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11.90 1 Grundlagen der Programmierung
1.1 Programmaufbau

1 Grundlagen der Programmierung

1.1 Programmaufbau

Der Programmaufbau ist an DIN 66025 angelehnt. Ein Teileprogramm besteht aus einer voll-
standigen Folge von Satzen, die den Ablauf eines Bearbeitungsvorgangs auf einer numerisch
gesteuerten Werkzeugmaschine beschreiben.

Ein Teileprogramm ist zusammengesetzt aus
« dem Zeichen fir den Programmanfang
» einer Anzahl von Sétzen und

» dem Zeichen fur das Programmende.

Das Zeichen fir Programmanfang geht dem ersten Satz des Teileprogramms voraus. Das Zei-
chen flir Programmende steht im letzten Satz des Teileprogramms.

Programm-Anfang
/M

Satzz. —P Vorspann | % | MPF<Nr.> |Lg
2. Satz w w w Le
3. Satz w w W W Le
4, Satz W W W L
letzter Satz | W w w M02/M30 L
~—— ~ v J
Wort Programm-Ende
W = Wort
L = Line Feed = Satzende

MPF = Main program file = Hauptprogramm-Nr.

Programmschema: Teileprogramm im Ein-/ Ausgabeformat

Unterprogramme und Zyklen kdnnen Bestandteile des Programms sein. Zyklen sind Unterpro-
gramme, die vom Maschinenhersteller oder von SIEMENS erstellt wurden. Sie kdbnnen gegen
MiBbrauch besonders gesichert werden.

Im Programmspeicher kénnen maximal 200 Teile- und

Unterprogramme gleichzeitig abgespeichert werden.

Die Eingabereihenfolge ist beliebig. Insgesamt verfiigbar fir Teileprogramme sind:
0- 9999 Bearbeitungsprogramme,
1- 9999 Unterprogramme.

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 1-1
SINUMERIK 810M, GA3 (BN)



1 Grundlagen der Programmierung 09.91
1.1 Programmaufbau

Erfolgt die Programmeingabe mit Bedienerunterstitzung Uber die Bedientafel, so werden bei
Betatigen des Softkeys "SATZNUMMER?” die Satznummern in Funferschritten automatisch ge-
neriert. In Verbindung mit der Taste "Cancel” kann die eingegebene Satznummer geléscht
und mit "Edit” Uberschrieben werden.

1.2 Satzaufbau

Ein Satz enthalt alle Daten zur Ausfiihrung eines Arbeitsschrittes. Der Satz besteht aus mehre-
ren Wortern und dem Zeichen "LE” fur "Satzende”.

Die Satzlange kann maximal 120 Zeichen betragen. Der Satz wird komplett - auf mehrere Zei-
len verteilt - angezeigt.

Satz

Satznummer Wort Wort --- Wort Satzende

Satzschema: Aufbau eines Satzes

Die Satznummer wird unter der Adresse N oder mit ”:” eingegeben. Satznummern kdnnen frei
gewahlt werden. Um einen definierten Satzvorlauf und definierte Sprungfunktionen zu erhalten,
darf eine Satznummer in einem Programm nur einmal verwendet werden.

Eine Programmierung ohne Satznummer ist zulassig. In diesem Fall ist jedoch kein Satzvorlauf
und keine Sprungfunktion maglich.

Um den Satzaufbau Ubersichtlich zu gestalten, sollten die Woérter eines Satzes in der Reihen-
folge des Programmschliissels angeordnet werden.

Satzbeispiel:

N925 G.. X.. Y.. F.. S.. T.. M.. H.. L E
N Adresse der Satznummer
925 Satznummer

G.. Wegbedingung

X.. Y. Weginformation

F.. Vorschub

S.. Drehzahl

T. Werkzeugnummer

M.. Hilfsfunktion

H.. Hilfsfunktion

Lg Satzende

Wird der Wert fur einen Adref3buchstaben mehrmals programmiert, so gilt der zuletzt program-
mierte Wert.

Jeder Satz mul? am Ende mit dem Satzendezeichen "LE” abgeschlossen werden. Auf dem
Bildschirm erscheint dieses Zeichen als Sonderzeichen "LEg”. Beim Abdrucken des Pro-
gramms erscheint dieses Zeichen nicht.

1-2 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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09.91 1 Grundlagen der Programmierung
1.3 Satzelemente

1.3 Satzelemente
1.3.1 Haupt- und Nebensatz
Es werden zwei Arten von Satzen unterschieden: Hauptsatz und Nebensatz.

Im Hauptsatz sind alle Woérter anzugeben, die notwendig sind, um den Arbeitsablauf in dem
dort beginnenden Programmabschnitt starten zu kdnnen. Ein Hauptsatz darf nur im Teilepro-
gramm (Hauptprogramm) stehen. Ein Hauptsatz wird durch das Zeichen ™" anstelle des
AdrefRzeichens "N” (N=Nebensatz) gekennzeichnet. Ein Hauptsatz und ein Nebensatz dirfen
in einem Programm nicht die gleiche Satznummer haben.

Satzbeispiel:

:10 G1 X10 Y-15 F200 S1000 MO3 L F
Ein Nebensatz enthalt nur die Funktionen, die sich gegeniiber dem vorherigen Satz andern.

Satzbeispiel:

N15Y20 LF

Ein Hauptsatz und mehrere Nebensétze bilden einen Programmabschnitt.

Beispiel: 110
N105 Abschnitt
N110
N115

1.3.2 Ausblendbare Satze

Satze eines Programmes, die nicht bei jedem Programmablauf ausgefiihrt werden sollen, kén-
nen durch das Zeichen Schragstrich "/” vor dem Wort der Satznummer ausgeblendet werden.
Das Satzausblenden kann tber den Softkey "AUSBLEND. JA-NEIN" oder durch die Anpali3-
steuerung aktiviert werden. Die ausgeblendeten S&tze mussen eine Schleife bilden (gleicher
Anfangs- und Endpunkt), andernfalls kann das Programm verfalscht ablaufen. Ein Abschnitt
kann durch mehrere aufeinanderfolgende ausblendbare Satze ausgeblendet werden.

N...
N...
Ausgeblendeter Satz: * IN... Reihenfolge der
Abarbeitung

N...
N...

Satzausblendung

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 1-3
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1 Grundlagen der Programmierung 01.93
1.3 Satzelemente

Um schnellere Satzwechselzeiten zu erreichen, werden mehrere Sétze zwi-
schengespeichert. Wenn die Maschine wegen MOO (Programmierter Halt)
héilt, sind die ndchsten Sétze bereits vorab eingelesen. Das "Satz aus-

blenden” wirkt aber nur auf Sétze, die noch nicht zwischengespeichert
sind. Diese Zwischenspeicherung kann durch Programmierung von L999
(Vorabeinlesen sperren; @714) nach dem Satz mit MOO verhindert werden.

1.3.3 Anmerkungen (Kommentare)

Die Satze eines Programms kénnen durch Anmerkungen erlautert werden. Mit einer Anmer-
kung ist es auch moglich, Anweisungen fir den Bediener auf dem Bildschirm anzuzeigen. Der
Text einer Anmerkung steht zwischen den Zeichen Anmerkungsbeginn ” (7 und Anmerkungs-
ende ") ".

Innerhalb einer Anmerkung darf kein Prozentzeichen %, kein Satzendezeichen Lg und keine
Klammerung "(",”)" stehen.

Eine Anmerkung kann bis zu 120 Zeichen lang sein. Davon werden hdchstens 41 Zeichen
in der Kommentarzeile des Bildschirms angezeigt

Es ist sinnvoll, die Anmerkung am Satzende oder in einer eigenen Zeile zu
schreiben. Die Anmerkung darf keinesfalls zwischen Adresse und Ziffer

oder einem Wort und dem zugehdrigen Parameter stehen!

Richtig:

NO5 GO0 X100 Y200 ( Positionieren ) L F
N10 G01 X100+R1 Y200 ( Bearbeiten) L E
N15

X Adresse

100 Zahlenwert

R1 R-Parameter

( Anmerkungsbeginn, Leerzeichen
Bearbeiten ~ Anmerkung, Leerzeichen

) Anmerkungsende.

Falsch:

NO5 X ( Positionieren ) 100 Y200 L F
N10 X100+ ( Bearbeiten) R1 Y200 L E

1.4 Wortaufbau

Ein Wort ist ein Element eines Satzes. Es besteht aus einem Adref3zeichen und einer Ziffern-
folge. Das AdrelRzeichen ist im allgemeinen ein Buchstabe. Die Ziffernfolge kann mit Vorzei-
chen und Dezimalpunkt versehen sein. Das Vorzeichen steht zwischen Adref3buchstaben und
Ziffernfolge. Das positive Vorzeichen kann entfallen.

1-4 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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09.91 1 Grundlagen der Programmierung
1.4 Wortaufbau

Adresse Zahlenwert

Wort

Wortschema: Aufbau eines Wortes

Beispiele:

G91 oder M30

G Adresse

91 Zahlenwert, mit der Bedeutung: "KettenmaRangabe”
M  Adresse

30 Zahlenwert, mit der Bedeutung: "Programmende”.

Erweiterte Adresse

AdrelRzeichen Zahl = Zahlenwert

N
Erweiterte Adresse

NV

Wort

AdreRRzeichen - Achse
- Spindel
- M-Fkt. (Gr. 5)
Zahl - Achs-Nr.
- Spindel-Nr.
- Kanal-Nr.
- Zeichen zur Trennung der Adref3erweiterungszahl vom Zahlenwert

Erweiterte Adresse

Beispiel:

Q1= 100 1. Hilfsachse

M1= 19 orientierter Spindelhalt der 1. Spindel

M2= 100 M-Funktion 100 wird fur Kanal 2 ausgegeben
Hinweis:

Gl X1=ZLg bedeutet: G1 X1=0 ZO Lg

G16 X Y1=Z+Lg bedeutet: G16 X0 Y1=0 ZO£Lg
Ebenenanwahl mit erweiterter Adresse (Y1)

"+"  gibt die Werkzeugkorrektur-Richtung an und muf3 immer hinter der Achse stehen.
"="- Zeichen muf geschrieben werden, um die Ziffer nach der Adresse als Adrel3erweiterung
zu definieren.

Der Wortaufbau ist an DIN 66025 angelehnt.

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 1-5
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1 Grundlagen der Programmierung

1.4 Wortaufbau

09.91

Kurzbeschreibung der Worter:

%4 NO4 G02/G03 D03 XL+053 YL+053 ZL+053 AL053 ID053 JD053 KD053 F05
LO3/L04 S05 T08 RO3 RL+053 BD033 M04 H08 P02 L¢

Definition:

erster Buchstabe
zweiter Buchstabe
zweiter Buchstabe
Zeichen

erste Ziffer

Adresse

L absolut/inkremental

D inkremental

+ absolute MalRangaben mit Vorzeichen positiv oder negativ

0 fuhrende Nullen kdnnen entfallen: variable Wortlange
(G01=G1)

zweite Ziffer Dekaden Stellen der Ziffernfolge
zweite/dritte Ziffer Dekaden Stellen der Zziffernfolge vor und nach dem Dezimalpunkt
(Koordinatenwerte X, Y, Z, 1, J, Kin mm)

Zeichen Lg Satzende
Beispiel: XL+053

X Adresse

L absolut/inkremental

+ Vorzeichen

0 fuhrende Nullen kénnen entfallen

5 Anzahl der Stellen vor dem Dezimalpunkt

3 Anzahl der Stellen nach dem Dezimalpunkt
Wortbeispiele: X —12345.531 G9

X Adresse G Adresse

- Vorzeichen 9 Ziffer

12345 Ziffern
Dezimalpunkt

531  Ziffern

Dezimalpunkteingabe:

Wert

0,1 Mm

1 Mm

10 Um
100 Mm
1000 Mm
10200 pMm

Programmierter Wert mit Dezimalpunkt
X.0001

X.001

X.01

X.1

X1 oder X1.

X10.2

Dezimalpunkteingabe ist bei folgenden Adressen méglich:
X, Y,Z,E,A,B,C,U,V,W,Q,I,J,K,R,F, S.

Fur die Adresse "R” gilt nur die Schreibweise mit erweiterter Adresse: R10 =50.0

(Einschrankung fur S, siehe Programmschlissel Kap. 12).

Fuhrende und nachfolgende Nullen miissen bei der Dezimalpunktschreibweise nicht geschrie-

ben werden.

1-6
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09.91 1 Grundlagen der Programmierung
1.5 Zeichenvorrat

1.5 Zeichenvorrat
Fur die Programmierung kdnnen grundsétzlich 2 Codes verwendet werden:

» DIN 66025 (1SO) oder
* EIA-RS 244-B.

Die in der vorliegenden Anleitung aufgefiihrten Beispiele basieren auf dem ISO-Code. Zur
Formulierung der programmtechnischen, geometrischen und technologischen Anweisungen
stehen im 1ISO-Code folgende Zeichen zur Verfugung:

Adre3buchstaben
ABCDEFGHILIJIKLMNOPQRSTUVWXY,Z

Kleinbuchstaben
a,b,cdefghijklmnonpaqrstuv,wxy,z

Ziffern
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

Der Name fir die 5. Achse muf3 u.U. mit erweiterter Adresse eingegeben werden, z.B. Q1=5.

Hexadezimalziffern in Verbindung mit CL-800 Maschinencode
a, b, c, d, e, f (siehe Projektierungsanleitung CL-800)

Buchstabe
D (Eingabe der Werkzeugkorrektur [TO - TOOL OFFSET])

Abdruckbare Sonderzeichen
%1 (1 )1 +! ) /l :y o=y *! @

Dateneingabe

Folgende Zeichen werden nicht verarbeitet und nicht abgespeichert:

HT = Tabulator (Horizontal Tabulator)
SP = Zwischenraum (Space)

DEL = Korrekturzeichen (Delete)

CR = Wagenrucklauf (Carriage Return).

Weitere Steuerzeichen sind in der Code-Tabelle dargestellt.
Datenausgabe

Folgende Zeichen werden erzeugt:

SP (nach jedem Wort)

CR wird nach Lg zweimal oder vor Lg einmal erzeugt (Settingdaten).
1.6 Lochstreifen

1.6.1 Lochstreifenleser

Der Lochstreifenleser muf3 an die Steuerung angepafdt werden. Uber die Settingdaten werden
Datenlibertragungsrate und das Ubertragungsformat (siehe Universalschnittstelle) festgelegt.

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 1-7
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1 Grundlagen der Programmierung 09.91
1.6.2 Lochstreifen-Code

1.6.2 Lochstreifen-Code

Die Daten auf dem Lochstreifen sind nach festen Vorschriften codiert, d.h. eine Lochkombina-
tion entspricht einem ganz bestimmten Zeichen. Verwendet werden zwei Lochstreifencodes
ISO oder EIA (siehe Code-Tabelle).

Alle Zeichen eines Codes haben ein gemeinsames Kennzeichen:

« |ISO immer gerade Lochanzahl
« EIA immer ungerade Lochanzahl.

Die Steuerung erkennt mit dem ersten gelesenen % (1SO) bzw. EOR (EIA) automatisch den
richtigen Code. Das Kriterium Lochanzahl gerade oder ungerade wird ab dem zweiten Zeichen
des Programms zu einer Zeichen-Parity-Priifung verwendet, womit Einfachfehler zu 100% er-
kannt werden. Jeder Lochstreifen muf3 in einem der zugelassenen Codes geschrieben wer-
den. Ein Wechsel des Codes auf einem Streifen, oder das Zusammenkleben von Streifen
unterschiedlicher Codes ist nicht zulassig und fiihrt zum Ansprechen der Zeichen-Parity-
Prufung.

Als weitere Prifung wird beim wiederholten Einlesen eines bereits im Programmspeicher vor-
handenen Programms ein kompletter Programmvergleich durchgefihrt.

Bei Fehlererkennung wird der Einlesevorgang gestoppt und der Fehler auf dem Bildschirm der
Steuerung angezeigt.

1.6.3 Vorspann

Der Vorspann wird zur Kennzeichnung der Programme verwendet. Im Lochstreifenvorspann
sind alle Zeichen zugelassen, aul3er dem Zeichen fiir Programmanfang (%). Der Vorspann
wird nicht abgespeichert und bei der Verarbeitung des Programms von der Steuerung nicht
verarbeitet.

TASCHE | % | MPF | 1579 |Lg

1.6.4 Einlesestop

Mit M02, M30, M17 wird der Einlesevorgang angehalten, wenn kein zentrales Ubertragungs-
ende-Zeichen festgelegt wurde.

Ist im Setting-Datum ein zentrales Ubertragungsende-Zeichen angegeben, so filhren Pro-
gramm oder Datenblock-Ende (M02, M17, M30) beim Einlesen des Lochstreifens nicht zu ei-
nem Anhalten des Lesers.

Der Einlesevorgang wird erst mit dem zentralen Ubertragungsende-Zeichen angehalten!

Vorspann Setting-Datum:
%...

MOZ entweder
%

MO2 <« Einzelstop
L...

M17 oder
TOA

: Zentralstop
M02 .

: [Endezeichen] z.B. $
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1.7 Programmformat fir Ein- und Ausgabe

Programm Vorspann
%MPF1234 Lg Teileprogramm 1234 (MAIN PROGRAM FILE)
(Messung durchflihren) Anmerkung

N..L Teileprogramm

N...Lr

MO2 Lg oder M30 Lg Teileprogramm-Ende

Unterprogramme Vorspann
%SPF234 Lg Unterprogramm 234 (SUB PROGRAM FILE)
NS..L Unterprogramm

N10...Lg

(Bohrzyklus)...Lg Anmerkung

M17 Lg Unterprogramm-Ende

%ZOA Lg Einstellbare Nullpunktverschiebung (ZERO OFFSET AKTIV)

G154 X=... Y=... Lg
1.-4. einstellbare Nullpunktverschiebung (grob)
G157 X=... Y=... L

G254 X=... Y=... L¢

1.-4. einstellbare Nullpunktverschiebung (fein)

G257 X=... Y=... L¢

MO2 Lg oder M30 Lg Nullpunktverschiebungs-Datenblock-Ende
%TEAL Lg NC-Maschinendaten (TE STING DATA AKTIV 1)
N...=. L Maschinendaten
N...=...L|:
MO2 Lg oder M30 Lg Maschinendaten Datenblock-Ende
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 1-9
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%TEA2 Lg PLC-Maschinendaten (TE STING DATA AKTIV 2)
N-..=..Lr Maschinendaten
N...:...LF
MO2 Lgoder M30 Lg Maschinendaten Datenblock-Ende
%SEA Lg (SETTING DATA AKTIV) (allgemeine Settingdaten)
N = L (0...9, 2000...2003,
""" F Adressen mit Wertzuweisungen 3000...3171, 4000...4033,
N...=..Lg 5000...5771)
MO2 Lg oder M30 Lg Settingdaten Datenblock-Ende
%RPAO..2 Lg (R-PARAMETER AKTIV ) Kanal -Nr. (O=zentrale R -Parameter)
R.=.Lf Parameter-Nummern mit Wertzuweisungen (Kanal 1 und 2,
R..=.Lp kanalspezifisch)
MO2 Lgoder M30 Lg R-Parameter Datenblock-Ende
%TOA Lg Werkzeugkorrekturen (T OOL OFFSET AKTIV)
je TO-Bereich (MD)
D1 PO=...P1=..P9=..L Werkzeugkorrekturen (Anzahl der Parameter entspr. MD)
D2 PO=...P1=...L
MO2 Lg oder M30 Lg Werkzeugkorrekturen Datenblock-Ende
1-10 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01
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%PCA Lg

PLC-Alarmtexte/Betriebsmeldungen
(PROGRAMMABLE LOGIC CONTROL ALARM)

N6000 (Text ...) L

N6063 (Text ...) L

N7000 (Text...) Lg

N7063 (Text...) Lg

PLC-Alarmtexte (6000 - 6063) Textlénge:

max. 36 ASCII-Zei-
chen
(nicht erlaubt 'CR'

PLC-Betriebsmeldungen (7000 - 7063) und 'Lg")

MO2 Lgoder M30 Lg

PLC-Textdatenblock-Ende

%PCP Lg PLC-Programm
(PROGRAMMABLE LOGIC CONTROL PROGRAM)
7070 8005. . . Maschinencode

MO2 Lgoder M30 Lg

PLC-Programm Datenblock-Ende

%ASM Lg Anwender-Speicher-Modul
‘Hexcode projektierte Daten
:Hexcode projektierte Daten

MO2 Lg oder M30 Lg

ASM Datenblock-Ende

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 1-11
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Speicherbereiche

Die Speicherbereiche der Steuerung SINUMERIK 810M werden uber folgende Kennungen
angesprochen:

Kennung Bedeutung

MPF Teileprogramm (Main Program File)

SPF Unterprogramm (Sub Program File)

TOA Werkzeugkorrekturen (Tool Offset Aktiv)

ZOA Nullpunktverschiebungen (Zero Offset Aktiv)

TEA1 NC-Maschinendaten (TEsting Data Aktiv 1)

TEA2 PLC-Maschinendaten (TEsting Data Aktiv 2)

PCA PLC-Alarmtexte

PCP PLC-Programm-Maschinencode (Programmable Control Program)
RPA R-Parameter-Nummern mit Wertzuweisungen (R-Parameter Aktiv)
SEA Adressen mit Wertzuweisungen (SEtting Data Aktiv)

CLF Léschanweisung (CLear File)

ASM Anwender-Speicher-Modul

e Programm léschen
Mit diesen Funktionen kénnen Uber die Ein-/Ausgabe-Schnittstelle Teile- und Unterpro-
gramme in beliebiger Reihenfolge geldscht werden.

