit Bezugsmaßen . Auf dem Bildschirm 
erscheinen die Werte in Bezugsmaßen , selbst wenn Kettenmaße ein
gegeben wurden . 

Wenn ein Satz mit einer Nullpunktverschiebung abgearbeitet wird , 
werden die Koordinaten bezogen auf den neuen Nullpunkt errechnet . 

Zwei Wegbed ingungen stehen für die Nullpunktverschiebung zur 
_ _ Verfügung :  

G92 : Inkrementelle Nullpunktverschiebung 
Die Koordinaten des neuen Nullpunktes · beziehen sicn- inkre
menteil auf den vorhergehenden Nullpunkt .  

G93 : Absolute Nullpunktverschiebung 
Die Koordinaten des neuen Nullpunktes beziehen sich absolut 
auf einen festen Punkt , den Maschinen-Nullpunkt oder den 
Punkt ,  an dem die Achsen genullt werden . 

Wurde vorher eine gespeicherte Nullpunktverschiebung G52 oder 
G54-G59 aktiviert , so ist G92/G93 von dieser Verschiebung aus 
wirksam. 

-

2 1  
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Ein Satz rndt Nullpunktverschi ebung enthält : 

- die Wegbedingung G92 oder G93 ;  

- die Koordinaten des neuen Nullpunktes bezogen auf ;  
den vorherigen Nullpunkt (G92 ) oder 
einen festen Nullpunkt (G93 ) 

In einem Teileprogramm kann die Nullpunktverschiebung mehrmals 
durchgeführt werden , wobei di e beiden Verschiebungsmöglichkeiten 
altemati v genutzt werden können . Funktion G92 wird allerdings 
vorgezogen , wenn das Programm Wiederholungen enthält . 

Funktion G93 wird benutzt : 

- Für die Nullpunktverschiebung des Maschinen-Nullpunktes M auf 
den Werkstück-Nullpunkt W. 

- Zur Löschung verschiedener nacheinander durchgeführter Null
punktverschiebungen , die �t G92 programmi ert wurden . 

- Um am Ende des Programms den Nullpunkt auf den Maschinen-Null
punkt zu verschieben . 

Beispiel von � t  G92 oder G93 programmierten Nullpunktverschie
bungen :  

L.O 

r--+---------- · A  

y 

X 

90 00 

.---- · 8  
0 
1.{) 

1 

D ie vier Löcher um Punkt A und die vier Löcher um Punkt B sollen 
gebohrt werden . Im Programm wird der Nullpunkt zunächst von W auf 
Punkt A und dann auf Punkt B verschoben . Dadurch werden die Be
rechnungen beim Programmieren auf ein Minimum reduziert . 

1 . Programm mit G92 :  

% PM 
N 900 1 
N 1  G 17 T1  M6 
N2 G8 1 Y2 Z- 1  0 F200 S500 M3 
N3 G92 X90 Y70 



N4 (579 X20 Y20 zo 
N5 G79 X-20 
N6 G79 Y-20 
N7 G79 X20 
NB G92 X200 Y-20 
N9 G79 X-20 Y-20 
N1 0 G79 X20 
N 1 1 G79 Y20 
N 1 2  G79 X-20 
N1 3 Z 1 00 
N 1 4  G93 XO YO M30 

Erläuterung: 
-

N2 :  Ein Arbeitszyklus für das Bohren eines Loches wird 
definiert . 

N3 : Der Nullpunkt wird von W auf A verschoben . 
N4 - N7 :  D ie vier Löcher ( 1 , 2 , 3  und 4 )  werden gebohrt , wobei die 

Werkstückoberfläche als Z=O definiert ist . 
NB : 
N9 - N1 2 : 
N1 3 :  
N1 4 :  

Der Nullpunkt wird von A auf B verschoben . 
D ie vier Löcher ( 5 , 6 , 7  und B )  werden gebohrt . 
Werkzeugachse wird zurückgezogen . 
Der Nullpunkt auf W zurückgeschoben . 

2 • Programn mit G9 3 :  

% 
N900 1 
N 1  G 1 7  T1 M6 
N2 C8 1  Y2 Z-1 0  F200 S500 M3 
N3 G93 X90 Y70 
N4 G79 X20 Y20 ZO 
N5 G79 X-20 
N6 G79 Y-20 
N7 G79 X20 
NB G93 X290 Y50 
N9 G79 X-20 Y-20 
N 1 0  G79 X20 
N1 1 G79 Y20 
N 1 2  G79 X-20 
N 1 3  Z 1 00 M30 

Erläuterungen : 

Das Programm entspricht dem vorherigen , mit folgender Ausnahme : 

N3 Der Nullpunkt wird von W auf A verschoben . 
NB : Der Nullpunkt wird von W auf B verschoben . 

23 



5 . 2 Ges pei cherte Null pun ktvers chi ebung 

24 

Di e  Verschi ebungswerte werden zu der ents prechenden G-Funktion i n  einem 
separaten Spei cher abgelegt 

Die Daten können von Hand eingegeben oder über Lochstreifen- bzw . Casset
tengerät ein- und ausgelesen werden . 

Folgende Funktionen werden verwendet : 

G5 1 Löschen von G52 
G 52 Verschiebungswert von RESET AXIS akt i vi eren 

G53 Löschen von G54-G59 
G54 NP-Verschiebung Nr . 1 akti vieren 
G55 NP-Verschiebung Nr . 2 akti vieren 
G56 NP-Verschi ebung Nr . 3 akti vi eren 
G57 NP-Verschiebung Nr . 4 akti vieren 
G58 NP-Verschi ebung Nr . 5 akti vieren 
G59 NP-Verschiebung Nr . 6 akti vieren 

Nach Aufruf der ents prechenden G-Funkti on wi rd die NP-Verschiebung ver
rechnet . 

z .  B .  N 17 G 54 

D i e  Nullpunktverschi ebungen sind in 2 Gruppen eingeteilt . 

G 52 Der Verschiebungswert wird be i  RESET AXIS unter G52 automatisch 
ges pei chert • 

Nach G5 1 bzw . Eins chalten der Steuerung kann mi t  G52 di e letzt
akti ve Vers chiebung wi eder akti viert werden . 
G52 bezi eht si ch auf den Maschinen-Nullpunkt . Wurde vorher eine 
NP-Verschiebung mi t  G54-G59 akti viert , so ist G52 von di eser 
Verschiebung aus wi rksam . 

G54-G59 Gespei cherte NP-Verschi ebungen bezi ehen si ch auf den Maschinen
Nullpunkt . 
Wurde vorher eine NP-Verschi ebung mi t G52 aktivi ert , so ist G54-
G59 von di eser Verschi ebung aus wi rksam . 

Beide Gruppen können beli ebi g nachei nander ausgeführt werden . 

D i e  Werte werden im Bezugsmaßsystem (Absolut ) ei ngegeben und verarbeitet . 

NP-Verschiebungen mi t  G92 oder G93 werden be i Akti vierung einer der Ver
s ch iebungen G5 1 /G52 oder G53-G59 aufgehoben .  
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Be i  Wertsetzung der Achsen (RESET AXIS ) am Werkstück-Nullpunkt (W) 
werden , die _Versch iebungswerte X1 Y 1  Z 1  unter 052 abgespei chert . 

D i e  ermittelten Werte X1 Y 1  Z 1  können auch als gespeicherte Null
punk��Verschiebung unter G54-G59 abgespeichert werden . 

D i e  Werte X2 Y2 Z2 sind als Maschinenkonstanten abgelegt und werden 
nach dem Referenzpunkt anfahren als Referenzpunktverschi ebung verrech
net . 

Be is pi el : Ein Würfel soll an 4 Seiten bearbeitet werden . An 
jeder Seite wird ein Nullpunkt bestimmt und di e 
Werte in der CNC 4 32 abgespeichert . 

�55 
Im Programm muß jetzt noch die  entsprechende G-Funktion 
aufgerufen werden . 

Programmprinzi p 
-

N5 G54 
(Bearbe itung der 1 . Seite ) . 

N32 G55 
(Bearbeitung der 2 . Se ite ) .  

N57 G56 
(Bearbeitung der 3 . Seite ) . 

N88 G57 
(Bearbeitung der 4 . Se ite ) . 

25 
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6 .  Verfahrbefehle 

6 . 1  Positioni eren (GOO ) 
Ist eine _Verfahrbewegung im Eilgang vom Istwert auf den Sollwert ; 
die  Werte können absolut (Bezugsmaß-System) oder Inkremental 
( Kettenmaß-System) eingegeben werden . 

Die Funktion GO ist modal und bleibt so lange wirksam, bis si e 
von einer anderen G-Funkti on derselben Gruppe aufgehoben wird . 
Bei CLEAR OONTROL wird die Funkti on GO automatisch aktiviert . 

Es können die Koordinatenwerte für alle Achsen in einem Satz ge
schri eben werden . D ie Reihenfolge , in der die Achsen ihre Posit i on 
errei chen , ist festgelegt . Mit ei ner G-Funktion G1 7 ,  G 1 8 ,  oder G1 9 
wird angezeigt , in welcher Achse si ch das Werkzeug befindet . Die  
feste Reihenfolge der Posi tioni erung hängt von der Verfahrbewegung 
der Werkz eugachse ab . Es stehen zwei M5gli chkei ten -offen : 

a )  Die Werkzeugachse soll si ch in negati ver Richtung bewegen . Die  
feste Reihenfolge (Positioni erlogik )  sieht dann wi e folgt aus : 

G 1 7  G 1 8  G 1 9  

1 .  Bewegung 4 . Achse 4 . Achse 4 .Achse 
2 .  Bewegung X und Y X und z Y und z 
3 . Bewegung Z Achse Y Achse X Achse 

b) Die Werkzeugachse soll si ch in posi t i ver Richtung bewegen : 
Die feste Reihenfolge i st dann wie folgt :  

G 17  G 18 G 1 9 

1 .  Bewegung Z Achse Y Achse X Achse 
2 . Bewegung X und Y X und Z Y und z 
3 . Bewegung 4 . Achse 4 . Achse 4 . Achse 

In be iden Fällen wird beim glei chzeit igen Verfahren von zwei Achsen 
in der Hauptebene li near interpoli ert . 

· 

Der nächste Satz korrmt zur Ausführung , wenn alle Achsen ihre pro
grammi erte Position erre i cht haben . 
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Beispiel für di e Pos i t i oni erung 

1 5  p2 (25 . 15 ,  10 )  

I 
1 0 - - - - - - - - - -

5 
y 

5 1 0 1 5  2 0  2 5 

Es wi rd vorausgesetzt ,  daß sich das Werkzeug in der Z -Achse 
befindet , d . h . daß G 1 7  wirksam ist . 

Das Werkzeug wird von Punkt P 1  auf Punkt P2 posi tioni ert . Bei 
Bezugsmaßeingabe wird diese Verfahrbewegung wi e folgt programmi ert : 

N40 GO X25 Y 1 5  2 1 0  

An der Werkzeugmaschine werden folgende Bewegungen ausgeführt 
( die Werkzeugachse bewegt si ch in negati ver Richtung ) : 

- Eine simultane Verfahrbewegung der X und Y Achse von Punkt P 1  
auf Punkt P2 . 

- Eine Bewegung in der Z Achse auf ( 1 0 )  • 

Die Posi tionierung von P2 auf P 1  wird wi e folgt progranmi ert : 

N 1 40 GO X1 0 Y 1 0  Z20 

An der Werkzeugmaschine werden folgende Bewegungen ausgeführt ( d i e  
Werkzeugachse bewegt si ch i n  posi t i ver Richtung ) : 

- Eine Bewegung in der Z Achse auf ( 20 ) . 

- Eine gleichzeiti ge Verfahrbewegung der X und Y Achsen von Punkt 
P2 auf Punkt P 1 • 

27 
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6 .2 Geradeninterpolation (G1 ) 

Be i linearer Interpolation ,  programmi ert durch di e Funktion G 1 , 
bewegt si ch das Werkzeug auf einer geraden Bahn von der momentanen 
Position zum programmi erten Endpunkt ; die  Werte können absolut 
oder inkremental eingegeben werden . Der erforderli che Vorschub ent
lang der geraden Bahn wird mi t  dem Adresswort F programmi ert . 

Die Funktion G1  ist modal und bleibt wirksam, bi s si e von einer 
anderen Funktion derselben Gruppe aufgehoben wird . 

Bis zu drei Koordinaten können in einem G1 -Satz programmi ert 
werden . Wenn die  drei Hauptachsen (X , Y , Z )  programmi ert sind , wi rd 
e ine gerade Bahn im Raum interpoliert ( dreidimensionale Interpola
tion ) . Der programmierte Vorschub ist gleich der Bahngeschwindig
keit . Bei einer Drehachse errechnet die  Steuerung den Vorschub in 
Grad/mi n .  

Be ispiele der Geradeninterpolation 

1 .  3D-Interpolation 

1 0  

5 

( 5 ) I I / 
(5) I /  - - - - - - - -"' 

I / 
{ 3 0)  I /  2 0  - - - - - - - - - -- - - -- - - - - - - - -"' 

" 

15 

, 
" 

"' 

, , 

20 25 
" 

" 

30 

Das Werkzeug bewegt si ch mit einem Vorschub von 1 00 mrnlmin . von 
Punkt P 1 ( 5 , 5 ,  10 ) zu Punkt P2 (30 ,  1 0 , 20 ) .  Bei Bezugsmaßeingabe 
wird diese Verfahrbewegung wi e folgt programmi ert : 

N15 G 1  X30 Y 1 0  220 F 100  

D ie drei Achsen verfahren gleichzei t i g  und errei chen ihren program
mierten Endpunkt zur gleichen Zeit . 
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Planfräsen 

N3 • 
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N7 

... N9 

Z=O . I  I 3 

X 

Die Fläche des in Abbildung dargestellten Werkstückes soll bear
beitet werden . Zu disem Zweck werden die Posi tionen des Fräsermit
telpunktes berechnet und progranmiert . 

Das Teil eprogramn si eht wi e folgt aus : 

% PM 
N900 1 
N1  G 17  T1 M6 
N2 GO X-35 Y 1 30 ZO S500 M3 
N3 G1 X200 F300 
N4 Y90 
N5 XO 
N6 Y40 
N7 X200 
NB Y 1 0  
N9 X-35 
N 1 0  GO Z1 00 M30 

Erläuterung : 

N 1  ras Werkzeug T 1 , ein Fräser 0 60 mm ,  wird gespannt . 
Se ine Länge muß vorher tm Werkzeugkorrekturspeicher 
abgespei chert se in .  

N2 Di e erste Verfahrbewegung in XY-Ebene ist ausgeführt . 
Das WerkZeug hält 5 mm vor dem Werkstück . dann bewegt 
si ch das Werkzeug auf Tiefe .  

N3 bis N9 : Punkt 1 ist erre i cht . 
Vorschubbewegung von Punkt 1 über 2 ,  3 , 4 , 5 ,  6 , 7 und . 
8 .  
Nach dieser Bewegung steht das Werkzeug wi eder frei . 

29 
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6 . 3 Bewegungen ei nschließli ch einer Drehachse 

Dies bezi eht si ch nur auf WerkZeugmaschi nen , di e eine numerisch 
gesteuerte Drehachse aufweisen (NC-Rundtisch ) . 

Sollwert : 

D ie Steuerung ninmt an d:lß eine Drehachse linear ist , so d:lß 
jeder beli ebi ge Wi nkel von -999999 . 999° bi s 999999 . 999° pro
gramni ert werden kann . Das ents pri cht etwa 5556 Umdrehungen . 

Zur Programmi erung wi rd di e absolute Position (Be zugsmaß ) durch 
Addi eren des Drehwi nkels bei posi ti ver Drehri chtung bzw . durch 
Subtrahi eren des Drehwinkels be i  negati ver Drehri chtung berechnet . 

Zur Programmi erung ei nes inkrementalen Wertes (Kettenmaß) wird der 
Drehwinkel mi t dem ents prechenden Vorzei chen eingegeben , "+" Zeichen 
oder kein Ze ichen be i  posi t i ver Drehri chtung und ein "-" Zeichen 
bei negati ver Drehri chtung . 

Beis piel : 

Der Istwert einer Drehachse , beträgt 270° . D ie Achse ooll un 1 80° 

gedreht werden . Eine Drehung in posi t i ver Drehri chtung wird wi e 
folgt progranmi ert : 

Be zugsmaß 
Kettenmaß 

: B450 ( : 270° + 1 80° ) 
: B 1 80 

Eine Drehung in negati ver Drehri chtung wi rd wi e folgt programmi ert : 

Bezugsnaß 
Kettenmaß 

: B90 ( =  270° - 1 80° ) 
: B- 1 80 

Drehgeschwindi gkeit : 

D ie  Positi onierung einer Drehachse im Eilgang wird mi t  der Funkti on 
GO progranmi ert • 

Soll di e Rotati onsachse mi t  einer ni edri geren Geschwindi gkeit ge
dreht werden , so muß die Wegbedingung G 1 , die Vorschubgeschwindi g
keit in mm/min . und der Radi us  des Werkstückes programmi ert werden . 
Die Steuerung rechnet den programmi erten Vorschub in eine Umdre
hungsgeschwindi gkeit von G:rad/min . um .  
Das R-Wort wirkt für di e B-Achse modal . Löschen des R-Wortes durch 
RO . 
Wird der Rad i us ni cht programmi ert , so wirg qer Vorschub . in Grad/ 
min • angenoi!ltlen 

Be ispiel : 

Es wi rd  vorausgesetzt , daß si ch die  Drehachse posi ti v  von 90° auf 
270° dreht , mi t einer Vorschubgeschwindi gkeit  von 500 Illtl/mi n ,  
und da ß  de r  Radi us zwischen dem Achsmittelpunkt und dem Werkstück 
200 mm beträgt . Bei Bezugmaße ingabe wird diese Bewegung wi e folgt 
progranmi ert : 

N 1 0  G 1  8270 R200 F500 



6 . 4 Eine oder zwei li neare Achsen und die Drehachse : 

D i e  Geradeninterpolation zwischen einer oder zwe i  li nearen Achsen 
und einer Drehachse ist mögli ch . Lineare Interpolati on bedeutet , 
daß Entfernungen an den Achsen in gleichen Ze itabständen zurück
gelegt werden . 

Be ispiel : 

D i e  Y-Achse soll von 0 auf 1 00 mm verfahren werden ; gleichzeitig 
soll si ch die B-Achse von goo auf -90° in negati ver Drehri ch
tung drehen . 
Die Vorschubgeschwindi gkeit beträgt 500 rnmlmi n .  und der Radi us  
zwischen Achsmittelpunkt und Werkstück beträgt 200 mm . Bei Be
zugsrnaßeingabe wi rd diese Bewegung wi e folgt programmi ert : _  

N 1 0  G 1  Y100 . B-90 R200 FSOO 

Be isoiel : Bohrungen an einem Ring 

D i e  Bohrungen des in Abbi ldung dargestellten Werkstückes sollen 
zentri ert und gebohrt werden . 
Das Teil wi rd mi tt i g  auf dem NC-Rundtisch gespannt .  

Das Programm könnte lauten : 

% PM 
N 9J0 1 8  
N 1  G 17 T 1  M66 (NC-ANBOHRER) 
N2 G8 1 Y2 Z-3 , 5  F 1 00 S1 200 M 1 3  
N3 G79 XO Y 1 0  275 BO 
N4 G79 B90 
N5 G79 B 1 80 
N6 G79 B270 
N7 2 1 00 
N8 T2 M66 (SPIRALBOHRER D = 6 ,  5 ) 
N9 G8 1 Y2 Z- 1 5  F 150  S1 300 
N 1 0  G79 XO Y10  275 B270 
N 1 1 G79 B 1 80 
N 1 2  G79 B90 
N 1 3  G79 BO 
N 1 4  2 1 00 M30 

0 I.(') 

� 6.5 
l l  

3 1  



32 

Erläuterung : 

N2 
N3-N6 

Der Zentri erzyklus wi rd  defini ert und Drehzahl eingeschaltet . 
Di e 4 Bohrungen werden zentri ert . 

N7 Rückzug zum Werkzeugwechsel . 
NB 
N9 
N 1 0-N1 3 : 

Der Spiralbohrer wird eingespannt . 
Der Bohr zyklus wi rd defi niert . 
Di e  4 Bohrungen werden gebohrt . (Tischdrehung im Gegenuhr
zei gers inn ) . 

N 1 4  Rückzug und Programmende . 

Beispiel : Planspirale . 

Eine Planspirale soll mi t dem NC-Rundtisch bearbeitet werden . 

Stei gung 6 rrm 
4 Umdrehungen 

z 
Das Programm könnte folgendermaßen lauten . 

% EM 
N 1 00 1 7  
N 1  G 1 8  T 1  M66 (BOHRNUTENFRAESER D = 3 ) 
N2 XO Y2 Z5 BO S2000 M 1 3  
N3 G 1  Y-2 F 1 00 
N4 229 B1 440 F200 
N5 GO Y 1 00 M30 

Erläuterung :  

N 1 : IE. s  Werkzeug wi rd gespannt • 

N2 : Di e Startpos i t i on wi rd  angefahren und Drehzahl sowi e Kühlemul
sion eingeschaltet . 

N3 : Di e Tiefe wi rd mi t Vorschub erre i cht . 
N4 :  Z- und B-Achse beginnen mit der Interpolation und erre i chen 

den Endpunkt zur gle i chen Ze it .  
N5 :  Werkzeugrückzug und Programmende . 
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6 . 5 Kreisinterpolat ion 

Bei der Kreisinterpolation bzw . Zi rkularinterpolation ,  vorbe
stimmt durch di e Funkti on G2 oder G3 , bewegt si ch das Werkzeug 
auf einem Kreis bogen zwischen dem Istwert (momentane Position )  
und dem Sollwert (Endposition ) . Der erforderli che Vorschub wi rd 
mit dem Adresswort F programmi ert .  

Die  Funktion G2 (G 3 )  ist modal und bleibt wi rksam , bis si e von 
e iner anderen Funkti on derselben Gruppe aufgehoben wird . 

Ein Satz für di e  Kreis i nterpolati on muß enthalten : 

- di e  Bewegungsri chtung (G 2/G3 ) 
den Endpunkt des Kreisbogens 

- den Radi us  des Kreises oder 
- den Kreismittelpunkt . 

Im letzten Fall wi rd der Kreisradi us aus den Posi tionen des Mi t
telpunktes und des Anfangspunktes berechnet . 

Die maximalen Radi en betragen 1 000 m oder 1 00 000 Zoll . 

6 .5 . 1 Bewegungsri chtungen (G2/G3 ) 

Die Kreisinterpolati on wird linmer in der Ebene ausgeführt ,  di e 
parallel zu einer der Hauptebenen verläuft , d .h .  in der XY-Ebene , 
XZ-Ebene oder Y2-Ebene . 
Befi ndet si ch das Werkzeug senkrecht zur Kreisebene , so bestimmt 
die Bli ckri chtung vom Werkzeug zum Werkstück die Drehrichtung . 

Befi ndet si ch das Werkzeug parallel zu einer Kreisebene , d .h ein 
Kre is in der XZ-Ebene so ll  beschri eben werden (Kugelfräser in der 
Z-Achse ) , dann muß di e Bli ckri chtung negati v auf di e Ebene sein . 
Die Werkzeugbewegung ist im Uhrzeigersinn , wenn der Krei sbogen im 
Uhrzei gersinn programmi ert wurde . 

Bewegungsri chtungen : 

Ebene G 19 

( 
Ebene G 17 

w X 

�ene G18 

Uhrzeigers inn G02 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

w X 

�ene G 18 

Gegenuhrzei gers i nn  G03 
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6 . 5 . 2 Kre isradi us ( R ) : 

6 .5 . 3 

Der Radi us  eines Kreisbogens kleiner 1 80° kann direkt dme Vor
zeichen mi t dem Adresswort R programmi ert werden . Wenn der .Bogen 
1 80 ° überstei gt ,  müssen die Koordinaten des Krei smittelpunktes 
programmi ert werden . 

X 

0 c 

I 

B 

A 

15 25 35  L.S 55 65 
Der Krei sbogen in Abbi ldung kann wi e  folgt programmi ert werden : 

r 
N1  GO X55 Y 1 5  
N2 G 1 Y25 F200 
N3 G3 X45 Y35 R 1 0  
N4 G 1  X25 

Erläuterung : 
N 1  Punkt A ist der Anfangspunkt 
N2 Endpunkt der Geraden und Anfangspunkt des Kreisbogens , 

Punkt B .  
N3 Kreisbogen im Gegenuhrzeigersinn (G03 ) mi t  dem Endpunkt 

C und dem Rad ius 1 0 . 
N4 Endpunkt D der Geraden . 

Kreismittelpunktkoordinaten ( I , J ,  K )  

Die Koordinaten des Kreismittelpunktes werden mi t  den Wörtern I , J 
oder K programmi ert . I is t  die Koordinate der X-Achse ,  J die der Y
Achse und K die  der Z-Achse . 

Bei Bezugsmaßeingabe werden di e Koordinaten des Kreismittelpunktes 
vom programmi erten Nullpunkt (W )  programmi ert . Bei Kettenmaße i ngabe 
werden di e Entfernungen vom Anfangspunkt des Krei sbogens zum Kreis
mittelpunkt programmi ert . 

Es müssen zwei Kre ismittelpunktkoord inaten programmi ert werden :  

I und J für ei nen Krei s  in der XY-Ebene 
I und K fUr einen Kreis in der xz;..Ebene 
J und ·I\., fUr einen Kr i es in der Y2-Ebene 

L. C  K ( 35 : 2 5 ) 
A (1.2,5: 10. 867) 

GQ 3 B (19 : 2 5) 
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Bei Bezugsmaßeingabe wi rd  der Kreisbogen wi e folgt programmi ert : 

N 1 0  G 1  X42 . 5  Y 1 0 . 867 F200 
N1 1 G3 X 1 9  Y25 I35 J25 

Erläuterung : 

N 1 0 :  Punkt A ist der Anfangspunkt des Krei sbogens . 
N1 1 : Kreisbogen größer als 1 80° im Gegenuhrzeigersinn , mi t 

Endpunkt (B ) und Kreismittelpunkt ( K ) . · 

Be i Kettenmaßeingabe wi rd  der Kreisbogen wi e folgt programmi ert : 

N 1 0  G 1  X42 . 5  Y 1 0 . 867 F200 
N1 1 G9 1 
N 1 2  G3 X-23 . 5  Y 14 . 1 33 I-7 . 5  J 1 4 . 1 33 

Erläuterung : 

N 1 0 :  Punkt A ,  de r  Anfangspunkt des Bogens , wird mi t Bezugs
maßen programmi ert , um die Anwendung von Kettenmaßen in 
Satz N 12 zu erklären . 

N1 1 :  Beginn der Kettenmaß-Programmi erung . 

N 1 2 :  Ein Kreisbogen größer als 1 80° im Gegenuhrzeigersinn , 
mit Endpunkt B (X und Y sind Inkremente in Bezug auf 
Punkt A )  l..lld dem Kreismi ttelpunkt K ( I  und J sind Inkre
mente ) im Bezug auf Punkt A ,  d . h . : 
I-7 . 5  = (35-42 . 5 )  
J 1 4 . 1 33 = ( 25- 1 0 . 867 ) 

6 .5 . 4  Endpunkt des Bogens (X,  Y ,  Z )  

Die  Kreisinterpolation ist in einer der drei Hauptebenen mög
lich .  D ie Ebene fUr di e  Kreisinterpolation wird durch die Koordi
naten des Endpunktes bestimmt ; si e ist abhängig von der program
mierten G-Funktion rür die Anwahl der Ebene . 
Es werden wenigstens zwei Koordinaten für di e  Endpunktbestimmung 
benötigt ; eine Ausnahme bildet der volle Kreis . Wenn nur eine Koor
d inate programmi ert wurde , wird ein Fehlercode angezeigt . D ie 
Rotationsachse kann ni cht zirkular interpoli ert werden ;  die  Ver
wendung dieses Wortes ergibt einen Fehl er . 

Die  Koord inaten des Endpunktes werden entweder absolut oder inkre
mental eingegeben . 
Wird der Bogenrad ius programmiert , so li egt der Endpunkt auf dem 
Kre is und die  Steuerung berechnet di e entsprechenden Krei smittel
punktkoord inaten . 
Werden die Kreismittelpunktkoord inaten programmi ert , so wird der 
Bogenrad ius aus den Werten des Krei smittelpunktes und des Anfangs
punktes berechnet . 
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6 . 5 . 5 Vo llk re i s : 

36 

E in Vollk re i s  wird durch Programmi erung der Kreismi ttelpunktkoor
dinaten erziel t .  Der Anfangspunkt , d . h .  der Punkt an dem das 
Werkzeug steht , ist gleichzeitig auch der Endpunkt . Der Radius 
wird von der Steuerung automatisch aus Anfangs- und Kreismittel
punkt berechnet . 

Z = O 

0 
lD 

y 
w 

r---- 60 ----�--1 

t------- 1 2 0 

Fräsen eines Vollkre ises ohne Radiuskorrektur 

Das in Abbi ldung gezeigte Loch roll mi t  einem 6 20 Fräser 
gefräst werden . 
Das Teileprogramm könnte wi e folgt aussehen : 

%PM 
N900 1 
N 1  G 17 T1 M6 
N2 GO X60 }90 
N3 G 1  y 1 0  .� 

N4 t�95 �'\ 
N5 G3 I60 )60 
N6 G 1  tX90 
N7 GO �100 M30 

1:1 
�2 F 1 00 S 1 000 M3 



Erläuterung : 

N2 : Bei Punkt A tritt das Werkzeug in di e Bohrung ein .  
N3 : D ie Ti efe wird im Vorschub angefahren . 
N4 : Das Werkzeug nähert si ch der Kontur . Beachten , daß der 

Fräsermittelpunkt berechnet und programmi ert wurde . 
N5 : Der Vollkre is wird gefräst . 
N6 : Das Werkzeug entfernt si ch vom Werkstück . 
N7 : Das Werkzeug wird aus der Bohrung zurückgezogen . 

Anmerkung : 

Der glei che Arbe itsgang kann auch ohne Berechnung des Fräsermittel
punktes über di e Rad iuskorrek tur ausgeführt werden . 

6 . 6 Schraubenlinien Interpolati on (Helix )  

Bei der Schraubenlinien Interpolati on wi rd gle ichzeitig eine Krei sbe
wegung in der Ebene , und eine Linearbewegung in der Werkzeugachse 
ausge führt . 

Die Interpolation wird in einem Satz programmi ert , er enthält : 

für den Kreis : - die Drehr i chtung , d . h .  G2 oder G3 . 
- die  Kreismittelpunkt-Koordi naten 
- den Endpunkt des Kreises 

für di e Längsbewegung : - di e Endposition der Werkzeugachsen
bewegung 

- Spiralenste i gung ,  d . h .  die zurückge
legte Entfernung in der Werkzeugachse 
bei jedem Vollkre is .  

Die zu verwendenden Wörter sind von der Ebenenanwahl abhängig . 

Der Endpunkt des Kreises muß immer programmi ert werden . 

G1 7 G 18 G 1 9  

Kre isendpunk t X und Y X und Z Y und Z 
Werkzeugachse z y X 
Kre ismittelpunkt I und J I und K J und K 
Endpunkt X ' y X ' z y ' z 
Sp iralensteigung K J I 

Der Vorschub au f  dem Kreis wird mit dem Adresswort F programmi ert .  

Be i der Kreisbewegung kann die  Radi uskorrektur wirksam sein . 

37 
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Beisoiel : Gewinde fräsen 

Ein Gewinde M42 x 1 , 5 soll mit einem Gewindefräser hergestellt 
werden . 

o Y 
....:r 

X 
J-1111-- 4 0 .... 

80 

Das Programm könnte wi e folgt lauten : 

% PM 
N 1 0020 
N1 G17  T1 M66 (GEWINDEFRAESER D = 20 ) 
N2 X40 Y40 Z 1 , 5  S400 M13 
N3 G43 Y62 , 5  
N4 G42 F 120 
N5 G2 X40 Y62 , 5  Z- 1 6 , 5  I40 .J40 K 1 , 5 
N6 G40 
N7 G 1  Y40 
N8 GO Z1 00 M30 

Erläuterung : 

N2 : Startposition (Bohrungsmi tte ) wird angefahren . 
N3 : Mi t  Fräserradi uskorrektur wird bis an den Kreis angefahren . 
N4 : Fräserradi uskorrektur rechts von der Kontur wird aktiviert .  
N5 : Di e Schraubenlinie mi t Kreisendpunkt ( X ,  Y)  Ti efe (Z ) Kreis-

mittelpunkt ( I ,  J )  und Steigung (K ) wird ausgeführt . 
N6 : Radi uskorrektur wird gelöscht . 
N7 : Zurückfahren auf Bohrungsmitte . 
N8 : Werkzeugachse zurückz iehen und Prograrnmende . 



1 . Verweil zei t G4 

Eine Verweil zei t kann mi t  der Funkti on G4 programmi ert werden . Die 
Steuerung häl t  damit das Programm für ei ne vorbestimmte Zeit an .  
Die  Zeitdauer wi rd unter der Adresse X programmi ert . Die maximale 
Verweilzei t beträgt 983  s ,  in Schr i tten von 0 , 1  s .  

D i ese Funkti on ist nur in dem
· 
Satz wi rksam , i n  dem si e programmi ert 

ist . Jede vorher gül ti ge Funkti on der Wegbedi ngungen , Zusatzfunk
tionen usw . bleibt auch für di e  mchfolgenden Sätze wirksam . Es ist 
ebenfalls mögli ch , di e Funktionen F ,  S ,  T und M in einem Verweil
zeitsat z zu programmi eren . 

Programmi erbeispi el : 

Eine Verweilzeit von 2 . 5  s wi rd  wi e folgt programmi ert : 

N 1 0  G4 X2 . 5  

8 .  WERKZEUGKORREKTUR 

8 . 1  

Allgemeines 

Zur Vereinfachung der Teileprogrammi erung und um di e Programmi er
ung unabhängig von den Werkzeugmaßen zu gestatten , ist die Steu
erung mi t  einem Werkzeugkorrekturspei cher , in dem Werkzeuglänge 
und -Radi us  abgespe i chert werden , ausgestattet . 

Be im  Programmi eren werden di e tatsächli chen Werkstückmaße ei nge
geben md d i e  Werkzeugmaße außer acht gelassen . Die  Korrekturwerte 
werden bei der Bearbeitung intern von der Steuerung verrechnet . 

Werden die Werkzeugmaße bereits im Programm verrechnet und pro
grammi ert , dann muß die  Differenz zwischen programmiertem Wert 
und gemessenem Wert in den Werkzeugkorrekturspei cher eingegeben 
werden . Bei der Bearbeitung erfolgt eine Korrektur der program
mierten Bahn .  

Der Abstand zwischen Spindelnas� und werKZeugspi tze ist di e Werk
zeuglänge (L ) • 

Für di e Steuerung ist es tnbedi ngt notwendi g  daP.. si ch all e  Bewe
gungen auf di e  Spindelnase bezi ehen . 

Vor Abarbeitung des Programmes muß für jedes Werkzeug di e Werk
zeuglänge erfaßt und der entsprechende Wert mi t  der zugehörigen 
Werkzeugnummer im Werkzeugspeicher abgespe i�ert werden . 
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Somit kann der Teileprogrammierer die Posi tionen der Werkstück
zeichnung entnehmen . Bei einem Werkzeugwechselbefehl (M06 , M46 , _ 
M66 oder M67 ) wird das betreffende Werkzeug aufgerufen , und die 
abgespeicherte Werkzeuglänge mi t  den Positionswerten verrechnet . 

8 . 1 . 1 Ebenenanwahl 

Bei MAHO Werkzeugmaschinen ist es durch _Verwendung eines Vertikal
fräskopfes möglich , daß sich das Werkzeug in einer anderen Bewe
gungsachse befindet . 

Für den Teileprogrammierer bleibt die Achsenkonfiguration unver
ändert , da über die Funktionen G1 7 , G 1 8 , G 1 9  angegeben wird , in 
welcher Achse sich das Werkzeug befindet . Die Steuerung benutzt 
diese Funktion zur Berechnung der Längenkorrektur und der Arbeits
zyklen . D ie Ebene der Radiuskorrektur steht senkrecht zur Werk
zeugachse . 

G-Funktion Werkzeugachse Ebene für di e  Radius-
korrekt ur 

G 17  Z-Achse XY-Ebene 
G 1 8  Y-Achse XZ-Ebene 
G 1 9 X-Achse Y2-Ebene 

Die Funktionen G1 7 ,  G 1 8 , G 1 9  bilden eine Gruppe , wobei jeweils 
nur eine Funktion wirksam sein kann . 

Beim Einschalten der Steuerung wird automatisch G 17  aktiviert . 
Nach Aufruf einer anderen G-Funktion wird die Längenkorrektur in 
der vorherigen Achse automatisch gelöscht und in der neudefinier
ten Achse ausgeführt . In keiner der beiden Achsen findet eine 
Verfahrbewegung statt . 

Um das Werkzeug in die gewünschten Positionen zu bringen , müssen 
die Abmessungen des Verti kalfräskopfes berücksichtigt werden . Das 
kann folgendermaßen geschehen : 

- Durch Nullpunktverschiebung (G92 oder G93 ) 

- Durch gespeicherte Nullpunktverschiebung (G54 bis G57 ) 

Der letztgenannten Möglichkeit sollte der Vorzug gegeben werden , 
da in diesem Falle das Teileprogramm von den Vertikalkopfmaßen 
nicht beeinflußt wird . 



Beis piel : 2 Bohrungen in verschiedenen Ebenen 

Die  Löcher P 1  in  der XY-Ebene und P2 in  der XZ-Ebene sollten be
arbeitet werden (ohne Anwendung der Arbeits zyklen ) . 
Ei n  Veri kalfräskopf kommt zur Anwendung , dessen Werkzeug si ch entweder 
i n  der Z-Achse oder in der Y-Achse bewegen kann . 

Das Teileprogramm könnte wi e  folgt aussehen : 

% FM 
N900 1 
N 1 G 17 T1 M6 
N2 GO X50 Y50 Z2 S1 000 M3 
N3 G1 Z- 1 0  F200 
N4 GO Z1 00 
N5 Y200 MO 
N6 G 18 T2 M6 
N7 G55 M3 
NB GO X50 Y 102 Z-50 
N9 G 1 Y90 
N 1 0  GO Y200 M30 

Erläuterung : 

N1 :  Werkzeug T 1  spannen und angeben , daß si ch das Werkzeug 
in der Z-Achse befindet . 

N2 : 
N3 : 
N4 : 
N5 :  

N6 : 

Annäherung von Punkt P 1  in der XY-Ebene . 
Mit Vorschub auf Tiefe in der Z-Achse . 
Rückzug des Werkzeuges aus dem Loch . 
Rückzug des Werkzeuges in der Y-Achse , so daß der Verti
kalfräskopf zur Anwendung kommen kann und Programm Stop 
Werkzeug T2 spannen und angeben , daß si ch das Werkzeug in 
der Y-Achse befindet . 

4 1 
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Abbildung : Vertikalfräskopf md t  Werkzeug in Y-Achse (G 1 8 ) . 

N7 : 

NB :  
N9 : 
N1 0 :  

Gespeicherte Nullpunktverschiebung , um die Differenz
maße a1 und a2 des Vertikalfräskopf zu berücksichtigen . 
Die entsprechenden Werte werden in der Steuerung vor 
Programmbeginn abgespeichert und bleiben erhalten , 
bis si e vom Bedienungsmann gelöscht werden . 
Punkt P2 in der XZ-Ebene wird angefahren . 
Werkzeug verfährt md t Vorschub auf Tiefe in der Y-Achse 
Werkzeug wird aus dem Loch zurückgezogen . 

8 .2 Werkzeug-Radiuskorrektur 

Beim Fräsen muß die Werkzeugbahn definiert werden . Bei Verfahrbe
wegungen über eine Fläche muß der Teileprogrammierer die Werkzeug
bahn berechnen und sie in das Teileprogramm schreiben . 

Durch die Werkzeugradiuskorrektur der Steuerung ist es möglich , 
nur die Werkstückkante zu programmieren und die Berechnung der 
Werkzeugbahn der Steuerung zu überlassen . Diesen Berechnungen 
liegt der Radius des abgespeicherten Werkzeuges im Werkzeugspei cher 
zugrunde . Der tatsächliche Wert des Werkzeugsradiusses wird im 
Programm nicht aufgeführt , so daß jeder beliebige Radius verwendet 
werden kann . 

Fünf Funktionen der Wegbed ingungen (G40 , G4 1 ,  G42 , G43 und G44 ) 
stehen für die Radiuskorrektur zur Verfügung und bilden eine ge
meinsame Gruppe . 

Die jeweils aktive Funktion ist modal und bleibt wirksam bis sie 
von einer anderen Funktion der gleichen Gruppe aufgehoben wird . 

G40 : Keine Radiuskorrektur 
Alle programmierten Positionen sind Positionen des Werkzeug
mittelpunktes . 
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Funktion G40 wird automatisch wirksam be i : 
Einschalten der Steuerung 
Betäti gen der Taste CLEAR CONTROL 
Sobald ein fester Arbeitszyklus akti viert wi rd .  
Programmende M30 

G4 1 :  Rad iuskorrektur , li nks vom Werkstück 
Bli ckrichtung = Bewegungsri chtung des Werkzeuges 

G42 : Radi uskorrektur , rechts vom Werkstück 

G 41 G 42 

G43 : Rad i uskorrektur , "bis" 
Das Werkzeug bewegt si ch auf einer geraden Bahn von der Ist
position zum programmi erten Endpunkt . Die Werkzeugkante be
findet sich auf den Endpunkt und der Werkzeugmittelpunkt um 
den Radius vor dem programmi erten Endpunkt . 

G44 : Radi uskorrektur , "über" 
Das Werkzeug bewegt si ch auf einer geraden Bahn von der Ist
position zum programmi erten Endpunkt . Die Werkzeugkante be
findet si ch auf dem Endpunkt und der Werkzeugmittelpunkt um 
den Rad ius nach dem programmi erten Endpunkt . 

G 43 
Abbildung : Punkt A : Standpunkt des Werkzeuges 

Punkt B : programmi erter Endpunkt 
Punkt B ' :  Position des Werkzeugmi ttelpunktes 

43 



8 .3 

44 

Anmerkungen : 

1 .  Durch d i e  Funkti on G1 7 , G 1 8 , G 1 9  wird die Ebene , in der di e 
Fräserradi uskorrektur wirksam werden soll , bestimmt . 

2 .  Der lverkzeugradi us wird irmner posi t i v  eingegeben . 

3 .  Wenn die Werkzeugbahn unter Berücksi chtigung eines bestimmten 
Werkz eugrad i usses berechnet wurde , kann ein Korrekturwert rur 
den Rad ius abgespei chert werden . Dieser Korrekturwert hat das 
Vorzei chen "+" ( Plus ) bei einem Werkzeug mit Übermaß und "-" 
(Minus ) be i  einem Werkzeug mi t  Untermaß . 

4 .  G43/G44 ist achsbezogen .  Das bedeutet , daß die Radiuskorrektur 
nur in der Achse wirkt , in der si e programmi ert wurde . 

Beginn der Radi uskorrektur : 

Die beiden G-Funktionen G43 und G44 werden verwendet , um das 
Einfahren in di e Kontur an jedem beliebigen Punkt zu ermögli chen . 
Dazu wird das Werkzeug auf einen Anfangspunkt verfahren , .von dem 
aus di e Kontur mit "bis" oder "über" angefahren werden kann . Da
nach wird die Kontur auf der linken (G4 1 ) bzw . der rechten (G42 ) 
Seite des Werkstückes gefräst . 

Der Wi nkel zwischen Anfahrri chtung und ersten Element der Kontur 
sollte immer 90° betragen , da sonst der Konturbeginn verfälscht 
wird . 

Be isoiel : 

0 
Lf) 

� y 

w 
�--3 5 ----� 
t---------1 20 -E8 

Abbildung : Anfahren an die  Kontur mi t  G43 . 



Das Programn für d3.s Einfahren in die Kontur bei Punkt B könnte 
wie folgt aussehen : 

N40 G 1  X120 Y- 1 5  
N4 1 G43 Y20 
N42 G 1  
N43 G4 1 X35 
N44 X 1 5 Y50 

Erläuterung : 

N40 Das Werkzeug bewegt si ch auf den Anfangspunkt A zu . 
N4 1 Das Werkzeug bewegt si ch "bis"  an das Werkstück ; 

der Werkzeugmittelpunkt steht um den Werkzeugradius 
vor Punkt B .  

N43 : D ie Fräsbewegungen links der Kontur setzen ein . 

Bahn Korrektur - Übergänge 

G40 - G4 1  , G42 Übergang 

Es findet eine Bewegung statt vom unkorrigierten Startpunkt zum 
korrigierten Endpunkt . 
Linear entsteht folgende Bewegung : 

/ 

I 
I 

; -........ 
I 

/ G 4 0/ G 41 G40/ G42 

Bei einer zirkularen Bewegung wird der Kreismittelpunkt angepasst . 
Zirkular entsteht folgende Bewegung: 

G 4 0/G 41 

• Mc 
G 40/G 42 
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G4 1 , G42 - G40 Übergang 

Es findet eine Bewegung statt , vom korrigierten Startpunkt zum 
unkorrigierten Endpunkt . 
Linear entsteht folgende Bewegung: 

GL.l/G40 G L.2 /G40 

Bei einer zirkularen Bewegung wird der Kreismittelpunkt angepasst . 
Zirkular entsteht folgende Bewegung: 

M • c 

G 41 / G40 

-
........... 

" 
' 

\ 
\ 

8 .4 Berechnung der Werkzeugbahn : 

G42/G40 

Die Werkzeugbahn wird von der Steuerung automatisch als eine 
· Bahn  berechnet , die parallel zur programmi erten Bahn verläuft . 

Die Abbildungen erläutern die Berechnungen der Werkzeugbahn . 
Bei diesen Zeichnungen verläuft die programmierte Bahn von A 
über B nach C .  Punkt E bildet den Schnittpunkt der Bahnen , di e 
parallel zu AB bzw . parallel zu BC verlaufen . R ist der Werkzeug
radius lln Fall einer Werkzeugkorrektur oder ein Korrekturwert , 
wenn die Bahn von A nach C als Werkzeugbahn programmiert wurde . 



( 

Abb i dung :  Übergang Gerade - Gerade 

c 

E 

G 41 G 42 

Ist bei Außenkonturen der Winkel zwischen den beiden Geraden 
oder Kreisen kleiner als 44° , so wird ein Rad i us erzeugt . 
Der Winkel ist als Maschinenkonstante abgelegt . 

A 

c 

G 4 1  

G 41  G 42 

c 

E 

G l.l G l.2 
Übergang Gerade - Kreis 
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GL.l G 42 

Übergang Kreis  - Kreis 

8 .5 Löschen der Rad iuskorre ktur : 

Die automatische Berechnung der Werkzeugbahn wi rd durch di e G
Funkti on G40 aufgehoben . Sobald di ese Funkti on wi rksam wird , muß 
die Position des Werkzeugmittelpunktes programni ert werden . D ie  
Funkti on G40 bewirkt keine Bewegung . Das Werkzeug bewegt si ch vom 
gerechneten Punkt , d . h .  dem Schnittpunkt auf dem si ch der Werk
zeugmittelpunkt befi ndet , direkt auf den programmi erten Endpunkt 
zu . 

Während der Verfahrbewegungen des Werkzeuges ist di e Radiuskor
rektur G4 1 (links ) wi rksam . Die  Steuerung berechnet den Schnitt
punkt der Bahnen AB und BE und das Werkzeug fährt diesen Punkt 
an .  Bei Punkt B wird di e Korrektur gelöscht und das Werkzeug 
fährt dire kt 2lllll Punkt E .  