PROGRAMM LOSCHEN  Vorspann

%CLF LE Kennung Programm léschen (CLEAR FILE)
Uber Settingdaten (SD fiir serielle Schnittstelle) kann festge-
legt werden, ob mit % CLF eine automatische Reorganisation
des Teileprogrammspeichers verhindert werden soll.

MPF1234 LE Teileprogramm % 1234 l6schen

MPF 1, 1200 Lg Teileprogramm % 1 bis % 1200 I6schen
MPF 0, 9999 LF Léschen aller Teileprogramme
SPF10LE Unterprogramm L10 l8schen

SPF 11, 79 L Unterprogramm L11 bis L79 l6schen
SPF 1, 9999 L Léschen aller Unterprogramme

M30, M02 oder M17 LE Endekennung M30, M02 oder M17
e Textdaten I6schen

%PCA LF
MO2 oder M30 LE

1-12 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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1.8 Code-Tabelle

ISO/DIN 66024 erweitert ISO/DIN 66024 erweitert
Zeichen Lochkombination yp%;éodf Zeichen Lochkombination 2‘,,%;6";
merkung merkung
Pl|7|6|5[4|T[3[2]1 P|7|6|5[4|T|3[2]|1
NUL . 0 o | .
SOH ° . ° 1 ° ° ° . °
STX o . o 2 ° o ° . °
ETX . ° ) 3 ° ° . ) °
EOT [ ] . [ ] 4 [ ] [ ] [ ] . [ ]
ENQ o« |® L4 Steuer- 5 e (o - | ® L4
ACK e |® | @ zeichen 6 e (o e |® | @
BEL i . 4 . ° werden 7 4 . A ] i hd °
BS J o |. nicht 8 ] o oo |.
HT o |. ® | abge- 9 o oo | .
VT ° ° . ° ° spei- . ° ° ° . °
== ° . ° chert : ° ° ° ° . ) ° %
CR [ ] [ ] ° [ ] [ ] < [ ] [ ] [ ] . [ ] X
SO ° ° . ° ° = ° ° ° ° . ° °
S| ° . ° ° ) > ° 3 ° ° . ° ) X
DLE ° ° . ? o (o o | |0 [0 e x
DC1 ° . . @ o | o .
DC2 o . D A o . .
pc3 | o . o | B o . o
DC4 o . ° C ° ° . ° [
NAK ° ° . ° ° D ° . °
SYN ° ° . ° ° E ° ° . ° °
ETB ° . ° ° ) F ° ° . ° )
CAN e |e |, G . o |® |0 |e
EM [ ] [ ] [ ] . L[] H [ ] [ ] .
SUB ° ° ° . ° | ° ° ° . °
ESC ° ° . ° ° J ° ° ° . )
FS [ ] [ ] [ ] . [ ] K [ ] [ ] . [ ] [ ]
GS ° ° . ° ° L ° ° ° . °
RS ° ° . ° ° M ° ° . ° °
US [ ) [ [ ] ° [ ] L] ° N L] [ ) ° [ ] [ ]
SP [ ] [ ] ° O [ ] [ ] [ ] ° [ ] [ ] [ ]
LE ° . ° [=] ° ° .
| o . ° X Q ° ° ° . °
° . ° X R ° ° ° . )
[ ] [ ] . [ ] [ ] X S [ ] [ ] . [ ] [ ]
$ ° . ° X T ) ° ° . °
0/0 [ ) [ ] ° [ ] [ ] U [ ] [ ] ° [ ] [ ]
& ° ° . ° ° X \Vi ° ° . ° )
[ ] . [ ] [ ] L] X W [ ] [ ] [ ] . [ ] [ ] [ ]
( Y ° . X ° ° ° ° .
) ° 3 ° . ° Y ° ° ° . °
* ° ° ° . ° x 7 ° ° ° . °
+ [ ] [ ] . [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ] [ ] . [ ] [ ] X
, ° ° ° . ° X \ ° o o . . X
- 3 ° . ° ° ] ° ° ° ° . ° ° X
° ° . ° ° A ° ° ° ° . ° ° %
/ [ ] [ ] [ ] . [ ] [ ] L[] — [ ] [ ] [ ] . [ ] [ ] [ ] X
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 1-13
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ISO/DIN 66024 erweitert

Zeichen Lochkombination ?p%}oﬂf
merkung
P|7]16|5|4|T[3[2](1
° ° . x
a ° ° ° . °
b o |o [o . .
c ° ° . ° °
d ° ° ° . °
e ° ° . ° °
f o |o o | |@
g o |o |eo e |® |@ |eo x
h ° ° ° ° . x
i ° ° ° . ° x
o |eo o | . . x
k o |o | o . . o |eo x
| ° ° ° . ° x
m ° ° ° ° . ° ° x
n o |[o [o o | . [0 ]e x
o ° ° ° . ° ° ° x
p ° ° ° ° . x
q ° ° ° . ° x
r o (o |o . . x
s ° ° ° ° . ° ° x
t ° ° ° . ° x
u ° ° ° ° . ° ° X
v ° ° ° ° . ° ° x
w ° ° ° . ° ° ° x
X ° ° ° ° . x
y ° o (o [0 |o . L4 X
z o |o [0 |0 |0 |, . X
{ ° ° ° ° . ° ° x
. X
X

DEL L] L] L] L] L] . L] L] L]

% ist
im
Loch--
strei-
fen-
Vor-
spann
nicht
erlaubt

1-14
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1.8 Code-Tabelle
EIA/ 244B EIA/ 244B
Zeichen Lochkombination sz%;éoﬁf Zeichen Lochkombination sz%;éoﬁf
merku-ng merku-ng
716|15(4|T|3 1 P|7|16|5|4|T|3]|2]|1
kein Loch . X t . . e |°
RT . o | . % u o |o o | ®
TAB e e o[- [° x v . T .
<=EOB . w [ ) . ° [
LC) o |0 |0 |e o X o | e e |® |0 |@
ZWR [ ] . y [ ] [ ] [ ] .
( o |eo z ° o | . °
) [ ] [ ] IRR [ ] [ ] [ ] [ [ ] [ ] [ ]
EOR . . .
UC [ ] [ ] L] [ ] . [ ]
% ° R °
& ° e | ®
> bl Il Il ° Nicht alle ISO-Zeichen kénnen im EIA-Code
@ °l° bl I ° dargestellt werden. Daher konnen beim Ver-
: * * gleich eines im ISO-Code erstellten Pro-
*l° e ° gramms, das in der NC abgespeichert ist, mit
! °l° . ° seinem in den EIA-Code umgesetzten
* *le e . Aquivalent Unstimmigkeiten entstehen.
0 ° . Beim Wiedereinlesen in die SINUMERIK-
1 . ° Steuerung sind folgende Funktionen nicht
2 . mehr lauffahig:
3 [ ] [ ]
4 I « Parameter-Rechnung,
5 * il * « erweiterte Adresse,
6 * - 1° +  @-Befehle mit HEX-Ziffern (@ 36a),
! * * «  Sonderzeichen und
8 i «  Kommentare.
9 [ ] [ ] . [ ]
a bl . ° Der EIA-Code fiir "@” und ":" kann tiber
b °l° Settingdaten vorgegeben werden ( siehe
c il Il . ° Teill, "Bedienen”, Kap. 6.2 "Settingdaten
d °l° s zur Beschreibung der Schnittstellen”).
e o o |o S °
f o [0 |eo e | ®
g o | o e | ® °
h [ ] [ ] [ ] .
i o o o |0 |, °
j [ ] [ ] [ ]
Kk ° ° o
I [ ] . [ ]
m . ° S
n ° e | ® °
o . . | ®
p [ ] [ ] . [ ] [ ]
q . o [o | .
r ° ° R °
s o | e o
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 1-15
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1.9 Eingabe-/Ausgabeformate
Die Eingabe-/Ausgabeformate sind abhé&ngig von der Einstellung der Maschinendaten des

Maschinen-Herstellers.
Eingabefeinheit: 0,01 mm bzw. Lageregelfeinheit 0,005 mm

0,001 inch 0,0005 inch
0,001 grad 0,005 grad
Bedeutung metrisch Zoll Grad
Adressen
Bereich Einheit Bereich Einheit Bereich Einheit
Weginformationen (Linearachsen) +0.01 bis +0.001 bis
Interpolationsparameter 99999.99 9999.999 -
Weginformationen bei G91 0.001 bis
(Rundachsen) - - 99999.999
Weginformationen bei G90 +0.001 bis Grad
(Rundachsen) - - 359.999
0.01 his 0.001 bis ;

Fase (U-), Radius (U) 99999.99 MM | 9999 999 inch -

) +0.01 bis +0.001 bis +0.001 bis
Nullpunktverschiebung 99999.99 9999.999 99999.999

. . 0.01 bis 0.001 bis

Gewindesteigung 1) 4000.00 160.000 -
Spindeldrehzahl S 1) 1- 16000 1 min1 1- 16000 1 min-1
(Wertigkeit iber Inbetrieb- L _{_______4_______{_______]
nahmeeinstellung festgelegt) (1)6106 0 0.1 min-L (1)6106 0 0.1 min-

. 0.1 bis ) 0.01 bis ) ) ) .
Linear-Vorschub (F) (G94) 450000 mm/min | 17700.00 inch/min [ 1 bis 450000 Grad/min
Umdrehungsvorschub 0.01 bis 0.001 bis )

(F) (G95) 500.001) mm/U | 20.0000 inch/U
Lange +0.01 bis +0.001 bis
Werkzeug- ¢} 99999.99 - 999.999 .
Korrektur _ +0.01 bis +0.01 bis
Radius 9999.99 999.999
0.01 his 0.01 bis
X 99999.999 99999.999
sec sec
v ilzei 0.01 bis 0.01 bis
enveilzeit F 9999.999 9999.999
0.1 bis Umdre- 0.1 bis Umdreh-
S 99.9 hungen 99.9 ungen
) . . 0 bis
Winkel bei Polarkoordinaten - - 359.99999 Grad
Winkel bei orientiertem Spindelhalt 0.1 bis Grad
(M19) 359.9
Dimension je nach Zugehdrigkeit (intern
R-Parameter Gleitkomma) alle Kombinationen
1) Die max. Geschwindigkeit bei Linearvorschub (G94) darf nicht tiberschritten werden.
2) Die Grenzwerte gelten fur MD 155=2
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Eingabefeinheit: 0,001 mm bzw. Lageregelfeinheit 0,0005 mm
0,0001 inch 0,00005 inch
0,001 grad 0,0005 grad
Bedeutung metrisch Zoll Grad
Adressen
Bereich Einheit Bereich Einheit Bereich Einheit
Weginformationen (Linearachsen) +0.001 bis +0.0001 bis
Interpolationsparameter 99999.999 9999.9999 -
Weginformationen bei G91 0.001 bis
(Rundachsen) - - 99999.999
Weginformationen bei G90 +0.001 bis Grad
(Rundachsen) - - 359.999
. 0.001 bis 0.0001 bis ;
Fase (U-), Radius (U) 99999.999 MM | 99999999 inch -
. +0.001 bis +0.0001 bis +0.001 bis
Nullpunktverschiebung 99999.999 9999.9999 99999.999
. . 0.001 bis 0.0001 bis
Gewindesteigung 400.000 16.0000 -
Spindeldrehzahl S 1) 1-16000 1 min-1 1-16000 1 min-1
(Wertigkeit ber Inbetrieb- S St it NS
nahmeeinstellung festgelegt) 26}000 0.1 min- (1)6108% 0.1 min-

. 0.01 bis ) 0.001 bis ) ) ) .
Linear-Vorschub (F) (G94) 2 45000 mm/min | 1770.000 inch/min | 1 bis 45000 Grad/min
Umdrehungsvorschub 0.001 bis 0.0001 bis .

(F)(G95) 50.0001) mm/U | 2.00000 inch/U
Lanae +0.001 bis +0.0001 bis
Werkzeug- g 9999.999 - 999.9999 o
Korrektur _ +0.001 bis +0.0001 bis
Radius 999.999 99.9999
0.01 bis 0.01 bis
X 99999.999 99999.999
s s
vV ilzei 0.01 bis 0.01 bis
erweilzeit F 99999.999 99999.999
0.1 bis Umdrehun- | 0.1 bis Umdrehun-
S 99.9 gen 99.9 gen
) . 0 bis
Winkel bei Konturzug (A) - - 359.99999 | Grad
Winkel bei orientiertem Spindelhalt 0.1 bis Grad
(M19) 359.9
Dimension je nach Zugehdrigkeit (intern
R-Parameter Gleitkomma) alle Kombinationen

1) Die max. Geschwindigkeit bei Linearvorschub (G94) darf nicht Gberschritten werden.
2) Die Grenzwerte gelten fur MD 155=2
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Eingabefeinheit: 0,0001 mm bzw. Lageregelfeinheit 0,00005 mm

0,00001 inch 0,000005 inch
0,001 grad 0,000005 grad
Bedeutung metrisch Zoll Grad
Adressen
Bereich Einheit Bereich Einheit Bereich Einheit
Weginformationen (Linearachsen) +0.0001 bis 0.00001 bis
Interpolationsparameter 9999.9999 999.99999 -
Weginformationen bei G91 0.001 bis
(Rundachsen) - - 99999.999
Weginformationen bei G90 +0.001 bis Grad
(Rundachsen) - - 359.999
) 0.0001 bis 0.00001 bis ;

Fase (U-), Radius (U) 9999.9999 MM | 99999999 inch -

. +0.0001 bis +0.00001 - +0.001 bis
Nullpunktverschiebung 9999.9999 999.99999 99999.999

) ) 0.0001 bis 0.00001 bis

Gewindesteigung 40.0000 1.60000 -
Spindeldrehzahl S 1- 16000 1 min-t 1- 16000 1 min-t
(Wertigkeit Uber Inbetrieb- ol
nahmeeinstellung festgelegt) (1)610_0.0 0.1 mint (1)6106.0 0.1 min-

. 0.001 bis ) 0.0001 bis ) ) . .
Linear-Vorschub (F) (G94) 4500.000 mm/min | 175.0000 inch/min 1 bis 450 Grad/min
Umdrehungsvorschub 0.0001 bis 0.00001 bis )

(F)(G95)2 5.00002) mm/U 0.200002) inch/U
Linge +0.0001 bis +0.00001 -
Werkzeug- ¢} 999.9999 - 99.99999 .
Korrektur _ +0.0001 bis +0.00001 -
Radius 99.9999 9.99999
0.01 his 0.01 bis
X 99999.999 99999.999
s s
v iizei 0.01 bis 0.01 bis
erweilzeit F 99999.999 99999.999
0.1 bis Umdrehun- | 0.1 bis Umdre-
S 99.9 gen 99.9 hungen
) . 0 bis
Winkel bei Konturzug (A) - - 359.99999 Grad
Winkel bei orientiertem Spindelhalt 0.1 bis Grad
(M19) 359.9
Dimension je nach Zugehdrigkeit (intern
R-Parameter Gleitkomma) alle Kombinationen
1) Die max. Geschwindigkeit bei Linearvorschub (G94) darf nicht tberschritten werden.
2) Die Grenzwerte gelten fur MD 155=2
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1.10  Umdrehungsvorschub Grenzdaten

5 I
Spindel-
drehzahl Nmax2=16000min"1
R ORI NN
w b N NN
a1 h————— [ S
min
Nmax1=10000min-1 5m/min
/7
1m/min 10m/min
103 7
) /Sm/min
S /
0,1m/min h 24m/min
102 ;
N
. \
101 : |
| H
| |
| .
i i
1 1
103 102 101 1 101 510l 102 max400 103 mmu 104
mm/U
""" Umdrehungsvorschub Gewindesteigung —>
—-—-— Gewindesteigung Umdrehungsvorschub —>
Vorschub in m/min
Zuordnung von Steigung und Spindeldrehzahl (Gewindeschneiden G33)
Zuordnung von Umdrehungsvorschub und Spindeldrehzahl
Nmaxl  erreichbar mit Drehgeber 1024 Pulse/Umdrehung
Nmax2 erreichbar mit Drehgeber 512 Pulse/Umdrehung
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1.11  Kanalstruktur

Die SINUMERIK 810M ist mit 3 Kanélen ausgestattet. Diese Kanale ermdglichen, neben
anderen strukturellen Bedienungen wie Programmeditieren und Schnittstellenbedienung parallel
zur Abarbeitung in der Betriebsart "AUTOMATIC”, auch das simultane Abarbeiten von 2
unterschiedlichen Programmen.

Die 3 Kandle haben folgende Bedeutung:

Kanal 1: Hauptkanal zum Abarbeiten von Programmen und Spindelprogrammierung.

Kanal 2: Hilfskanal zum Abarbeiten von Programmen fur Zusatzachsen oder fiir
Rechenfunktionen im Hintergrund.

Kanal 3:  Grafische Simulation zur PROGRAMM-Darstellung am Bildschirm.

Die Funktion "Grafische Simulation” ist eine Ergdnzung

Grundsatzlich konnen alle 3 Kanéle gleichzeitig betrieben werden. Bei einigen wenigen
Funktionen treten jedoch Kollisionsprobleme auf.

Funktionsumfang der Kanéle:

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3

« Konturkurz- « Anzeige der Hifu's

| | | |
| | | |
| beschreibung | | « NC-PLC-Daten- |
| | | |
| | | |

¢ FRK Ubergabe

- nicht realisierte Funktionen

1-20 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01
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Der Hilfskanal (Kanal 2) ist bis auf die nicht realisierten Funktionen ein vollwertiger Kanal.
Seine Hauptaufgabe ist es, Rechnungen die im Hintergrund laufen durchzufihren oder Hilfsbe-
wegungen (z.B. Werkzeugwechsel) auszufihren.

Die Zuordnung, welche Achse (im Automatik-Betrieb) in welchem Kanal verfahren wird, mufd

im Programm getroffen werden. Ein und dieselbe Achse kann in Kanal 1 und Kanal 2 bewegt
werden, wenn ausgeschlossen wird, da vom 1. und 2. Kanal gleichzeitig ein Fahrbefehl aus-
gegeben wird (... Alarm 180*- "Achse in beiden Kanalen programmiert”).

Hauptséachlich dient der Hilfskanal jedoch dazu, simultan zum Hauptkanal von der PLC ge-
steuert, Ladeachsen zu bedienen. Mit den oben genannten Bedingungen kdnnen mit dem
Hilfskanal aber auch andere Konzepte realisiert werden, so daf3 sich mannigfaltige Einsatzmog-
lichkeiten ergeben.

Da vom Kanal 2 aber nur M-Funktionen an die PLC Ubergeben werden kdnnen, sind die
Mdglichkeiten des Datenaustausches mit der PLC eingeschrankt.

Der Kanal 3 dient ausschlief3lich zur Grafischen Simulation eines Teileprogramms. Dabei kann
gleichzeitig ein anderes Teileprogramm abgearbeitet werden

(Beachten Sie die Hinweise im Teill, "Bedienen”, Kap 3.1.13.5 "Programm verschieben” und
Kap. 3.1.14 "SIMULATION?").

Durch Maschinendatum kann dem 2. Kanal die Steuerung von Spindeln ermdglicht werden.
Dazu stehen auch im 2. Kanal alle Funktionen beziiglich der Spindeln zur Verfligung.
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2 Bewegungsrichtungen, Mal3angaben

2.1 Koordinatensystem

Die Bewegungsrichtungen einer Werkzeugmaschine lassen sich auf ein Koordinatensystem zu-
rackfiihren, das den Bewegungsachsen der Maschine zugeordnet ist.

Verwendet wird ein rechtsdrehendes, rechtwinkeliges Koordinatensystem mit den Achsen
X, Y und Z. Das System ist auf die Hauptachsen der Maschine ausgerichtet.

Das Koordinatensystem ist folgendermaRen definiert:

» Die zweite Achse steht senkrecht auf der ersten Achse.

» Dreht sich die erste Achse auf kiirzestem Weg (90 Grad) in Richtung der zweiten Achse,
so bewegt sich eine mit ihr verbundene Schraube mit Rechtsgewinde in Richtung der drit-
ten Achse.

Y (2. Achse)

90°

/ X (1.Achse)

Z (3. Achse)

Rechtsdrehendes Koordinatensystem

Die Programmierung erfolgt unabh&éngig davon, ob bei der Bearbeitung das Werkstiick oder
das Werkzeug bewegt wird.

Als Vorzugsbelegung fur Frasmaschinen gilt: Hauptachsen X, Y und Z

Generell gilt:

Achsadressen kénnen iiber Maschinendatum
frei gewéhit werden.
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2.1.1 Flexible Ebenenanwahl

2.1.1 Flexible Ebenenanwahl

Uber Maschinendaten kénnen den Ebenen G17, G18
und G19 frei wéhlbare Achsen zugeordnet werden.

Diese Zuweisung fihrt der Werkzeugmaschinen-
Hersteller durch. Die Ebenenldschstellung kénnen Sie
kanalspezifisch tiber Maschinendatum festlegen.

G17

X
1. Achse
4
3. Achse
Beispiel der Achsbelegung bei flexibler Ebenenanwahl
Definition der Ebenen in der Grundstellung nach DIN:
M-Version T-Version
G16 Ebenenanwahl mit freier Achsenwahl
G17 Ebene X - Y (1. Achse — 2. Achse) Ebene X — Z (1. Achse — 2. Achse)
G18 Ebene X — Z (1. Achse — 3. Achse) Ebene X — Z (1. Achse — 3. Achse)
G19 Ebene Y — Z (2. Achse — 3. Achse) Ebene Z - Z (2. Achse — 3. Achse)

Die drei Achsnamen fir die Achsen, welche die Ebenen G17, G18 oder G19 bilden, erfahren
Sie vom Werkzeugmaschinen-Hersteller.

Die Zuordnung der Achsen zu den Ebenen G17, G18 und G19 legt ebenfalls der Werkzeug-
maschinen-Hersteller fest. Bei fehlerhafter Eingabe der Achsnamen erscheint nach NC-Start
der Alarm 3003 "ungliltige Adresse”.

Die vordefinierten Ebenen G17, G18 und G19 kdnnen Sie anwéhlen, indem Sie die
entsprechende G-Funktion im Programm aufrufen.

Getrennt fir jeden Kanal, kdnnen Sie zuséatzlich tber Maschinendaten (NC-MD 110%*) die
Grundstellung bzw. Léschstellung fir die Ebenenanwabhl einstellen (siehe Teil 1, "Bedienen”,
Kap. 7.3.4 "Festlegung der Léschstellung der G-Gruppen”).
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2.1.1 Flexible Ebenenanwabhl

Ebenenanwahl tber G16

G16 programmieren Sie, wenn die gewunschte Ebene nicht mehr durch die in G17, G18 oder
G19 festgelegten Achsen bestimmt ist oder zusatzliche Definitionen erforderlich sind. Dies ist
der Fall bei folgenden Funktionen:

« Parallelachse Ubernimmt die Funktion einer Hauptachse
e Zuséatzliche Definition der Werkzeugkorrektur
« Angabe der Richtungen von Winkelkdpfen.

Beispiel 1: Parallelachse

Gl6 XYW
G17-Ebene sei definiert durch die Achsen X,Y,Z,
die W-Achse (Parallelachse) sei parallel zur Z-Achse.

Beispiel 2: Winkelkopf

Gl6 XYZY

Die ersten beiden Achsadressen (X,Y) legen die Ebene fest, in der die
Fraserradius-/Schneidenradiuskorrektur wirkt. Die 4. Achsadresse gibt die Achse
mit der zusatzlichen Langenkorrektur in der zuvor festgelegten Ebene an.

Zur Umschaltung der Korrekturrichtung bei FRK/SRK kann die 3. und 4.
Achsadresse mit einem negativen Vorzeichen versehen werden.
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2.2 Weginformation, Wegbedingungen

Eine Weginformation besteht aus einer Achsadresse und einem Zahlenwert, der den Weg auf
der adressierten Achse beschreibt. Wird ein Vorzeichen angegeben, so steht es zwischen
Adresse und dem Zahlenwert.

Um den Positioniervorgang zu starten, muf3 die Weginformation durch die Wegbedingung
(G-Funktion) und die Angaben Uber den Vorschub (F) erganzt werden. Die Wegbedingungen
beschreiben die Art der Maschinenbewegungen, die Interpolationsart sowie die Vermaf3ungsart.
Die G-Funktionen sind in Gruppen eingeteilt (siehe Programmschlussel Kapitel 12). In ei-
nem Programmsatz darf aus jeder Gruppe jeweils nur eine Funktion stehen. Die G-Funktionen
sind entweder modal (selbsthaltend) oder satzweise wirksam:

¢ Modal wirksam sind G-Funktionen die so lange wirken, bis sie durch eine neue G-Funktion
aus derselben Gruppe ersetzt werden.
e Satzweise wirksam sind G-Funktionen, die nur in dem Satz wirken, in dem sie stehen.

Nach dem Einschalten der Steuerung, Reset oder Programmende sind die Grundstellungen
wirksam. Sie missen nicht programmiert werden.

2.3 Malsysteme: Bezugsmal3, Kettenmall G90/G68/G91

Die Verfahrbewegung auf einen bestimmten Punkt im Koordinatensystem kann durch
ABSOLUTE oder INKREMENTELLE Maf3eingabe beschrieben werden:

Bezugsmalieingabe G90

Bei der Bezugsmal3eingabe (Absolutmalieingabe) beziehen sich alle MaRangaben auf einen
festgelegten Nullpunkt, der meist der Werkstuicknullpunkt W ist. Der Zahlenwert der zugeho-
rigen Weginformation gibt die Zielposition im Koordinatensystem an.

Bezugsmalieingaben auf kiirzestem Weg (nur bei Rundachse) G68

Das Anfahren des Satzendwertes erfolgt bei G68 auf kiirzestem Weg (< 180°).

Die Funktion ist selbsthaltend. Die Funktion wirkt nur bei Achsen, denen die Teilfunktion
"Modulo-Programmierung” zugewiesen wurde. Aul3erhalb der Teilfunktion ist das Verhal-
ten von G68 aquivalent zu G90.

Kettenmal3eingabe G91

Bei der KettenmalReingabe (Inkrementalmafeingabe) entspricht der Zahlenwert der Weginfor-
mation dem zu verfahrenden Weg. Das Vorzeichen gibt die Verfahrrichtung an.

Abhéngig von der momentanen Position, fahrt das Werkzeug um die programmierten Werte
weiter.

Zwischen Bezugsmalf3- und Kettenmafeingabe kann von Satz zu Satz beliebig umgeschaltet
werden, da der Steuerungsistwert immer auf den Nullpunkt bezogen mitlauft.

Eine Nullpunktverschiebung wird sowohl bei absoluter als auch bei inkrementeller Program-
mierung eingerechnet.

Abhéngig von Maschinendaten ist auch eine

gemischte Programmierung mit G90 und G91 in
einem Satz maglich.
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Beispiel: Bezugsmalf3- und Kettenmafeingabe

2 Bewegungsrichtungen, MalRangaben
2.3 MaRsysteme: BezugsmalR, Kettenmaf? G90/G68/G91

P2

40

30 7

20 7

40

v

60

Bezugsmalieingabe:
N..GO0 G90 X60 Y40 L E

Kettenmaleingabe:
N..GO0 G91 X40 Y30 L =

Das Werkzeug fahrt aus beliebiger Position nach P2

Das Werkzeug fahrt von P1 nach P2

Beispiel: Programmierung im Bezugsmalf3 und im Kettenmalf3

P4

P3

40

20 7

10 7

P2

R N

20 40

v

60 80

Wechsel von Bezugsmalieingabe G90 und Kettenmaf3eingabe G91:

Zwischen Bezugsmal3- und Kettenmaf3eingabe kann von Satz zu Satz beliebig umgeschaltet

werden.

%10 LE

NO5 GO0 G90 G94 X30 Y20L (P1)
N10 GO1 G91 X40 F100L g (P2)
N15Y25L E (P3)
N20 X-40L F (P4)
N25Y-25L F (P1)
N30 M30L g
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2.4 Bezugspunkte

2.4 Bezugspunkte

An jeder numerisch gesteuerten Werkzeugmaschine werden die Nullpunkte und verschiedene
Bezugs- oder Referenzpunkte definiert.

Der Maschinennullpunkt M ist der konstruktionsmafgiig festgelegte Nullpunkt des Maschinenko-
ordinatensystems.

Der Werkstucknullpunkt W ist der fir die Programmierung der Werkstlickvermal3ung festgeleg-
te Nullpunkt. Er kann vom Programmierer frei gewahlt werden. Der Bezug zum Maschinennull-
punkt wird durch die Nullpunktverschiebung festgelegt.

Der Referenzpunkt R ist ein vom Maschinenhersteller festgelegter Punkt, der nach dem Ein-
schalten der Steuerung angefahren wird und die NC-Steuerung mit der Werkzeugmaschine
synchronisiert.

Beispiel: Bezugspunkte der Bohrebene

z4 M Maschinennullpunkt
W Werksticknullpunkt
R Maschinen-Referenzpunkt
WR Werkstiick-Referenzpunkt
XMR Referenzpunktkoordinate X
ZMR Referenzpunktkoordinate Z
XMW Summe der Nullpunktverschiebungen X
ZMW Summe der Nullpunktverschiebungen Z

Das Referenzmal3 ist im Maschinendatum festgelegt.
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09.91

2.5 Nullpunktverschiebung

Die Nullpunktverschiebung ist der Abstand des Werksticknullpunktes W (von dem die Verma-
Bung ausgeht) zum Maschinennullpunkt M.

Nullpunktverschiebung in der Bohrebene

Folgende Nullpunktverschiebungen (NV) kénnen aktiviert werden:
e einstellbare NV (G54 bis G57)

e programmierbare NV (G58, G59)

» externe NV (von PLC).

Die Nullpunktverschiebungen gelten fir das aktuelle Programm.

Durch Maschinendatum kann jedoch festgelegt werden,
dal3 eine angewéhlite NV auch in nachfolgend gestarte-

ten Programmen aktiv bleibt.
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2.5 Nullpunktverschiebung

1. 2. 3. 4.
Einstellbare Nullpunktverschiebung
G54 G55 G56 G57

Einstellung grob

Einstellung fein

1. programmierbare NV (G58)
2. programmierbare NV (G59) Unterdriickung
| mit G53
Externe NV (von PLC) l
DRF-Verschiebung (mit Handrad)
| Unterdriickung
mit @706
PRESET-Verschiebung l

Summe der Nullpunktverschiebungen

Summe der Nullpunktverschiebungen =
einstellbare NV (G54 bis G57) + programmierbare NV (G58, G59) + externe NV (von PLC).

Einstellbare Nullpunktverschiebung G54, G55, G56, G57

Die Werte fir die einstellbare Nullpunktverschiebung je Achse kdnnen Uber die Bedientafel
oder Uber die Universal-Schnittstelle in die Steuerung eingegeben werden.

Die Einrechnung erfolgt fir den Satzendpunkt in Bezugsmalf3- und Kettenmal3satzen, wenn die
betreffende Achse programmiert ist.

Mit G54 bis G57 kann eine der 4 einstellbaren Nullpunktverschiebungen fiir die einzelnen
Achsen angewahlt werden. Die einzelnen einstellbaren NV gliedern sich in jeweils zwei NV
(NV grob und NV fein), die additiv verrechnet werden.

Die NV fein wird als zuséatzliche Feinverschiebung (Korrektur) des Nullpunkts eingesetzt.
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XMW1
500
égy 7'y >
M w1 +X
< N YMW2
XMW2 600
1100
R v
v W2

Einstellbare Nullpunktverschiebung

Eingabe der einstellbaren Nullpunktverschiebung tber die Universalschnittstelle:

%ZO0A L
G154 X =250 Y =280.1 L E
G155 X =220.34 Y =250.125 L = einstellbare NV ( grob)
G157 X =320 Y =350 L
G254 X=0.1 Y=03 L F
. einstellbare NV ( fein)
G257 X=0.1 Y=05 L F
MO2 L g

Aus Kompatibiliatsgriinden kann z.B. das Format G54 Y = 250 L eingelesen werden, wobei
dann die Werte in die einstellbare NV (grob) eingetragen werden.

Programmierbare Nullpunktverschiebung G58/G59

Mit G58 und G59 kann unter der Achsadresse fiir alle vorhandenen Achsen eine zusatzliche
Nullpunktverschiebung programmiert werden. Die programmierten Werte werden bei der Weg-
berechnung zu den Werten der einstellbaren Nullpunktverschiebung und der externen Null-
punktverschiebung addiert.

» Einstellbare Nullpunktverschiebung (grob und fein)
Eingabewerte: XMW1, YMW1

*  Programmierbare Nullpunktverschiebung
Eingabewerte: XMW2, YMW2

» Gesamte wirksame Nullpunktverschiebung
XMW = XMW1 + XMW2
YMW = YMW1 + YMW2

Programmierung:

N30 ...

N35G54L g

N40 G59 X600 Y600 L E

N45 ...
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2.5 Nullpunktverschiebung

XMW1
500
YMW1=0
{3 @ : >
A
w1 +X

M

T XMwW2 "
Mw YMW2
) . 600

XMW v
1100

N w2

v

Einstellbare und programmierbare Nullpunktverschiebungen

In einem Satz mit G58 oder G59 dirfen auf3er den Nullpunktverschiebungen keine weiteren
Funktionen geschrieben werden. Die Funktionen G58/G59 kénnen auf max. 5 Achsen in ei-
nem Satz wirken.

Anwendungsbeispiel mit G59:

Die Kontur wurde ausschlief3lich im Bezugsmalf? programmiert. Um ein Schlichtaufmafd (SAM)
zu erreichen, kann die Gesamtkontur mittels einer programmierbaren Nullpunktver-
schiebung in der Koordinate Y versetzt werden.

A

T L SAM
D ——

v

+X

Nullpunktverschiebung mit G59

Anwahl: N..G59 Y...L F
Abwahl: N..G59 x0L E

Mit Programmende M02, M30 oder Programmabbruch werden die Werte der programmier-
baren Nullpunktverschiebung, die in diesem Programm gesetzt worden sind, geléscht. Mit RE-
SET werden alle programmierbaren NV geldscht.

G53 Abwabhl der Nullpunktverschiebungen

Uber NC-Maschinendatum wird vom Werkzeugmaschi-

nenhersteller die Wirkungsweise von G53 festgelegt.
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Mit G53 erfolgt eine satzweise Unterdriickung der durch

» einstellbare Nullpunktverschiebungen (G54 bis G57)

* programmierbare Nullpunktverschiebungen (G58, G59)

« externe Nullpunktverschiebungen (von PLC) erreichten Koordinatenverschiebungen aus
dem Maschinennullpunkt in den Werkstticknullpunkt.

Bei gesetztem Maschinendatum lassen sich mit G53 zusatzlich satzweise unterdriicken:
* DRF-Verschiebung

* PRESET-Verschiebung.

In diesem Fall wirkt G53 wie @706 (siehe Kap 11.9).

Die Werkzeugkorrektur muf3 getrennt abgewahilt werden.
Im n&chsten Satz nach G53 sind alle Nullpunktverschiebungen wieder wirksam.

Bezug auf Maschinennullpunkt:

N30DOL E Abwahl der Werkzeugkorrektur
N35 G53 X... Y... L E Abwahl aller NV und Fahren auf Position im Maschinensystem

2.6 Wegberechnung

Die Wegberechnung ermittelt die in einem Satz zu verfahrende Wegstrecke unter Beriick-

sichtigung aller Verschiebungen und Korrekturen.

Allgemein gilt: Weg = Sollwert - Istwert + Nullpunktverschiebung (NV) + Werkzeugkorrektur
(WK).

l—— NV P2 —ple——— BezugsmaR (Sollwert) fiir P2 4>| WKP2  |¢—

‘ NV P1 »l¢—Bezugsmai , WK P1 ‘

(Sollwert)
fur P1 < Weg >
D) Va
® * P >
M w P1 Bewegung P2

A 4

¢—— Istwert 1

Istwert 2

A4

A

Wegberechnung bei Bezugsmal3eingabe

Bei Kettenmaleingabe wird im ersten Satz die Nullpunktverschiebung normal eingerechnet:
Weg = Kettenmald + NV + WK.

Wird in einem neuen Programmsatz eine neue Nullpunktverschiebung und eine neue Werk-

zeugkorrektur programmiert, so gilt:

» Bei Bezugsmaleingabe
Weg = Bezugsmald P2 - Bezugsmaf3 P1 + NVP2 - NVP1 + WKP2 - WKPL1.

* Bei Kettenmaleingabe
Weg = Kettenmal3 + NVP2 - NVP1 + WKP2 - WKP1.
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2.7 Werkstlckvermal3ung, Eingabesystem G70/G71

Die MaReinheiten kdnnen bei der Programmierung in mm oder in inch eingegeben werden.

Die Grundstellung des Eingabesystems wird durch

ein Maschinendatum festgelegt.

Ein Wechsel des Eingabesystems muf3 tiber die Wegbedingung G70 bzw. G71 angewahlt wer-
den:

G70 Eingabesystem inch
G71 Eingabesystem metrisch (mm).

Die Steuerung rechnet den eingegebenen Wert in das Eingabesystem der Grundstellung um.
Beim Abarbeiten eines solchen Satzes wird bereits der umgerechnete Wert im System der
Grundstellung angezeigt.

Vor der Anwahl von Unterprogrammen oder Zyklen muf3 auf gleiche Maf3einheit geachtet
werden.

Die von der Grundstellung abweichende Mafeinheit kann fir einen oder mehrere Satze oder
ein ganzes Programm festgelegt werden.

Im ersten Satz mufl3 dann die erforderliche G-Funktion, und nach dem letzten Satz wieder die
Grundstellung geschrieben werden (bei Programmende M02, M30 kommt automatisch die
Grundstellung).

Von der Grundeinstellung des Eingabesystems sind abhéngig:

* |stwertanzeige (auch Soll/Ist-Differenz)

¢ Nullpunktverschiebung

* Vorschubgeschwindigkeit/Schnittgeschwindigkeit G94/G95
e Werkzeugkorrektur.

Vom programmierten G70 oder G71 sind abh&ngig:

¢ Weginformationen X, Y, Z

¢ Interpolationsparameter I, J, K

¢ Fasen/Radien U-/U

« Parameter, soweit diesen Weginformationen, Interpolationsparametern und Fasen/Radien
zugeordnet sind.
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2.7 WerkstiickvermaRung, Eingabesystem G70/G71

Beispiel: G71 - Grundstellung (metrisch)

A
Y
mm) | N0 >
Y Y
B=1."(Zoll)
= bearbeitete Kontur !
programmierte Kontur : ittt b y
i i 110,8
' | N20 60
% X
W 50 75,4 mm (mm)
Eingabe in inch bei Grundstellung G71
NO5 ...
N10 GO1 X50L F
N15GO03 G70 X1Y-111J0L E Kreisbogen in Inch programmiert
N20G01 G71Y-30L E Gerade im metrischen Maf3system programmiert
N25 ...
2.8 Spiegeln
Spiegeln einer Achse
Durch Spiegeln einer Koordinatenachse wird eine Kontur
» inderselben Grofe,
» im gleichen Abstand zu den anderen Achsen,
« aufder anderen Seite der Spiegelachse spiegelbildlich bearbeitet.
Beim Spiegeln einer Achse vertauscht die Steuerung
» die Vorzeichen der Koordinaten der gespiegelten Achse,
» den Drehsinn bei der Kreisinterpolation (G02 G03, G03 G02),
» die Bearbeitungsrichtung (G41 G42, G42 G41).
Keine Spiegelung von:
»  Werkzeuglangenkorrekturen
*  Nullpunktverschiebungen.
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 2-13
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2.8 Spiegeln

Wenn das Bit des MD 572* 3 gesetzt ist, wird die

Werkzeugkorrektur der Planachse mitgespiegelt.

A
Y
Y2
Y1
_/ \—
A .
-X2 -X1 W ? X1 X2 X

Spiegeln der X-Achse

Die Spiegelung erfolgt immer um die Koordinatenachse. Damit die Konturen genau dorthin ge-
spiegelt werden, wo sie bearbeitet werden sollen, muf3 beim Aufruf der Spiegelung der Pro-
grammnullpunkt so liegen, dal3 die Achsen des Koordinatensystems genau zwischen program-
mierter und gespiegelter Kontur liegen.

Falls erforderlich, wird der Nullpunkt des Koordinatensystems vor dem Aufruf der Spiegelung
im Programm an die richtige Stelle verschoben (W nach W'). Um das Werkstlick auf die richti-
ge Position zu spiegeln, muf3 der Nullpunkt um den Wert "SV” verschoben werden. Dadurch
wird erreicht, daf3 der Abstand der beiden Werkstiicke zum Nullpunkt gleich grof3 ist. Nach der
Spiegelung kann der Nullpunkt auf die urspriingliche Position zuriickgesetzt werden.

A A

gespiegeltes Y Y vorhandenes
Werkstiick Werkstlck

v

Verschiebung des Werkstticknullpunkts
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Spiegeln zweier Achsen

Man fuhrt den beschriebenen Vorgang des Spiegelns zweimal aus, z.B.:

» einmal Spiegeln der X-Achse und
* einmal Spiegeln der Y-Achse.