· 



Drei Vari anten für di e Abwahl der Radi uskorrektur si nd mögli ch : 

Vari ante 1 Vari ante 2 

N3 GO XO YO ZO N3 
N4 G43 Y30 N4 
N5 G4 1  N5 
N6 G3 XO Y30 IO JO N6 
N7 G40 N7 G 1 
NB G 1 XO YO NB G40 XO YO 

Erläuterung : 

Vari ante 1 

Variante 3 

N3 
N4 
N5 
N6 
N7 G 1  XO YO 
NB G40 

Nach der Kreis bewegung wird di e Rad i uskorrektur ausgeschaltet . D ie 
CNC führt daher ke ine Schnittpunktberechnung an Punkt 2 durch und 
fährt mi t Fräsermi tte auf cli esen Punkt 

Vari ante 2 

Nach der Kreisbewegung wi rd  an Punkt 2 ein Schnittpunkt berechnet . 
In NB wird nun di e Rad iuskorrektur abgewählt und auf Kreismi tte zu
rückgefahren . 

Vari ante 3 

Nach der Kreisbewegung bleibt G4 1 anstehen und di e  CNC fährt li nks 
der Punkte 2 , 1 auf den Punkt 4 .  

Beispiele für Rad iuskorrektur : 

Beis piel 1 : Umrißfräsen 

f 
Das dargestellte Werkstüc k soll umrißgefräst werden , das Teil e
progranrn lautet : 

49 
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% PM 
N900 1 
N 1  G 17 T1  M6 .J' .. T . . . 
N2 GO X200 Y -20 Z-5 c858tr M3 
N3 G43 '*156 
N4 G 1  �F45& 
N5 G42 Y80 
N6 xrr------
N7 YO 
NB X150  
N9 G40 
N 1 0  GO Z200 M30 

Erläuterung : 

N1 
N2 

Das Werkzeug wird eingespannt und di e Arbe itsebene bestimmt . 
Die Startposition wird im Eilgang angefahren (Punkt A ) . 

N3 

N4 : 
N5-N8 : 

N9 

N 1 0  

Mi t  Werkzeugrad iuskorrektur wi rd  bis an die Kontur angefahren 
(Punkt 1 ) .  
Vorschub 150 mm/min wird vorgegeben . 
fus Werkzeug bewegt si ch rechts der Kontur auf Punkt 2 ,  3 ,  4 
und 5 . 
Da G40 (Radi uskorrektur löschen ) allein im Satz steht , wird 
in  N8 mi t  der Fräsermitte auf X1 50 gefahren . 
Werkzeugrückzug im Eilgang und Programmende . 

Be ispiel 2 : Fräsen eines Vollkre ises 

Der Vollkreis soll mi t Radiuskorrektur gefräst werden . 

I 
0 · '· 

tD I 
y 

6 0  .I 1 2 0 
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Der Kreis der gefräst werden soll , wird mi t einem kle inen Krei s  
e ingefahren un d  sobald der gewünschte Kreis vollendet i s t  mi t  
e inem kleinen Kreis verlassen . Das Teileprogramm könnte wi e 
folgt lauten : 

% PM 
N900 1 
N 1  G 1 7  T 1  M6 
N2 X60 YB5 22 S 1 000 M3 
N3 G 1  Z- 1 0  F500 
N4 G43 XBO F300 
N5 G4 1 
N6 G3 X60 Y 1 05 R20 
N7 I60 J60 
NB X40 YB5 R20 
N9 G40 
N 1 0  GO 2200 M30 

Erläuterung : 

N 1  
N2 
N3 
N4 

Ias Werkzeug wi rd gespannt • 

Der Startpunkt B wird iln Eilgang angefahren . 
Die Tiefe wird im _Vorschub angefahren . 
Ias Werkzeug fährt "bis"  zum Anfangspunkt des kleinen 
Kreises . 

N5 Di e Radiuskorrektur wird eingeschaltet . Das Werkzeug be
findet si ch auf der linken Seite der Kontur . 

N6 Der Einfahrkreis wird gefahren . 
N7 
NB 

Der Vollkreis wird ausgeführt . 
Der-Ausfahrkre is wird gefahren . 

N9 Die Radiuskorrektur wird gelöscht . 
N1 0 :  Das Werkzeug wird aus dem Loch zurückgezogen . 

Be ispiel 3 : Formfräsen 

Die dargestellte Tasche ist bereits vorgefräst und nun soll die 
Ferti gbearbeitung programmi ert werden . 

Vor Abarbeitung des Programms muß der Rad ius des Werkzeuges 1 
( 10 rnm) in den Werkzeugspei cher eingegeben werden . 

In dem Programm wird das Werkzeug in Satz ·1 (M6 ) gespannt---und auf 
den Anfangspunkt B positioniert . Die Spindelumdrehung beginnt in 
Satz 2 (M3 ) .  Ein Rad i us  wird zum Eintreten in die Kontur am An
fang und zum _Verlassen der Kontur am Ende der Bearbeitung ver
wendet . In Satz 3 verfährt das Werkzeug zum Anfangspunkt des 
e intretenden Kreises . Von Satz 6 bis Satz 1 3  verfährt das Werk
zeug rechts von der KÖntur . Die Fräserkorrektur wird in Satz 20 
gelöscht und danach wird das Werkzeug aus der Tasche zurückge
zogen . 

5 1  



% PM ' ' N900 1 \ N 1  G 1 7  T 1  M6 
N2 XBO Y25 zo S 1 000 M3 
N3 G 1  Z- 1 0  F500 
N4 G43 X 1 05 
N5 G42 
N6 G2 XBO YO R25 
N7 G 1  X1 5 
NB G2 xo Y1 5 R 1 5  
N9 G 1  Y75 
N 1 0  G2 X1 5 Y90 R 1 5  
N 1 1 G 1  X60 
N 1 2  Y 1 35 
N 1 3 G2 X75 Y 1 50 R 1 5  
N 1 4  X 1 04 . 737 
N 1 5  G2 X1 1 7  . 728 Y142 . 5  R 1 5  

N1 6 G 1  X182 . 68 Y30 
N 1 7  G2 X165 . 36 YO R20 
N 1 8  G 1  xso 

( N 1 9 G2 X55 Y25 R25 
N20 G40 
N2 1 GO Z200 M30 

' \ " t.-
0 \ 1.[) .... 

" \ " 
""'" 

0 ' ' \ Ol ' 
" ' 

"' 

2 00 
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8 . 5 . 1 Folarkoord inaten , Eckenrundung , Fasenübergang (G 1 1 ) .  

( Um di e Konturprogrammi erung zu vereinfachen ist es mögli ch Kontur
punkte über Polarkoord inaten (Eingabe von Winkel und Radius )  von 
der Steuerung errechnen zu lassen . D ies ist für eine Gerade und 
auch für zwei si ch schne i dende Geraden je Satz möglich . Bei zwei 
s i ch schne i denden Geraden re i cht es aus , wenn nur di e Winkel und 
der Endpunkt bekannt sind ,  den Schni ttpunkt errechnet si ch die  
Steuerung selbst .  

( 

Sollen zwei si ch schnei dende Geraden mi t einer Eckenrundung oder 
einem Fasenübergang versehen werden , so wi rd di es durch Program
mi erung des Eckenradi us oder der Fasenbreite ausgeführt . 

D i e  Funktion G 1 1 ist satzweise wi rksam . Absolute oder inkrementeile 
Progranmi erung be zi'eht si ch auf da.s L-Wort . Ein F-Wort ist erfor
derli ch . 

G 1 1 akti viert immer G 1 . Wird G 1 1 nicht mehr programmi ert ble i bt G 1  
a kti v .  
Es können mehrere G 1 1 nacheinander programmi ert werden . 
Endet di e letzte G 1 1 Bewegung mi t  ei ner Fase oder Rundung , so muß 
d i e  folgende Bewegung linear sein . 
G 1 1 kann jewe ils in der gewählten Hauptebene angewendet werden . 

G 1 1  kann be i  Polarkoord inaten als auch bei kartesischen Koordinaten 
angewendet werden . 

Festlegung der Winkelnullage mi t  posi ti ver Drehri chtung für di e 
verschi edenen Arbei tsebenen . 

r-------1.---- 0 

G 1 7  

G 1 8  

'"----.1.--........ 0 

Prinzip der Programmi erung eines Konturpunktes mi t Polarkoordinaten . 
Werkzeugbahn von M nach N .  

�N 

M + X  
-

L = 50 
B = 45° 

I 
I 
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G 1 1 B45 L50 G 1 1  B45 L-50 
oder G 1 1  B225 L-50 oder G1 1 B225 L50 
oder G 1 1 B- 1 35 L-50 oder G 1 1 B- 1 35 L50 
oder G 1 1 B-3 1 5  L50 oder G1 1 B-3 1 5  L-50 

Beispiel : 

y 

M 

Das Programn für di e Werkzeugbahn (ohne Radiuskorrektur ) von Punkt 
M nach Punkt N könnte wi e folgt aussehen : 

% R1 
N1 000 1 
N 1  G 17 T 1  M6 
N2 GO XO YO ZO S400 M 1 3  
N 3  G 1 1  B45 L40 F200 
N4 GO Z1 00 M30 

Erläuterung : 

N 1 Das Werkzeug wi rd eingespannt .  
N2 Punkt M wird angefahren . 
N3 Pun kt N wi rd mi ttels Polarkoordinate und Vorschub (F200 ) 

errei cht . 
N4 Im Eilgang abheben und Programmende . 

Prinzi p  der Progranmi erung mi t  Polarkoordinaten bei zwei Geraden . 
Werkzeugbahn von U über V nach W .  

L = 35 
B = 30° 
L 1 = 25 
B 1 = 40° 

w 
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G9 1 
G 1 1 B30 L35 B 1 :-40 L 1 =25 

oder 

G9 1 
G 1 1 B30 L35 
G 1 1 B-40 L25 

Es ist mögli ch bis zu zwei Geraden in einem Satz zu programmi eren . 
Die  Adressen der 2 .  G rade werden dann mi t  Index geschri eben z .  B . 
B 1 =  L 1 =  

Be is piel : 

Das Programn für di e Werkzeugbahn von Punkt W über V und U nach T 
könnte wi e  folgt aussehen . 

% FM 
N 1 000 1 
N 1  G 1 7  T 'l M6 
N2 GO XO Y-20 Z- 1 0  S400 M 1 3  
N3 G 1  F80 
N4 G4 1 Y- 1 0  
N5 Y20 
N6 G9 1 
N7 G 1 1  B30 L30 B 1 :-20 L 1 = 35 
NB G40 
N9 G90 
N 1 0  GO  Z 1 00 M30 

Erläuterung : 

N 1 Das Werkzeug wi rd eingespannt . 
Startposi ti on  wird mi t Si cherhei tsabstand angefahren . 
Beginn der Linearinterpolati on mi t  Vorschub 
Radius korrektur links der Kontur auf Y- 1 0  
Wer kzeugbahn i n  Y-Ri chtung auf Y20 
Wechsel zur Kettenmaßei ngabe 

N2 
N3 
N4 
N5 
N6 
N7 
NB 
N9 
N 1 0  : 

Punkte U und T werden mi ttels Polarkoordi naten errei cht . 
Ende der Radi uskorre ktur . 
Wechsel zu Absolutmaßeingabe . 
]n Eilgang Abheben und Programrnende . 
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Prinzi p de r  Programmi erung von zwei Geraden mi t  automatischer Schnitt
pun ktberechnung . Werkzeugbahn von U über V nach W .  

V u = XO YO 

X = 50 w 
y = 5 
B = 45° 

B 1  = 1 5 0° 

u 

G 1 1 X50 Y5 B45 B 1 : 1 50 

Be is piel : 

u 

v�oo 
goo -

t L-f 
y 0 N 

X s 
60 

Das Programn für di e Werkzeugbahn von Punkt W über V , U,  T und 
S könnte wi e folgt aussehen . 

% FM  
N 1 0002 
N 1  G 1 7 T 1  M6 
N2 GO  XO Y-20 Z- 1 0  S400 M 1 3  
N3 G 1  F80 
N4 G 4 1  Y- 1 0  
N 5  Y25 
N6 G 1 1  X60 Y20 B30 B 1 = 1 35 
N7 YO 
N8 G40 
N9 GO  Z 1 00 M30 



\ 

Erläuterung : 

N 1 : 
N2 : 
N3 :  
N4 : 
N5 : 
N6 : 

N7 : 
N8 : 
N9 : 

I:as Werkzeug wi rd  einges pannt . 
Startpos i t i on wi rd  mi t  Si cherhei tsabstand angefahren .  
Beginn der Lineari nterpolation mi t  Vorschub . 
Radi uskorre ktur li nks der Kontur auf Y- 1 0 . 
Werkzeugbahn in Y-R i chtung auf Y25 . 
Programmi erung von Punkt T des Wi nkels B ( 90°-60°::30°) 
und des Wi nkels B 1  ( 90°+45

°
:: 1 35° ) .  Beachte Winkelnullage ! 

Wer kzeugbahn über Punkt U nach T . 
Werkzeugbahn in Y-R i chtung auf YO . 
Ende der Radi us korre ktur . 
Im Eilgang abheben und Programmende 

Prinzip der Programmi erung von zwei si ch schnei denden Geraden mi t 
Eckenrundung oder Fasenübergang . 

L :: 70 . 7 1  
B = 45° 

L 1 = 70 . 7 1  
B 1 = 45° 

R = 30 
K :: 10 

Eckenrundung : 

G9 1 
G 1 1 B45 R30 L70 . 7 1 B 1 ::-45 L 1 ::70 . 7 1 
oder 
G9 1 
G 1 1 X 1 00 YO B45 R30 B 1 = 1 35 

Fasenübergang : 

G9 1 
G 1 1 B45 K 1 0 L70 . 7 1 B 1 ::-45 L 1 :70 . 7 1 
oder 
G9 1 
G 1 1 X 1 00 YO B45 K 1 0  B 1 = 1 35 
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Beispiel : 

c 

8 5  
Das dargestellte Werkstück so ll  umrißgefräst werden , da s  Programm 
könnte wie folgt aussehen . 

% PM 
N 1 0003 
N1 G17 T 1  M6 
N2 GO XO Y-20 Z- 1 0  S400 M 1 3  
N3 G 1  F 1 00  
N4 G4 1 YO 
N5 G9 1 
N6 G 1 1  X35 Y75 B90 R30 B 1 =45 K 1 =5 
N7 G 1 1 X�5 Y-25 B-45 R 1 5  B 1 = 1 BO 
NB G 1 1 X5 Y-50 BO R20 B 1 :4B . 1 9  R1 :20 
N9 G 1 1 X-85 Y35 B 1 BO R 1 5  B 1 = 90 
N 1 0  G90 
N1 1 G40 
N 1 2  GO Z 1 00 M30 

Erläuterung : 

N 1  
N2 
N3 
N4 
N5 
N6 

N7 
NB 

N9 
N 1 0  
N1 1 
N 1 2  : 

Das Werkzeug wird eingespannt . 
Startposition wird mit Sicherheitsabstand angefahren . 
Beginn der Linearinterpolati on mi t Vorschub . 
Radiuskorrektur links der Kontur aUf YO . 
wechsel zur Kettenmaßeingabe .  
Programmierung der ersten beiden Geraden von Punkt W mach 
a mi t Eckenrundung und Fasenübergang nach der zweiten 
Geraden . 
Zwei Gerade mi t  Eckenrundung zu Punkt b .  
Von Punkt b nach Punkt c mit Eckenrundung mch der ersten 
und zweiten Geraden . 
Zwe i  Gerade mi t  Eckenrundung zu Punkt d .  
Wechsel zu Absolutmaßeingabe 
Ende der Rad iuskorrektur 
Im Eilgang Abheben und Programmende • . 
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Anmerkung : 

D i e  verschiedenen Bewegungen lin G1 1 -Zyklus sind in der Betr iebsart 
SINGLE bzw . TEACH lli jeweils seperat zu starten . 

G 1 1  mi t kartes i schen und Polarkoord inaten 

G 1 1 kann mi t  kartesischen Koordinaten 

Format G1 1 X Y 

oder Polarkoordinaten 

Format G1 1 L B 

verwendet werden . 

Eckenrundung ( R )  oder Fase (K)  kann zugefügt werden . 

Zwei Geraden sind pro Satz zulässig . Die Adressen der 2 .  Geraden werden 
dann mi t  Index programmi ert . 

z .  B .  G1 1 X Y R X 1 =  Y1 = R 1 = 

1 .  Gerade 2 .  Gerade 

Beisoiel : 

Formfräsen mi t  G1 1 .  
Das Progra.mn wi e  auf S .  53 beschrieben , soll mi t  G1 1 durchgeführt werden . 

"' "" 

60 I I 
J 
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I 
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% PM 
N 1 0004 
N1 G 1 7  T1  M6 
N2 GO X1 05 Y25 Z2 S 1 000 M1 3 
N3 G 1  Z- 1 0  F500 
N4 G42 
N5 G2 X80 YO R25 
N6 G 1 1 XO YO R 1 5  X 1 :0 Y 1 = 90 R 1 = 1 5 
N7 G 1 1 X60 Y90 X 1 = 60 Y 1 = 1 50 R1 : 1 5 
NB G 1 1 X200 YO R 1 5  BO B 1 = -60 R 1 =20 
N9 G 1 1 X80 YO 
N 1 0  G2 X55 Y25 R25 
N1 1 G40 
N 1 2  GO Z1 00 M30 

3D-Interpolation rrü t  G1 1 

3D-Interpolation ist bei G1 1 durch zusätzl iche Angabe der Werk
zeugachse ebenfalls mögli ch . 

Beispiel : 

Format G1 1 L B Z R ( K )  
oder G1 1 X Y Z R ( K )  

Programm rrü t  karte s i s chen 
Koord inanten 

GO XO YO W 
G 1 1 X50 Y50 Z-5 
G 1 1 X 1 00 YO ZO 

zo 

Programm mi t  Polel!koord i naten 

00 XO YO ZO 
G9 1  
G1 1 170 , 7 1 B45 Z-5 
G 1 1 L-70 , 7 1 B 1 35 Z5 
G90 



8 . 6 Sprung und Wi ederholfunkti on (G 1 4 ) . 

Mlt der Funktion G 1 4  kann ein Sprung zu jeder beli ebigen 
Satz-Nr . � Teileprogramm durchgeführt werden, danach 
wird eine bestimmte Anzahl von Sätzen wi ederholt und 
wi eder zum ursprüngli chen Satz zurückgesprungen . 

N 1 00 G 14  N1 = 1 0  N2:20 J2 

N 1  = Anfang der Wi ederholung (Satz-Nr . ) .  

N2 = Ende der Wiederholung ( Satz-Nr . ) .  

J = Anzahl der Wi ederholungen 

Beispiel : Lochmuster Zentri eren und Bohren 

w 

10 

z 

6 X 10 

rJJ 5 x 10 t ief 

Das Teileprogramm könnte folgendermaßen lauten : 

% PM 
N900 1 
N 1 G 1 8  T 1 M6 ( ZENTHIERBOHRER ) 
N2 G8 1 Y2 Z-2 . 5  F100 S1 000 M3 

....----- N3 G79 X 1  0 Z8 YO 
N4 G9 1 
N5 G79 X 1 0  
N6 G 14 N 1 = 5  J5 
N7 G79 Z8 

C N8 G79 X- 1 0  
N9 G 14 N 1 :8 J5 
N 1 0  G79 Z8 

'----- N 1 1 G 1 4  N 1 =5 N2=9 J 1 
'----- N 1 2  G90 

N 1 3  T2 M6 (SP IRALBOHRER D3 ) 
N 1 4  G8 1 Y2 Z- 1 0  F 1 50 S1 200 M3 

...___ ___ N 1 5  G 1 4  N 1 = 3  N2: 1 2  J1 
N 1 6  Y 1 00 M30 

X 

6 1  
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Er läuterung : 

N1  
N2 
N3 
N4 
N5 
N6 

N7 
N7 
N9 
N 1 0  
N 1 1 

N 1 2  
N 1 3 
N1 4 
N 1 5  

N1 6 

Zentr ierbohrer e ingespannt 
Bohrzyklus de fini ert . 
1 . Posotion gebohrt . 
Umschaltung auf Kettenmaß 
Di fferenzwert in X e ingeben und 2 .  Pos i t i on bohren . 
Sprung auf Satz 5 und 5 mal wi ederholen . Be i jeder 
Wi ederho lung wi rd um 1 0  mm ver fahren und d i e  Bohrung 
ausge führt . 
Abstand in Z angeben und Bohrung ausführen . 

· Abstand in X angeben und Bohrung ausführen . 
Sprung auf Satz 8 und 5 mal wi ederholen . 
Abstand in Z angeben und Bohrung ausführen . 
Sprung auf Satz 5 und 1 mal e inschließlich Satz 9 
wi ederho len . 
Umschaltung auf Absolutmaß 
Sp iralbohrer e ingewechselt . 
Bohrzyklus de fini ert . 
Sprung auf Satz 3 und 1 mal e inschließlich Satz 1 2  
wi ederho len . 
Werkzeug zurückz i ehen und Programmende . 

Anmerkung : 

Soll nur Satz wi ederho lt werden , so kann d i e  Angabe N2= 
ent fallen . 

G 1 4  kann b i s  zu 3 mal geschachtelt werden , das he ißt , daß i n  
einem Wiederholabschni tt eine neue Wiederholung geschrieben 
werden dar f .  

Ausblendsätze dürfen be i G1 4 mi t N1 = N2= nicht verwendet werden . 

Vorschub 1 00% G26 

Mit der Funktion G26 wird der programmi erte Vorschub oder auch E i l
gang auf 1 00 % geschaltet . Der Vorschub-Override am Bed ienpult i st 
n i cht mehr aktiv . 
G26 i st modal wirksam .  

Vorschub 1 00 % löschen G25 

Die Funktion G26 wird mit G25 gelöscht , d .  h .  der Vorschub-Overri de 
am Bed i enpult ist Hi eder aktiv . 
G25 i st modal wi rksam . Nach Einschalten der Steuerung odep Clear 
Control ist G25 akt iv . 

Vorschubbewegungen mit Verschle i fen G27 

G27 wird angewendet , wenn be i Konturen kein Sti llstand zwi schen den 
Sätzen au ftreten soll . Es entsteht dadurch kein Fre ischne iden des 
Werkzeuges . 

Bere its nach Abarbe iten des Sollwertes wi rd der nächste Satz , der 
. _ _ __ schon im Zwi schenspe icher steht , in ct'en Arbe itsspe icher gesetzt 

und abgearbe i tet . H i erdurch erhält man ke inen Geschwind igkeitse in
bruch ,  der d ie Oberfläche bee influßt . 



G27 i st modal wi rksam . 
G27 ist nur wirksam be i  G1 und ni cht be i  Zyklus (G79 ) . 

Nach Eins chalten der Steuerung oder Clear Control ist G27 aktiv . 
G27 wird aufgehoben durch G28 . 

Vorschubbewegungen mi t  Genallhalt G28 

Mit der Funktion G28 i st es mögli ch eine programmi erte Position , 
innerhalb einer bestimmten Toleranzgrenze , genau anzufahren . Das 
bedeutet , daß die nächste Vorschubbewegung erst gestartet wird , 
wenn die Pos i ti on genau errei cht ist . 

Die Vorschubgeschwind i gkeit wird dabei bis auf ca .  Null verringert . 
Der aktuelle Schleppabstand wird abgebaut . 

Nach Errei chen der Position wird der Vorschub zum Abarbeiten des 
nächsten Satzes wi eder auf den programmierten Wert angehoben . 

Die Funktion G28 kann z .  B .  verwendet werden wenn scharfe Ecken zu 
bearbeiten sind oder eine Richtungsumkehr programmi ert ist . 

Ist GO wirksam, so braucht G28 nicht programmi ert zu werden , da GO 
bereits G28 beinhaltet . 

G28 ist modal wirksam und wird mi t  G27 (Verschleifen ) oder CLEAR 
CONTROL aufgehoben . 

· 

Beispiel für Richtungswechsel mi t  und ohne Genauhalt .  

ohne Genauhal t 
_(Verschleifen G27 ) 

----.,..... .., 
I 

mit Genallhalt G28 

: _ _  -
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Spiegeln (G72 , G73 ) . 

Mit der Funktion G73 kann in allen 4 Achsen gespi egelt werden . 
Di e Festlegung erfolgt mit der Funk tion G73 und der ent
sprechenden Achse mi t  negati vem Vorzei chen . 