Die Steuerung vertauscht die Vorzeichen der beiden gespiegelten Koordinaten (XY).
Bearbeitungsrichtung und Drehsinn der Kreise bleiben - da zweimal umgekehrt - gleich.

Keine Spiegelung von:

*  Werkzeuglangenkorrektur
*  Nullpunktverschiebungen.

A
Y
Y2
»
1 \\
/
/ \
4 \
' d
” L ] Y1
-~ —— - Tl \_
-X2 -X1 W\ X

Spiegeln der X- und Y-Achse

Beim Spiegeln der Hauptachsen wird stets das Werkstiick gespiegelt.

Programmabschnitte, die gespiegelt werden sollen, werden im Programm geschlossen als Un-
terprogramm aufgebaut. Dieses Unterprogramm wird dann unter Vorschalten der entspre-
chenden Spiegelfunktion fiir die jeweilige Kontur aufgerufen.

Die Funktion "Spiegeln” wird tber die PLC angewahlt.

Der Werkzeugmaschinen-Hersteller legt fest, mit

welcher M-Funktion das Signal fiir Spiegein realisiert
wird .
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Beispiel: Anwahl von Spiegeln

N10 G90 G54 GOOXOYOL g

N20Z30L E

N30 G1Z0F500L [

N35M...L E X-Achse spiegeln

N36 GO4 F... L E Verweilzeit ev. wegen PLC-Zykluszeit

N37L999P1L E Zwischenspeicher leeren

N40 X50 Y50 L [

N4d5M...L E Aufheben der Achsenspiegelung (L999 Lg; @714 M17 Lg)
N55M...L E Y-Achse spiegeln
N60 GO4 F... L E Verweilzeit ev. wegen PLC-Zykluszeit

N65L999P1L E Zwischenspeicher leeren

N80OGOG53Z0L F
N85G53X0YOM30L E

Mit der Sonderfunktion @714 (Zwischenspeicher leer) kann eine weitere Satzinkrement-
Berechnung angehalten werden, bis der Zwischenspeicher leer ist.

Der Einsatz von @714 bzw. L999 ist bei allen extern zu beeinflussenden Verschiebungen, z.B.
Spiegeln notwendig.

2.9 Programmierbare Arbeitsfeldbegrenzung G25/G26

Die programmierbare Arbeitsfeldbegrenzung bewirkt einen Maschinenschutz bei
Programmier- und Bedienfehlern.

Der Schlittenbezugspunkt F darf sich nur im begrenzten Bereich bewegen.

Sobald das Werkzeug den begrenzten Bereich verlafit, sich beim Programmstart auf3erhalb
dieses Bereiches befindet, oder eine Position programmiert wird, die aufl3erhalb der Arbeitsfeld-
begrenzung liegt, wird die Wegvorgabe abgebrochen oder kein Fahrbefehl angenommen
(Programmstop, kein Programmstart, Alarm).

Der aktuelle Schleppabstand wird noch abgebaut. Die programmierbare Arbeitsfeldbegrenzung
ist im Automatik-Betrieb mit den Werten in den Settingdaten wirksam.

Uber Maschinendatum ist die Arbeitsfeldbegrenzung
auch ftir die Betriebsarten JOG, INC und REPOS

aktivierbar.

Die programmierbare Arbeitsfeldbegrenzung wird mit G25 und G26 aufgerufen:

G25 minimale Arbeitsfeldbegrenzung
G26 maximale Arbeitsfeldbegrenzung
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2.9 Programmierbare Arbeitsfeldbegrenzung G25/G26

Beispiel:

N10 G25 X300Y-25L E
N20 G26 X500 Y400L F

Weitere Angaben sind in diesem Satz nicht zuldssig. Mit der Eingabe von -99999.999 fiir den
Minimalwert und +99999.999 fiir den Maximalwert pro Achse in den Setting-Daten wird die Ar-
beitsfeldbegrenzung unwirksam.

Beispiel: Fréasmaschine

A programmierbare
Arbeitsfeldbegrenzung
z
G26
Zmax T T T T T _l _ -__I_ B N
I Y] I
I |
I
W : |
I I 400
I |
L |
I |
I |
I |
& ! 1 v .
/ | ! "
< 300 R, I -25 X
< "1 500 |
B D - —————d
G5 G25 G26
Zpmin Xmin Xmax
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2.10 Softwarenocken

Die Umrustzeit bei Bearbeitungsvorgangen an einem Werkstiick kann man reduzieren, indem
man den Bearbeitungstisch in zwei Arbeitsfelder aufteilt. Wahrend im ersten Feld ein Werk-
stiick bearbeitet wird, kann im zweiten ein Werkzeug gewechselt werden. Mit Hilfe der
Funktion "Softwarenocken” kénnen Sie den Bearbeitungstisch in zwei Arbeitsfelder aufteilen.

Die Funktion "Softwarenocken” ist eine Option.
Sie ist in allen Betriebsarten aufSer PRESET und REFPOINT aktivierbar

und nur auf Linearachsen bezogen.

Die Funktion "Softwarenocken” erzeugt Nockensignale und ist iber R-Parameter und
Maschinendaten parametrierbar. Die R-Parameter enthalten die Achspositionen der einzelnen
Nocken (Nockenpositionen ) und sind zu einem Nockenparameterblock zusammengefalit. Bei
5 realen Achsen, wie bei SINUMERIK 810T/M,820T/M, kdnnen bis zu zehn Nocken eingerich-
tet werden. Jeweils zwei Nocken bilden ein Nockenpaar . Die Nummern der R-Parameter fur
die jeweiligen Nocken erfahren Sie vom Werkzeugmaschinen-Hersteller.

Nockensignale:

Nockensignale sind Steuersignale der NC. Sie bilden einen Schaltnocken mit unendlicher
Lange nach, der in einer bestimmten Anfahrrichtung an der Nockenposition aktiviert wird.
Die Nockensignale werden vom PLC-Programm ausgewertet.

¢ Nockensignale werden erst nach dem Referieren der Achsen ausgegeben.
Ausnahme: Achsen, bei denen keine Startsperre vor Referenzpunktfahren gesetzt ist.

« Die Nockenpositionen beziehen sich auf das Maschinensystem.

Nockenpaar und Nockenbereich:

Ein Nockenpaar besteht aus einem Plusnocken und einem Minusnocken . Dem Plusnocken
ist der Achsbereich gré3er seiner Nockenposition und dem Minusnocken der Achsbereich
kleiner seiner Nockenposition zugeordnet.

Die Nockenpositionen mussen sich auf das jeweilige Maschinensystem (metrisch oder inch)
beziehen. Mit @361 kann die maschinenbezogene Achsposition gelesen werden.

Eine Uberpriifung der Nockenpositionen hinsichtlich des maximalen Verfahrbereichs erfolgt
nicht.

Der dem Nocken zugeordnete Achsbereich wird als Nockenbereich bezeichnet.

Ein Nockenpaar kann immer nur einer NC-Achse zugeordnet werden,

aber:

Fur eine Achse kénnen auch mehrere Nockenpaare aktiviert werden.
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2.10 Softwarenocken
2. NC-
Achse : :
>
' . >
S o 1. NC-Achse
Nockenposition Nockenposition
Maschinen- (Minusnocken) (Plusnocken)
Nullpunkt : :
Nockensignal
1
Nplus
0 >
1
Nminus
0 Nock : ' Nock >
ocken- ' ' ocken-
<4— pereich —» <4— pereich ——»
minus plus
Minusnocken<Plusnocken
A
2. NC-
Achse : :
e
@ . . >
kﬂ P . 1. NC-Achse
Nockenposition Nockenposition
Maschinen- (Plusnocken) (Minusnocken)
Nullpunkt : :
Nockensignal
1
Nplus
0 >
1
Nminus
° Nock : g
ocken- o
“— bereich < > Nocken-
minus - bereich ————»
plus

Plusnocken<Minusnocken
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Nockenparameter:

Alle Nockenparameter sind in einem R-Parameterblock zusammengefalit. Der R-Parameter-
block wird als Nockenparameterblock bezeichnet.

In 5 aufeinanderfolgenden R-Paramaterpaaren (Nockenpaaren ) werden die Werte der Achs-
positionen fir die 10 SW-Nocken hinterlegt. Je Nockenpaar gibt es einen R-Parameter fir die
negative Nockenrichtung und einen fiir die positive Nockenrichtung. Ein Nockenparameter-
block kann aus den globalen oder den kanalabhéngigen R-Parametern gebildet werden.

Der Anfang des Nockenparameterblockes (Rxxx), d.h. die Nummer xxx des ersten R-Para-
meters, wird vom Werkzeugmaschinen-Hersteller festgelegt.

Die Zuweisung Achse/Nockenpaar wird ebenfalls vom Werkzeugmaschinen-Hersteller
durchgefuihrt und Ihnen von diesem mitgeteilt.

Die Art und Weise der Aktivierung der Softwarenocken entnehmen Sie

bitte den Hinweisen des Werkzeugmaschinen-Herstellers.

Position Minusnocken 1 R xxx
Nockenpaar 1 \
Position Plusnocken 1 R xxx+1
Position Minusnocken 2 R xxx+2
Nockenpaar 2
Position Plusnocken 2 R xxx+3
Position Minusnocken 3 R xxx+4
Nockenpaar 3 Nockenpara-
Position Plusnocken 3 R xxx+5 meterblock
Position Minusnocken 4 R xxx+6
Nockenpaar4
Position Minusnocken 4 R xxx+7
Position Plusnocken 5 R xxx+8
Nockenpaar 5
Position Minusnocken 5 | R xxx+9 j
Festlegung der Nockenparameter
2-20 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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2.11  Koordinatendrehung (KD)

Mit der Koordinatendrehung (KD) kann das Koordinatensystem des Werkstiicks an das Koordi-
natensystem der Maschine angepal3t werden. Der Ablauf eines Teileprogramms (die Bearbei-
tung) erfolgt dann im gedrehten Koordinatensystem.

Das Drehzentrum (DZ) ist der durch die Summe der Nullpunktverschiebungen (NV) bestimmte
Punkt.

»
»

G 54 (A)

G 54 (X,Y)

v
x

v

Folgende Koordinatendrehungen kdnnen aktiviert werden:
einstellbare Koordinatendrehung G54 bis G57
programmierbare Koordinatendrehung G58A ... und G59A ...

Die Summe von "einstellbarer Koordinatendrehung” und "programmierbarer Koordinatendre-
hung” ergibt die "wirksame Koordinatendrehung”.

Einstellbare Koordinatendrehung:

» Es gibt keine Unterscheidung zwischen Grob- und Feineinstellungen.

» Die einstellbare Koordinatendrehung wird Uber Settingdaten festgelegt.

» Eingabe des Wertes fiir Drehwinkel "A” tiber Tastatur in das Eingabebild KD.

»  Uber die Universalschnittstelle kann der Drehwinkel "A” fiir G54 ... G57 oder fiir G154 ...
G157 eingegeben werden (die Eingabe fir G254 ... G257 ist nicht zulassig).

Mit G54 wird die in den Settingdaten fir G54 eingetragene NV und die im Setting-Datum ein-
getragene KD G54A ... aktiviert.

Beispiel: einstellbare Koordinatendrehung
N...

N..G90G54L F

N...

Bei aktiver Koordinatendrehung dlirfen die betroffenen

Achsen nur mit Bahnvorschub programmiert werden.
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Programmierbare Koordinatendrehung:

¢ Die Koordinatendrehung kann mit G90 (Bezugsmaf) oder G91 (Kettenmal3) programmiert
werden.
« Der Wert des Drehwinkels wird unter der Adresse "A...” programmiert.

Beispiel: programmierbare Koordinatendrehung
N...

N... G90 G58 X50 Y20 A45 L =
N...

Beeinflussung durch Programmierung

e G53bzw. @706: KD und NV werden satzweise unterdriickt
«  MO02, M30: programmierbare KD und NV werden geldscht, die einstellbare KD und
NV bleiben dagegen erhalten (Settingdaten).

Weitere Kennzeichen:

« Die Koordinatendrehung ist in der Betriebsart "AUTOMATIC" ablauffahig.
« Die KD wirkt kanalspezifisch ; bei der "'SIMULATION” werden die fur Kanal 3 (Simula-
tionskanal) eingegebenen Koordinatendrehungen wirksam.
e Beider ISTWERTANZEIGE” wird die KD nicht berlcksichtigt.
« Unmittelbar nach einer KD darf keine Kreisinterpolation programmiert werden.
« Beiangewahlter FRK:
- das Drehzentrum (Summe der NV) darf nicht verandert werden
- der Drehwinkel "A” der einstellbaren und programmierbaren KD kann abgeandert wer-
den.
. Die Koordinatendrehung ist mit der Funktion "Zwischenspeicher leeren bis Koordinaten-
drehung” (@715) verbunden. Diese Funktion wird von der Satzaufbereitung intern ausge-
I6st, mufd daher also nicht programmiert werden.

Anderungen bei der Nullpunktverschiebung und der Ebenenanwahl

missen Sie vor der Anwahl der Koordinatendrehung einstellen bzw.
programmieren.
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2.12  Malistabsanderung: Anwahl G51, Abwahl G50

Mit dieser Funktion kann der Programmieraufwand flir geometrisch ahnliche Teile stark redu-
ziert werden.

* Eine Mal3stabsanderung wird mit der Programmierung von G51 wirksam.

e Gb1list selbsthaltend und wird erst durch G50 (Abwahl der Maf3stabsénderung)
aufgehoben.

» Die Malistabsénderung orientiert sich an einem Bezugspunkt Pg (MaR3stabszentrum). Die
Koordinaten (X, Y) von Pg werden beim Programmieren angegeben. Werden X und Y nicht
angegeben, so generiert die Steuerung die Werte X =0 und Y = 0 (Bezugspunkt =
Werkstucknullpunkt)

«  Der Wert fur die MaRRstabsanderung (Maf3stabsfaktor) wird unter der Adresse "P...” im
Bereich 0.00001 bis 99.9999 angegeben.

« Durch die MaR3stabsanderung werden folgende Werte umgerechnet:

- Achskoordinaten

- Interpolationsparameter

- Radius

- Programmierbare NV

- Gewindesteigung, Steigungsabnahme bzw. -zunahme.

» Eine Mal3stabsanderung ist mit "Zwischenspeicher leeren” @ 714 verbunden. Diese
Funktion wird von der Satzaufbereitung intern ausgelost.

Beispiele: Mdgliche Schreibweisen bei der Programmierung

a) N..
N... G51 X70 Y30 P15 L =
N...
oder

b) N..

N...G51P15L =
N... G51 X70 Y30 L E
N...

- EE
~
o 4+
x
v

Malf3stabsfaktor (kanalspezifisch) und Bezugspunkt werden auf
dem Bildschirm unter "'SETTINGDATEN” angezeigt.

Die MalB3stabsédnderung wird fir die jeweilige Achse durch das Setting-
Datum 560*, Bit 2 freigegeben.
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3 Programmieren von Bewegungssatzen

3.1 Achsbefehle

Die Adresse des Achsbefehls bestimmt die Achse, in welcher der nachfolgende Zahlenwert
verfahren werden soll, z.B. X, Y, Z.

Fur weitere Achsen stehen wahlweise die Adressen A, B, C, U, V, W und Q zur Verfligung.
Die erweiterte Adref3schreibweise ist moglich (z.B.: Q1=...).

Die Adre3buchstaben fiir die Achsen, die

Interpolationsparameter, den Radius und die Fase sind
frei wéhlbar.

Nachfolgend werden die vorzugsweise bei Frasmaschinen benutzten Adre3buchstaben
verwendet.

Rundachse

Jede Achse kann als Rundachse deklariert werden.

Die Definition erfolgt iiber Maschinendatum. Der

bevorzugte Name fiir Rundachse ist "C”.

. Bei Bezugsmal3programmierung (G90) betragt der Verfahrbereich £360.000 Grad.

Das Vorzeichen gibt die Verfahrrichtung an, mit der auf die absolute Position innerhalb einer
Umdrehung positioniert wird.

Bei BezugsmalRprogrammierung auf kiirzestem Weg (G68) betragt der Verfahrbereich

0 bis +360.000 Grad.

Die Steuerung sucht sich aufgrund der aktuellen Position der Rundachse den kiirzesten Weg
zur programmierten Position und bestimmt daher automatisch die Verfahrrichtung.

Bei der erstmaligen Programmierung der Rundachse mit "G90” im Teileprogramm wird fiir
diesen ersten Satz automatisch "G68” aktiv. Diese automatische Generierung kann mit

"G91 CO Lg” abgewahlt werden.

Die oben gegebenen Hinweise fir G68 gelten auch, wenn auf ein Teileprogramm erstmalig der
"Satzvorlauf’ angewendet wird.

Mit der Einstellung Modulo 360.000 (Maschinendatum)

wird der Istwert bei 360.000 Grad auf Null gesetzt.
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« Bei Kettenmal3programmierung (G91) ist der Verfahrbereich £99999.999 Grad zu beach-
ten. Das Vorzeichen gibt nur die Verfahrrichtung an.

Es kénnen mehrere Achsen gleichzeitig als Rundachsen erklart werden.
Die Rundachsen kénnen generell endlos drehen.

Programm-Ausschnitt:

N5G91C99999.999L E

Wenn im NC-Satz zusétzliche Nullpunktverschiebungen oder

Werkzeugkorrekturen herausgefahren werden miissen, dann sind die
genannten Maximalwege entsprechend kleiner.

Hilfsachsen

Die Funktion "Hilfsachsen” ist als Ergdnzung lieferbar.

Der Begriff "Hilfsachse” kennzeichnet eine Achse, die nicht zur eigentlichen Werkstlickbe-
arbeitung, sondern fur die Werkstiick- oder Werkzeughandhabung eingesetzt wird (Lader, Re-
volver, Magazin usw.).

Hilfsachsen werden im Bearbeitungskanal oder durch einen eigenen NC-Kanal gefihrt. Sie ent-
halten den Funktionsumfang einer NC-Hauptachse (Linearinterpolation, Kreisinterpolation, Kon-
turzug, Werkzeugkorrektur usw.).

Sofern die Hilfsachse nicht als "NC-Achse” im Teileprogramm programmiert wird, kann eine
Synchronisierung zu den NC-Hauptachsen auch Uber die AnpaR3steuerung realisiert werden.
Wegmessung, Verfahrbereich, Eingabefeinheit, Geometrie- und Lageregelfeinheit entsprechen
einer NC-Achse.

Die Achsadressen sind innerhalb der verfigbaren Adressen frei wahlbar. Bei der Vorzugs-
adresse Q kbénnen sie mit einer erweiterten Adrel3schreibweise unterschieden werden, z.B.:

Q1,Q2...

Wird die Hilfsachse durch einen eigenen Kanal gefuhrt, so kann kein Konturzug und keine
Werkzeugkorrektur programmiert werden. Die Synchronisierung zwischen NC-Achsen und den
Hilfsachsen wird dann durch die AnpaRsteuerung (Anwenderprogramm) realisiert.
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3.1.1 Achsbewegung ohne Bearbeitung GOO

» Eilgangbewegungen werden durch die Weginformation GO0 und durch Angabe des Ziel-
punktes programmiert. Der Zielpunkt kann durch Eingabe im Bezugsmalf3 (G90) oder im
Kettenmal3 (G91) erreicht werden.

e Der mit GOO programmierte Weg wird mit der gréRtméglichen Geschwindigkeit , dem

Eilgang, ohne Bearbeitung des Werkstiicks auf einer Geraden verfahren (Geradeninter-
polation).

Dabei iiberwacht die Steuerung die maximal zuldssige

Achsgeschwindigkeit. Diese Geschwindigkeit ist far
Jede Achse als Maschinendatum festgelegt.

Wird die Eilgangbewegung in mehreren Achsen gleichzeitig ausgefiihrt, so wird die Verfahr-
geschwindigkeit durch den kleinsten Wert der als MASCHINENDATUM festgelegten Achsge-
schwindigkeiten bestimmt. Die Wegbedingung GO0 bewirkt automatisch "Genauhalt grob”.

Bei der Programmierung von GOO bleibt der unter der Adresse F programmierte Vorschub
gespeichert und wird z.B. mit GO1 wieder wirksam.

Beispiel:
N5 GO0 G90 X30 Y20L FE Eilgang, Bezugsmalfvorgabe
A
Y
30 7]
20 T T T T T W I
I
10 1 |
I
@E | .
T T T T T v
w 20 40 X
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3.1.2  Achsverdopplung

Die Funktion "Achsverdopplung” ist eine Bestelldaten-

Ergédnzung.

Die Funktion "Achsverdopplung” bewirkt eine Verdopplung der programmierbaren Haupt-
achsen im Rahmen der Anzahl der maximal zugelassenen Achsen (bei 810T/M,820T/M:

5 Achsen).

Damit lassen sich Uber ein Teileprogramm, das in einem Kanal der NC ablauft, gleichzeitig
zwei gleiche Werkstiicke von einer Werkzeugmaschine mit zwei Werkzeugsystemen
produzieren.

Die Funktion "Achsverdopplung” ist nur in den Betriebsarten "AUTOMATIC”,
"MDI-AUTOMATIC” und bei "Automatic unterbrochen” verflgbar. Bei Achsverdopplung ist fur
jede Achse - auch fur die verdoppelten Achsen - ein MeRRkreis vorgesehen. Es sind somit
maximal zwei Achsen verdoppelbar. Die 5. Achse steht dann noch fiir eine unabhangige Achse
zur Verflugung.

Uber die Achsbezeichnungen bei der Funktion "Achsverdopplung” informiert Sie der
Werkzeugmaschinen-Hersteller.

3.1.2.1 Funktionsweise

Mit der Funktion "Achsverdopplung” arbeitet die NC ein Teileprogramm simultan in zwei
getrennten Werkzeugsystemen (WZS) ab, wobei im Teileprogramm nur ein WZS program-
miert ist (WZS1).

Bei einer Dreh- bzw. Frasmaschine werden dadurch die fiihrenden (programmierten)

Achsen, z.B. die X1-Achse und die Z-Achse, im WZS1 verfahren, die verdoppelten Achsen
z.B. die X2-Achse und die Z2-Achse, im WZS2 verfahren.

Die Achsen des WZS2 durfen im Teileprogramm nicht programmiert werden. Die Namen und
Verfahrwege fur die Achsen des WZS2 werden NC-intern vom Programm des WZS1 abge-
leitet. Dies gilt auch fiir die Ebenenanwahl und die Geometriezuordnung der Werkzeuge.

Wie die Werkzeugsysteme bei "Achsverdopplung” angewahlt werden, entnehmen Sie bitte
den Hinweisen des Werkzeugmaschinen-Herstellers.

Nach "NC-Start” wird die angewahlte Funktion (WZS1 oder WZS2 bzw. beide WZS aktiv)
aktiviert und abgespeichert. Die angewéhlte Funktion ist selbsthaltend bis zum néachsten
Programmende bzw. RESET und kann wéhrend der Programmbearbeitung nicht geandert
werden (Alarmmeldung).

Mindestens ein WZS mul3 angewéhlt sein, sonst kann liber die NC kein

Werkstlick bearbeitet werden.
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Teileprogramm ohne oder mit Achsverdopplung:

WZS1 aktiv, 5 Achsen definiert —_— max. 3 Achsen verfahrbar

WZS1 und WZS2 aktiv, 5 Achsen definiert - max. 5 Achsen verfahrbar

Teileprogrammm

%1234

GO X1=0Z20LF

GO01 X1=100 F1000 LF
Z20 C80

~ Satzaufbereitung im
\\| Interpolator

WzSs1 WzZS2 unabhéngige Achsen
(X1 und Z-Achse) | (X2 und Z2-Achse) (C-Achse)

Wirkungsweise bei aktivem WZS1.:

Teileprogramm Wirkung

NO0010 GO X1=0 Z D5 Lg Achsen X1 und Z fahren mit Eilgang auf O,
angewahltes Werkzeug ist D5.

N0020 G01 X1=100 F2000 Lg Achse X1 fahrt mit Geschwindigkeit 2000
mm/min auf die Position 100 mm.

NO030 Z30 C50 Lg Achsen Z und C (Rundachse) interpolieren mit

der Geschwindigkeit 2000 mm/min auf die Posi-
tion 30 mm bzw. 50 Grad.

NO0040 G33 X1=50 12 Lg Gewindschneiden mit Achse X1.

N0050...

Wirkungsweise bei aktivem WZS1 und WZS2 (Achsverdopplung):

Teileprogramm Wirkung

NO0010 GO X1=0 Z D5 Lg Achsen X1/X2 und Z/Z2 fahren mit Eilgang
auf 0, angewahltes Werkzeug ist D5 fur WZS1
und D55 fir WZS2.

NO0020 G01 X1=100 F2000 Lg Achse X1/X2 fahren mit Geschwindigkeit 2000
mm/min auf die Position 100 mm.
NO0030 Z30 C50 Lg Achsen Z/Z2 und C (Rundachse) interpolieren

mit der Geschwindigkeit 2000 mm/min auf die
Position 30 mm bzw. 50 Grad.

NO040 G33 X1=50 12 L¢ Gewindschneiden mit Achse X1/X2.
NOO050...
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3.1.2 Achsverdopplung

Besonderheiten der Funktion "Achsverdopplung”:

— Die programmierte Sollgeschwindigkeit gilt fur beide WZS.

— Handrader und Softwareendschalter wirken axial.

— Die Arbeitsfeldbegrenzungen G25/G26 werden verdoppelt (WZS1 und WZS2)

— Die programmierbaren Nulllpunktverschiebungen G58,G59 gelten ebenfalls auch
fur die verdoppelten Achsen.
Im Bild "Programmierte Nullpunktverschiebung” wird der Wert der Nullpunkt-
verschiebung immer fiir beide Achsen (programmierte und verdoppelte Achse)
angezeigt.

— Mit der Funktion "Zweiter Referenzpunkt” und "Nullpunktverschiebung” ist auch
eine Komplettbearbeitung eines Werkstiickes moglich (siehe néchste Seite).

— Ein MafRstabsfaktor im WZS1 wirkt auch im WZS2.

Bei aktiver Funktion "Achsverdopplung” fiihren ungleiche axiale PLC-
Signale (Spiegeln, Vorschubfreigabe, Reglerfreigabe, Nachfiihren,

Achssperre, Parken) zum Alarm 2192 "Achsverdopplung aktiv”.

Werkzeugverwaltung, -korrektur:

Bei Betrieb in der Funktion "Achsverdopplung” wird der Werkzeugspeicher halftig aufgeteilt,
d.h. fir das WZS1 gelten die Werkzeugnummern D1 bis D49 und fur das WZS2 gelten die
Nummern D51 bis D99. Der Offset bzw. die Verschiebung zwischen WZS1 und WZS2 betragt
damit 50.

Beispiel:
Fur das WZS1 wird z.B. D3 programmiert. Die Steuerung wabhlt fir WZS2 automatisch D53 an,
wenn im Programm der Befehl "D3” bearbeitet wird.

Der Werkzeugradius muf3 bei beiden Werkzeugen 1) gleich sein, die

Léngenkorrekturen kénnen unterschiedlich sein. Beim Abfahren der
Langenkorrektur wird immer auf "Genauhalt” positioniert.

Hinweis:
Bei aktiver Achsverdopplung und MD 5011 Bit 3= 1 bzw. Bit 4= 1 werden beim Werkzeugtyp
P1=0 die Lange P2 und die Langenkorrektur P5 im Durchmesser gerechnet.

1) Werkzeugradius von WZS1 gilt fur das WZS1 und das WZS2.
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3.1.2 Achsverdopplung

@-Befehle:

AulRer dem @440 (programmierte Achsposition) wirken alle achsbezogenen @-Befehle wie
bisher.

Bei @720 (fliegendes Messen) wird der programmierte Verfahrweg auf die entsprechende
Achse verdoppelt, aber nur ein Istwert gemessen. Beide Achsen stoppen nach dem Ausldsen
des Mel3tasters.

Fiir das Messen muf3 bei Achsverdopplung eine Kollisionsbetrachtung

durchgefiihrt werden.

Settingdaten (SD):

Als Maf3stabsfaktoren wirken die SD-Optionsbits des WZS1 fur das WZS1 und das WZS2.
Bezdglich der Nullpunktverschiebungen gelten die unter "Besonderheiten” erlauterten
Hinweise.

3.1.2.2 Komplettbearbeitung

Zur Komplettbearbeitung eines Werkstiickes sind neben den Maschinendaten zum Spiegeln
der Nullpunktverschiebungen Maschinendaten fiir einen "fiktiven, zweiten Referenzpunkt”
vorgesehen. Die Differenz der Maschinendaten "Referenzpunktwert” und "fiktiver, zweiter
Referenzpunktwert” wird dazu von der PLC als externe Nullpunktverschiebung vorgegeben.
Der folgende Teil des NC-Programmms muf3 sich dann auf diesen zweiten Referenzpunkt
beziehen.

Spindel (1. Spannvorrichtung) 2. Spannvorrichtung

Werkstiick

]

Position fur die Position fur die
erste Bearbeitung zweite Bearbeitung

1. Referenzpunkt (real) fur Z-Achse

) 2. Referenzpunkt (fiktiv) fir Z-Achse
wirksam

wirksam
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3 Programmieren von Bewegungssatzen 11.90
3.2 Achsbewegungen mit Bearbeitung

3.2 Achsbewegungen mit Bearbeitung

Je nach Art der Achsbewegung fuhrt die Steuerung eine Geradeninterpolation oder eine
Kreisinterpolation aus:

e Geradeninterpolation:
Linearbewegung
— achsparallel
— in zwei Achsen
— in drei Achsen.

e Kreisinterpolation:
Kreisbewegung in 2 Achsen (Ebene).

3.2.1 Geradeninterpolation GO1

Das Werkzeug soll mit einem bestimmten Vorschub auf einer Geraden zum Zielpunkt fahren
und dabei das Werkstlick bearbeiten. Zur Berechnung des Werkzeugwegs fiihrt die Steuerung
eine Geradeninterpolation aus.

Die Geradeninterpolation bewirkt die Bewegung

« in einer Achsrichtung (Linearachse oder Rundachse),

« vom Ausgangspunkt auf den im Bezugs- oder Kettenmald programmierten Zielpunkt,
e mit dem programmierten Vorschub und

e mit der programmierten Spindeldrehzahl.

Es kénnen achsparallele und unter beliebigen Winkeln verlaufende Bewegungen ausgefiihrt
werden.
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11.90 3 Programmieren von Bewegungsséatzen
3.2.1 Geradeninterpolation GO1

Beispiel: Achsparalleles Frasen

A Y N y
PO|2 l
| PO1 |
7y \'T --------------- - — - 0 -—r1
25
. A R Vi
RS z
w t > — 5
20 60 70
%15 LE
N5 GO0 G90 X70 Y25 Z1 S800 M3 L E Spindel Ein, Werkzeug fahrt im Eilgang auf P01,
Rechtslauf 800 U/min
N10Z-5L E Zustellen in Z
N15 G01 X20 F150L g Werkzeug bearbeitet von P01 nach P02, Vorschub 150 mm/min
N20 GO0 Zz100L F Freifahren im Eilgang
N25X-25Y50L E Freifahren im Eilgang
N30M30L E Programmende
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3 Programmieren von Bewegungssatzen 11.90
3.2.1 Geradeninterpolation GO1

Beispiel: Geradeninterpolation in zwei Achsen

V7 N R Ve
T N4 " AY
W X z
— 30 —M
80 —>»|5 [¢—
%25 LE
N5 GO0 G90 X30 Y15 Z1 S500 M3 L E Werkzeug fahrt im Eilgang auf Punkt PO1 mit den Koordinaten
(X30, Y15)
N10 GO1Z-5F100L [ Zustellen auf Tiefe Z-5, Vorschub 100 mm/min
N15 X80 Y60 F200L [ Werkzeug bearbeitet eine Gerade von P01 nach P02,
Vorschub 200 mm/min
N20 G00 z100L E Freifahren im Eilgang
N25 X-40Y100L [ Freifahren im Eilgang
N30M30L E Programmende
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3 Programmieren von Bewegungsséatzen
3.2.1 Geradeninterpolation GO1

Beispiel: Geradeninterpolation in drei Achsen

Y & y Y
h
— ¥ 12 [
A
'y ~ PO1 \
/ \
1/ \
80 7 \\
60 ~/ 7/ |
10
| o fe |
|
10 P02 T
v v yza N\ > yva
\Y./ 2
W |¢— 20 —» X —p 10 |¢—
«—— 40 —> < 15 d
< 100 q
%30 L

N5 GO0 G90 X40 Y60 Z2 S500 M3 L

N10 GO1 Z-12 F100 L
N15 X20 Y10 Z-10 L
N20 GO0 Z100 L F
N25X-20 Y8OL [
N30 M30 L F

F
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F
F

Werkzeug fahrt im Eilgang auf PO1
Zustellung auf Z-12, Vorschub 100 mm/min

Werkzeug bearbeitet eine Gerade im Raum von P01 nach P02
Freifahren im Eilgang

Freifahren im Eilgang

Programmende

6ZB5 410-0EQO1
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3 Programmieren von Bewegungssatzen 11.90
3.2.2 Kreisinterpolation G02/G03

3.2.2 Kreisinterpolation G02/G03

Das Werkzeug soll zwischen zwei Punkten der Kontur auf einem Kreis fahren und dabei das
Werkstiick bearbeiten.

Zur Berechnung des Werkzeugweges fiihrt die Steuerung eine Kreisinterpolation aus.
Die Kreisinterpolation bewirkt die Bewegung des Werkzeugs:

« auf einem Kreisbogen
mit GO2 im Uhrzeigersinn ,
mit GO3 gegen den Uhrzeigersinn

¢ um den programmierten Mittelpunkt des Kreises,
e vom Ausgangspunkt auf einer Kreisbahn zum programmierten Endpunkt.

Die Wegbedingungen G02 und G03 sind modal (speichernd ) wirksam.

Durch entsprechende Anwahl kann in jeder Ebene eine Kreisbewegung ausgefihrt werden
(XY, ZX oder YZ).

Die Kreisebene wird durch die im Kreissatz zuerst programmierten Achsen bestimmit.

Wird nur eine Achsposition programmiert (z.B. bei Halbkreis), so wird die Kreisebene durch die
angewahlte Ebene bestimmt.

Stimmen Ebene und die Giber MASCHINENDATUM festgelegten Interpolationsparameter nicht
Uberein, wird Alarm 3006 "Falsche Satzstruktur” ausgelost.

Die Drehrichtung in den verschiedenen Ebenen ist folgendermalen festgelegt: man blickt ge-
gen die Richtung der Achse, die senkrecht auf der Ebene steht. Mit GO2 bewegt sich das
Werkzeug im Uhrzeigersinn, mit GO3 gegen den Uhrzeigersinn.

G02 GO03
G18

G03 | GO
G17 G19
Z X
Kreisinterpolation
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01.93 3 Programmieren von Bewegungsséatzen
3.2.2 Kreisinterpolation G02/G03

Die Interpolationsparameter bestimmen zusammen mit den Achsbefehlen den Kreis oder den
Kreisbogen:
»  Der Anfangspunkt "KA” des Kreises bzw. Kreisbogens wird durch den vorhergehenden
Satz bestimmt.
» Den Endpunkt "KE” legen die Achsenwerte X, Y und Z fest.
»  Der Kreismittelpunkt "KM” wird festgelegt
— entweder durch die Interpolationsparameter oder
— direkt Uber den Radius (U).

3.2.2.1 Interpolationsparameter I, J, K

Die Interpolationsparameter sind die achsparallelen Koordinaten des Abstandsvektors vom An-
fangspunkt zum Mittelpunkt des Kreises.

Nach DIN 66 025 sind den Achsen X, Y und Z die Interpolationsparameter I, J und K zugeord-
net. Abhéngig davon ob X, Y und Z im Bezugsmal} oder im Kettenmal® programmiert sind,
mussen die Interpolationsparameter immer im Kettenmaf3 oder Bezugsmalf3 (iber MD anwé&hl-
bar) in der richtigen Reihenfolge eingegeben werden.

Das Vorzeichen ergibt sich aus der Koordinatenrichtung vom Anfangspunkt zum Kreismittel-
punkt.

Nicht programmiert werden:
» Ein Interpolationsparameter der den Wert 0 hat und
« die Endpunktkoordinaten, die sich gegeniiber dem Kreisanfang nicht ge&ndert haben.

Beim Vollkreis muf3 mindestens eine Achse programmiert werden (X0, YO oder Z0).

KE
u KA
] Ji
o
KM
>
X
Kreisinterpolation mit Interpolationsparametern
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3 Programmieren von Bewegungssatzen 11.90
3.2.2 Kreisinterpolation G02/G03
Beispiel: Vollkreis in der X-Y-Ebene

Im folgenden Beispiel wird ein Vollkreis programmiert. In diesem Fall muf3 der Startpunkt auch
als Endpunkt eingegeben werden.

A A
L, =20 Y
Y
[
'_
I
I
J=0 l |
X I
1 |
I
25 L
l_
240, ‘
%40 LE
N5 GO0 G90 X10 Y25 Z1 S1250 M3 L E Werkzeug fahrt im Eilgang auf Punkt PO1
N10 GO1Z-5F100L [ Zustellen auf Z-5, Vorschub 100 mm/min
N15 G02 X10 Y25 120 J0 F125 L E XY-Ebene ist automatisch angewahlt (Grundstellung)
Werkzeug bearbeitet einen Vollkreis im Uhrzeigersinn (G02)
N20 GO0 Z100 M5 L g Freifahren im Eilgang
N25X-20Y60L E Freifahren im Eilgang
N30M30L E Programmende

Kreisendpunktiiberwachung:

Vor der Bearbeitung eines Kreissatzes priift die NC-Steuerung die Ubereinstimmung der pro-
grammierten Werte, indem die Differenz der Radien fir den Anfangspunkt A und den End-
punkt E ermittelt wird.

A Kreisanfangspunkt (Endpunkt des
vorhergehenden Satzes)

E programmierter Kreisendpunkt
M programmierter Kreismittelpunkt
T Toleranzbereich

E* aus Mittelpunktsparametern errechneter
Kreisendpunkt
M F Fehlerbetrag

Definition des Toleranzbereiches der Kreisendpunktiiberwachung
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3 Programmieren von Bewegungsséatzen
3.2.2 Kreisinterpolation G02/G03

09.91

Bei ungenauer Eingabe des Radius oder der Interpolationsparameter Uberschreitet die Diffe-
renz (F) den Toleranzbereich (T) und der Kreissatz wird nicht bearbeitet. Die Steuerung meldet

den Alarm 2048 "Kreisendpunktfehler”.

Der Toleranzbereich wird durch ein Maschinendatum

festgelegt.

Liegt die Abweichung der Radien innerhalb des Toleranzbereiches, so werden die Mittelpunkts-
parameter korrigiert, da davon ausgegangen wird, daf der Kreisendpunkt "richtig” program-

miert wurde.

Danach wird der Kreissatz mit dem neuen, korrigierten Mittelpunkt  verfahren.

I
I
' Korr. Kreis
A I E
i
\ I I N
\ | // ' Progr. Kreis
\
\\ RProgr. : /
\ o
\ ' I A = Anfangspunkt
\\ | / E = Endpunkt
\ |/ .
\ !/ My = Progr. Mittelpunkt
V Mk M = Korr. Mittelpunkt
I
Mp

Prinzip der Kreiskorrektur

3.2.2.2 Radiusprogrammierung

In vielen Féallen ist die VermalRung einer Zeichnung so gewabhlt, daf3 es ginstiger ist, fur die
Festlegung der Kreisbahn den Radius U anzugeben. Die erweiterte Adre3schreibweise fir den
Radius ist dabei ausgeschlossen. Fir die Radiusprogrammierung werden der Endpunkt und
der Radius U programmiert.

G02 oder GO3 bestimmt die Bewegungsrichtung auf dem durch Kreisendpunkt und Inter-
polationsparameter bzw. Radius U bestimmten Kreis. Da die Radiusangabe zusammen mit
GO02 oder G03 nur innerhalb eines Halbkreises eine eindeutige Kreisbahn ergibt, muf3 noch
angegeben werden, ob der Verfahrwinkel kleiner oder groR3er als 180 Grad sein soll.

Die Radiusangabe erhalt demnach folgendes Vorzeichen:
+U:  Verfahrwinkel kleiner oder gleich 180 Grad
—U: Verfahrwinkel gréer 180 Grad.
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3 Programmieren von Bewegungssatzen 09.91
3.2.2 Kreisinterpolation G02/G03

Bei einem Verfahrwinkel von 0 Grad oder 360 Grad ist die Radiusprogrammierung nicht zu-
l&ssig. Vollkreise mussen mit Interpolationsparametern programmiert werden.

Beispiel: Radiusprogrammierung

A
Y
P1
o KM
30 7 U
P2
15 S
@\E >
T T >
w 10 45 60 X
N5 GO03 G90 X60 Y15 U15 F500 L F Werkzeug bearbeitet von P1 nach P2

N10 GO2 X45Y30U1l5L g Werkzeug bearbeitet von P2 nach P1

3.2.3 Schraubenlinieninterpolation

Die Schraubenlinieninterpolation ist zwischen drei linearen Achsen, die senkrecht aufeinander
stehen, mdglich.

Bei der Schraubenlinieninterpolation wird ein Kreisbogen und eine auf seinem Endpunkt senk-
recht stehende Gerade in einem Satz programmiert. Bei der Programmverarbeitung werden
die Bewegungen der Achsschlitten dann so gekoppelt, dal3 das Werkzeug eine Schraubenlinie
mit konstanter Steigung beschreibt.

Die Kreisebene wird durch die im Kreissatz zuerst programmierten Achsen bestimmit.