X-1 Spi egeln in X 

Y- 1 Spiegeln in Y 

Z-1 Spi egeln i n  Z 

B- 1 Spiegeln in B 

Die Spiegelfunktion kann gelöscht werden : 

- pro Achse mit G73 und der entsprechenden Achse mi t 
positi vem Vorzeichen , z . B .  G73 X 1 . 

- mi t  G72 für alle Achsen gleichzeitig  

Beispiel : 

y 
G 73 X- 1 G 72 

CJ L=J 
-----------------------+----------------------� x 

G 73  X - 1 , Y - 1  G 73 y _, 



\ 
r .... • 

i .,. 
· ..... 

Beispiel : Bohren von 2 Lochmustern 

y ·  

_,. ____, -+ +--
+- I I -L ' 

w 

� 25 
% PM 
N900 1 
N 1  G 1 7  T 1  M6 
N2 GB 1 Y2 Z- 1 0  F 1 50 S 1 000 M3 
N3 G79 X 1 0  Y30 ZO 
N4 G79 X25 
N5 G79 Y 1 5  
N6 G79 X 1 0  
N7 G73 X- 1 
NB G 1 4  N 1 = 3  N2=6 J1  
N9  G72 Z 1 00 M30 

Erläuterung : 

N 1  : 
N2 : 

Werkzeug eingewechselt 
Bohrzyklus definiert 

0 
('I') 

N3 - N6 
N7 

: D ie 4 Löcher werden nacheinander gebohrt .  

NB • 

Spiegeln in X-Achse eingeschaltet . 
Sprung auf Satz 3 und 1 mal eins-chli eßlich Satz -·6 
wiederholen . 

N9 
Die X-Adressen werden jezt spi egelbildli ch ausgeführt . 
Spiegeln ausgeschaltet , Werkzeugachse zurückziehen 
und Programmende . 

Anmerkung : 

Mit der Funktion G 1 4  kann der betreffende Programmabschnitt nach 
dem Spiegeln wi ederholt werden . 
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Werkzeugwechsel : 

Der Werkzeugspe icher enthält für jedes Werkzeug di e betreffende 
Länge und den entsprechenden Radius .  Diese Daten müssen vor Ab
arbeitung des Teileprogramms abgespeichert werden . 
Während der Abarbeitung ist jeweils nur ein Werkzeug wirksam . 
Be i einem Werkzeugwechsel , der durch eine M-Funktion aufgerufen 
wird , werden die für di eses Werkzeug gespeicherten Daten von der 
Steuerung übernommen . 

Jeder Satz für den Werkzeugwechsel enthält : 

- Die mi t  einem T-Wort programmi erte Werkzeugnummer ( d i e  angibt , 
welches Werkzeug wirksam wird )  kann vorprogrammiert werden , 
um einen automatischen Werkzeugwechsel zu starten . 

- Eine der für den Werkzeugwechsel bestimmten M-Funktionen . 

Sobald die M-Funktionen rür den Werkzeugwechsel ausgeführt sind , 
wird die Länge des neuen Werkzeuges bei allen Bewegungen in der 
Werkzeugachse berücksi chti gt .  Der Radi us wird verwendet , sobald 
e ine G-Funktion rür di e Radi uskorrektur aufgerufen wird . 

Abspeichern der Werkzeugdaten : 

Die  Steuerung hat einen Werkzeugspei cher , in dem Länge und Radi us 
für 99 Werkzeuge gespei chert werden können . D ie Werkzeugdaten 
können wi e  folgt in die Steuerung eingegeben werden : 

- manuell über die Bed i enungstafel 
- durch Einlesen eines Werkzeugdatenträgers . 

Der Datenträger sollte folgendes enthalten : 

- Die Identifizierung des Werkz eugdatenträgers : %TM (LF ) 
- Pro Werkzeug : _ 

D ie Werkzeugnummer , bestehend aus der Adresse T und einer 
Zahl zwischen 1 und 99 . 
Die Werkzeuglänge ,  bestehend aus Adresse L und der Werk
zeuglänge 
Den Werkzeugradius , bestehend aus Adresse R und dem Werk
zeugradi us 
Das Zeichen "Satzende" ( LF ) . 
Das Zeichen "Übertragungsende" (Ear) , sobald all e  Daten 
geschrieben und auf dem Datenträger enthalten sind .  

Beispiel : 

Werkzeugnunmer ----J 
Werkz euglänge 

L 180 

Werkzeugradi us ----------------------� 



\ 

r 

Wenn die  Werkzeugmaschine mi t  einem Werkzeugmagazin ausgerüstet 
ist , in das di e Werkzeuge in beli ebiger Reihenfolge eingeordnet 
werden können (Werkzeugspei cher mi t  wahlfrei em  Zugriff ) ,  wird 
der Werkz eugplatz für jedes Werkzeug ebenfalls im Werkzeugspei
cher abgespei chert ( variable Platzcodi erung ) . Dazu wird ein 
zweistelli ges P-Wort benutzt . 

Beispiel : T2 L 1 80 R25 P2 

Anmerkung : 

Werkzeug Nr . 2 ist im Werkzeugmagazin auf Platz Nr . 2 abgelegt . 

Die P-Adresse (Magazinplatz ) kann aus Sicherhei tsgründen nicht 
aus- bzw . eingelesen werden . 

Änderung der Werkzeugmaße : 

In Fall e starker Werkzeugabnutzung oder z . B . be im Bruch eines 
Spiralbohrers kann eine Änderung der gespei cherten Korrekturwerte 
nötig se in . Zu di esem Zweck kann das Teileprogramm an der ge-

· 

wünschten Stelle angehalten werden . Das Werkzeug kann dann ge
wechselt und die  neuen Werte in den Werkzeugspei cher eingegeben 
werden . Nach dem Anfahren , bzw . Wi ederanfahren wird das Programn 
mit den neuen Werten abgearbeitet . 

67 



. ' I 

68 

9 .  HILFSINFORMATIONEN 

Defi nit ion : 

H ilfs informationen werden benöt i gt ,  um die durch die Weginfor
mationen bestimmten Arbeitsabläufe ausführen zu können . Zu den 
Hilfsfunkti onen gehören Vorschub , Spindeldrehzahlen ,  Zusatz
funktionen usw . 

9 . 1 Vorschub : (F ) 

Der Vorschub wird unter der Adresse F mi t einer maximal 5-
steili gen Zahl programmi ert . Führende Nullen können weggelassen 
werden . 

Vorsc�ub in rnm/min . :  ( G94 ) 

Der Vorschub wird direkt in mn/min . oder Zoll/min . progranrniert , 
je nach dem , ob die Go-Funktion für metrische oder für Zollmaße 
wir ksam ist . Demnach bedeutet F200 eine Vorschubgeschwindigkeit  
von 200 nm/min . 

Vorschub in rnm/U : ( G95 ) 

Der Vorschub kann in nm/U bzw . in Zoll /U  programmi ert werden , 
je nach dem , ob die Go-Funktion für metrische oder Zollmaße wi rk
sam ist . In di esem Fall bedeutet F2 eine Vorschubgeschwind igkeit  
von 2 mm/Umdrehung . 

Die von der Steuerung geforderte Umrechnung der Vorschubgeschwin
digke:;.t in mn/min wird automatisch durchgeführt unter Zugrunde
legung der programmi erten Spindeldrehzahl .  

Die Funktionen G94 und G95 der Wegbedingungen zeigen an ,  wi e  di e 
Steuerung den tm F-Wort angegebenen Wert interpreti ert . Es kann 
jeweils nur eine der be iden G-Funktionen im selben Satz wi rksam 
sei n .  

Das Wort F2 0  kann daher folgende Interpretationen haben : 
Wenn G94 wirksam ist , bedeutet es eine Vorschubgeschwindi gkeit 
von 20 mm/mi n .  Wenn G95 wirksam ist beträgt die Vorschubge
schwind i gkeit 20 mm/Umdrehung . 

Prograrrmeinheit  mm 

F-Wort-Format · -

mm/min (G94 ) 0 4 1  
min . nutzbarer Wert 0 . 1 m:n/min 
max . nutzbarer Wert * 4000 . 0  

F-Wort-Format 
mm/U ( G95 )  0 23 
min .  nutzbarer Wert 0 . 00 1  mm/U . 
max . nutzbarer Wert * 40 . 000 

* max . Vorschub si ehe Maschinendokumentation 

Zoll 

0 32  

. . . -� 

0 . 0 1  "Imin . 
4 00 . 0 

0 14 
0 .000 1 " lU . 
4 .0 000 



Belin Einschalten der Steuerung wi rd di e Funkti on G94 (mm/min )  
automatisch von der Steuerung angewähl t . 

Soll der Vorschub in rrm/U . zur Anwendung korm1en , muß die  Funkti on 
G95 programmi ert werden . 

Beim Wechseln von G95 auf G94 und ungekehrt muß i n  dem selben 
Satz eine neue Vorschubgeschwindi gkeit programmi ert werden . 

9 . 1 . 1  Konstante Vorschubgeschwindi gke i t  

Bei Innenkreisen (G2/G3 ) un d  be i  den Fräszyklen G87 , G88 , G 8 9  wird 
der Vorschub auf di e  Kontur ungerechnet .  Es wi rd somi t ei ne konstante 
Vorschubgeschwind i gkeit an der Kontur bzw . Wer kzeugschnei de er
rei cht . Der programmi erte Vorschub wi rd dazu im Verhältnis des 
Werkzeugradius korre kturwertes herabgesetzt . -

Bei Außenkre isen wird der Vorschub ni cht auf di e Kontur .bezogen , 
es findet daher keine Erhöhung des Vorschubs statt . 

Vorschub in Verbindung mi t  einer Drehachse si ehe unter 6 . 3 .  

9 .2 Spindeldrehzahl : ( S ) 

Die Spindeldrehzahl wi rd unter der Adresse S mi t  einer 4-stel
ligen Zahl programmi ert . Führende Null en können weggelassen 
werden . 

Analog Spindeldrehzahl-Programmi erung : 

D ie Spindeldrehzahl wi rd  dire kt in U/min . programmi ert . Die  
Drehzahl ist in  Schr itten von 1 U/min . programmierbar (maschi
nenspezifisch ) .  

Achtung :  Be i  MH 900 C mi t  Drehstromantri eb , Drehzahltabelle in 
Maschinendokumentati on beachten ! 
Max . Drehzahl si ehe Maschi nendokumentation !  

Der maximal programmi erbare Wert beträgt 9999 U/min . Eine Spin
deldrehzahl von 1 000 U/min . wi rd als S 1 000 programmi ert . 

9 . 3  Werkzeugnumnern : (T ) 

Die Werkzeugnumner wird unter der Adresse T mi t  einer zwei
stelli gen Zahl programmi ert . 

Die !i_erkzeugnumner wi rd für folgende Zwec ke verwendet : 

- Abspei chern der Werkzeugmaße im Werkzeugspei cher der Steuerung 
- Abruf der Werkzeugmaße während der AbarP.eitung des Te ilepro-

grarrrn.s . 

Es kann pro Werkzeug ei ne Länge und ein Radi us  im Werkzeug
s pe i cher für 99 Wer kzeuge abgespei chert werden . 

Unter TO kann ke ine Länge und kein Radi us  abgespei chert werden . 
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9 . 3 . 1 . Automatischer Werkzeugwechsler : 

Wenn di e Werkzeugmasc�ine mi t  einem automatischen Werkzeugwechsler 
ausgerüstet ist , kann das nächste Werkzeug während der Programm
abarbei tung im Werkzeugmagazin gesucht werden . Beim Werkzeugwech
sel (M6 ) steht dann das nächste Werkzeug sofort zur Verfügung . 

Die Werkzeugnummer wird benutzt , um den Suchvorgang im Magazin 
auszulösen . Daher muß nach dem Satz mi t  dem Werkzeugwechselbefehl 
(M6 ) ein Satz mit der Werkzeugnummer (T-Wort ) des nächsten Werk
zeuges programmi ert werden , damit der Suchvorgang im Werkzeugma
gazin gestartet werden kann . 

zum Beispiel : N20 T2 M6 
N2 1 G 1  X1 00 F200 T3 

Werkzeugspei cher mi t t.Vahlfreiem Zugriff : ( P ) 
Das zweistellige P-Wort zeigt den Platz des Werkzeuges im Maga
zin an ,  wobei P 1  Platz 1 , P2 Platz 2 usw . entspricht . Das P
Wart wi rd im Werkzeugspeicher mi t der entsprechenden Werkzeug
nummer abgespeichert . Bei einem Werkzeugwechsel (M6 ) wird das 
programmi erte Werkzeug dem Magazin entnommen und das gebrauchte 
Werkzeug auf den leeren Platz des entnommenen Werkzeuges zu
rückgebracht . Die Platztabelle wird von der Steuerung automa
tisch auf den letzten Stand gebracht . 

Bei TO M6 ist die Spindel frei und das Werkz eug wird auf den 
Platz zurückgebracht ,  den es ursprüngli ch verlassen hat . 
Dies ist erforderli ch :  
- Vor einem manuellen Werkzeugwechsel (M66 ) .  
- Bei Werkzeugen , größer als tJ 1 00 mm ,  di e rrehr als einen 

Plat z  einnehmen und daher lirnner an den gleichen Platz zurück
gebracht werden müssen . 

9 .4 Zusatzfunktionen : (M)  

Allgemeines : 

Die Zusatzfunktionen werden unter dem Adressbuchstaben M einge
geben , gefolgt von einem zweistelligen Zahlencode . Führende 
Nullen können weggelassen werden . 
Die empfohlene Anwendung di eser Funktionen entspri cht ISO/DIS 1 056 
und DIN 66025 , Blatt 2 .  

9 . 4 . 1  Stoo-Befehle : 

Programmi erter Halt : (MO ) 
Programmunterbrechung und Anhalten der Maschinenbewegungen nach 
Vollendung eines Satzes . 

Sp indelumdrehung und Kühlmittelzufuhr wird gestoppt .  Das Programm 
läuft mch Drücken der Start-Taste weiter . Spindelumdrehung und 
Kühlmittelzufuhr werden wi eder eingeschaltet . 



Programmende : (M30 ) 

Progr.arnmende und Anhalten der Maschinenbewegungen nach Abarbei- _  
tung des letzten Programmsat zes . Spindelumdrehung und Kühlmi ttel
zufuhr werden gelöscht . Das Programm springt zum Programmbeginn 
zurück . 

9 .4 . 2 Spindelbefehle :  

Spindeldrehung im Uhrzei gers i nn : (M3 ) 

In di esem Falle dreht si ch  die Spindel so ,  als wenn si ch eine 
Schraube mi t rechtsgängi gem Gewinde zum Werkstück hin bewegte . 
Die  Spindelbewegung beginnt vor der programmi erten Verfahrbewe
gung im gleichen Satz und bleibt wi rksam , bi s si e durch einen 
anderen Spindelbefehl o::ier di e M-Funkti on "Programnende" gelöscht 
wird . 

Spindeldrehung im Gegenuhrzei gersinn :  (M4 ) 

Diese Funktion hat di e glei che Wi rkung wi e M3 , aber in der entge
gengesetzten Drehri chtung , d . h .  in der Ri chtung , in der si ch eine 
Schraube mi t rechtsgängi gem Gewinde vom Werkstück weg bewegt . 

Spindelstop : (M5 ) 

Diese Funktion hält die Spindel an ,  so bald alle Befehle innerhalb 
des Satzes abgearbeitet worden si nd . Der Befehl ble i bt wirksam , 
bis er durch einen anderen Spindelbefehl gelöscht wird . 
Die  Kühlmittelzufuhr wi rd  unterdrückt , bi s der Befehl zur Spin
deldrehung wi eder programmi ert ist . 

Spindeldrehung im Uhrzei gers inn und Kühlmittel Ein (M 1 3 ) : 

Diese Funktion hat di e gleiche Wi rkung wi e  'M3 ) zusätzli ch wi rd  
aber mch das Kühlmittel (M8 ) eingeschaltet . 

Spindeldrehung im Gegenuhr zei gersinn und Kühlmitte Ein (M 1 4 ) : 

Diese Funkti on hat die  gleiche Wi rkung wi e  (M4 )  zusätzl i ch wi rd  
aber mch das Kühlmittel (M8 ) ei ngeschaltet . 

Ori enti erter Spindelstop : (M1 9 )  (maschinenspezifisch ) 

Dieser Befehl ist in se iner Funktion rni t M5 i dentisch ,  aber di e 
Spindel stoppt in diesem Fall in einer defini erten Stellung , 
(Nutenste ine waagrecht ) um den automati schen Werkzeugwechsel zu er-
mögli chen (nur bei M3.schinen-Centren ) .  

-- -

Bei Maschinen mi t Spindelimpulsgeber wi rd M 1 9 mit Hilfe des Impuls
gebers ausgeführt . Nach Akti vierung von M 1 9 wird die aktuelle Dreh- - 
zahl auf Suchdrehzahl reduzi ert , um den Referenzimpuls zu fi nden .  - _ 

D i e  Drehri chrung wi rd von der akti ven M-Funkti on , M3 <Xl.er M4 , be
stimmt . Ist M5 akti v ,  so wi rd mi t M3 eingefahren (Maschinenkon
stante ) . Anschließend wird di e Spindel in defi nierter Lage gestoppt .  
D i ese Funkti on kann verwendet werden um di e Spindel in defi nierter 
Lage zu stoppen und das Werkzeug aus der Spindel zurückzuzi ehen • 

. 
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Zusätzli che M-Funkti on M20 (maschinenspezifisch ) 

Zur Ansteuerlli�g ei nes externen Gerätes ist di ese M-Funktion vor
gesehen . 
M20 ist s:1tzweise wirksam . 
Diese Flli�kti on kann z . B .  verwendet werden , um eine Robotersteue
rung zu starten . 

Getriebes tufen : M4 1 ,  M42 , M43 , M44 

Bei der Programmi erung ei ner Drehzahl ( S-Wort ) wird eine der vi er 
Getri ebestufen von der CNC automatisch gewähl t . 

Soll beim Zurückschalten auf ei ne kleinere Drehzahl di e gewähl te 
Getri ebestufe bei behalten werden , so kann di es durch Programmi e
rung von M42 , M43 oder M44 ,  zu dem S-Wort , errei cht werden ( z . B .  
S 1 000 M42 ) . 

Getri ebestufe 1 - M4 1  

Getriebestufe 2 - M42 

Getri ebestufe 3 - M43 

Getri ebestufe 4 - M44 

Die Schaltdrehzahlen für die Getriebestufen si nd in den Maschi
nenkonstanten abgelegt (MC N8 1 bi s N84 ) . 

Be i  Stufenwerkzeugen kann die Mögli chkei t der Programmi erung der 
Getri ebestufen angewendet werden . 

Anmerkung : 

Drehmomentverlust beachten . 

9 .4 . 3  Kühlmittelbefehl e :  

Kühlmittel Nr .  1 Ei n :  (M8 ) 

Diese M-Funkti on löst die Kühlmittelzufuhr Nr . 1 aus . Der Befehl 
wird zur glei chen Zeit wi rksam wi e  di e anderen Funkti onen im Satz 
und er ble i bt gül ti g ,  bi s er durch di e Funktion M9 "Kühlmittel Aus" 
oder di e Funkti on "Progranmende" M30 gelöscht wird . 

Kühlmi ttel Nr . 2 Ein : (M7 ) 

Diese Funkti on hat di e gleiche Wi rkung wi e M8 , löst aber di e 
Kühlmi ttelzufuhr Nr . 2  aus . 
Ist keine 2 .  Kühlmit telzufuhr vorhanden , wird M7 überlesen . 

Kühlmittel Aus :  (M9 ) 

Dieser Befehl löscht die Funkti on Kühlmittel ei n (M8 ) . Er wi rd  
wir ksam so bald alle Verfahrbewegungen im gleichen Satz ausge
führt worden si nd und bleibt solange gül ti g ,  bi s er durch einen 
anderen Kühlmittelbefehl gelöscht wi rd . 



Spänespülung : (M 1 7 )  (maschinenspezifisch ) 

Mit der Funktion M 1 7  wird di e Spänespülung mi t  Kühlemulsion ein
geschaltet . 
M 1 7  ist ei ne Spät-Funkti on und modal wi r ksam . 
D i e  Funkti on wi rd gelöscht durch M 1 6 ,  M30 , Wer kzeugwechsel , Palet
tenwechsel und CLEAR OONTROL . 

Wer kstückreini gung : (M 1 8 ) (maschinenspezifisch )  

Mit der Funktion M 1 8 wird das Werkstück mi t  Kühlemulsion gere ini gt . 
M 1 8  ist ei ne Spät-Funkti on und modal wi rksam . 
M 1 8  wird gelöscht durch M1 6 ,  M30 , Werkzeugwechsel , Palettenwechsel 
und CLEAR OONTROL . 

Spänes pülung und Werkstückreinigung löschen : (M1 6 )  

Dieser Befehl löscht di e Funktionen M1 7 und M 1 8 .  
M 1 6  ist eine Früh-Funktion , d .  h .  wi rksam am Satzanfang . 

9 .4 . 4 Werkzeugwechsel-Befehle :  

Für den Werkzeugwechsel stehen M-Funktionen zur Verfügung . 

Automatischer Werkzeugwechsel : (M6 ) 

Wenn eine Werkzeugmaschine mi t einem automati schen Werkzeugwechs
ler ausgerüstet ist , wi rd  di e Funktion M6 zum Starten des automa
tischen Werkzeugwechselvorganges an der Werkzeugmaschine benutzt . 
Zu di esem Zweck bewegt si ch das Werkzeug zunächst im Eilgang auf 
die Werkzeugwechselposition zu , di e in den Maschinenkonstanten 
festgelegt ist und in Bezug auf den Referenzpunkt ei ne feste 
Position ist . Sobald di e Werzeugwechselposition erre i cht ist , 
wird der automatische Werkzeugwechsel ausgeführt und dem Magazi n 
e in neues Werkzeug entnommen . Danach wi rd das Programm mit den 
programmi erten Verfahrbewegungen fortgesetzt . 

Wenn di e Werkzeugmaschine ni cht mi t  einem automati schen Werkzeug
wechsler ausgerüstet ist , wi rd die Funktion M6 dazu benutzt , um 
das Werkzeug im Eilgang zu einer Werkzeugwechselposition zu ver
fahren , di e in den Maschinenkonstanten festgelegt ist und im 
Be zug auf den Referenzpunkt eine feste Position darstellt . 
Sobald di e Werkzeugwechselposition errei cht ist , erfolgt eine 
Programmunterbrechung , sodaß das Werkzeug manuell gewechselt 
werden kann . Nach dem Werkzeugwechsel wird di e Abarbeitung des 
Programms mi t den im Satz programmi erten Verfahrbewegungen durch 
Betäti gen der Drucktaste ''START" fortgesetzt . 

Wird durch di e Funkti on M6 das Werkzeug auf ei ne Werkzeugwech
selposition zurückgezogen , verläßt es di ese Posi tion nur in 
e iner Achse , wenn ei ne Verfahrbewegung in di eser Achse program
miert wurde . 

Automatische Werkzeugwechsel : (M46 ) 

Nur be i  Maschinen-Centren mi t  mi tfahrendem Werkzeugmagazin . 
D i ese Funktion hat di e glei che Wi rkung wi e M66 . 
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Bei Maschinen-Centren hat di e Funkti on di e gleiche Wi rkung wi e  M6 , 
jedoch wi rd ni cht auf den Werkzeugwechselpunkt zurückgezogen , d . h .  
der Werkzeugwechselpunkt muß im glei chen Satz programmi ert werden .  

Achtung : Koll i s i ons gefahr . Abstand zwischen Werkstüc k und Werk-
zeug muß berechnet werden . 

Langsame Werkzeugwechselgeschwi nd i gkeit : (M2 1 ) 

Die Funkti on M2 1  wi rd benöt i gt bei Werkzeuggewi cht größer 5 Kp . 
Si e bewi r kt di e Ansteuerung ei nes Ventils zur Dämpfung und dami t 
Verringerung der Wechselgeschwindi gkeit . 

M2 1 ist ei ne Früh-Funkti on und modal wi rksam . D ie Funkti on wi rd 

gelöscht am Ende des Wechselvorgangs , durch M30 und CLEAR OONTROL . 
M2 1 wi rd im Satz vor M6 bzw . M46 programmi ert . 

Anmerkung :  

z . B . N30 M2 1 
N3 1 T7 M6 

M2 1 ist nur wi rksam be i  Maschinencentren mi t  di eser Zusatzfunkti on .  

Manuell er Werkzeugwechsel : (M66 ) 

Auch wenn ei ne Werkzeugmaschine mi t einem automatis chen Werkzeug
wechsler ausgerÜStet ist , kann es vorkommen , daß ei n  Werkzeug 
ges pmnt werden muß, das ni cht im Wer kzeugmagazin enthalten ist . 
In di esem Fall kommt Funkti on M66 zum Einsatz . Be i  di eser Funk
tion fi ndet kein Rückzug auf di e  Wer kzeugwechselposition und 
kei ne Ausführung des Werkzeugwechselvorganges statt . Vor dem 
manuellen Werkzeugwechsel kann ein Entfernen des Werkzeuges aus 
der Spindel sowi e ein Wi edereinordnen des Werkzeuges in das Werk
zeugmagazin nöti g se in . Dazu wi rd der Befehl TO M6 verwendet . Wenn 
kein Werkzeugwechsler zur Verfügung steht , wi rd di e Funktion M66 

zum Wechseln ei nes Werkzeuges ohne Rücks i cht auf die Werkzeugwech
selpos i t i on benutzt . 

Be i  der Ausführung ei nes M66-Befehls wird durch di e Steuerung 
e ine Programm-Unterbrechung bewi rkt , sodaß das Werkzeug von Hand 
an der Stelle �wechselt werden kann , zu der es im vorhergehenden 
Satz verfahren wurde . Nach dem Werkzeugwechsel wird durch Betäti gen 
der Taste "START" das Programn mir den im Satz enthaltenen Verfahr
bewegungen fortgeset zt . 

Änderung der Korre kturwerte :  (M67 ) 

Wenn ei n Wer kzeug mi t  mehr als ei ner Schnei dkante benutzt wi rd , 
z .B .  ei ne Bohrstange , hat jede ei nzelne Schnei dkante ihre ei ge
ne Länge und Rad i us  di e im Werkzeugspei cher mi t  ei genen Werk
zeugnurnmern abges pe i chert werden müssen . 
Wenn während der Abarbeitung eines Programmes eine Änderung von 
e iner Schnei dkante zur anderen nöt i g  wi rd ,  muß das Programm 
nicht unterbrochen werden . Die  Funkti on M67 ermögli cht den Wech
sel eines Korrektutwertes von einer Kante auf eine andere ohne 
Unterbrechung des Prog�blaufs . 
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D i e  i n  de r  Abbildung ge zei gte Bohrstange ist mi t  zwei Schnei dkanten 
versehen . 

Für Schnei dkante 1 gilt : 

Für Schnei dkante 2 gi lt : 

Werkzeugnummer : T 1 2 
Wer kzeuglänge : XS 1 

Werkzeugnummer : T3 1 
Werkzeuglänge : XS2 

Demnach könnte das Programm wi e folgt aussehen : 

N 1 00 T 1 2  M6 

Verfahrbewegung mi t  T 1 2  

N 1 50 T3 1  M67 

Verfahrbewegung rni t T3 1 

Erläuterung :  

Bei Sat z  N 1 00 eine Programmunterbrechung für de n  Werkzeug
wechsel .  D ie Bohrstange wi rd  gespannt md Schnei dkante 1 konmt 
zur Anwendung . 
Danach folgt die Bearbeitung mi t  Schnei dkante 1 der Bohrstange . 
Bei Satz N 1 50 kaJI!lt Schnei dkante 2 zu E insat z . Es fi ndet keine 
Programmunterbrechung statt , von da an benutzt di e Steuerung di e 
Korrekturwerte der Schnei dkante 2 für ihre internen Berechnungen . 

Ti sch-Befehl e :  

NC-Rundtisch :  (M 1 0 ) 

Diese Funkti on klemnt den NC-Rundtisch . D ie Steuerung ruft di esen 
Befehl automatisch ab , sobald di e 4 . Achse di e Position errei cht 
hat . 

NC-Rundti s ch :  (M 1 1 )  

Diese Funkti on löst di e Kl emnung des NC-Rundtischs . D ie Steuerung 
ruft di esen Befehl automati s ch ab , sobald di e 4 .  Achse bewegt 
wird . 
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Palettenwechsel-Befehle 

Diese Funkti onen si nd nur bei den Maschi nen-Centren wi rksam . 
Nach Palettenwechsel müssen die Achspositi onen neu programmi ert 
werden . 

Palettenwechsel :  (M60 ) 

M60 beinhaltet folgenden Ablauf : 

- Anfahren der Wechselpos i t i on 
- Palette A in den Ar beitsraum fahren 
- Paletten austausch 
- Palette B außerhalb des Arbe itsraum bringen 

Die Funkti on M60 unterdrückt Kühlmittel und Spindeldrehzahl . 

Palettenwechsel li nke Palette : (M6 1 ) 

Mit M6 1 wird die Linke Wechselpos i t i on angefahren . Ist eine Palette 
im Wechsler so wi rd die Palette auf den Tisch geladen . 
Ist keine Palette im Wechsler dann wird der Tisch entladen . 

Palettenwechsel  rechte Palette : (M62 ) 

M62 hat di e gleiche Funkti on wi e M6 1 mit dem Unterschi ed ,  daß die 
rechte Wechselposition angefahren wi rd . 



1 0 .  Bohrzyklen (G8 1 ,  G83 ,  G84 , G85 , G86 ) : 

Allgemeines : 

Wenn ein Loch an einer bestimmten Stelle (X ,  Y ,  Z )  mi t  einer 
Ti efe gebohrt werden soll , müssen folgende Sätze programmi ert 
werden :  
- ein Satz für di e Positionierung zum Endpunkt ( X ,  Y ,  Z )  
- ein Satz für die Vorschubbewegung auf Tiefe 
- ein Satz für den Rückzug des Werkzeugs aus der Bohrung . 

Durch Festzyklen kann diese Programmi erarbeit vereinfacht werden . 
Zu di esem Zweck stehen rünf Funktionen der Wegbedingungen zur 
Verfügung , die die gewünschten Arbeitsabläufe genau definjeren . 

· Der einmal definierte Arbeitsablauf wi rd in der Steuerung ge
speichert . 

Über die Funktion G79 der Wegbedingungen kann der definierte 
Arbeitsablauf abgerufen werden , sodaß der Zyklus an einem be
stimmten Punkt abgearbeitet wird . Die Ablauffolge beinhaltet : 
- Positionieren des Werkzeuges auf einen programmierten Punkt 
- Abarbeiten des Zyklusses in der Werkzeugachse , sobald die 

Position erreicht ist . 

Nach Beendi gung des Zyklusses verfährt das Werkzeug , sofern es 
programmi ert wurde , zur nächsten Z i elposit i on und ein identi
scher Arbeitsablauf wird wi ederholt . 

Demzufolge enthält das Teileprogramm einen Satz mi t dem gewünsch
ten Zyklus und mehrere Sätze , die  die Positionen angeben , an 
denen die Zyklen abgearbeitet werden sollen . 

1 0 . 1 Definition des Zyklusses : 

Der Satz , der den Zyklus definiert enthält : 
- den gewünschten Arbeitsablauf , der mi t  einer Funktion der Weg-

bed ingungen programmiert wird . 
- die Wegbefehle rUr di e Werkzeugbewegungen in den Zyklen . 
- wenn nötig , die  technologischen Daten rür den Arbeitsablauf .  

Die Arbe itsabläufe: 

Folgende Symbole werden rur di e Beschreibung der Arbeitsabläufe 
benutzt : 

- ---- - -

Vorschubbewegung 

Eilgangbewegung 

Spindel dreht si ch 

Sp indel stoppt 

Verweilzeit 
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D ie fünf programmi erbaren Bearbe i tungsfolgen �ur Bohrzyklen lauten 
wie folgt : 

1 .  Bohren : ( G8 1 )  

Bewegungen in der Werkzeugachse : 
- Vorschub auf Tiefe 
- Verweilzeit bei Tiefe , wenn programmi ert 
- Rückzug im Eilgang 
- we iterer Rückzug im Eilgang , wenn programmi ert 

2 .  Tieflochbohren : ( G8 3 ) 

Es stehen zwei Mögli chkeiten zur Verfügung : 

!_j I 

1 .  Nach jedem Bohrschritt wird das Werkzeug vollständ i g  auf 
Si cherheitsabstand , d . h .  aus dem Loch zurückgezogen . 

2 .  Das Werkzeug wird auf einen programmi erbaren Abstand zurück
gezogen , bleibt aber in der Bohrung . 

Die  im Vorschub zurückgelegte Entfernung wird be i  jedem Schritt 
von der Steuerung aus der Tiefe des ersten Schrittes (K-Wort ) und 
e inem Reduzi erwert ( I-Wort ) berechnet . D ieser Wert wird jedes 
Mal von der vorheri gen Entfernung abgezogen , bis die Vorschub
entfernung weni ger ist als der Reduzi erwert . Im letzteren Fall 
werden konstante Schritte des Reduzi erwertes benutzt . Der letz
te Schritt wird bei der programmi erten Tiefe ausgeführt . Die 
Vorschubentfernung kann kleiner sein als der Reduzi erwert . Eine 
·vorschubbewegung beginnt beim S icherheitsabstand vor der zuvor 
errei chten Tiefe . Eine programmi erte Verweilzeit wird ausgeführt , 
wenn die Endtiefe erre i cht wurde . 

· · 

Die Wörter in einem G83-Zyklus haben folgende Bedeutung : 

X-Wort : 
Y-Wort : 
Z-Wort : 
I-Wort : 
J-Wort : 
K-Wort : 

Verweilzeit 
Sicherhei tsabstand 
Endtiefe 
Reduzi erwert _ 

Besonderer Rückzugsabstand 
Tiefe der ersten Bewegung 

Die Wörter I ,  J und K werden als Wegbefehle programmi ert , jedoch 
ohne Vorzei chen . D ie Bewegungsri chtung des Werkzeuges wird durch 
das Vorzeichen des Z-Wortes bestimmt . 
Wenn ein programmiertes K-Wort größer ist als das Z-Wort , wird 
das Loch in einem Schritt gebohrt . 
Wird die  I-Adresse ni cht angegeben , wi rd um den K-Wert zugestellt . 
Fall 1 : Entsp:inen 
J-Wort = 0 ,  oder ni cht programmi ert , Rückzug zum Sicherheitsabstand 

y Z - Ebe n e  

K q l l l l  I JJYH i I I z 1 -4! 1  1 I 
K-I 1 Y !  
K-2xi 
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Fall 2 :  Span brechen 

J-Wort > 0, Rückzug über den J-Wert 

i 
y l 
t I 

I K I J � ! z K-I i J I I 
K-2x ! I J I 

' I I 
I I I 

Z-Eben e 

...1 

3 .  Gewindebohren : (G84 ) 

Es stehen zwei Mögli chkeiten zur Verfügung : 

1 .  Programnierung des Vorschubes in mn/mi n ,  INCH/min .  
2 .  Programmi erung der Gewindestei gung 

Für be ide Fälle ist eine veränderli che Einfahrrampe (I-Wort ) 
vorgesehen . Die Verzögerung wi rd mi t der Anzahl der Umdrehungen 
vor Erre ichen der Tiefe programmi ert . 

Damit wi rd ein geführtes Abbremsen des Vorschubes und der Dreh
zahl €!"rei cht . Das Überfahren der Gewindeti efe und das Ausreißen 
des Gewindes wi rd  dadurch vermi eden . 

Die Wörter in einem G84-Zyklus haben folgende Bedeutung: 

X-Wort : 
Y-Wort : 
Z-Wort : 
B-Wort : 
I-Wort : 
J-Wort : 

Beispiel : 

Verweilzeit 
Si cherheitsabstand 
Gewindeti efe 
Rückzugsabstand 
Ei nfahrrampengröße in U/mi n . 
Gewindestei gung 

E i n  Gewinde M6 soll 20 mm ti ef gebohrt we�den . 

Fall 1 : Programmi erung des Vorschubes 

G84 Y6 Z-20 I5 F500 S500 M3 

Fall2 Programmi erung der Gewindeste i gung 

G84 Y6 Z-20 I 5  J 1  S500 M3 

In beiden Fällen wurde ei ne Einfahrrampe von 5 U/min . programmi ert .  

79 



( ,-.. �. 

( 

80 

Als Faustregel kann gelten : 

Einfahrrampe in U/min . gleich 1 % des S-Wortes . Wird kein I-Wort 
programni ert so wi rkt di e in den Maschinenkonstanten abgelegte - · ·  
Einfahrrampengröße (MC N1 8 1 ) .  

Bewegungen in der Werkzeugachse : 

- Vorschub auf Tiefe 
- Umschaltung der Spindeldrehri chtung 
- Verweilzei t ; wenn programmi ert 
- Vorschub auf Ausgangsstellung 
- Umschaltung der Spindeldrehri chtung 

auf ursprüngliche Drehung 
- we iterer Rückzug im Eilgang , wenn 

programmi ert 

. 4_. Reiben : ( G85 ) . .  

Bewegungen in der Werkzeugachse : 

- Vorschub au f  Tiefe 
- Verweilzeit auf Tiefe , wenn programmi ert 
- Rückzug auf Ausgangsposition 
- � iterer Rückzug im Eilgang , wenn 

programmi ert 

5 .  Aufbohren : ( G86 )  

Bewegungen in der Werkzeugachse : 

- Vorschub auf Tiefe 
- Verweilzeit auf Tiefe , wenn programmi ert 
- Spindelstop _ 

- Rückzug im Eilgang zur Ausgangsstellung 
- we iterer Rückzug im E ilgang , wenn 

programmi ert 

/j1 
I 
' I 
I 
I 
I 

.,;--
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1 0 . 2 Werkzeugbewegungen : 

Die Werkzeugbewegungen werden mi t den Wörtern X ,  Y , Z und B ,  und 
für den Tieflochbohrzyklus zusätzlich mi t I ,  J und K ,  und f"t.ir den 
Gewindebohrzyklus zusätzlich mit I und J , programmi ert . D iese 
Wörter haben im Definitionssatz eine andere Bedeutung als sonst 
im Teileprogramm. 

Die mi t den obigen Adressen programmi erten Werte werden in der 
Steuerung gespei chert und werden bei Programmi erung eines neuen 
Definitionssatzes automatisch gelösc�t . 

Die Adressen haben folgende Bedeutung : 
X-Adresse : Verweilzeit am Ende einer Vorschubbewegung . 

z 

Diese Verweilzeitgröße wird in Sekunden mit Schritten 
von 0 . 1 s programmiert (min . 0 . 1 s ,  max . 983 s ) . 

8 

y Werkstü ck ebene 

Abbildung : Adressen in einem Festzyklus 

Y-Adresse : Sicherheitsabstand 
Der S icherheitsabstand definiert den Punkt oberhalb 
der Werkstückoberfläche , an dem die Vorschubbewegung 
beginnt . Der Sicherheitsabstand wird von der Werkstück
oberfläche gemessen und als Koordinatenwert program
miert . Normalerweise haben die S icherheitsabstands
werte ein positives Vorzeichen , da es si ch um eine 
Bewegung vom Werkstück weg handelt . Das Y-Wort kann 
aber auch ein negati ves Vorzeichen haben . 

Z-Adresse : Lochti efe , gemessen von der Werkstückoberfläche . Eine 
Tiefe wird als Koord inatenwert mit _Vorzeichen program
mi ert . Das Minus-Zei chen ( - ) bedeutet in d i esem Fall 
eine Werkzeugbewegung in negativer Richtung . 

B-Adresse : Rückzugsabstand 
Der Rückzugsabstand definiert den Punkt , zu dem das 
Werkzeug am Ende eines Arbeitsganges verfahren wird . 
Der Rückzugsabstand wird von dem Punkt aus gemessen , 
der als Sicherheitsabstand definiert wurde . Der Rück
zugsabstandswert kann ein Vorzeichen haben ; normaler
wei se wird es ein posi tives Vorzeichen sein . 

Wenn kein Rückzugsabstand im Satz definiert wurde ,  erfolgt der 
Rückzug des Werkzeuges automat isch zur Ausgangsposition der 
Vorschubbewegung . 

8 1  



) 
82 

Der Rückzugsabstand kann beispielswei se bei Bohrköpfen verwendet 
werden , bei denen si ch das Werkzeug an der unteren Planse ite des 
Werkzeughalters befindet . 

A 
0 

Abb ildung : Bohrkopf 

Wenn si ch nach . dem Rückzug auf den S icherheitsabstand di e Wer
zeugspitze "A" in der Ausgangsstellung befindet , ist der Werk
zeughal ter noch in der Bohrung . Das Werkzeug muß daher um einen 
weiteren Abstand "a" zurückgezogen werden , un den Bohrkopf aus 
der Bohrung zu bringen . Der Wert "a" wird in diesem Fall mit der 
Adresse B programmi ert . 

1 0 . 3  Zyklusaufruf : ( G79 ) 
Durch die Funktion G79 der Wegbedingungen wird der zuletzt defi
nierte Festzyklus abgerufen . Die Position ,  an der der Zyklus 
abgearbeitet werden roll , wird im G79-Satz programmi ert . Die E in
gabe kann absolut (Bezugsmaße ) ,  inkremental ( Kettenmaße ) oder 
mit Symbolen für di e Positionierungspunkte erfolgen . 

Wenn die Punkte , an denen der definierte Zyklus abgearbeitet wer
den soll , in einer Ebene li egen , muß die  Werkzeugachse nach dem 
Werkzeugwechsel-Befehl einmal programniert werden . Die Ablauf
folge der Werkzeugbewegung ist dann : 
- zuerst eine Eilgangbewegung zum Punkt , 
- dann die Abarbeitung des definierten Zyklusses . 

Wenn die Punkte in verschiedenen Ebenen li egen , muß die Werkzeug
achse rur jede Ebene programmi ert werden , um den Zyklus in die 
richt i ge  Ebene zu bringen . D ie Steuerung enthält eine Positio
nierlogik zur Bestimmung der Reihenfolge der Werkzeugbewegungen , 
damit eine Kollision zwischen Werkstück und Werkzeug vennieden wird . 

Zwei Mögli chkeiten stehen offen : 

1 • Der nächste Punkt kann ohne Kolli s i on angefahren werden . In 
d iesem Fall ist die Reihenfolge der Werkzeugbewegungen wi e 
folgt . 

-

- zuerst eine Eilganggewegung zum Punkt 
- dann eine E ilgangbewegung in der Werkzeugachse zum Sicher-

heitsabstand oberhalb des Herkstückes 
dann die Abarbe itung des Zyklusses . 

2 .  Während des Anfahrens des nächsten Punkts würde das Werkzeug 
mit dem Werkstück koll i d ieren . In di esem Fall ist die  Reihen
folge der Werkzeugbewegungen wie folgt : - -- ' 
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- zuerst ein Rückzug tm Eilgang in der Werkzeugachse zum 
Si cherheitsabstand oberhalb der Ebene , in der der nächste 
Punkt li egt ,  

- dann eine E ilgangbewegung zum Punkt , 
- dann die Abarbeitung des Zyklusses . 

Auf diese Art kann eine Kollision zwischen Werkzeug und Werkstück 
vermi eden werde ; es ist aber zu beachten , daß eine Kollision mit 
anderen Hindernissen z . B .  Spannvorri chtungen , immer noch möglich 
i st . 

Funktion G79 i st nur in dem Satz wirksam, in dem si e programmi ert 
ist tnd muß daher in jedem Satz , mi t dem ein Zyklus abgerufen 
werden soll , wi ederholt werden . 

Sobald ein G79-Satz abgearbeitet ist wird die Radiuskorrektur 
(wenn wirksam) ausgeschaltet ; das bedeutet , daß die Funktion G40 
automatisch von der Steuerung erzeugt wird .  

Die wirksame Funktion der Wegbed ingungen GO oder G1 , wird in 
e inem G79-Satz überlesen ; si e wi rd aber in jedem Satz , der keine 
Funktion G79 enthält , automatisch wi eder wirksam . 

Anmerkung : 

1 .  Nicht vergessen : Wenn nach einem G79-Satz nur eine Bewegung in 
der Ebene programmi ert wurde , findet auch eine Bewegung in der 
Werkzeugachse statt . Dadurch "steht" die Werkzeugspitze auf 
der Oberfläche des Werkstücks . 

2 .  Ein Zyklus wird nur be i  drehender Spindel ausgeführt . Wenn sich 
d ie Spindel ni cht dreht , wird ein Fehlersi gnal angezeigt und 
der Zyklus wird nicht abgearbeitet . 

Beispiele mit Festzyklen : 

Beispiel 1 : Gewindeschnei den 

L. x Ml. x10 

0 
-..:1 

y 
0 -..:1 

w X 
60 

t.� 

Z=O 
Die vier Löcher P 1 bis P4 sollen mi t einer Gewindebohrung verse
hen werden . 
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Die  Arbeitsgänge sind : Zentri eren , Bohren , Gewindebohren . 

Werkzeuge n s 
U . /min mm/U .  

T 1  Zentri erbohrer � 1 0xgoo 5 00 0 . 2  
T2 Spiralbohrer D 3 , 3  1 000 0 . 2 
T3 Gewindebohrer m 5 60 0 . 7 

Das Teileprogramm könnte wi e folgt aussehen : 

% PM 
N900 1 
N 1  G17  T1 M6 (ZENTRIERBOHRER ) 
N2 G8 1  Y2 Z-2 F 1 00 S500 M3 
N3 G79 X60 Y40 ZO 
N4 G79 YBO 
N5 G79 X 1 00 
N6 G79 Y40 
N7 T2 M6 (SPIRALBOHRER D 3 . 3 )  
NB G81 Y2 Z- 1 5  F200 S1 000 
N9 G79 ZO 
N 1 0  G79 X 1 00 YBO 
N 1 1 G79 X60 
N 1 2  G79 Y40 
N 1 3  T3 M6 (GEWINDEBOHRER � )  
N 1 4  G84 Y5 Z- 1 0  F390 S560 
N 1 5  G79 ZO 
N 1 6  C79 YBO 
N 1 7  G79 X 100 
N1B G79 Y40 
N1 9 Z200 M30 

Erläuterung : 

N 1  Werkzeug T 1  einspannen (Zentrierbohrer) 
N2 : Anbohrzyklus definieren 

F 
mn/min 

100 
200 
3 90 

Zusätzlich werden in diesem Satz die Spindeldrehzahlen 
und die Spindeldrehri chtung programmi ert . 

N3 - N6 : Vier Löcher P 1 , P2 , P3 , P4 zentri eren . 
N7 : ·Werkzeug T2 einspannen (Spiralbohrer ) 
NB : Bohrzyklus definieren 
N9 - N1 0 : Vier Löcher bohren ; Folge : P4 , P3 , P2 , P 1  
N 1 3 :  - ·werkzeug T3 einspannen (Gewindebohrer ) 
N1 4 :  Gewindebohrzyklus definieren · · · · · --

Der Sicherheitsabstand sollte groß sein , da sonst das 
Werkzeug be im Rückzug in diesem Zyklus nicht weit genug 
aus dem Loch zurückgezogen wi rd . Der programnierte _Vor
schub beträgt : Gewindeste i gung x Spindeldrehzahl . 

N 1 5 - N1 8 : Gewindeschneiden der vier Löcher ; Folge : P 1 , P2 , P3 , P4 
N 1 9 :  Werkzeug zurückzi ehen und Programmende . 

Anmerkung : 
I 

Das gleiche Programm könnte auch mi t  d�r Anwendung von 
Funketdefinition oder Programmteilwiederholung G1 4 
programmi ert werden . 

crrB 
einfacher 
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Beispiel 2 : Tieflochbohren 

y 

w X 

PL. 

P 1 

-$-P3 

P2 

31 5 

Z=O 

Die vier Löcher in Abbildung sollen gebohrt werden . Es muß ein 
Tieflochbohrzyklus zur Anwendung kommen . 

Das Teileprogramm könnte wi e folgt aussehen : 

% PM 
N900 1 
N 1  G 1 7  T1 M6 
N2 G83 Y2 Z-3 1 . 5 I3 K1 0 F200 S500 M3 
N3 G79 X30 Y30 ZO 
N4 G79 X70 
N5 G79 Y70 
N6 G79 X30 

Erläuterung : 

N 1  : Der Bohrer ist eingespannt .  
N2 : Der Tieflochbohrzyklus ist definiert . 