Stimmen Ebene und die (ilber MASCHINENDATUM festgelegten Interpolationsparameter nicht
Uberein, wird Alarm 3006 "Falsche Satzstruktur’ausgelost.

Die Achskoordinaten X, Y und Z missen immer programmiert werden. Die Achse flr die Gera-
deninterpolation kann vor oder hinter den Interpolationsparametern stehen. Wird eine weitere
Achse in die Kreisinterpolation mit einbezogen, so ist der iber MASCHINENDATUM festgeleg-
te Interpolationsparameter fiir diese Achse einzusetzen.

Die programmierte Vorschubgeschwindigkeit wird nicht auf der tatsachlichen Werkzeugbahn,
sondern auf der Kreisbahn eingehalten. Der gewiinschte Vorschub muf3 vor oder spatestens
im Helikalsatz programmiert werden.

Der programmierte Vorschubwert wirkt nur auf die Kreisachsen, dabei werden die linearen
Achsen so gesteuert, daf3 sie ihren Endpunkt zeitgleich mit dem Eintreffen der Kreisachsen im
Kreisendpunkt erreichen.

Die an der Interpolation beteiligten Achsen werden auf ihre maximal zulassige Geschwindigkeit
tiberwacht. Ein Uberschreiten dieser Grenze (d.h. Vprog > Vmax) fiihrt zur Vorschub-
begrenzung.
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3.2.3 Schraubenlinieninterpolation

Beispiel: Schraubenlinieninterpolation

A
< b Y
20
+25 o]
N
\
\
. \
) - e
X
\ Z
~4
-25
\ ]
Werkzeugweg
%80 LE
N5 GO0 G90 X0 Y25 Z1 S800 M3 L E XY-Ebene ist automatisch angewahlt (Grundstellung).
Das Werkzeug fahrt auf Punkt PO1 im Eilgang.
N10 G01Z-20 F150L g Geradeninterpolation; Zustellung auf Z-20
N15 G02 X0 Y-25 Z-1010 J-25 L E Das Werkzeug bearbeitet eine Schraubenlinie im Uhrzeigersinn
(G02) von P01 nach P02.
N20 GO0 Z100 M5L [ Freifahren im Eilgang
N25M30 L g Programmende
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3.2.4 Zylinderinterpolation

3.2.4  Zylinderinterpolation

Die Funktion "Zylinderinterpolation” ist eine Bestelldaten-Ergdnzung.

Die Zylinderinterpolation ermdglicht die Bearbeitung von Zylinderbahnen mit einer rotatori-
schen und einer linearen Achse auf konstantem Rundtischdurchmesser. Es kénnen sowohl
Geraden als auch Kreiskonturen programmiert werden, Kreise jedoch nur mit Kreis-Radius-
Programmierung. Die Eingabe der Interpolationsparameter 1,J und K ist nicht erlaubt.
SPLINE-Interpolation ist ebenfalls nicht méglich. Die Position der Rundachse wird in Grad-
mafien eingegeben. Die Umrechnung auf die Umfangsmalle des Arbeitsdurchmessers erfolgt
steuerungsintern. Hierzu wird das Verhdltnis P unter G92 P .. programmiert.

Steuerungsintern wird der Bearbeitungsdurchmesser mit dem Einheitsdurchmesser ins
Verhdltnis gesetzt:

Bearbeitungsdurchmesser

Einheitsdurchmesser

Eingabesystem:
Der Einheitsdurchmesser betragt

e 114,592 mm im metrischen System bei Eingabefeinheit 10-3 mm
+ 114,592 mm bei Eingabefeinheit 10-3 inch.

Der Einheitsdurchmesser leitet sich aus der Beziehung - d = 360 ab.

360
Einheitsdurchmesser = ——— in mm bzw. inch.

In einem Satz mit G92 P.. dirfen au3er dem Achsnamen keine weiteren Zeichen geschrieben
werden.

N.. G92 P.. C LF
P.. Faktor fiir Einheitskreis, P = Arbeitsdurchmesser/Einheitsdurchmesser
C  Achsname fir Rundachse.

Die Eingabefeinheit fiir P betragt 10-5 und der Wert flr P ist auf maximal < 100 begrenzt. Der
Bearbeitungsdurchmesser ist modal wirksam bis eine erneute Programmierung oder Riick-
setzen mit M02/M30 bzw. RESET erfolgt. Die programmierte Vorschubgeschwindigkeit wird
auf der Mittelpunktbahn eingehalten. Solange der Bearbeitungsdurchmesser ungleich dem
Einheitsdurchmesser ist (d.h. P ungleich 1 ist), kann diese Achse (z.B. C) nur mit einer weite-
ren Achse interpolieren. Fir Interpolation mit mehr als zwei Achsen muf3 der Bearbeitungs-
durchmesser gleich dem Einheitsdurchmesser sein (Faktor P =1).

Fir P < 1 ist zu beachten, dal3 die Interpolationsfeinheit der Rundachse bei aktiver Zylinder-
interpolation 1/p mal so grof3 ist, wie ohne Zylinderinterpolation.
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3.2.4 Zylinderinterpolation

Bei angewéhlter Zylinderinterpolation darf die Rundachse nicht mit G68

programmiert werden (nur G90,G91).

Die Zylinderinterpolation kénnen Sie zusammen mit der FRK/SRK einsetzen. Die An-/Abwahl
der Zylinderinterpolation ist nur bei abgewahlter FRK/SRK mdoglich. Die Funktion "Weiches
An-/Abfahren” dirfen Sie nicht zusammen mit der Zylinderinterpolation anwenden.

Beispiel: Zylinderinterpolation

A %
Y/mm Zylinderabwicklung
549 N30
//,—-— N35 — -
456
/ R165
N25
rR60 [/
216 % /
NlSE 3"/ Rundachse
N20 .
0 B'
~—— _— B
0° 40° 60° 100° 150° 260° 360°
40 60 100 150 260 mm 360 Umfangsmafe auf dem Einheitsdurchmesser
120 180 300 450 780 mm 1080 Umfangsmafe auf dem Arbeitsdurchmesser
Zylinderinterpolation
%10 LE
N10G92P3BL F Anwabhl der Zylinderinterpolation
N15 G01 B40 Y.. F1000 S800 M3 L E
N20 GO3 B60 Y216 U+60L [ Radius R60 (U60)
N25 G01 B100 Y456 L E
N30 G02 B150 Y549 U+165 L E Radius R165 (U165)
N35G01B260L F
N60G92P1BL E Abwabhl der Zylinderinterpolation
N70MO2 L E
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3.2.5 Polarkoordinaten G10/G11/G12/G13

3.2.5 Polarkoordinaten G10/G11/G12/G13

Mit Winkel und Radius bemalf3te Zeichnungen kdnnen mit Hilfe von Polarkoordinaten direkt
ins Programm eingegeben werden.

Fir die Programmierung mit Polarkoordinaten  stehen folgende Wegbedingungen zur Verfu-
gung:

G10 Geradeninterpolation Eilgang

G11 Geradeninterpolation Vorschub (F)

G12 Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn

G13 Kreisinterpolation im Gegenuhrzeigersinn.

Die Wegbedingungen sind modal wirksam.

Y A
P2
40 p
30 7
u
20 W Werkstucknullpunkt
A M Mittelpunkt des
10 Polarkoordinatensystems
M A Winkel

@ ; ; ; ; > U Radius

w 20 40 60 X

Zur Bestimmung des Verfahrweges benétigt die Steuerung die Angabe des Mittelpunktes
des Radius und des Winkels . Der Mittelpunkt wird mit rechtwinkeligen Koordinaten (X, Y, Z)
und bei erstmaliger Programmierung im Bezugsmalf? eingegeben. Eine spatere Kettenmalf3ein-
gabe (mit G91) bezieht sich immer auf den zuletzt programmierten Mittelpunkt.

Die Angabe des Mittelpunktes ist modal wirksam und wird mit MO2/M30 geldscht.

e Der Radius wird unter der Adresse U ohne Vorzeichen programmiert.

e Der Winkel wird unter der Adresse A ohne Vorzeichen eingegeben (Eingabefeinheit 10-5
Grad). Er bezieht sich immer auf die zuerst programmierte positive Achse der Mittelpunkts-
Koordinaten (Bezugsachse).

— Die positive Richtung dieser Achse entspricht einem Winkel von 0 Grad.
— Die Winkelangabe ist absolut oder inkrementell und positiv.

Eine gemischte Programmierung mit G90 und G91 in

einem Satz ist méglich (einstellbar (ber
Maschinendaten).
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3.2.5 Polarkoordinaten G10/G11/G12/G13

Beispiel: G11, Frasmaschine

P3 P2

N20

25 —— P4 P1

"\N15
e | N10.

P5 P6

$ X $ z
w 10 30 15

v
v

N10 G90 GO Z15L [ Zustellung in Z

N15 G11 X30 Y25 U20 A0 F100 L F (P1) Fréasposition P1 anfahren (Polarkoordinaten)

N20A60 L E P2)

N25 A120L g (P3)

N30 A180L g (P4) Sechskant frasen

N35A240L E (P5)

N40 A300L g (P6)

N45AOL E (P1)

N50 GO Z100L E Freifahren im Eilgang
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3.2.5 Polarkoordinaten G10/G11/G12/G13

Beispiel: G10, G12, G13 Frasmaschine

11.90

vy 4 —> 10 (¢
—» 5 |
- \N25
N 7
AN N10
\
A
130° S0\ %
P1
20° > @\; >
Z
X
6N %
.-
P3 N50
NO5 G90 GO X200 Y300 Z100 L E
N10 G90 G10 X0 YO U50 A20 L E (P1) Anfahren Frasposition P1 (Polarkoordinaten)
N15G0Z10L E
N20 G1 Z5 F1000 S800 M3 L E Zustellung in Z
N25 G13 A130L E (P2) Nut frasen
N30 G0 Z100L E
N35 GO X100 YI00M5L [ WZ-Wechselpunkt anfahren
N4OT2M6L E WZ wechseln
N45 720 S800 M3 D2L g
N50 G81 G10 A310 R2=.. R3=.. L E (P3) erste Bohrposition anfahren und Bohrzyklus aufrufen
N55 G12 A200 R2=... R3=... L (P4) Zweite Bohrposition anfahren und automatischer Auf-

N60 G80 GO Z100L [
N65 M30 L £

3-22
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09.91 3 Programmieren von Bewegungsséatzen
3.2.5 Polarkoordinaten G10/G11/G12/13

3.2.5.1 Polarkoordinaten G110/G111

Die Funktionen G110 und G111 werden zur Ubernahme eines neuen Mittel- bzw.
Nullpunktes bei Programmierung mit Polarkoordinaten beniitzt.

Von diesem neuen Mittelpunkt aus, werden die Winkel wieder von der Waagerechten aus
gezahlt und der Radius wird von dem neuen Mittelpunkt aus gerechnet. Es bedeuten:

G110 Erreichte Sollposition als neuen Mittelpunkt bernehmen

G111 Mittelpunktprogrammierung mit Winkel und Radius, ohne Achsbewegung
(Beispiel: Kreismittelpunkt eines Lochkreises setzen; die nachfolgende
Verfahrbewegung muf? mit G110 programmiert werden).

Beispiel: Polarkoordinaten G110

%385

(G110 Polarkoordinaten) L E

N5 G90 G10 X0 YO UO AO F1000 L E
N10 G11 U30 A45 L E

N15 G110 U20 A30 L E

N20 M30 L F

Polarkoordinaten G110

Vor einem Satz mit G110 oder G111 muf3 ein Satz mit G10 oder G11

programmiert sein.

Die Funktionen G110/G111 sind satzweise wirksam. Sie sind nur fir Geradeninterpolation

glltig.
Als Vorschub wirkt der zuletzt programmierte F-Wert (G11) oder Eilgang (G10).
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3.2.5 Polarkoordinaten G10/G11/G12/13

Beispiel: Polarkoordinaten G111

%386

(G111 Polarkoordinaten) L E
N5 G11 X40 Y40 A U F1000 L E P1
N10 G111 A225 U28 L E Mittelpunkt setzen ohne Verfahren
N15 G110 A90 U20 L E P2
N20 A180 L F P3
N25 M30 L

Y 4
40 —
30 —

Verfahrbewegung des Werkzeuges
20 -«
10 —+
| | | | | . X
0 I I | I | |
10 20 30 40

Polarkoordinaten G111

3.2.6 Vorschub F, G94/G95/G98

Der Vorschub F wird in mm/min (m/min), oder U/min programmiert:

G94 F.. Vorschub in mm/min
G95 F.. Vorschub in mm/U (ist der Leitspindel zugeordnet)
G98 F.. Vorschub in U/min (nur fir Rundachsen)

Der Vorschub bestimmt die Bearbeitungsgeschwindigkeit (Bahngeschwindigkeit) und wird bei
jeder Interpolationsart auch unter Berticksichtigung von Werkzeugkorrekturen auf der Kontur
eingehalten. Der unter der Adresse F programmierte Wert bleibt in einem Programm erhalten
bis ein neuer F-Wert programmiert wird. Mit Programmende oder Reset wird der F-Wert ge-
I6scht. Deshalb missen Sie im ersten Programmsatz einen F-Wert eingeben.

Bei Wechsel der G-Funktion G94/G95 mul3 spatestens im nachsten Satz der F-Wert neu pro-
grammiert werden.

Der programmierte Vorschub F kann Uber einen Vorschubkorrekturschalter an der Maschi-
nensteuertafel von 1% bis 120% verandert werden. Die 100%-Stellung entspricht dem pro-
grammierten Wert.

Zu jedem G98-aktiven Verfahrsatz mufd genau eine Rundachse mit einem Verfahrweg > 0 ge-
schrieben werden.

Die maximalen Vorschubwerte werden tiber

Maschinendaten festgelegt.
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3.2.7 Gewindeschneiden G33/G34/G35

3.2.7 Gewindeschneiden G33/G34/G35

Bei Bohr- und Frasmaschinen kdnnen mit Ausdrehstahl oder Plandrehkopf Gewinde geschnit-
ten werden. Die Gewinde kénnen je nach Ausfiihrung unterschieden werden in

* Gewinde mit konstanter Steigung,

« Gewinde mit veranderlicher Steigung,

» eingangige oder mehrgangige Gewinde,
* AulRen- oder Innengewinde.

Fur die Bearbeitung von Gewinden stehen folgende Wegbedingungen zur Verfiigung:

G33 Gewindeschneiden mit konstanter Steigung
G34 Gewindeschneiden mit linear zunehmender Steigung
G35 Gewindeschneiden mit linear abnehmender Steigung

Die G-Funktionen G33, G34 und G35 sind der Leitspindel zugeordnet.

Die Gewindelange wird unter der entsprechenden Wegadresse eingegeben, wobei An- und
Auslaufstrecken zu berlicksichtigen sind, auf denen die Vorschubgeschwindigkeit hochgefah-
ren bzw. reduziert wird.

Die Werte konnen im Bezugs- oder im Kettenmal3 eingegeben werden.

Die Gewindesteigung wird unter den Adressen |, J und K eingegeben.
I, J und K sind stets im Kettenmal3 ohne Vorzeichen einzugeben.

Die Gewindesteigung ist von 0.001 mm bis 2000.000 mm programmierbar.

Rechts- oder Linksgewinde werden durch Angabe der Spindeldrehrichtung M03 bzw. M04
programmiert.

Die Spindeldrehrichtung und die Drehzahl sind in dem Satz vor der eigentlichen Gewinde-
schneideoperation zu programmieren, damit die Spindel auf ihre Solldrehzahl hochlaufen kann.

Beispiel:
N10 S500 MO3 L E Spindeldrehzahl S = 500U/min, Rechtslauf
N15G33 Z...K...L E Gewindeschneiden mit konstanter Steigung

Um Gewinde in mehreren Schnitten fertigen zu kdnnen, beginnt der Vorschubstart erst mit Hil-
fe einer Nullmarke am Pulsgeber. Damit ist gewahrleistet, daf das Werkzeug immer an der
gleichen Stelle des Werkstiickumfangs in das Werkstiick einfahrt. Die Schnitte sollen mit glei-
cher Geschwindigkeit (Spindeldrehzahl) ausgefiihrt werden, um unterschiedlichen Schlepp-
abstand zu vermeiden.

Der Vorschubkorrekturschalter, die Taste "WVORSCHUB AUS”, der Spindeldrehzahlkorrektur-
schalter und der Umschalter "EINZELSATZ” sind beim Gewindeschneiden unwirksam.

Der unter F programmierte Vorschub bleibt jedoch erhalten und wird bei der nachsten Pro-
grammierung von z.B. GO1 wieder wirksam.

Die Steigung der Kegel, auf denen das Gewinde geschnitten wird, kann in Stufen geéndert
werden. Dadurch erreicht man bei Langsgewinden ein sanftes Auslaufen des Gewindes.
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3.2.7 Gewindeschneiden G33/G34/G35

3.2.7.1 Gewinde mit konstanter Steigung

Die Vorschubprogrammierung F entfallt hier, da Uber einen Pulsgeber die Vorschubgeschwin-
digkeit direkt mit der Spindeldrehzahl verknipft wird.

3.2.7.2 Gewinde mit veranderlicher Steigung

Die Gewindesteigung pro Gang wird um den unter Adresse F programmierten Wert veran-
dert, bis der maximal bzw. minimal mégliche Wert erreicht ist.

G34 Steigung zunehmend:
N25 G34 G90 7217 K2 FO.1LE

K2 Anfangssteigung 2 mm
F0.1 Steigungsanderung + 0,1 mm pro Gang,
d.h. nach 5 Gangen betragt die Gewindesteigung 2,5 mm.

G35 Steigung abnehmend:

N45 G35 G90 Z417 K10 FO.5 LF

K10 Anfangssteigung 10 mm
F0.5 Steigungsanderung 0,5 mm pro Gang,
d.h. nach 10 Umdrehungen betragt die Gewindesteigung 5 mm.

Der Wert F errechnet sich aus Anfangs- und Endsteigung:

Anfangssteigung?2 - Endsteigung?2

2 - Gewindelange

Der Wert ist ohne Vorzeichen einzusetzen.

3.2.7.3 Zustellmdglichkeiten

Es besteht die Moglichkeit, das Werkzeug rechtwinkelig zur Schnittrichtung oder entlang der

Flanke zuzustellen.

—ple— X —|

Zustellméglichkeit "rechtwinkelig zur Schnittrichtung”
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3.2.7 Gewindeschneiden G33/G34/G35

Zy

& »
< Lt

«— 7z, —|

"Flankenzustellung” Z=X - tan e/2 - mit einer Werkzeugseite wird geschnitten

3.2.7.4 Mehrgéangige Gewinde

Das Gewindeschneiden beginnt stets beim Synchronisierpunkt der Nullmarke des Pulsgebers.
Erst wenn dieses Signal vom digitalen Drehgeber kommt, wird der Vorschub freigegeben. Uber
die Programmierung kann man die Lage des Startpunktes fir das Gewindeschneiden versetzt
angeben. Dadurch ist es méglich, mehrgangige Gewinde zu schneiden. Ein Gang eines mehr-
gangigen Gewindes wird in der gleichen Weise wie ein eingangiges Gewinde programmiert.
Nach der kompletten Bearbeitung des ersten Ganges wird der Startpunkt um h' versetzt und
der nachste Gang bearbeitet.

Gewindesteigung

Gangzahl

Die einzelnen Génge muissen mit gleicher Spindeldrehzahl ausgefihrt werden, um unter-
schiedliche Schleppabstande zu vermeiden.
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3.2.8 Gewindebohren ohne Geber G63

3.2.8 Gewindebohren ohne Geber G63

Die Funktion "Gewindebohren” ist eine Bestelldaten-

Ergédnzung.

Die Wegbedingung G63 wird zum Bohren von Gewinden mit einem Gewindebohrer im Aus-
gleichsfutter programmiert. Ein Funktionszusammenhang zwischen Spindeldrehzahl und Vor-
schub ist nicht gegeben.

Unter der Adresse S wird die Spindeldrehzahl und unter der Adresse F ein dazu passender
Vorschub programmiert.

Das Langenausgleichsfutter mul3 die Toleranzen zwischen Vorschub und Drehzahl sowie den
Spindelauslauf nach Erreichen der Position aufnehmen kénnen.

Bei G63 ist der Vorschubkorrekturschalter auf 100%  festgelegt. Abhangig von der
Auslegung der AnpalRsteuerung wird bei "Vorschub Halt” auch die Spindel stillgesetzt. Der
Spindeldrehzahlkorrekturschalter ist wirksam.

G63 kann nur in Satzen mit Geradeninterpolation GO1 angewendet werden.

3.2.9 Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter G36

Die Funktion "Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter”

ist eine Bestelldaten-Ergdnzung.

Voraussetzung flr diese Funktion ist der Rundachsenbetrieb der Spindel.

Die Wegbedingung G36 wird zum Bohren (bzw. auch Schneiden bei Drehmaschinen) von Ge-
winden ohne Ausgleichsfutter prorammiert. Dabei interpolieren die Spindel im Achsbetrieb und
die Zustellachse(n). Damit ist der Einsatz eines Ausgleichsfutters fir Gewindebohren bzw. -
schneiden (bei Drehmaschinen) nicht noétig.

Mit G36 kdnnen folgende Gewindearten realisiert werden:
—  Zylindrische Gewinde (Spindel im Achsbetrieb und eine Linearachse)
— Kegelgewinde (Spindel im Achsbetrieb und zwei Linearachsen)

Davon abweichende Programmierungen mit G36 sind nicht erlaubt!

Zunehmende und abnehmende Gewindesteigungen (wie bei G34, G35) sind mit G36 nicht
realisierbar.

Beim Schreiben von G36 wird automatisch der Vorschub fir die Rundachse in U/min (G98)
wirksam. Ein anderer Vorschubtyp fiir die Rundachse darf in einem G36-aktiven Programmteil
nicht angewahlt werden.
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3.2.9 Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter

Die Funktion G36 bleibt bis zur Abwahl durch eine andere G-Funktion der G-Gruppe 0
(z. B. GO) wirksam. Mit Abwahl von G36 wird auch dazugehorige G98 abgewahlt. Die vor-
hergehende Vorschubbedingung wird wieder wirksam.

Programmierbedingungen:
» Der Rundachsbetrieb der Spindel muf3 angewabhlt sein.

* In jedem G36-aktiven Satz darf nur und mul3 die Rundachse mit den zugehdrigen
Linearachsen geschrieben werden.
Ein Zahlenwert hinter der Rundachse wird ignoriert. Der Vorschubwert F in U/min fur die
Rundachse ist im ersten G36-aktiven Satz zu schreiben.

» Die Gewindesteigung wird mit der Adresse "I”, "J” oder "K” angegeben (Vorgabe des
Maschinenherstellers beachten). Das Vorzeichen des Wertes bei "I”, "J” oder "K” gibt die
Drehrichtung der Rundachse an. Plus bedeutet rechtsdrehend, minus bedeutet links-
drehend.

» Es miuissen genau eine Rundachse und eine Linearachse fir zylindrische Gewinde bzw.
eine Rundachse mit zwei Linearachsen fur Kegelgewinde programmiert werden.
Abweichende Achsprogrammierungen erzeugen den Alarm 3006.

Beim Kegelgewinde wird der Steigungsparameter "I",”J" oder "K” der Linearachse mit
dem grolReren Verfahrweg zugeordnet. Es sind somit Kegelgewinde bis max. 45°
Neigungswinkel mdoglich.

Beispiel 1: Zylindrisches Gewinde mit Zuordnung von "K” fir Zustellachse Z

N10 M1=70L g Anwahl Rundachsbetrieb fiir die Spindel

N15GO0C30Z22L Rundachse C auf 30 Grad und Zustellachse Z auf Gewindeeinsatzpunkt
positionieren

N20 G36 C Z-30 K5 F10 L E Gewindebohrung starten

Gewindesteigung 5 mm/U

rechtsdrehend und Vorschub der C-Achse 10 U/min
N25CZ2K-5L E Gewindebohrung

Gewindesteigung 5 mm/U

linksdrehend und Vorschub der C-Asche 10 U/min

(zuriick zum Gewindeeinsatzpunkt)

Beispiel 2: Kegelgewinde mit Zuordnung von "K” flir Zustellachse

N10 M1=70L Anwahl Rundachsbetrieb fiir die Spindel

N15 GO C30 X10Z22L g Positionieren von C-Achse auf 30 Grad und Zustellachsen X, Z auf
Gewindeeinsatzpunkt

N20 G36 C Z-30 X20 K5 F10 L E Vorschub der C-Achse 10 U/min

rechtsdrehend, "K” wirkt auf Z, weil der Weg bei Achse Z groRer ist als
der Weg bei Achse X
Reset-Verhalten:

Mit M02/M30 bzw. Bedientafelreset wird die in den Maschinendaten hinterlegte Léschstellung
aktiv (bezuglich G36 bzw. G98).
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Anzeige:
e G36 und G98 werden im Anzeigefeld "G-Funktionen” angezeigt.

* Bei aktivem G98 erfolgt die Anzeige des Vorschubs, bezogen auf die Rundachse in U/min
(Kennung "U").

e Der Vorschubtyp "U/min” wird in der Vorschubanzeige mit dem Kiirzel "U” bezeichnet.

Verhalten nach Satzvorlauf

Bei NC-Start eines G36-Satzes nach Satzvorlauf muf3 sich die Spindel im Rundachsbetrieb
befinden. Andernfalls wird der achsspezifische Reset-Alarm 196* "Nachf./Parken f. Achse”
gemeldet. Im Nichtfehlerfall wird als Vorschub der programmierte G98-Wert (U/min) verwendet.

Aus technologischer Sicht sollte auf einen dem Gewindeschneiden voranstehenden Posi-
tioniersatz vorgelaufen werden bzw. in der Betriebsart "REPOS” alle aufgesammelten Wege
und Verschiebungen abgefahren werden.

Hinweis:

G36 erzwingt Satzendgeschwindigkeit 0. Damit ist eine Verweilzeit technologisch nicht mehr
notig.

3.2.10 Genauhalt G09/G60/G00, Bahnsteuerbetrieb G62/G64

3.2.10.1 Genauhaltgrenze fein und grob G09/G60/G00

G09/G60 Genauhaltgrenze fein
GO0 Genauhaltgrenze grob

Mit G09, G60 bzw. GOO ist es moglich, eine Zielposition innerhalb einer vorgegebenen Genau-
haltgrenze anzufahren. Bei Erreichen des Genauhaltfensters wird die Vorschubgeschwindig-
keit der verfahrenen Achse (von P1 nach P2, siehe nachste Seite) auf O verringert. Der
Schleppabstand wird abgebaut. Gleichzeitig wird der Satzwechsel eingeleitet und die im nach-
sten Satz programmierte Achsbewegung (von P2 nach P3) beginnt.

GO09 ist satzweise, G60 modal wirksam.

Die Funktion G09 bzw. G60 kann z.B. verwendet werden, wenn scharfe Ecken zu bearbeiten
sind, beim Einstechen oder bei einer Richtungsumkehr.
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Genauhaltgrenze fein und grob

Genauhalt fein: 10 pm (Fenster F1).
Genauhalt grob: 250 um (Fenster F2).

Die Grenzwerte kénnen (iber Maschinendaten

festgelegt werden.

v G09/G60 mit Genauhalt fein = S -i
i i
| |
. F1 :

r=—=-1 |
P1 : L op2 |
¢ > I ! ! |
I - I
X 1
GO0 mit Genauhalt grob ! :
|
' |
|
__________________ 1

Satziibergang

P3
Genauhaltfenster

Falls beide Genauhalt-Grenzen gleich grof3 sind (Fenster F1 = Fenster F2), verhalt sich GO0
wie G09/G60. In der Regel hat die Eilgangbewegung ein groReres Genauhaltfenster . Da-
mit wird bei Eilgangbewegungen eine Zeitersparnis erreicht (friiherer Satzwechsel).

Mit der diinnen Linie ist die Geschwindigkeitsfiihrung der Steuerung dargestellt. Durch den La-
geregler innerhalb der NC ergibt sich ein verschliffener Kurvenverlauf (dicke Linie).

A Satzwechsel
F 2000 Y
i
: e
A i N10 G91 G60 bzw. G09 GO1 X100 F2000 Lg
Fx i N15 Y100 L¢
!
y
\'ﬁ Genauhalt
| ;
4 t
Fy 4 |
|
i
/
f ng
Genauhalt G60/G09
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3.2.10.2 Bahnsteuerbetrieb G62/G64

Mit der Funktion G62 wird der Vorschub F zum Satzende hin auf eine im NC-MD 3 fest-
gelegte Reduziergeschwindigkeit verringert . Bei G64 wird der Vorschub nicht reduziert
(Grundstellung bei Bahnsteuerbetrieb).

G62 und G64 sind modal wirksam.

Satzwechsel
F 2000 M
E \/ Satzwechsel erfolgt bei
L A F =Fge2
’ >
: t
Fx A N10 G91 G62 GO01 X100 F2000 Lg
: N15 Y100 L¢
| »
i t™
I
Fy i
I
; >
T i t

Bahnsteuerbetrieb mit G62

Anwendung:
Bei der Holzverarbeitung darf beim Satziibergang der Vorschub nicht zu Null werden, da sonst
Brandmarken am Werkstiick entstehen wirden.

Satziibergang ohne Geschwindigkeitsreduzierung G64
Die Wegbedingung G64 wird verwendet, wenn kein Freischneiden bei Ubergéngen von

Satz zu Satz auftreten soll. AuRerdem werden damit bei Anderung der Bewegungsrichtung die
Ubergénge verschliffen.

Satzwechsel
= A
2000 Y
!
I
' : >
Fx A . N10 G91 G64 GO1 X100 F2000 L¢
i N15 Y100 L
! >
! tT
!
Fy !
( | -
1 t »
Bahnsteuerbetrieb mit G64 ohne Geschwindigkeitsreduzierung fiir unterschiedliche Achsen
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A Richtungswechsel
F 2000

v

N10 G91 G64 GO1 X100 F2000 Lg
Fx A N15 X-100 Lg

fprmm————
v

Bahnsteuerbetrieb mit G64 und Richtungswechsel einer Achse

G09/G60

]
)

e

»

Richtungswechsel mit (G09/G60) und ohne (G64) Geschwindigkeitsreduzierung

3.2.11 Verweilzeit GO4

Verweilzeiten werden benétigt beim Freischneiden, evtl. bei Drehzahlwechsel und Maschinen-
schaltfunktionen (Lunette, Reitstock u.s.w.).

Die Verweilzeit wird immer ohne Vorzeichen eingegeben.

Die Verweilzeit geben Sie unter der Adresse X oder F an. Der Zeitbereich liegt zwischen:
0.001 bis 99999.999 s bei X,

0.001 bis 99.999 s bei F und

0.1 bis 99.9 Spindelumdrehungen.

G04 ist satzweise wirksam. In einem Satz mit Verweilzeit diirfen keine weiteren Funktionen
geschrieben werden. G04 S... ist der Leitspindel zugeordnet.
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Beispiel:
N10 G04 X11.5 LF

Verweilzeit 11,5 s immer ohne Vorzeichen

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, die Verweilzeit in Umdrehungen der Spindel zu pro-
grammieren. Die Programmierung erfolgt unter S im Bereich von 0,1 bis 99,9 Um-drehungen

Beispiel:
N10 GO4 S5 LF Verweilzeit 5 Spindelumdrehungen

3.2.12 Weiches Anfahren und Verlassen der Kontur
Um Schneidmarken zu vermeiden, wird eine Kontur tangential angefahren bzw. verlassen.

Weiches Anfahren und Verlassen einer Kontur kann bei allen Werkzeugtypen angewendet
werden. Verrechnet werden "Radius” und "Verschleil3".

Das Anfahren an die Kontur bzw. das Verlassen der Kontur kann mit folgenden Funktionen
programmiert werden:

G147 Anfahren linear.

G247 Anfahren im Viertelkreis.

G347 Anfahren im Halbkreis.

G148 Verlassen linear.

G248 Verlassen im Viertelkreis.

G348 Verlassen im Halbkreis.

G48  Verlassen der Kontur in der gleichen Weise, wie sie angefahren wurde.

Beispiel: Gerade an Kreis

Ausgangspunkt vor dem Anfahren an die Kontur

Stitzpunkt: wird von der Steuerung nach dem
Vorgeben von "U” berechnet

Endpunkt des Anfahrsatzes (Anfangspunkt der
Kontur)

Anfahrstrecke ohne Konturbertihrung
(wird vorgegeben)

Endpunkt nach dem Abfahren der Kontur

Berucksichtigung des Frasernradius (strichliert:
Mittelpunktbahn/FRK)
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Beispiel: Anfahren im Viertelkreis an Geradenkontur

NO5 GO0 X20 YIOL g im Eilgang auf P, fahren

N10 GO1 G41 X20 Y10 D1 F1000 L E Anwahl FRK links (G41), Werkzeugkorrekturanwahl (D1)
N15 G247 X70 Y40 U25L Anwahl "Anfahren im Viertelkreis” (G247), Pg Py

N20 GO1Y70L E Abfahren der Geradenkontur bis Pg

N25M30 L g Programmende

Beispiel: Anfahren im Halbkreis an Innenkreis

A
Y
G347
P
/ AN
/ \
53, Po —— u — 9Ps
\ I
\ I
N |
N
|
151
Pe A
@ : | > X
w 15 53 70

NO5 GOO X70YI5L F im Eilgang auf P, fahren

N10 GO1 G41 X70 Y15 D2 F1000 L E Anwahl FRK links (G41), Werkzeugkorrekturanwahl (D2)

N15 G347 X15Y53U50L [ Anwahl "Anfahren im Halbkreis” (G347), P5 P

N20 G03 X53 Y15 138 JO L E Kontur abfahren bis Pg

N25GOX70Y15L F im Eilgang auf P, fahren

N30 M30L g Programmende
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Kennzeichen der Programmierung

¢ Die Funktionen zum Anfahren bzw. Verlassen der Kontur sind satzweise wirksam.
¢ Im Anfahrsatz sind anzugeben:
— die Koordinaten des Anfangspunktes Pg der Kontur
— der Wert von U (Anfahrstrecke ohne Konturberiihrung).
¢ Im Abfahrsatz sind anzugeben:
— die Koordinaten des Endpunktes Pg nach dem Verlassen der Kontur
— der Wert von U (Abfahrstrecke ohne Konturberiihrung).

¢ In einem Anfahr- und Abfahrsatz diurfen keine anderen Verfahrbewegungen programmiert
sein.

e Sowohl im Anfahrsatz als auch im Abfahrsatz konnen Hilfsfunktionen programmiert sein.

« Nach einem Anfahrsatz oder vor einem Abfahrsatz darf kein reiner Hilfsfunktionssatz ste-
hen.

* Bei der Kombination von Anfahr- und Abfahrsatzen ist zu beachten, dafl im Abfahrsatz von
der Steuerung "G40” (Abwahl der FRK) generiert wird. Vor jedem neuen Anfahrsatz G41
bzw. G42 programmieren!

* Bei satzweise zu erstellenden Teileprogrammen (TEACH IN/PLAYBACK) kann das fertige
Teileprogramm nachtraglich erganzt werden.

"Weiches Anfahren/Verlassen der Kontur” ist in der Betriebsart
"AUTOMATIC” ablauffdhig. Bei "Einzelsatz-Bearbeitung” ist zu beachten:

die Steuerung flgt bei "Weichem Anfahren/Verlassen der Kontur” weitere
Sétze ein. Je nach Anzahl der Einschubsétze muf3 die Taste "NC-Start”
mehrmals gedriickt werden.
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3.2.13 SPLINE - Interpolation GO6

Diese Funktion ist in der SINUMERIK 810ME, GA3 nicht realisert.

Ein Spline ist eine Verkettung von Kurvenziigen , die an ihren Verbindungspunkten gleichen
Funktionswert, gleiche Steigung und gleiche Krimmung aufweisen.

Startpunkt

SPLINE - Interpolation GO6

Die SPLINE - Interpolation verringert den Programmieraufwand bei der Bearbeitung von kom-
plexen Werkstickkonturen und ermdglicht die Bearbeitung von Formen, die durch Standard-
geometrien nicht zu beschreiben sind.

Die Programmierung der SPLINE - Interpolation ist in einer gesonderten Druckschrift
"Programmierung der SPLINE - Interpolation” (Best. Nr. 6ZB5 410-7BA01-0BA1) beschrieben.

GO06 ist modal wirksam und wird durch eine andere Wegbedingung der 0. G-Gruppe abge-
wahlt.
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3.2.14 Koordinatentransformation TRANSMIT

Die Funktion "TRANSMIT" ist eine Bestelldaten-

Ergédnzung.

Definition: TRANSMIT = TRANSformation Milling Into Turning,
Transformation einer Frasbearbeitung in eine Drehbearbeitung.

Die Koordinatentransformation TRANSMIT erméglicht Ihnen die stirnseitige Frasbearbeitung
von Drehteilen. Das gewtinschte Programm erstellen Sie in einem fiktiven (kartesischen)
Koordinatenssytem. Maschinenbewegungen werden in einem realen Maschinenkoordinaten-
system ausgefuhrt. Fir das fiktive Koordinatensystem werden die Achsen vom
Werkzeugmaschinen-Hersteller Glber Maschinendaten definiert.

Eine fiktive Achse kann nur bei angewahlter Transformation verfahren werden. Gleichzeitig mit
der Regelung der fiktiven Achsen werden von der NC die zum Transformationsverband zuge-
horigen realen Achsen verfahren.

Zu den maximal funf realen Achsen kommen zuséatzlich zwei fiktive Achsen. Die fiktiven
Achsen werden von der NC gleichwertig zu realen Achsen behandelt. Die einzige Ausnahme
bildet die Lageregelung. Hier werden nur die finf realen, an die MeRkreise angeschlossenen
Achsen, bearbeitet.

Die Funktion TRANSMIT ist definiert durch einen Transformationsdatensatz. Dieser umfaf3t
folgende Informationen:

- G-Funktion fur TRANSMIT: G131

- die Namen der an der Transformation beteiligten fiktiven Achsen
(programmierte Achsen)

- die Namen der von der Transformation generierten und zu verfahrenden
Achsen (reale Achsen)

- den Namen der Zustellachse.

Dieser Transformationsdatensatz wird vom Werkzeugmaschinen-Hersteller festgelegt und muf3
Ihnen vor der Programmierung bekannt sein.

Die Transformation TRANSMIT ist dem Kanal 1 fest zugeordnet, d.h. sie

1&uft nur in diesem Kanal ab.
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3.2.14.1 Funktion TRANSMIT

Die in den kanalspezifischen Maschinendaten festgelegte Ebenendefinition gilt fir das reale
System. Bei TRANSMIT ist G17 als Grundebene definiert (fiktive Ebene), d.h G17 wird nach
Transformationsanwahl automatisch eingestellt. Nach der Transformationsabwahl schaltet die
Steuerung ebenfalls automatisch auf die vor der Transformationsanwahl wirksame Ebene
zuriick.

Die fiktive Ebene ist in den Transformationsdaten definiert durch die Zuordnung der fiktiven
Achsen. Abweichungen von den Grundebenen kénnen Sie Giber G16 programmieren. Die
Achsbezeichnung fur fiktive und reale Achsen muf3 eindeutig sein, d.h. die mehrfache Ver-
wendung eines Achsnamens ist nicht zul&assig.

Die Funktion TRANSMIT wahlen Sie mit der G-Funktion G131 an. Diese muf3 einzeln in einem
Satz stehen, d.h. es durfen in diesem Satz keine Verfahrbewegungen oder weitere Funktionen
programmiert sein. Ansonsten meldet die Steuerung den Alarm 2043 "Programmierfehler bei
Transformation”.

Beachten Sie:
Drehmaschinen arbeiten hdufig mit einem Umdrehungsvorschub. Nach

Anwahl von TRANSMIT muf3 in diesem Fall mit G94 der Umdrehungsvor-
schub abgewéhit werden. Beachten Sie bitte ebenso Kapitel 3.3 (G74).

TRANSMIT kdnnen Sie durch den Abwahlsatz G130 wieder abwéhlen. In Léschstellung
(G130) durfen keine fiktiven Achsen programmiert werden. Die an der Transformation
beteiligten realen Achsen hingegen kann man nur in der Loschstellung (G130) programmieren.
Beachten Sie diese Bedingungen nicht, erscheint jedesmal der Alarm 2043.

Bei angewahlter Transformation TRANSMIT

Die realen Achsen des Transformationsverbandes sind verriegelt. Die Bearbeitungsebene ist
jetzt durch das fiktive System definiert. Linear- und Zirkularbewegungen fuhren zu einem
definierten Bahnverlauf.

Die Arbeitsfeldbegrenzungen (G25/G26) kdnnen nur im fiktiven KS (kartesisches KS) program-
miert werden.

Werkzeugkorrekturen und Nullpunktverschiebungen beziehen sich ebenfalls nur auf das fiktive
KS.

Verwenden Sie bei TRANSMIT Werkzeuge mit der Langenkorrektur L1, so mussen Sie die
Achse vorgeben, in welcher die Korrektur wirksam sein soll. Diese kdnnen Sie entweder tber
die freie Ebenanwahl G16 einrichten

- Befehl: G16<1. fiktive Achse><2. fiktive Achse> <Zustellachse>
oder
- direkt Uber das MD 5064 (Name der realen Zustellachse) angeben.