Gesamtti efe : -3 1 . 5 ( Z-Wort ) 
Erster Schritt : 1 0  ( K-Wort ) 
Reduz i erwert : 3 ( I-Wort ) 
Zusätzli ch werden Vorschubgeschwindi gkeit , Spindeldreh
zahl und Spindeldrehri chtung prograrrmi ert . Jedes Loch 
wird in 7 Schritten gebohrt . Die errei chte Tiefe nach 
jedem Schritt beträgt : 1 0 , . 17 , 21 , 24 , 27 ,  30 ,  31 . 5 . 

N3 - N6 : _ _  Vier Löcher P 1 ,  P2 � P3 , P4 werden gebohrt . 
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Beispiel 3 :  Bohrungen auf verschiedenen Ebenen 

Z=O --+--,..,..-.,.--,,.......".___,..--r-r-..,....,..--c-:r----. 

70 

30 
y 

x � 
'\::: �w X I 

I 
0 
M 

P8 
A 

P 1  

�P7 

-$P2 

-($-Ps 

-$P3 
l 
I 

0 M 
� 

\?Ps 
B 

-6-p, 
I 
I 

Die Löcher P 1  bis PB in Abbildung , sollen gebohrt werden . Die 
Punkte P 1 , P2 , P7 und PB liegen in der Ebene A ; die Punkte P3 , 
P4 , P5 und P6 in der Ebene B .  

Das Teil eprogramm könnte wi e folgt aussehen : 

% PM 
N900 1 
N 1  T1 M6 
N2 G81 Y2 Z- 1 5  F200 S1 200 M3 
N3 G79 X30 Y30 zo 
N4 G79 X70 
N5 G79 X1 30 Z-25 
N6 G79 X 1 70 
N7 G79 Y70 
NB G79 X 1 30 
N9 G79 X70 zo 
N1 0 G79 X30 
N 1 1 Z200 M30 

Erläuterung : 

N 1  : 
N2 : 

N3 , N4 
N5 : 

N6 - NB 
N9 : 

N 1 0 : 

Der Bohrer ist gespannt 
Der Bohrzyklus ist defini ert ; zusätzlich wurde die 
Spindeldrehzahl mit 1 200 U/min . festgelegt . 
Punkt P 1  und P2 gebohrt . 
Das Werkzeug bewegt si c'l in der Ebene A zu Punkt P3 , 
d . h .  in der X-Achse ; dann bewegt sich das Werkzeug 
zum Sicherheitsabstand oberhalb der Ebene B ;  dann 
wird Punkt P3 gebohrt . 
Di e  Punkte P4 , P5 und P6 werden gebohrt . 
Das Werkzeug wird zuerst auf den Sicherhei tsabstand 
oberhalb der Ebene A zurückgezogen . Dann bewegt si ch 
das Werkzeug zu Punkt P7 , d . h .  in der X-Achse ; dann 
wird das Loch gebohrt . Hierbei wird eine Kollision 
mit dem Werkstück vermieden . 
Punkt PB wird gebohrt . 



'-

1 0 . 4 Kollisionsvermeidung : 

Wenn eine Kollision mi t  einem Hindernis , z . B . einer Spannvor
richtung stattfinden könnte , � di e Kollision verhindert wer
den , indem das Werkzeug zurückgezogen und nach dem Rückzug auf 
die gewünschte Position verfahren wird . 

Beis piel : 

A 
· - · � · 

J y 

w X 

Abbildung : Die Löcher A und B sollen gebohrt weden . 

B -� ·  

Eine direkte _Verfahrbewegung von A nach B ist jedoch wegen einer 
im Wege stehenden Spannvorri chtung ni cht möglich . 
Die Kollision mi t  der Spannvorrichtung kann folgendermaßen ver
mieden werden : 

N3 G8 1 Y2 Z-29 F200 S1 200 M3 
N4 G79 X50 Y 100 ZO 
N5 GOO Z50 
N6 G79 X300 ZO 

Erläuterung :  

N3 : 
N4 :  

Zyklus de fini eren 
Loch A bohren 

=- · - .  

N5 :  Rückzug des Werkzeuges um eine Verfahrbewegung über 
der Spannvorri chtung zu ermöglfchen . 

N6 :  Loch B bohren 

1 0 . 5  Zyklus in verschi edenen Achsen : 
.-

Der definierte Zyklus wird ünmer in der Werkzeugachse abgearbei
tet .  D ies wird durch di e G-Funktion für di e Ebenenanwahl bestimnt . 
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G-Funktion Werkzeugachse Zyklus-Achse 

G 1 7  Z-Achse Z-Achse 
G 1 8 Y-Achse Y-Achse 
G 1 9 X-Achse X -Achse 

Die  Wörter , di e bei der Definition des Festzyklusses verwendet 
wurden , behalten ihre Bedeutung , d . h .  das Z-Wort bestimmt nach 
wie vor die Lochti efe und das Vorzeichen des Z-Wortes bestimmt 
die Richtung der Abarbeitung . 

Beis · 1 p1e . 
. 

so- Lh -$-'+' 

25 A -$-'-,.I 

r? K\ 
� �w X I I 

IJ"l IJ"l 
z N ['-. Y=O 

D ie vier Löcher in Abbildung , li egen in der XZ-Ebene und sollen 
gebohrt werden . Das Werkzeug befindet si ch in der Y-Achse .  Das 
Teileprogramm könnte wi e folgt aussehen : 

% PM 
N900 1 
N1  G 18 T1 M6 
N2 G8 1 Y2 Z- 1 0  S 1 000 M3 
N3 G79 X25 YO Z-25 
N4 G79 X75 
N5 G79 Z-50 
N6 G79 X25 
N7 Y100 M30 

Erläuterung : 

N 1  Werkzeug T 1  ist gespannt .  Das Werkzeug befindet si ch in 
der Y-Achse (G 1 8 ) . - - · ·  · -

N2 D i e  Sp indelumdrehung beginnt (M3 ) und die Spindeldreh
zahl beträgt 1 000 U/min . 
Der Arbeitszyklus ist definiert : 
- Ti efe des Loches (Z-Wort ) : -1 0 
- Si cherheitsabstand über dem Werkstück (Y-Wort ) : 2 

N3 Der erste Punkt wird angefahren , erst gleichzeitig in 
den X- und Z-Achsen , dann in der Y-Achse (Werkzeugachse ) 
zum S icherheitsabstand und sobald di ese Posi tion er
rei cht ist wird der Zyklus .abgearbeitet . 

N4 - N6 Das 2 . , 3 . , und 4 . Loch wird gebohrt . 
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1 1 . Fräszyklen . 

y 

Folgende Fräszyklen stehen zur Verfügung : 
• G87 Rechteck taschenfräsen 
• G88 Nutenfräsen 
• G89 Kre istaschenfräsen 

Be i der Beschreibung der Zyklen wi rd eine Tasche bzw . Nut in der 
XY-Ebene Winkellage 0 Grad und ein Werkzeug in der Z -Achse ange
nommen . Wenn das Werkzeug in einer Achse steht , d i e  von einer der 
G-Funk tionen G1 7 ,  G 1 8 ,  G 1 9  bestimmt wird , haben folgende Wörter 
e ine leicht veränderte Bedeutung . 

X-Wort Y-Wort Z-Wort 
parallel zu parallel zu parallel ZU 

G 1 7  X-Achse Y-Achse Z-Achse 
G 1 8  X-Achse Z-Achse Y-Achse 
G 1 9 Z-Achse Y-Achse X-Achse 

Für di e versch i edenen Bearbe i tungsebenen ergeben si ch folgende 
Nullpunktlagen : 

y 
G 1 7 G 1 9  

z 

Der Winkel kann posi t i v  (Gegenuhrzeigersinn) oder negativ (Uhr
zeigersinn ) eingegeben werden . 

Wird d i e Winkellage (B 1 = ) ni cht programmi ert , so wi rd ein Winkel 
von 0 Grad angenommen . 

1 1 . 1  Fräsen einer rechtwinkl i gen Tasche : ( G87 )  
E i n  spezi ell er Fräszyklus ( G87 ) i n  beli ebigen Wi nkel zu den Koor
d inatenachsen steht für di e Best immung einer rechtwinkli gen Tasche 
zur _Verfügung und be i nhaltet d i e  technologischen Bedi ngungen , d i e  
zum Ausräumen des Materi als benöt i gt werden . In ei nem G79-Satz wi rd -
der Taschenmi ttelpunkt (XYZB ) und di e Wi nkellage der Tasche (B 1 = ) 
programmi ert . Bei der Abarbeitung di eses Satzes fährt das Werkzeug 
auf di e programmi erte Pos i t i on und begi nnt das Ausfräsen der Tasche 
im Gl e i chlauf oder Gegenlauf . 
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Folgende Wörter werden in einem G87-Satz benutzt , um eine Tasche 
und ihre Bearbeitung zu definieren : 

X-Wort 

Y-Wort 

Z-Wort 

B-Wort 
R-Wort 
I-Wort 

Abmessung parallel zur X-Achse . Das X-Wort hat kein 
Vorzeichen . 
Abmessung parallel zur Y-Achse . Das Y-Wort hat kein 
Vorzeichen . 
Gesamttiefe der Tasche , gemessen von der Oberfläche . 
Das Vorzei chen des Z-Wortes bestimmt die Bewegungsri ch-
tung in der Werkzeugachse . Normalerweise ist das Z-Wort 
negati v .  
Sicherheitsabstand , gemessen von der Oberfläche . 
Eckenradius der Tasche 
Schnittbreite des Fräsers in % der beim Fräsen benutzt 
wird . 
I 75 bedeutet , daß maximal 3/4 des Durchmessers benutzt 

___ ___ werden . Wenn kein I-Wort progranmi ert ist , wird I 83 
angenommen (Maschinenkonstante ) .  Es können ganzzahlige 
Werte von 1 bis 1 00 entsprechend 1 % bis 1 00 % program

J-Wort 

K-Wort 

miert werden . 
J 1  oder ni cht programmi ert bedeutet Gleichlauffräsen 
(Bewegung 1m Gegenuhrzeigersinn ) . 
J-1 bedeutet Gegenlauffräsen (Bewegungsrichtung im Uhr
zeigers i nn ) . 
Tiefe jedes einzelnen Schnittes , wenn die Tasche in meh
reren Schnitti efen bearbeitet werden soll . 

Andere Wörter wi e F ,  S ,  T und M können einem G87-Satz hinzugefügt 
werden . 

Bei der Berechnung der Entfernungen wird der Werkzeugradfus 1m 
Werkzeugkorrekturspeicher zugrunde gelegt . Nach dem Schruppen kann 
ein Schlichten der Taschenseiten notwendig sein . Die einfachste 
Methode besteht dari n ,  im Werkz eugkorrekturspe i cher den Radi us 
mit einem entsprechenden Aufmaß einzugeben .  Wenn dann der Zyklus 
vollständ ig abgearbeitet ist , bleibt dieses Aufmaß für das 
Schli chten . Das Schlichten der Tasche wi rd durch Aufruf der 
Werkzeugrad iuskorrektur und unter Verwendung der üblichen G1 - bzw . 
G2-/G3-Sätze eingeleitet . Es ist selbstverständl i ch , daß durch das 
Schli chten di e Ecken einen größeren Rad i us aufweisen können als der 
im Werkzeugspei cher eingegebene Werkzeugradius . 
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Reihenfolge der Verfahrbewegungen des Werkzeuges be im Taschenfrä
sen : 

a )  lln E ilgang zum Taschenmittelpunkt , Sicherheitsabstand (B
Adresse ) oberhalb des Werkstückes . 

b )  mit der Hälfte des programmi erten Vorschubs auf di e erste Zu
. stellti efe ( K-Wort ) .  

c )  Zustellung mi t progranmi ertem Vorschub um den Fräserradius , 
multipliziert mi t dem I-Wert . Der I-Wert hängt von der Fräser
form ab und wird zum Ausräumen des Materials auf dem Taschen
boden benutzt . 

Die Entfernung in der X-Richtung berechnet si ch aus (X-Y) ·2 
+ Werkzeugrad ius .  
Die Zustellung wird in der Y-Achse ausgeführt , wenn das 
X-Wort größer ist als das Y-Wort . Sonst erfolgt die Zustel
lung in der X-Achse . Bei de Werte werden gemeinsam ausgeführt 
( von 1 rach 2 ) .  

d )  Die nächsten Vorschubbewegungen 3 ,  4 ,  5 ,  6 werden jeweils mi t  
e inem Radius an den Eckpunkten ausgeführt . 

e )  Die nächste Zustellung erfolgt in der Y-Achse um den Wert : 
Werkzeugdurchmesser • I-Wort 

f )  Dann verfährt das Werkzeug um :  7 ,  8 ,  9 , 10 , 1 1  jeweils mi t 
einem Radius an den Eckpunkten . 

g )  Schri tt f wird wi ederholt ,  bi s das ganze Material aus der 
Tasche ausgeräumt ist . Beim letzten Schritt wird di e Tasche 
auf di e  programmierte Größe gefräst . - -

· - -

h )  Sobald die  Tasche ausgeräumt ist , verfährt das Werkzeug mi t  
dreifacher Vorschubgeschwindigkei t  auf den Taschenmittelpunkt . 

i )  Wenn die programmi erte Tiefe ni cht errei cht ist , wird eine 
weitere Bewegung über die Ti efe vorgenommen (K-Wort ) ,  womi t 
e ine we it ere Schicht ausgeräumt wird . 

j )  Sobald die Endtiefe errei cht und d i e  Tasche gefräst ist , wird 
das Werkzeug auf den S icherheitsabstand oberhalb des Werk
stückes zurückgezogen .  

9 1  
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Beis oiel : Rechteck-Taschenfräsen 

D i e  drei Taschen in Abbi ldung , sollen rrd t  einem Stirnfräser , 
i1S 1 0  rmn ,  bearbeitet werden . 
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Das Programm könnte wi e  folgt aussehen : 

% PM 
N900 1 
N 1  G 1 7  T 1  M6 

4 0  

+ 

N2 G87 X55 Y30 Z-6 B2 K6 R6 F200 S800 M3 
N3 G79 X42 . 5  Y25 ZO 
N4 G79 Y80 
N5 G87 X40 Y55 Z-6 K6 R6 
N6 G79 X 1 1 5  Y42 . 5  
N7 Z200 M30 
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Erläuterung : 

Vor Abarbeitung des Programmes wi rd der Werkzeugradi us ( 5  mm )  
abges pei chert . 

N 1  Werkzeug 1 spannen (Fräser 0 1 0  mm ) 
N2 D ie Geometri e der Tasche ist defi ni ert ; zusätzli ch wer-

den di e technologischen Bedingungen bestimmt . 
N3 - - - · - - Ausfräsen der ersten Tasche 
N4 Ausfräsen der zwei ten Tasche 
N5 Geometri e  der dritten Tasche defi nieren 
N6 Ausfräsen der dritten Tasche 
N7 Rückzug des Werkzeuges 

Be ispiel : Taschenfräsen rrd t  beli ebi ger Winkellage 

3 0  

40 
- - - - - -·--- - � - -- · - ... ...... _,..,"_ . _._ ...._ . . .  � - · -

N 1 5  G 87 X60 Y30 Z-5 R6 K3 F150  S800 M 1 3 
N 1 6  G 79 X40 Y30 ZO B 1 : 30 

_ -- - - -�-- . Erläuterung : 

N 1 5 :  Di e Geometri e  der Tasche (Länge 60 mm ,  Brei te 30 mm ,  Ti efe 
5 mm ,  Eckenradius 6 ITill ) wi rd  defini ert , zusätzlich wi rd  die 

· Technologi e  (1ustellti efe 3 mm ,  Vorschub 150 mm/mi n , Dreh
zahl 800 mi n- und Zusat zfunkti on , Drehri chtung rechts 
Kühlmittel ein (M 1 3 )  bestimmt . 

N 1 6 :  Der Zyklus wi rd aufgerufen und der Taschenmi ttelpunkt sowi e 
die Wi nkellage bestimmt . 
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Anmerkung : 

Beispi el : Taschenfräsen mi t  Rotat ion 

Das Programm könnte folgendermaßen lauten : 

% IM 
N 1 0004 
N 1  G 1 7 
N2 G87 
N3 G77 
N4 

T1  M6 
X30 Y20 Z-8 R5 K3 F 1 20 s800 M 1 3  
X O  YO ZO R45 I45 J4 B1 = 0  
Z 1 00 M30 

Erläuterung : 

X 

Vor Abarbeitung des Programmes wird der Werkzeugradius (R=4 mm )  im 
Werkzeugkorrekturspe icher abgelegt . 

N 1 Werkzeug Nr . 1 spannen (Fräser � 8 mm ) 
N2 Di e Geometri e (Länge , Brei te , Tiefe ) wird defini ert , zu

sätzl i ch werden di e technologischen Werte (Drehzahl ,  Vor
s chub , Schnitt i efe ) bestimmt . 

N3 Der Lochkre is ist defini ert . Mit der Adresse B 1 =  wird di e 
Winkellage der Tasche be zogen auf das I-Wort angegeben .  D ie 
1 .  Tasche wi rd in 3 Schn i tti efen ausgefräs t . 
Di e 2 . -4 . Tasche wi rd mi t  den gle ichen Bedingungen aber je-
weils anderer Wi nkellage ausgefräst . · -· 

r�4 ! Rückzug des Werkzeuges im Eilgang tmd Programmende . 

Mit  der Adresse B 1 =  wird be im  Zyklus G77 d i e  Winkellage zur I-Adresse angegeben . 
z .  B .  I 45 B 1 : 1 0 bedeutet , daß di e Tasche um 1 0° verdreht auf der errechneten 
Pos i ti on  von I45 aus geführt wird . 
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1 1 . 2 Nutenfräsen : ( G88 )  

E i n  spezieller Fräszyklus ( G88 ) steht für di e Bestimmung einer 
Nut in beliebigem Winkel zu den Koordinatenachsen zur Verfügung 
und be inhaltet die technologischen Bedingungen , die zum Fräsen 
e iner Nut benötigt werden . 

In einem G79-Satz wird der E intrittspunkt (XYZB) in die Nut und 
d ie Winkellage (B 1 = )  programmi ert . Bei der Abarbeitung dieses 
Satzes rahrt das Werkzeug programmi erte Posi tion unter Berück
sichtung des Sicherheitsabstandes an und beginnt das Fräsen der 
Nut . 

J 1 J - 1  -

Folgende Wörter werden in einem 088-Satz benutzt um eine Nut 
und Ihre Bearbeitung zu definieren . 

X-Wort : Die Abmessung der Nut parallel zur X-Achse . Bei einer 
Nut parallel zur X-Achse , bestimmt das Vorzeichen des 
X-Wortes , auf welcher Seite des Eintrittspunktes (B ) 
die Nut liegt . 

V 

X 
w 
Y-Wort 

y 

fB 

~ 

X 

8 -- -- ·  i---

Die Abmessung der Nut parallel zur Y-Achse . Das Vor
zei chen des Y-Wortes bestimmt au� we lcher Seite des 
Eintrittspunktes (B ) die Nut liegt .  

-Y 

. , 
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Z-Wort Gesamtti efe der Nut , gemessen von der Oberfläche . Das 
Vorzei chen des Z-Wortes best immt die Bewegungsrichtung 
in der Werkzeugachse . Normalerweise ist das Z-Wort 
negati v .  

B-Wort Si cherhe itsabstand , gemessen von der Oberfläche . 

J-Wort J 1  oder ni cht programmi ert bedeutet Gleichlauffräsen 
(Bewegungsri chtung � Gegenuhrzeigers i nn )  
J-1 bedeutet Gegenlauffräsen (Bewegungsrichtung � 
Uhrzeigersinn ) . 

K-Wort . Tiefe jedes einzelnen...Schnittes , wenn-di-e Nut- � in mahre
ren Schnitten gefräst wird . 

Andere Wörter wi e F ,  S T und M können einem G88-Satz hinzugefügt 
werden . 

Reihenfolge der Verfahrbewegungen des Werkzeuges be im Nutenfrä-
sen : � � - - . 

a )  Im Eilgang zu Punkt B ,  an dem das Werkzeug in die Nut eintre
ten wird und verbleibt beim S icherheitsabstand (B-Wort ) ober
halb des Werkstückes . 

b )  Mi t  der Hälfte des programni erten �Vorschubs cm f  erste Tiefe 
( K-Wort ) ( 1 ) .  

c )  Mi t  programmi erten Vorschub zu Punkt E ( 2 )  • 

d )  Mi t  der Hälfte des programnierten Vorschubs auf zweite Tiefe (3 ) .  
e )  Mi t  programmi erten Vorschub zurücK zu Punkt B ( 4 ) .  
f )  So bewegt si ch das Werkzeug hin  und her , jedesmal bei einer 

anderen Tiefe bis die Endtiefe errei cht ist . 

N 

Abbildung : Tiefenbewegung in der Nut . 

g )  Wenn die  Endtiefe errei cht ist , werden die  Seiten der Nut von 
B zu 1 ,  2 ,  3 ,  4 ,  1 und zurück zu B ( si ehe Abbi ldung ) im 
Glei chlauf oder Gegenlauf ge fräst . Hierbei wi rd  die Werkzeug
rad ius-Korrektur automatisch durch di e Steuerung abgerufen und 
gelöscht , sobald der Zyklus beendet ist . Der Radius des akti ven 
Werkzeugs wi rd bei der Radiuskorrektur benutzt . 
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Abbildung : Werkzeugbahn bei der Seitenbearbeitung 

h ) Am Ende des Zyklusses verfährt das Werkzeug zum Eintri tts
punkt , wo es zurückgezogen und beim Sicherheitsabstand ober
halb des Werkstückes gestoppt wird . 

Be ispiel : Fräsen von dre i Nuten 
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Die drei Nuten in Abbi ldung , sollen mi t einem Bohrnutenfräser 
� 10 mm bearbeitet werden . 

Das Teil eprogramm könnte wi e folgt aussehen : 
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% FM 
N900 1 
N 1 G 1 7 T 1  M6 
N2 G88 X55 Y 1 5  Z-5 B2 K5 F1 00 S500 M3 
N3 G79 X22 .5 Y22 . 5 ZO 
N4 G79 Y 62 . 5  
N5 G 79 X 87 . 5  Y42 . 5  
N6 Z200 M30 

Erläuterung : 

Vor der Abar be itung des Programmes muß der Werkzeugradius ( 5  mm) 
abges pe i chert werden . 

N 1 
N2 

N3 
N4 
N5 
N6 

Werkzeug 1 spannen 
Nutengeometrie  defini eren und technologische Fräsbe
dingungen bestimmen 
Ei ntritt be i  Punkt B und Nut 1 fräsen 
Nu t  2 fräsen 
Nu t  3 fräsen 
Rückzug des Werkzeuges 

1 1 . 3 Kre is-Tasche fräsen : (G89 ) 

Ein spezi eller Fräs zyklus (G89 ) steht für di e Bestimmung einer 
Kreis-Tasche Zl:JI' Verfügung �q beinhal tet _9-ie _ _  .tecnnologi schen .  
Bedi ngungen zum Ausfräsen des gesamten Materials aus der Tasche . 

In ei nem G79-Sat z wird der Taschenmittelpunkt programmi ert . Nach 
Abar beitung di eses Satzes verfährt das Werkzeug auf di e  unter 
Berücksi chti gung des Si cherhei tsabstandes programmi erte Posi tion 
und führt den Zyklus aus . 

y 

W X 

J 1 J - 1  



Folgende Wörter werden in ei nem G89-Satz benutzt , um eine Tasche 
und ihre Bedeutung zu defi ni eren . 

R-Wort 
Z-Wort 

B-Wort 
I-Wort 

J-Wort 

K-Wort : 

Taschenradius 
Gesamtti efe der Tasche , gemessen von der Oberfläche . Das 
.Vorzeichen des Z-Wortes bestimmt di e Bewegungsri chttung 
in der Werkzeugachse .  Normalerweise ist das Z-Wort negati v .  
Si cherheitsabstand , gemessen von der Oberfläche 
Schnittbreite des Fräsers in %, der beim Fräsen benutzt 
wird . I 75 bedeutet , daß maximal 3/4 des Durchmessers 
benutzt werden . Wenn kein I-Wort programni ert ist , wi rd 
I 83 angenommen (Maschinenkonstante ) • Es können ganz
zahli ge Werte von 1 bi s 1 00 ents prechend 1 % bis 1 00 % 
programmi ert werden . 
J 1  oder ni cht programmi ert bedeutet Glei chlauffräsen 
(Bewegungsri chtung im Gegenuhrzeigers inn ) 
J- 1 bedeutet Gegenlauffräsen (Bewegungsri chtung im Uhr
zei gers i nn ) . 
Ti efe jedes einzelnen Schn ittes , wenn di e Tasche in 
mehreren Schnitti efen bearbeitet wi rd . 

Andere Wörter wi e  F , S ,  T und M können einem G89-Satz hinzugefügt 
werden . 

· 

Be i der Berechnung wi rd  der Werkzeugradius des im Werkzeugspei 
cher abgelegten Werkzeuges zugrunde gelegt . Nach dem Schruppen 
kann ei n Schli chten der Taschense iten notwendi g  sein . D ie ein
fachste Methode besteht darin ,  im Werkzeugspei cher den Radius mi t 
e inem Aufmaß einzugeben . Wenn dann der Zyklus vollständig abge
arbeitet ist , ble i bt dieses Aufmaß für das Schl i chten . 

Das Schli chten der Tasche wird durch Abruf der Werkzeugradius
Korre ktur und unter Verwendung der übli chen G 1 - bzw . G2-/G3-
Sätze programmi ert .  
Ein Unterprogramm für das Schli chten ist in Kapitel 1 3 . 6 be
schri eben . 

Reihenfolge der Verfahrbewegungen des Werkzeugs beim Fräsen einer 
Kre is-Tasche : 

a )  Im Eilgang zum Taschenmi ttelpunkt (C ) tnd Verbleiben beim 
Si cherhe itsabstand (B-Wort ) oberhalb des Werkstückes . 

b ) Ml t der Hälfte des programmi erten Vorschubs auf erste Tiefe 
(K-Wort ) .  
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c ) Die Werkzeugspitze verfährt im Vorschub von C zu 1 .  D i e  
zurückzulegende Entfernung beträgt : Werkzeugdurchmesser * 
I-Wort . 

d ) Beschreibung eines Vollkreises mi t  prograrrmi ertem Vorschub 
im Gegenuhrzeigersinn , vom Werkzeug aus betrachtet . 

e ) Die Schr itte c und d werden solange wi ederholt ,  bis das ge
samte Material aus der ersten Schi cht ausgefräst ist . 

f ) Zurückfahren zu Punkt C mit dem dreifachen Wert des program
mierten Vorschubs .  

g )  Wenn die progranmierte Tiefe ni cht erre i cht wurde , wird eine 
weitere Bewegung über die Tiefe (K-Wort ) vorgenommen und da
mit eine weitere Schi cht ausgefräst . 

h )  Wenn die  Endtiefe errei cht ist , wird das Werkzeug aus der 
Tasche zurückgezogen und beim Sicherheitsabstand oberhalb des 
Werkstückes gestoppt . 

Beisoiel : Kreistasche 

0 
0 

0 
L{) 

�1�=:��-5-0��100 -------�1 

Y x  
w 

Das Teil eprogramm zum Fräsen einer Kreis-Tasche mi t einem Bohr
nutenfräser o 1 0  rnm könnte wie folgt 

'
aussehen :  
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% PM 
N900 1 
N1  T 1  M6 
N2 G89 Z- 1 5  B2 R25 K6 F200 S1 000 M3 
N3 G79 X50 Y50 ZO 
N4 2200 M30 

Erläuterung : 

Vor der Abarbeitung des Programmes muß der Werkz eugradi us ( 5  mm) 
- -abgespeichert werden . 

N 1  Werkzeug 1 spannen 
N2 Kreisförmi ge Tasche und technologische Bedingungen 

definieren 
N3 Ausfräsen der Tasche in drei Schritten : 

- Schritt 1 be i  Z-6 
- Schritt 2 be i  Z- 1 2  
- Schritt 3 be i  Z- 1 5  

N4 Rückzug des Werkzeugs 

1 0 1  
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1 2 . GECl1ETRISCHE IEFINITIONEN 

1 2 . 1 Punktedefinitionen : ( G78 ) 

Punkten auf einer Zeichnung können symbolische Bezeichnungen wi e  
P 1 , P2 usw . zugeordnet werden . D iese Beze i chnungen werden aufge
listet , zusammen mi t  ihren absoluten Koordinatenwerten , di e si ch 
auf den Programmnullpunkt W beziehen und von der Steuerung abge
speichert . 

Im Teileprogramm wird dann nur di e symbolische Bezeichnung 
anstelle der Koordinatenwerte verwendet . 

Funktion G78 wird rür di e Definiti on eines Punktes und se iner 
Koord inaten eingestzt . Ein G78-Satz enthält : 

- Di e symbolische Beze ichnung des Punktes , di e als P 1 , P2 bi s 
P99 geschri eben wird . Das P-Wort enthält außer der Adresse P 
eine zweistell i ge Zahl . 

- Di e absoluten Koordinatenwerte (XYZB ) bezogen auf den Programm
nullpunkt W.  Nicht gewünschte Achsen können weggelassen werden . 

- Es dürfen keine anderen Wörter in einem G78-Satz programmi ert 
werden . 

Die G78-Funktion ist nur in dem Satz wirksam, in dem si e geschri e
ben wurde und es kann jeweils ein Punkt definiert werden . 

Demzufolge wird in einem Satz wi e :  

N 1 00 G78 P 1  X 1 00 Y50 ZO 

Punkt P 1  definiert . 
Die syrrbolische Bezeichnung P 1  und die dazugehörenden Koordinaten 
X ,  Y und Z werden in der Steuerung abgespeichert . 
Die  Bezeichnung P 1  wi rd später im Programm verwendet und bei der 
Abarbeitung werden die betreffenden Koordinaten automati sch von 
der Steuerung abgerufen . _ 

Es können bis zu 4 Punkte in einem G79 Satz aufgerufen werden . 
Der abgerufene Zyklus wird an jedem programmierten Punkt und in 
der programmi erten Reihenfolge abgearbeitet . 

Anmerkung : 

Die  Punktedefinition kann zum Bohren und Fräsen verwendet werden .  
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- Be is p i el : Punktedefinit i on 

...\.. 
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( 

..... 

Di e  vi er Löcher in Abbi ldung , werden mi t P 1 , P2 ,  P3 und P4 be
zeichnet . Mit den Punktdefinitionen könnte das Teileprogramm 
wie folgt aussehen : 

W X 
--- 6 u----.. 

% PM 
N900 1 
N 1  G7B P 1  
N2 G7B P2 
N3 G7B P3 
N4 G7B P4 
N5 G17 T 1  
N6 G8 1 Y2 
N7 G79 P 1  
NB T2 M6 
N9 G8 1 Y2 
N 1 0  G79 P4 
N 1 1 T3 M6 
N 1 2  GB4 Y5 
N 1 3 G79 P1  
N 1 4  Z2 00  M30 

Erläuterung : 

4 0-1 . 34-4xM4x 1 0 

X60 Y40 zo 
X60 YBO zo 
X 1 00 YBO zo 
X 1 00 Y40 zo 
M6 
Z-2 F 1 00 S500 M3 
P2 P3 P4 

Z- 1 5  F200 31 000 
P3 P2 P1  

Z- 1 0  F390 S560 
P2 P3 P4 

N 1  - N4 
N5 

: D ie Punkte P 1  bi s P4 werden definiert . 
Der Z entri erbohrer wi rd  gespannt . 

Z = O  

N6 Der Zyklus wird definiert . Zusätzlich wird die Spindel
drehzahl und di e Drehri chtung programmiert . 

N7 
NB 
N9 
N 1 0  
N 1 1 
N 1 2  
N 1 3 
N 1 4  

D ie vier Löcher werden zentri ert . 
Der Bohrer wi rd gespannt . 
Der Bohrzyklus wird definiert . 
D ie vier Löcher werden gebohrt . 
Der Gewindebohrer wird gespannt .  
Der Gewindebohrzyklus wi rd 4efiniert . 
D ie vier Gewinde werden geschnitten . 
Das Werkzeug wird zurückgezogen und Programmende . 

1 03 
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Beispiel : Fräsen mi t  Punktdefinit ion 

D i e  Kontur laut Abbi ldung soll mi t  Hilfe der Punktedefinition ge
fräst werden . 

I 
� y 

P 5  

P l  

- P 6... 
� 5S  �\0 "' \ p7 i L.{) 

I N  
P 8  I 

Das Programm könnte folgendermaßen lauten : 

% PM 
N 77777 
N 1  G 17 F 1 00 S1 000 T1 M66 
N2 G78 xo YO P 1  
N3 G78 xo Y50 P2 
N4 G78 X30 Y50 P3 
N5 G78 X40 Y40 P4 
N6 G7ß X40 Y25 P5 
N7 G78 X70 Y25 P6 
N8 G78 X80 Y 1 5  P7 
N9 G78 X80 YO P8 
N 1 0  G78 X-5 Y-1 0  Z-5 P9 
N 1 1 GO P9 M 1 3  
N 1 2  G4 1 
N 1 3  G 1  P1 P2 P3 P4 
N 1 4  P5 P6 
N 1 5  G2 R 10 P7 
N 1 6  G 1  P8 P 1  
N 1 7  G40 
N 1 8  GO Z 1 00 M30 

Erläuterung : 

N 1  
N2-N 1 0  : 
N1 1 
N 1 2  : 
N1 3-N1 6 :  

Ias Werkzeug wi rd gespannt 
Di e Punkte werden definiert 
ter Startpunkt wi rd im Eilgang angefahren 
Di e Rad i uskorrektur "links" wird aktiviert 
Di e Punkte werden in der programmi erten Reihenfolge an

gefahren . 
N 1 7  
N 1 8  

: Rad iuskorrektur wird ausgeschaltet . 
: Werkzeugrückzug und Programmende . 
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1 2 . 2  Defi nition von Bohrungen auf ei nem Lochkrei s : ( G77 ) 

Mit der Funktion G77 i st es mögli ch , einen Lochkreis  zu definie
ren , be i  dem si ch die Punk te in gle ichbleibendem Abstand auf 
e inem Kreis befinden . 
Das Muster wird durch die folgenden Wörter definiert : 

X-Wort 
Y-Wort 
Z-Wort 
R-Wort 
I-Wort 

J-Wort 
K-Wort 

Kreismittelpunkt in X 
Kre ismittelpunkt in Y 
Werkstückebene 
Rad ius des Kreises 
Der Anfangswinkel , d . h .  der Winkel zwischen der Achse 
und dem ersten Punk t ,  gemessen in positiver Richtung . 
Die gesamte Anzahl der Punkte im Mlster . 
Der Endwinkel , d . h .  der Winkel zwischen der Achse und 
dem letzten Punkt , ebenfalls in posit i ver Richtung ge
messen . Wenn si ch die Punkte in gleichem Abstand auf 
e inem Vollkreis befinden , kann das K-Wort weggelassen 
werden . 

Die  Funktion G77 i st nur in dem Satz wi rksam, in dem si e geschrieben wurde . 

Be ispiele : 
1 .  Sechs Punkte auf einem Vollkreis 

y 

Die Definition der sechs Punkte mit gleichbleibendem Abstand auf 
e inem Vollkreis lautet wi e folgt : 

N 1 00 G77 XO YO ZO R25 IO J6 

In diesem Satz werden di e 6 Positionen errechnet und mi t  einem 
bereits vorher definiertem Zyklus ausgeführt . D ie Bearbeitungs
folge erfolgt im Gegenuhrzeigersinn . 

1 05 
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2 .  Vier Punkte auf ei nem Kre isbogen 

Der Satz für di e Definition der vier Punkte mit gleichbleibendem 
Abstand auf einem Kreisbogen lautet : 

N1 1 0  G77 XO YO ZO R25 I30 K 1 50 J4 
oder 
N1 1 0  G77 XO YO ZO R25 I 1 50 K30 J4 

- Der Kre ismittelpunkt kann entweder mi t  den Mi ttelpunktkoordi
naten oder mit e iner symbolische Bezeichnung aus einer Punkt
definition programmi ert werden . 

Der Anfangswinkel beträgt 30° ( I ) , der Endwinkel 1 50° ( K )  und 
d ie Anzahl der Punkte auf dem Kreisbogen ist 4 (J) . 

Die Richtung der Bearbeitung kann geändert werden , wenn I 1 50 und 
K30 programmi ert wird . 

Anmerkung : 

Für di e verschiedenen Bearbeitungsebenen ergeben si ch folgende 
Nullpunktslagen : 

G 1 7 G l 8  G 1 9 
+ 

y 
oo X 

y 

+ + 

l 
z Z -.__ _ _.... __ oo  

X 

Die Winkelrichtung wird bnmer in mathematisch positivem Sinn 
(Gegenuhrzeigersinn ) angegeben . 

0 



Be iso iel : Lochkre is 

3 ' L.xML. x10 

y 

80 Z=O 

Die vier Löcher P 1  bis P4 in Abbi ldung sollen bearbeitet werden . 
Das Teil eprogramn könnte wie folgt aussehen : 

% PM 
N900 1 
N 1  G 1 7  T 1 M6 
N2 G8 1  Y2 Z-2 F 1 00 S500 M3 
N3 G77 X80 Y60 ZO R30 I45 J4 
N4 T2 M6 
N5 G81 Y2 Z- 1 5  F200 S1 000 
N6 G77 XBO Y60 ZO R30 I45 J4 
N7 T3 M6 
NB G84 Y5 Z- 1 0  F390 S590 
N9 G77 XBO Y60 ZO R30 I45 J4 
N 1 0 2200 M30 

Erläuterung :  

N 1  Zentrierbohrer ,  1 .  Werkzeug , spannen 
N2 Zentrierzyklus definieren , zusätzliche Spindeldrehzahl 

und Drehri chtung programmi eren . 
N3 Punktmuster rür 4 Punkte mi t gleichbleibendem Abstand 

auf ei nem Kreis bei einem Anfangswinkel von 45 ° defi
ni eren und defini erten Zyklus für die vier Löcher auf 
dem Kreis abarbeiten . 

N4 Spiralbohrer , 2 .  Werkzeug , spannen 
N5 Bohrzyklus definieren 
N6 Definierten Bohrzyklus für di e vier Löcher abarbeiten . 

D i e  Reihenfolge ist di e  gleiche wi e in Satz N3 . 
N7 Gewindebohrer , 3 .  Werkzeug , spannen 
NB Gewindebohrzyklus definieren 
N9 In den vier Löchern gewindebohren . 
N 1 0 : Rückzug des Werkzeugs und Programmende . 
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1 3 .  PARAMETRISCHE UN'IERPROGRAM1E (MACRO) 

1 3 . 1 Allgemeines : 

E in Unterprogramm (UP ) ist ein in si ch abgeschlossener Teil eines 
Programms , der nur einmal programmiert werden muß und dann in 
e inem Spei cher der Steuerung gespei chert bleibt . Das Unterpro
gramm wird nur dann verarbeitet , wenn es vom Teilprogramm abge
rufen wird . Dasselbe Unterprogramm kann innerhalb eines Teilpro
gramms beliebig oft abgerufen werden . 

An bestimmten Stellen des Unterprogramms kann mi t Symbolen oder 
Parametern gearbeitet werden . Beim Schreiben der Unterprogramme 
haben die Parameter ke inen definierten Wert . Sie erhalten ihren 
Wert erst bevor das Unterprogramm abgerufen wird . D iese Werte 
werden dann be i  der Abarbeitung des Unterprogramms benutzt � Auf 
diese Art ist es mögli ch , mi t  Hilfe eines Unterprogramms ein Be
arbei tungsproblem ganz allgemein zu lösen , wobei das Unterpro
granm dann be i  der Abarbeitung an die jeweils besonderen Anforde
rung angepaßt werden kann . 

1 3 . 2  Kennzei chnung eines Unterprogramms : 

Ein Unterprogramm beginnt mit einer Satznummer größer N9000 . D iese 
Satznummer wird für di e Identifizi erung des Unterprogramms benöt igt . 
Dadurch ist es mögli ch von N9000 bis N9999999 verschi edene Unter
programme zu definieren . 

Ein Unterprogramm wird von der Steuerung automatisch abgeschlossen 
wenn : 
- Eine andere Programm-Nummer eingegeben wird , oder 
- ein anderer Spei cher als der Unterprogramm-Spei cher angewähl t 

wird . 
Alle Sätze , die normalerweise in einem Teileprogramm programmiert 
werden können , können auch in einem Unterprogramm geschri eben 
werden . 
Die gleichen Satznummern können in verschi edenen Unterprogrammen 
verwendet werden . 

1 3 . 3  Abruf eines Unterprogramms : 

Ein Unterprogramm wird vom Teileprogramm oder einem anderen Unter
programm über die Funktion G22 und der gewünschten Unterprogramm
Nummer abgerufen . 

So wi rd  in einem Satz : 

N50 G22 N:900 1 

Das Unterprogramm mi t  der Nummer 900 1 abgerufen . Das Unterprogramm 
wird an der Stelle des Teileprogramms bzw . anderen Unterprogramms 
abgerufen , an der die  Sätze lln gewünschten Unterprogramm abgear
beitet werden soll . Es dürfen nur di e Satznummern und gegebenen
falls Parameter-Werte in einem Satz programmi ert werden , der einen 
Unterprograrnm-Abruf enthält . 
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Beispiel eines Unterprogramms ohne Parameter 

� 
Die vier in Abbi ldung dargestellten Gewindelöcher sollen zentri ert , 
gebohrt und mi t  Gewinde versehen werden . In ei nem Unterprogranrn 
werden vier Sätze programmi ert . Jeder Satz enthält die  Funktion 
G79 der Wegbedingungen für den Abruf eines Bohrzyklusses und die  
Position des Loches , wo der Zyklus abgearbeitet werden soll . 

Die drei Bohrzyklen sind lin Teileprogramm definiert ; das Unter
programm für di e  Abarbeitung des jeweiligen Zyklusses wi rd  nach 
jeder Zyklus-Definition abgerufen . 

Das Unterprogramm si eht dann wi e
-
folgt aus : 

% r-M 
N9001 
N1  G79 X-40 YO zo 
N2 G79 xo Y40 
N3 G79 X40 YO 
N4 G79 xo Y-40 

Das Teil eprogramm si eht wi e  folgt aus : 

% PM 
N900 1 
N 1  G 1 7  T 1  M6 (NC-ANBOHRER )  
N2 G8 1 Y2 Z-2 F200 S1 000 M3 
N3 G22 N=900 1 
N4 T2 M) (SP IRALBOHRER ) 
N5 G8 1 Y2 Z-20 F125 S1 250 M3 
N6 G22 N=900 1 
N7 T3 M6 (GEWINDEBOHRER ) 
NB G84 Y5 Z- 1 5  F400 3400 M3 
N9 G22 N:900 1 
N 1 0  Z200 M30 
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Erläuterung : 

N2 Defi ni ert den Arbeitszyklus für das Zentrieren 
N3 Ruft das Unterprogramm ab . Die  vier Gewindelöcher wer-

den während der Abarbeitung des Unterprogramms zentriert 
N4 Werkzeugwechsel T2 
N5 Definiert den Arbeitszyklus für das Bohren 
N6 Ruft das Unterprogramm ab ; die vier Löcher werden gebohrt . 
N7 Werkzeugwechsel T3 
NB Definiert dem Arbeitszyklus für das Gewindebohren . 
N9 Ruft wi eder das Unterprogramm ab und di e vier Löcher wer

den gewindegebohrt . 

1 3 . 4 Schachteln von Unterprogrammen .  

Makro 's können bis max . 8 mal geschachtelt werden . 
Schachteln bedeutet , daß in einem Makro ein anderes Makro aufge
rufen wird und in di esem Makro wi eder ein anderes Makro aufgeru-
fen wird usw . 

· 

Schematische Darstellung einer Schachtelung von 3 Makros . 

1 . M a k r o 2 . M a k r o  3 . M a k r o  
- -------- ' t ' I E 

15... I E ::J o o  0 L... L- G 2 2 N = :r: 0.. 01 
G 2 2 N =  - G 2 2 N =  

� 

.... I I I I 
Erläuterung : 

Im Hauptprogramm wird das 1 . Makro aufgerufen . Dieses Makro wird 
bis zum nächsten Makro aufruf bearbeitet und dann in das 2.  Makro 
gesprungen . Im 2 .  Makro erfolgt wieder die Bearbeitung bis zum 
3 .  Makro aufruf und danach der Sprung in das 3 .  Makro . 

Ist das 3 .  Makro beendet , so wird zum 2 .  Makro zurückgesprungen 
und ferti g  bearbeitet . Am Makroende wird nun zum 1 .  Makro zurück
gegangen dieses fert i g  bearbeitet und anschli eßend das Hauptpro
gramm weiterbearbeitet . 

1 3 . 5 Zuordnen eines Parameters zu einer Adresse : 

Wie bereits erwähnt , können Symbole oder Parameter an best immten 
Stellen eines Unterprogramms geschri eben werden . Wenn ein Unter
programm defi niert wi rd ,  ist der Ist-Wert eines Parameters noch 
nicht bekannt , er wi rd ihm erst be i  Abruf des Unterprogramms zu
geordnet . 



D ie Parameter werden von 1 bi s 9 9  nurneriert . Parameter werden 
mit der Adresse E und einer maximal 2-stelli gen Zahl geschrieben , 
d .h .  das Wort E 12 bedeutet ei n Parameter mit der Nummer 12 . Der
selbe Parameter kann in verschiedenen Unterprogrammen verwendet 
werden . Insgesamt stehen 1 00 Parameter zur _Verfügung .  
Parameter wirken IDJdal , d . h .  wenn einem Parameter ein Wert zuge
ordnet wurde , bleibt dieser Wert solange bestehen , bis er durch 
e ine Definition oder Berechnung geändert wird . 

Es sollte beachtet werden , daß gleiche Parameternummer in ver
schiedenen Unterprogrammen verwendet werden können . Wenn bei Ab
ruf eines Unterprogramms der Parameterwert ni cht definiert wird , 
kommt der jeweilige Momentanwert des Parameters zur Anwendung . 
Das kann jedoch bedeuten , daß es si ch dabei um einen Pa�ter
wert aus einem anderen Unterprograrnm , in dem dieselbe Parameter
nummer benutzt wurde , handelt . 

Alle Programmwörter mi t Ausnahme der Satznummer und des E-Wortes 
können in einem Unterprogramm-satz als Parameter geschrieben 
werden . Das Wort muß dann wi e folgt geschrieben werden : 

- Die Wortadresse , z . B .  X ,  Z usw . mi t Ausnahme von N , G , P ,M, E .  
- das Zeichen "= " ; 
- die Adresse E ;  
- die Parameternurnmer . 

Wenn ein Wort X = E1 2 geschrieben wird , bedeutet das , daß die 
Koord inate bei Abruf des Unterprogramrns den Wert des Parameters 
E 1 2  erhält .  Das E-Wort kann rr.dt einem Vorzeichen programmi ert 
werden . Bei posi t i vem Vorzeichen erhält das betreffende Wort das 
Vorzeichen des Parameterwertes . Ein negatives Vorzeichen (- ) 
bewirkt di e Umkehrung des Vorzeichens des Parameterwertes . 
Das heißt ; wenn in einem Te il eprogramm dem Parameter E 1 2  der Wert 
1 000 zugeordnet wurde und ein Satz des Unterprogramms das Wort 
X = E1 2 enthält ,  dann korrmt im Unterprogramm der Wert X 1 000 zur 
Anwendung . Wenn das Unterprogramm X- = E1 2 enthält korrmt X-1 000 
zur Anwendung . 

Die Satznummer N kann in einem Unterprogramm nicht geändert werden 
da si e ausschli eßlich der Satzerkennung dient . Jedes Wort mi t 
Ausnahme des E-Wortes kann jeweils nur einmal in einem Satz ge
schrieben werden . Wenn ein Satz mehrere Parameterwörter enthält , 
erscheint innerhalb di eses Satzes das E-Wort mehrmals . 

Be is piel : 
Es wi rd ein Satz in einem Unterprogramm angenommen wi e :  

N50 G3 X:E 1 Y:E2 IO JO 

Erläuterung : 

Satz N50 enthält eine Kreisbewegung . D ie Endpunktkoordinaten 
werden mi t  den Parametern E 1  (X-Koordinate ) und E2 (Y-Koordinate ) 
programmi ert . D ie Kreismi ttelpunktkoordinaten I und J werden ohne 
Parameter geschri eben .  

1 1 1  
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1 3 . 6  Eingabe der Parameterwerte : 

In einem Teileprogramm erhält der im Unterprogramm gewünschte 
Parameter se inen Wert im Satz wi e folgt : 

- E-Adresse und Parameternurnmer , 
- Zei chen ' '= ' '  und Parameterwert . 

Das Teil eprogramm könnte beispielsweise folgendes enthalten : 

N70 E1 2=200 

In Satz N70 bezi eht si ch der Wert 200 auf Parameter E 1 2 . 
Dieser Wert kann mi t einem Vorzeichen und einem Dezimalpunkt 
geschrieben werden . 

-

In einem Satz können mehrere Parameter geschrieben werden . D ie 
Parameter können in beli ebiger Reihenfolge eingegeben werden . 

Parameterwerte können auch in einem Satz mi t Makro-Abruf , d . h .  
mit Funkti on G22 , definiert werden ; es können ebenfalls mehrere 
Parameter verwendet werden . D ie Parameterwerte werden vor dem 
Makro-Abruf gespeichert . 
Parameterwerte können entweder in einem Teileprogramm oder in 
einem Unterprogramm eingesetzt werden . In der Betriebsart TEACH-IN 
kann die Tabelle der Parameter mi t  den entsprechenden Werten ange
zeigt werden . Bei der Abarbei tung eines Unterprogramnes wird der 
in der Tabelle  abgespei cherte Wert für den Parameter eingesetzt . 

Be ispiel eines Unterprogrammes mi t Parametern : 

In folgenden Beispiel roll ein Vollkreis gefräst werden . Für di e 
Progranmierung des Kreises wird ein Unterprogramrn mi t den Para
metern E 1  und E2 verwendet . Ihre Bedeutung ist wie folgt : 

E 1  = Ti efe 
E2 = Kreisradi us 



0 "' 

. y  

Be lin  Schreiben des folgenden Unterprogrammes wurde das Kettenmaß
System angewendet : 

%MM 
N900 1 G9 1 
N 1  G 1  Z-=E 1 F 1 00 
N2 G43 X=E2 F250 
N3 G42 
N4 G2 I-=E2 JO 
N5 G40 
N6 G 1  X-=E2 
N7 GO Z=E 1 
NB G90 

Erläuterung : 

Das Unterprogramm wird durch die Satznummer N9001 gekennzeichnet ;  
die inkrementale Programmi erung (Kettenmaße ) wird im gleichen Satz 
akti viert . 
N 1  Das Werkzeug fährt auf Tiefe ( 1 ) • 

N2 Der Kreis wird auf einer geraden Bahn angefahren (2 ) .  
N3 D ie Rad iuskorrektur , rechts , wird durchgeführt . 
N4 Der Vollkre is wird gefräst . Der Radius des Kreises ist 

gleich E2 . Die Werkzeugbahn verläuft von (2 ) über ( 3 ) , ( 4 ) 
zu ( 5=2 ) . 

N7 : Das Werkzeug wi rd zurückgezogen .  
NB : Absolute Progranmi erung (Bezugsmaße ) wird eingeschaltet . _ _  

Zur Abarbeitung eines Makro-Programmes , muß das Teileprogramm 
folgendes enthalten : 

- Eine Verfahrbewegung des Werkzeugs zum Kreismi ttelpunkt (Satz 
200 ) :  

- Die Parameterwerte (Satz 21 0 ) ;  , 
- Abruf des Unterprogramns (Satz 220 ) • 

1 1 3 
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Das Teil eprogramm si eht wi e  folgt aus : 

N200 GO X75 Y80 ZO S 1 000 M3 
N2 1 0  E 1 = 1 5  E2= 30 
N220 G22 N=900 1 

Das Loch rni t 60 rnm Durchmesser wird dermach an der gewünschten 
Stelle ge fräst (X= 75 ,  Y=80 ) .  

1 3 . 7  Berechnungen mi t Parameterwerten : 

In einem Unterprogramm ist es mögli ch , Berechnungen mi t  �arame
terwerten durchzuführen . 

Es muß angegeben werden , welcher der beiden Parameter für di e 
Berechnung verwendet wird und welchem Parameter der Endwert zu
geordnet ist . 

Folgende Rechenoperationen können mi t  zwei Parametern durchge
führt v-erden : 
- Add ition/Subtraktion 
- Multiplikation 
- Division 

Der Satz in einem Unterprogramm kann wi e folgt geschrieben werden : 

N 1 00 E1 2  = E4 + E5 

Das b€�eutet , daß der Wert von Parameter E5 zum Wert von Parameter 
E4 addiert wurde und das Ergebnis Parameter E 1 2  ergibt . 

N100 E12  = E4 - E5 

In di esem Falle wurde der Wert von Parameter E5 vom Wert von Pa
rameter E4 abgezogen und als Wert E 1 2  abgespeichert . 

N1 00 E12  = E4 x E5 

oder 

N1 00 E 12  = E4 : E5 

In den be iden letzten Beispielen wurde der--Wert von Parameter E4 
mi t dem Wert von Paramete E5 multipl i z i ert (bzw . divi d i ert ) und 
das Ergebnis unter E 1 2  abgespe i chert . 

In einem Satz si nd we itere Wörter zuläss i g .  Es können mehrere 
Rechenoperat ionen in einem Satz programmi ert werden . 

Anmerkung : 

Es ist auch mögli ch einen bestimmten Wert rni t einem Parameter zu 
addi eren , subtrahieren , multi plizieren bzw. dividieren . 
zum Beispiel : E5 = E3 x 3 . 1 4 
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Be ispiel eines Unterprogrammes mi t  Parameterberechnung (Vollkre is ) : 

Dieses Be ispiel zeigt ein Unterprogramm zum Fräsen eines _Voll
kreises . Das Anfahren an den Kreis und der Rückzug vom Kreis 
findet auf einer Kreisbahn statt . 

Folgende Operati onen werden mi t  den Parametern E 1 , E2 , E3 und E4 
programni ert : 

E 1  Rad ius R 1  des Vollkreises 
E2 Radius R2 des -Anfahr- und Rückzugkrei ses 
E3 Abstand ( R 1  - R2 )  
E4 Ti efe 

y 

w X 

Abbildung : Vollkre is mi t  Anfahr- und Rückzugbewegungen auf 
-einem Kreisbogen 

Beim Schreiben des folgenden Unterprogramms wurde das Kettenmaß
System ( inkrementale Programmi erung ) verwendet : 

% M1 
N9002 G9 1 
N 1  G 1  Z-:E4 F 1 0 0  
N2 E3=E 1 - E2 
N3 G 1  Y:E3 
N4 G43 X-:E2 F250 
N5 G42 
N6 G2 X:E2 Y:E2 R:E2 
N7 IO J-=E 1 
NB X:E2 Y-=E2 R:E2 
N9 G40 
N 1 0  G 1  X-:E2 
N 1 1 - GO  C:E4 
N 1 2  G90 
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Erläuterung : 

Das Unterprogramm wird durch die Satznummer N9002 gekennzeichnet . 
Dieser Satz bestimmt auch , daß inkremental programmi ert wird . 

N 1  D ie Ti efe wi rd erei cht . 
N2 : Parameter E3 wird berechnet . Der Wert von Parameter E3 

bestimmt den Mittelpunkt des Anfahrkreises . Um di esen 
Wert zu erhalten , muß der Wert von Parameter E2 (Radi us 2 )  
van Wert von Parameter E 1  (Rad i us 1 )  subtrahi ert werden . 

N3 Das Werkzeug fährt zum Mi ttelpunkt des Einfahrkreises . 
N4 Das Werkzeug fährt zum Anfangspunkt des Einfahrkreises . 

Das E infahren geschieht achsparalleL 
N5 D ie Radi uskorrektur ( rechts ) wird abgerufen . 
N6 Der Kreisbogen wird ge fahren . Der Endpunkt und der Radi us  

werden durch Parameter definiert . 
N7 Der Vollkre is wird gefräst . Der Kreismittelpunkt wird 

durch Inkremente und einen Parameter (J-Wort ) definiert . 
NB Zur Beschrei bung des Ausfahrkreises Endpunkt und Rad i us  

werden durch Parameter definiert . 
N9 , N 1 0  D ie Rad i uskorrektur wi rd gelöscht un d  im Eilgang zurück 

zur Anfangsposition gefahren . 
N1 1 Absolute Programmi erung (Bezugmaße ) wird eingeschaltet 

und das Werkzeug wi rd zurückgezogen . 

Wenn di eses Unterprogramm verwendet werden soll , muß das Teile
programm folgendes enthalten : 

- Eine Werkzeugbewegung zum Kreismittelpunkt (Satz 200 ) . 
- Eine Definition der Parameter (Satz 21 0 ) . 
- Einen Abruf des Unterprogramms (Satz 220 ) .  

Das Teil eprogramm si e..�t dann wi e  folgt aus : 

N200 GO X75 Y80 ZO 
N2 1 0  E1 = 30 E2= 1 5 E4: 1 5  
N220 G22 N=9002 

Parameter E3 wird im Unterprogramm berechnet und muß im Teile
programm ni cht de finiert werden . 

Nach Abru f des Unterprogramns wird ein Kreis mi t 60 mm Durch
messer in der gewUnschten Position gefräst (X= 75 , Y:80 ) . 
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Beispiel : Parameterprogra.nm mi t Polarkoord i naten 

Laut folgender Abb i ldung soll ein parametr isches Makro rrüt Polar
koord inatenprogrammi erung erstellt werden . 

y 
E 1 7 

�- E9 

Das Makro könnte wi e  folgt lauten : 

% MM 
N 66666 
N 1 G41  
N2 G1  X::E 1  Y:E2 F:E8 

X 

N3 G 1 1 X-=E5 Y-:E4 B=E6 R:E 1 1 B1 =E7 R 1 =E 1 2  
N4 G 1 1 X-=E9 Y-=E 1 0  B=E 1 5  K:E 1 3  B1 :E 1 6  
N5 G 1 1 X=E 1 Y:E2 B=E 1 4  B1 =E 1 7  
N6 G40 

Das Hauptprogramm könnte lauten : 

% PM 
N 77777 
N 1 G 17 T1 M66 
N2 E 1 = 0  E2=0 E3=2 E4:40 E5=30 E6: 80 E7= 1 0  E8: 1 00 E9=50 

E 1 0=20 
N3 E 1 1 =5 E 1 2= 4  E 1 3= 5  E 1 4= 1 00 E1 5 = 90 E1 6=- 1 0  E 1 7=-5 
N4 GO X5 Y 1 0  Z-2 S1 000 M 1 3 
N5 G22 N:66666 
N6 GO 21 00 M30 

Erläuterung : 

Im Makro wi rd d i e  Rad i uskorrektur aktiv i ert und dann mi t  Polarkoor
dinaten di e Bewegungsanwe isungen der Kontur---�etrisch erstellt . 

Am Konturende wi rd die Rad i uskorrektur gelöscht . 

Im Hauptprogramm wi rd d i e  Ebene bestimmt und das Werkzeug ei nge
wechselt . 
In N2 und N3 werden di e Parameterwerte defi ni ert . 
In N4 wi rd der Startpunkt im Eilgang angefahren und Drehzahl sowi e 
Kühlmi ttel eingeschaltet . 
In N5 wi rd das entsprechende Makro aufgerufen und abgearbeitet . 
Anschli eßend erfolgt der Werkzeugrückzug und Programmende .  

1 1 7 
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1 3 . 8  Sprunganweisung im MACRO G29 . 

-...:r 
w 

Mit der Funktion G29 kann ein bedingter Sprung programmiert 
werden um di e Bearbeitungsreihenfolge der programmierten Sätze 
zu beeinflussen . 

Die Sprunganweisung kann vor- und rückwärts ausgeführt werden , 
jedoch nur im gleichen MACRO . 

Der Paramenterwert kann entweder im MACRO errechnet werden 
oder eine Anzahl von Wi ederholungen des Sprungbefehls sein . 

zum Be ispiel : N1 0 G29 E6 N:2 K1 

E6 ist der Wert > 0 wird der Sprung ausgeführt . 

ist der Wert � 0 wird kein Sprung ausgeführt und das MACRO 
wird we iter abgearbeitet 

N = Satz .Nr . zu der gesprungen werden soll . 

K = der Wert von E wird automatisch nach jeder Wi ederholung um 
K reduzi ert . 

Anmerkung : 

Wird K ni cht programmi ert , so nimmt die CNC 432 automatisch den Wert 
K 1  an .  
Wird KO geschrieben , so wird der Wert von E nicht reduzi ert 
( unendli che Wi ederholung ) .  
G29 kann auch im Hauptprogramm verwendet werden . 

Be ispiel : M3.kro-Ti eflochbohrung 
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Der Bewegungsablauf bei der Tieflochbohrung . 
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Die Bohrhübe bei einer Tieflochbohrung . 

E 1 : erste Bohrhub . 
E2 : zwe iter Bohrhub . 
E3 : dr itter Bohrhub . 

Dieser Bohrhub wird auch be i  den folgende� _Vorschubbewe
gungen verwendet . 

E4 : gesamte Tiefe des Lo::!hes . 

E5 : 

Der Parameter E4 wird am Ende des Unterprogrammes auch rur 
d ie Abstand der letzten _Vorschubbewegungen verwendet . 
Sicherheitsabstand . 

Das Makro si eht folgendermassen aus : 

%M1 
N990 1 ( TIEFLOCHBOHREN ) 
N 1  (E 1 = 1 .  BOHRHUB E2 = 2 .  BOHRHUB ) 
N2 (E3 = 3 .  BOHRHUB E4 = GESAMITIEFE ) 
N3 (E5 = SICHERHEITSABSTAND) 
N4 G9 1  
N5 E9=E4+E5 E6:E 1 -E4 EB:E 1 +E5 E1 1 =0 
N6 G29 E6 N: 1 9  
N7 G1  Z-:ES 
NS GO Z::ES 
N9 Z -=E 1 
N 1 0  E7=E 1 +E2 EB:E2+E5 E9=E7+E5 E6=E7-E4 
N 1 1 G29 E6 N: 1 S  [N 1 2  G1 Z-:ES 
N 1 3  GO Z:: E9 
N 1 4  Z -=E7 
N 1 5  E7=E7+E3 E8:E3+E5 E9=E7+E5 E6:E4-E7 
N 1 6  G29 E6 N: 1 2 
N 1 7  E1 1 =E7-E3 
N 1 S  E9 =E4+E5 
N1 9 E1 0:E4-E 1 1 E 1 0=E 1 0+E5 
N20 G1  Z-=E 1 0  
N2 1 GO Z::E9 
N22 G90 

Erläuterung : 

N 1 -N3 :  

N4 : 
N5 : 
N6 : 

N7 : 

NS : 

D ie einzugebenden Parameter werden bm Klartext ange
zeigt . 
Umschaltung auf Kettenmass . 
Parameterberechung . 
Sprung auf N1 9 , wenn E 6  größer Null ist .  
Dazu wurde in N5 der Parameter E6 berechnet . Wenn d i e  
D ifferenz E 1 -E4 größer als Null ist , d .  h .  der 1 .  Bohr
hub größer als die Gesamtti efe ist , so wird auf N1 9 ge
sprungen und das Loch direkt gebohrt . Nur fUr di esen 
Fall wurde in N5 der Parameter E9 berechnet . 
Der 1 • Bohrhub wird ausgeführt . ES wurde in N5 berechnet . 
ES = 1 .  Bohrti efe + Si cherheitsabstand .  
Im Eilgang auf Sicherheitsabstand vor dem Werkstück zu
rückz i ehen . 

1 1 9 
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N9 : Im Eilgang auf 1 .  Bohrti efe . Der S i cherheitsabstand vor 
der zuletzt gebohrten Ti efe wird berücksichtigt .  

N 1  0 :  Berechnung der Parameter für den 2 .  Bohrhub . 

N 1 1 :  Sprung auf N1 8 ,  wenn E6 größer Null ist . Dazu wird in 
N1 0 der Parameter E6 aus ( 1 . + 2. Bohrhub-Gesamttiefe )  
berechnet , d .  h .  es wi rd abgefragt , ob die Tiefe der 
Bohrung na.ch der Ausführung des 1 .  und 2 . Bohrhubes ni cht 
größer als die Gesamtti efe ist . 
Ist E6 größer Null , so wird in N 1 8  die  Bohrung auf di e 
programmi erte Ti efe ausgeführt . 

N 1 2 :  Der 2 .  Bohrhub wi rd  ausgeführt .  
N 1 3 :  Im Eilgang zurückz iehen auf Sicherheitsabstand _vor dem 

Werkstück .  
N 1 4 : Im Eilgang wi eder auf Bohrti efe , \>K>bei der Sicherheits

abstand berücksi chtigt wird . 
N 1 5 :  Berechnung der Parameter für den nächsten Bohrhub . 

N 1 6 : Sprung auf N12 , wenn E6 größer als Null ist . Dazu wurde 
in N 1 5  der Parameter E6 berechnet . Es wird abgefragt ,  ob 
d ie Tiefe der nächsten Bohrung ni cht größer ist als die 
Gesamt tiefe .  
Ist der Parameter E6 größer Null , dann wird au f  N1 2 zurück
gesprungen , die Bohrung ausgeführt und di e Berechnungen 
für den nächsten Bohrhub ausgeführt . 
Die Sätze N 1 2-N1 5 werden wi ederholt bis der Parameter E6 
kleiner als Null ist . 
Ist der Wert kleiner Null , dann wird der letzte Bohrhub 
ausgeführt . 

N 1 7 : D ie momentane Bohrungstiefe E 1 1 wird berechnet . 
N 1 8 : D ie Zurückziehbewegung E9 wird berechnet . 
N 1 9 :  D ie letzte Vorschubbewegung wird berechnet . 
N20 : Der letzte Bohrhub wi rd  ausgeführt . 
N2 1 : Im Eilgang zurückziehen auf Sicherheitsabstand vor dem 

Werkstück . 
N22 : Umschaltung auf Absolutmass . 

Das Teil eprogramm könnte folgendermassen lauten : 

%PM 
N9001 
N 1  G 17  T 1  M66 
N2 X 50 Y20 Z2 SBOO F1 6 0  M3 
N3 G22 N=990 1 E1 = 30 E2=20 E3= 1 0 E4= 150  
N4 X 100 
N5 G22 N=990 1 
N6 Z300 M30 

Erläuterung : 

N 1  Werkzeug einspannen . 

E5=2 

N2 : 1 .  Pos i tion wo das Loch gebohrt werden soll anfahren und Dreh
zahl , Vorschub angeben . 



N3 M3.kro aufrufen rnd Parameterwerte de fi ni eren . 
N4 2 .  Pos i t ion anfahren . 
N5 M:ikro aufrufen . 
N6 W8rkzeug zurückz i ehen und Programmende . 

Anmerkung : 

B e i  Angabe der gewünschten Bohrpos i t i on muß der S i cherhei tsabstand 
in der Werkz eugachse mi t  einberechnet werden . ( Im Beispi el 22 ) . 

Soll das Makro in einer anderen Ebene angewandt werden ( z . B .  G 1 8 )  
so müssen all e Z -Angaben au f  Y geändert werden . 

1 2 1 
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1 4 .  Standzeitüberwachung (TOOL UFE ) 

1 22 

Jedem Werkzeug kann eine Standzeit  zugeordnet werden . D ie Ein
sat zzeiten der Werkzeuge werden von der CNC addi ert und aü t  der 
e ingegebenen Standzeit verrechnet . 

Die  Verrechnung erfolgt nur , wenn folgende Bedi ngungen erfüllt 
sind :  

a ) Vorschub akti v 
b ) Spindeldrehzahl akti v 
c ) Wer kzeug eingewechselt 

(G 1 ,  G2 ,  G 3 ) 
(M3 , M4 , M 1 3 , M 1 4 )  
(T ) 

D i e  Standzeit wi rd in Einhei ten von 1 min . im Berei ch 1-99999 min 
e ingegeben . Ist die Standze i t  des betreffenden Werkzeuges abgelau
fen , so wi rd eine Warnung im Bildschirm angezeigt und die Bearbei
tung fortgesetzt . 

Beim nächsten Werkzeugwechsel desselben Werkzeuges wi rd  Error 
gemeldet und di e Bearbeitung gestoppt . Ist ein Schwesterwerkzeug 
( i dentisches Werkzeug ) bestimmt , so wi rd kein Error gemeldet , son
dern das Schwesterwerkzeug eingewechselt und di e Bearbeitung fort
geset zt . 

Mit einer Maschinenkonstante kann bestimmt werden , ob Fehlermeldung 
oder Schwesterwerkzeug akti v sein soll . 

D i e  Zeiten werden in einem Standzeitspei cher mi t  der Spei cherer
kennung % TL e ingegeben . D ie Daten können auch ein- und ausgelesen 
werden . Nur di e Adressen T und C werden ein- bzw . ausgelesen . 

Format 

T • •  c . . .  A • • •  R • • • p • •  

Wer kz eug Nr . I Standzeit 

aktuelle Zeit 

restli che Zeit 

Magazinplatz 

D i e  Platzkod ierung (P ) st immt immer mi t  dem Werkzeugspeicner 
übere in . 

Be im  Einlesen wi rd der Spei cher genullt , d . h . Actual-Zeit (A ) wi rd 
Null und Soll-Zeit (C ) entspri cht der Rest-Zei t (R ) , wenn T einge
l es en wird . 
Wird ei n T-Wert ni cht ei ngelesen , so si nd C , A ,  R = Q .  
Wi rd di e Adresse C = 0 e ingelesen , so is t di e Standzei tüberwachung 
für d3.s betreffende Werkzeug ni cht wi rksam . Dadurch ist es rri:igli ch , 
nur bestimmte Werkzeuge zu überwachen .• 



1 5 .  Schwesterwerkzeug (SPARE TOOL )  

I n  einem separaten Spei cher kann jedem Werkzeug ein Schwester
wer kzeug ( i dentisches Werkzeug ) zugeordnet werden . 

Bei Überschre iten der Werkzeug-Standzei t  wi rd beim nächsten Werk
zeugwechsel automatisch das Schwesterwerkzeug eingewechsel t . Bei 
Maschinen ohne automati schen Werkzeugwechsler wi rd das Ersatz
Wer kzeug lin Bildschirm angezei gt . 

99 Wer kzeuge ( incl . Schwesterwer kzeuge ) können in den Spei cher 
e ingegeben werden . 

Werkzeuge , di e zur Bearbeitung ni cht mehr freigegeben si nd , da 
z .B .  di e Standzeit abgelaufen ist , werden im Spei cher durQh eine 
i nverse Darstellung der T-Nr . ange zeigt . 

Mittels einer Maschinenkonstante kann di e Funktion "Schwester
werkzeug" akti viert werden . D ie Schwesterwer kzeuge werden in ei nen 
Spei cher mi t  der Spei chererkennung % TS e ingegeben , bzw . ein- und 
ausgelesen . 

Format T • • = T • • 

Werkzeug Nr . ----------J 

Schwester-Werkzeug Nr . ---------------' 

z .B .  T 1 2 = T24 

Das bedeutet , daß nach Ablaufen der Standzeit von T 1 2  beim nächsten 
Werkzeugwechsel T24 angefordert wi rd . 

Ist auch di e Standzeit des Schwesterwerkzeugs überschri tten , so wi rd 
beim Werkzeugwechsel di e Bearbeitung gestoppt und eine Fehlermeldung 
im Bildschirm ange zeigt . 
Fehl er  wird auch gemeldet , wem einem Werkzeug mi t  abgelaufener 
Standzei t  kein Ersatz-Werkzeug zugeordnet ist .  

Anmerkung : 

D ie Werkzeug Nr . des Schwesterwerkzeugs darf im Teil eprogramm ni cht 
verwendet werden . 
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