In beiden Féllen steht die Langenkorrektur L1 in einer realen Achse.
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Beispiel: Ebenendefinition

VA
X
Zustellachse
MO05 G17 Bearbeitungsebene X-Y
M10 GO0 XY Ebene X-Y
M15 G16 Q1B Ebenanwahl Q1-B
M20 GO01 Q1=20 B=30 Ebene Q1-B
M25 G131 Anwahlsatz der Transformation TRANSMIT
. Bearbeitungsebene A1F,A2F
M40 G130 Abwabhlsatz der Transformation TRANSMIT
Bearbeitungsebene Q1-B
M60 G17 Bearbeitungsebene X-Y
Erlauterung:
AlF ... A2F: 1. ... 2.fiktive Achse (A1F und A2F ist durch sinnvolle Achsnamen

Zu ersetzen)

Jede An-/Abwahl von TRANSMIT ist mit der Funktion "Zwischenspeicher leeren” (@714)
verbunden. Diese Funktion wird von der Satzaufbereitung intern ausgeldst, muf3 also nicht
programmiert werden. Die Fraser-/Schneidenradiuskorrektur (FRK/SRK) mussen Sie vor
Anwahl von TRANSMIT abwahlen (bedingt durch @714).

Ansonsten erscheint der Alarm 2081"SRK nicht erlaubt”.

Die FRK/SRK missen Sie vor Abwahl von TRANSMIT wieder abwéhlen, da bei TRANSMIT-
Abwahl die Bearbeitungsebene gewechselt wird. Nach Abwahl von TRANSMIT stellt die
Steuerung jene Bearbeitungsebene ein, die vor der Transformationsanwahl aktiv war. Erst
nach Abwahl bzw. Anwahl der Funktion TRANSMIT kdnnen Sie die FRK/SRK wieder an-
wahlen.

Innerhalb einer Kontursatzfolge darf TRANSMIT nicht an- oder abgewahlt werden. Satzvorlauf
auf einen Programmteil, in dem TRANSMIT aktiviert wird, ist zulassig (siehe Kap. 3.2.13.2).
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3.2.14.2 Satzvorlauf bei der Funktion TRANSMIT

Die Funktion "Satzvorlauf” ist bei aktiver Funktion TRANSMIT uneingeschrankt einsetzbar.

Die Steuerung generiert nach "Satzvorlauf’ und "NC-Start” einen Linearsatz von der augen-
blicklichen Position auf die Zielposition (Vorlaufsatz ).

Liegt die Zielposition vom Werkzeug aus betrachtet hinter der Drehmitte, kann es wéhrend der
Bearbeitung des Vorlaufsatzes zu einer Kollision zwischen Werkzeug und Werkstiick kommen.
In diesem Fall muR3 die Rundachse im REPOS-Betrieb solange verfahren werden, bis die Ziel-
position vor der Drehmitte liegt. Steht das Werkzeug in der Drehmitte, so erscheint bei Anwahl
von TRANSMIT der Alarm 2191 "Transformation im Nullpunkt”. Dann muf3 im JOG-Betrieb das
Werkzeug aus der Drehmitte gefahren werden.

Hinter der Drehmitte Vor der Drehmitte

Drehtisch

.
Y

NP
Ry
R
'\

Fraswerkzeug
N40
Nach Drehen der Rundachse ——————
um 180° - 180° /—\
N40
Drehtisch
N50
. 5
x X
N30 P

N10 e A\
A Fraswerkzeug
N20 _/

\)

Y

—— = Kontur, die mittels der Funktion TRANSMIT gefréast wird.

Manuelle Annéherung an die Zielposition
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3.2.14.3 Prinzip der Koordinatentransformation TRANSMIT

In CNC-Steuerungen verwendet man 2 Arten von Koordinatensystemen:

a) Fiktives Koordinatensystem  (fiktives KS):
Kartesisches Koordinatensystem (KS) zum Erstellen von z.B. Teileprogrammen fiir das
Frasen auf Drehmaschinen.
(Werkstiicknahes-Koordinatensystem,Steuerungs-KS, Interpolations-KS).

b) Reales Koordinatensystem (reales KS):
Koordinatensystem, welches die reale Anordnung der Maschinenachsen beriicksichtigt
(Maschinen-KS).

Eine Koordinatentransformation beschreibt den mathematischen Zusammenhang zwischen
zwei verschiedenen Koordinatensystemen durch ein System von Transformationsgleichungen.
Dieses Gleichungssystem muf fur beideTransformationsrichtungen (Hin- und Rucktransfor-
mation) gelten. Die Koordinaten gibt man im kartesischen Koordinatensystem (fiktives KS) ein,
in dem auch die Interpolation ablauft. Die Sollwerte werden an den Lageregler im Maschi-
nenkoordinatensystem (reales KS) ausgegeben. Zwischen diesen beiden Koordinatensystemen
wirkt die Transformation.

Durch die Funktion TRANSMIT lassen sich Frasbewegungen auf Drehmaschinen ausfuhren.
Bewegungen, die im realen Koordinatensystem nur schwer zu programmieren sind, kénnen
durch relativ einfache Bewegungssatze im fiktiven Koordinatensystem realisiert werden.

Initialisierung der Koordinatensysteme:

Die Nullpunkte von fiktivem und realem KS stimmen Uberein.

Rundachse

reales Koordinatenssystem

\ X1

1
|
Abwahl ? Anwahl
|
|
|
|
|
|

von TRANSMIT von TRANSMIT

fiktives Koordinatenssytem

An- und Abwahl von TRANSMIT
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Anwahl/Abwahl von TRANSMIT im "AUTOMATIC"-Betrieb oder "MDI-AUTOMATIC"-
Betrieb:

AUTOMATIC-Betrieb:

Anwahl von TRANSMIT (G131) Abwahl von TRANSMIT (G130)
X=X1 X=0
Y=0 Y=0

Wird in einem Teileprogramm TRANSMIT mehrfach an- und abgewéhit,
so muf3 bei Bearbeitung des gleichen Werkstlickteils die Rundachse

zwischendurch referiert und geeignet positioniert werden.

X1 reale Achse

Winkel zwischen X-Achse des
fiktiven KS und der 0°-Position der
C'-Achse. Wird bei TRANSMIT-
0°-Position Anwahl in der Betriebsart

der C'-Achse "AUTOMATIC” in NC gespeichert.
Ein vorher gespeicherter Wert (von
letzter TRANSMIT-Anwahl) wird
Uberschrieben.

Z=Zustellachse

MDI-AUTOMATIC-Betrieb:

Anwahl von TRANSMIT (G131) Abwahl von TRANSMIT (G130)

X =X1cos (Cpy-Cp) X=0 Cm: momentaner Winkel der
Rundachse

Y = X1 sin (Cy - Ca) Y=0 Ca Winkel der Rundachse bei der

letzten Anwahl der Transforma-
tion im Automatik-Betrieb.

Bei Anwahl von TRANSMIT im "MDI-AUTOMATIC"-Betrieb wird der Winkel Ca der Rundachse
von der letzten TRANSMIT- Bearbeitung im "AUTOMATIC"- Betrieb verwendet.
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Beispiel: Bearbeitungskombination beim Frasen

Fiktives KS: XY
Reales KS: X1,C'\z
Progr. Achse Gesteuerte Achse

nach Anwahl nach Abwahl
von TRANSMIT

1-dimensional

X X1+ C' -

Y X1+C -

X1 - X1

C' - (03

Z Z Z
2-dimensional

XY X1+ C' -

X,z X1+C'.Z -

Y.,Z X1+C\,Z -

C' X1 - C' X1

c.z - c.z

X1,Z - X1,Z
3-dimensional

xX,Y,Z X1+C'.Z -

X1,C\zZ - X1,C'\z

Die mit "-" gekennzeichneten Kombinationen fiihren zu Bearbeitungsstop und gleichzeitig
zu einer Alarmmeldung (Alarm 2043 "Programmierfehler bei Transformation”).
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Stirnflachenbearbeitung mit TRANSMIT

X1 = reale Achse
Z = reale Achse
C' = reale Achse 1)
X = fiktive Achse
Y = fiktive Achse

Stirnfldchenbearbeitung mit TRANSMIT

%100 L

N15
N20
N25
N30
N35
N40
N45
N50
N55
N60
N65
N70

1) Da C'nicht eingegeben werden kann, wird C benutzt.

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved

GO1 F5000 X1=50 Z0 L F
G131L [

GO1 G94 F1000 X40 YO G42 D1 L
X20 Y30 L F

X-50L F

G02 X-50 Y-30 J-30 10 L F
GOl X20 L F

X40 YO L

G40 X50 L F

G130L [

GO0 X1=60L [

MO2 L [

SINUMERIK 810M, GA3 (BN)

(P1)

(P2)
(P3)
(P4)
(P5)
(P6)
(P2)
(P1)

6ZB5 410-0EQO1

Anfahren des Startpunktes im realen System
Anwahl der Transformation TRANSMIT
Anwahl der FRK/SRK

Abwahl der FRK/SRK
Abwahl der Transformation TRANSMIT
Reales System freifahren
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3.2.14.4 Bearbeitungsgenauigkeit bei TRANSMIT

Die Bearbeitungsgenauigkeit bei TRANSMIT ist bestimmt durch

< den fir die fiktiven Achsen programmierten Vorschub

= die Geschwindigkeit der realen Achsen, d.h. die Bearbeitungsgeschwindigkeit
= die eingesetzten MelRRsysteme (Geber sw.).

Programmierter Vorschub, Bearbeitungsgeschwindigkeit:

Die GroR3e des Vorschubs ist gleichbedeutend mit der Bahngeschwindigkeit der programmier-
ten Bewegung in der fiktiven Ebene X,Y. Die Geschwindigkeit der realen Achsen, d.h. die
Bearbeitungsgeschwindigkeit, &ndert sich dagegen standig (siehe Kap. 3.2.13.5). Es wirken
Beschleunigungen, so daf’ dadurch nicht die Formtreue bzw. Bearbeitungsgenauigkeit einer
reinen Frasmaschine garantiert werden kann.

Eingesetztes Mel3system:

Die Bearbeitungsgenauigkeit in der translatorischen Achse (X1-Achse) ist abhéngig von der
Auflésung des entsprechenden Gebers. Der Einflu3 der Rundachse (C'-Achse) auf die Be-

arbeitungsgenauigkeit ist abhangig von der Auflésung des Winkelgebers und wird mit einer
"Faustformel” angegeben:

Die lineare, reale Abweichung s betragt danach hdchstens:

s= R/180

mit R =sqgrt(X2 +Y?2): Abstand der programmierten Position (Radius) vom fiktiven
KS-Nullpunkt
: Kleinster, einstellbarer Winkelwert in Grad, d.h. die Auflésung des Winkelgebers.

Der Einflu3 der Winkelauflosung auf die zu erwartenden Abweichungen s bei verschiedenen
Radien R zeigen die folgende Abbildung und die nachfolgende Tabelle.
Die realen Abweichungen sind jedoch meistens kleiner als die berechneten.

s(um)
Abweichung s

22 + kleinster Winkel bzw.
20 L Winkelauflésung

' 10-4 Grad
1,8 +~

16 1
14
12
10 +
08 +
06 +
04 1
02 t+

| | | | >

0,0 I I T T >
0,25 0,50 075 1,0 R(m)

Radius R

Abweichung s an der Oberfldche einer Rundachse bei der Winkelauflésung von 104 Grad
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Abweichung Radiuswert R Abweichung Radiuswert R
/10-4 mm /10-3 m /10-4 mm /10-3 m
1 57.29747 10 572.9747
2 114.5949 11 630.2721
3 171.8924 12 687.5695
4 229.1899 13 744.8670
5 286.4873 14 802.1645
6 343.7848 15 859.4618
7 401.0827 16 916.7592
8 458.3798 17 974.0567
9 515.6772 18 1031.354

Abweichung s bei einer Winkelaufiésung von 10-4 Grad

3.2.14.5 Geschwindigkeitsiiberwachung bei TRANSMIT

In der Betriebsart "AUTOMATIC” wird die programmierte Geschwindigkeit, d.h. die
Geschwindigkeit im fiktiven KS, Uberwacht.

Damit die Rundachse nicht schneller dreht als im MD 280* definiert, wird der Vorschub
gegebenfalls satzweise reduziert. In diesem Fall wird der satzbezogene Alarm 3083
"Vorschubbegr. fiktive Achse” gemeldet. Die Geschwindigkeit der anderen realen Achse ist
ebenfalls eine Funktion der programmierten Kontur und deshalb nicht konstant.

Arbeitsbereich fir das fiktive Koordinatensystem:

Das fiktive Koordinatensystem ist unterteilt in einen Hauptarbeitsbereich und einen verbo-
tenen Bereich . Gelangen die fiktiven Achsen in den verbotenen Bereich, so spricht die
Uberwachungseinrichtung der realen Achsen an. Kontrollierte Bewegungen der fiktiven Achsen
im verbotenen Bereich sind jedoch Uiber den Override-Schalter moglich. Mit dem Override-
Schalter |aRt sich auch das Ansprechen der Uberwachung beeinflussen.

Die Winkelgeschwindigkeit der Rundachse wird iiberwacht und bei Uberschreitung des Maxi-
malwertes (Maschinendatum) auf diesen begrenzt. Gleichzeitig erscheint der Alarm 2035
"Vorschubbegrenzung” und der Alarm 3083 "Vorschubbegr. fiktive Achse” (erscheint nicht bei
JOG, INC, REPOS). Diese Alarme missen Uber RESET (Alarm 2035) bzw. die Quittierungs-
Taste (Alarm 3083) quittiert werden. Ein NC-Stop wird nicht ausgelost.

Durch die Begrenzung kommt es bei Auftreten des Alarms 2035 zu Formfehlern an der Kontur.

Bei der Funktion TRANSMIT kénnen Formfehler an der Kontur
entstehen. Diese treten dann auf, wenn der Abstand zwischen
Teiledrehmitte und Drehzentrum des Frédsers zu klein wird

(Begrenzung der Winkelgeschwindigkeit der Rundachse). Verwenden
Sie fur die Bearbeitung einen Frdser mit gréf3erem Radius, so erhéht
sich der Abstand und der Fehler verringert sich. Es ist daher zu
empfehlen, mit gréBtmoglichem Fréserradius zu arbeiten.

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1 3-47
SINUMERIK 810M, GA3 (BN)



3 Programmieren von Bewegungssatzen 01.93
3.2.14 Koordinatentransformation TRANSMIT

Bezugskontur X ! Bezugskontur Y
Y I
:/

Hauptarbeits-
Ry ! bereich
verbotener Bereich Dl—

Unterteilung des Koordinatensystems

Die Grenze zwischen Hauptarbeitsbereich und verbotenem Bereich bildet die Bezugs-
kontur.

Die Daten fur die Bereiche erfahren Sie vom Werkzeugmaschinen-Hersteller.

Die maximal méglichen Achsgeschwindigkeiten entnehmen Sie bitte ebenfalls den Hinweisen
des Werkzeugmaschinen-Herstellers.

Eine Bahn, die durch die Drehmitte verlauft, kann nicht abgefahren werden. Es wirden dabei
Winkelgeschwindigkeiten um bis zu 180° pro Abtastintervall auftreten und damit die max.
Rundachsengeschwindigkeit Gberschritten werden.

Die Rundachse mifite in der Drehmitte um 180° gedreht werden. Um dies zu vermeiden
mussen derartige Konturen vom Programmierer in mindestens drei Satze (2. bis 4. Satz)
zerlegt werden:

1.Satz: Kontur bis zur Drehmitte.

2.Satz: Freifahren des Frasers.

3.Satz: Drehen der Rundachse um 180°.

4.Satz: Zustellen des Frasers.

5.Satz; Kontur nach der Drehmitte.
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3.3 Referenzpunktfahren tber Teileprogramm (G74)

3.3.1 Funktionsbeschreibung

Mit der Funktion "Referenzpunkt-Synchronisieren per Teileprogramm” erhalten Sie die
Mdglichkeit, aus einem Teileprogramm den Referenzpunkt einer realen, programmierten NC-
Achse Uber eine G-Funktion anzufahren. Dabei werden die Maschinenbeeinflussung (Regler-
und Fahrverhalten) sowie die Kommunikations-Oberflache der CNC (Istwert-, Service-Anzeige)
unverandert genutzt. Die Funktion "REF per PP” stellt eine Standardfunktion dar, die fir Rund-
und Linearachsen nutzbar ist.

3.3.2 Starten der Funktion
Aktivierungsmdglichkeiten fur die Funktion "REF per PP” bestehen in den NC-Automatik-
Betriebsarten "AUTOMATIC” und "MDI-AUTOMATIC”. Syntax der Funktion im Teile-

programm:

N <Nr> G74 <Achsname> LF

Erlauterungen:

<Nr> = Satznummer

<Achsname> = Adresse einer generierten NC-Achse
Beispiel:

N1000 G74CL g

Bei erweitertem Adressnamen einer NC-Achse, z.B. Y1 gilt:
N <Nr> G74 Y1=LF

Beispiel:
N1000 G74Y1=L F

Bemerkungen:

1. Fur die Steuerung 810/820 T/M gilt die Beschrankung auf eine NC-Achse pro G74-Satz.
2. Es konnen Rund- bzw. Linear-Achsen angegeben werden.

Es diirfen keine weiteren Funktionen in dem Satz mit G74 geschrieben

werden!
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3.4 Zweite Spindel

Die Funktion "Zweite Spindel” ist als Bestelldaten-

Ergénzung lieferbar.

Die zweite Spindel kann als Haupt- oder Hilfsspindel eingesetzt werden, z. B. als angetrie-
benes Werkzeug fur die Funktion TRANSMIT.

Bei zwei Spindeln muf? fir jeden Kanal eine Spindel als Leitspindel definiert werden. Die ent-
sprechende Festlegung erfahren Sie vom Maschinenhersteller. Im Betriebsarten-Grundbild
werden Soll- und Istwerte fiir die jeweils glltige Leitspindel angezeigt.

Folgende G-Funktionen sind der Leitspindel zugeordnet:

¢ (33, G34, G35 Gewindebohren, Gewindeschneiden

e GO04 Sn= Verweilzeit auf Spindelumdrehungen bezogen, wobei unter "n” die
Leitspindelnummer stehen muf3

e G95 Umdrehungsvorschub

e (96 Sn= Konstante Schnittgeschwindigkeit, wobei unter "n” die Leitspindel-
nummer stehen mufd

e G97 Erweiterte Spindeldrehzahl von G96 beibehalten

e G63 Gewinde ohne Geber

M- und S-Funktionen kdnnen mit und ohne Adrel3erweiterung programmiert werden
(Ausnahme bei G04, G96). Bei Programmierung ohne Adre3erweiterung beziehen sich die
programmierten M- und S-Funktionen auf die Leitspindel. Die Adre3erweiterung wird direkt
hinter dem AdreRRbuchstaben S oder M, dahinter "=" und anschlieend das Hilfsfunktionswert-
programm. In einem Teileprogrammsatz dirfen nur fir eine Spindel Spindelfunktionen pro-
grammiert werden.

Programmieren von Settingdaten fur die Spindel

SD 4010 (Spindel 1) Spindeldrehzahlbegrenzung fiir G92
SD 4011 (Spindel 2)  Spindeldrehzahlbegrenzung fir G92
SD 4020 (Spindel 1)  Orientierter Spindelhalt (M19)

SD 4021  (Spindel 2)  Orientierter Spindelhalt (M19)

SD 4030 (Spindel 1)  Spindrehzahlbegrenzung

SD 4031 (Spindel 2) Spindrehzahlbegrenzung

SD 4040 (Spindel 1)  Glattungskonstante bei Gewinde
SD 4041 (Spindel 2)  Glattungskonstante bei Gewinde

Mit G26 S1=500 wird z. B. die Spindeldrehzahlbegrenzung in das Settingdatum 4030 einge-
tragen.

Mit G92 S1=500 wird z. B. dieSpindeldrehzahlbegrenzung in das Settingdatum 4010
eingetragen.

Mit M1=19 S1=180 wird zusatzlich zum orientierten Spindelhalt die Soll-Position der Spindel
in Grad z.B. in das Settingdatum 4020 eingetragen.

Die Settingdaten 4040 und 4041 ersetzen das Settingdatum SD1.
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3.5 Rundachse fliegend synchronisieren

Die Funktionen

e Transmit fir Drehmaschinen

» Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter (interpolierend)

» Gewindeschneiden ohne Ausgleichsfutter (interpolierend)

e Zylinderinterpolation fiir Drehmaschinen

bedingen ein Umschalten vom Spindelbetrieb zum Rundachsenbetrieb und umgekehrt.

Mit der Funktion "Rundachse fliegend synchronisieren” wird die Synchronisation der
Rundachse bereits beim Abbremsen der Spindel durchgefihrt.

Das Umschalten vom Spindelbetrieb in den Rundachsbetrieb erfolgt tiber die Hilfsfunktion

Mn = m

l— Festlegung erfolgt durch den Maschinenhersteller (z. B. 70)

Angabe der Spindelnummer (bei O wird die Leitspindel angesprochen)

Beispiel: M1=70
Das Umschalten vom Rundachsbetrieb in den Spindelbetrieb erfolgt tiber die Hilfsfunktion

Mn = q

I

Festlegung erfolgt durch den Maschinenhersteller (z. B. 71)

Angabe der Spindelnummer (bei O wird die Leitspindel angesprochen)

Beispiel: M1=71

Hierbei wird intern auch der Befehl @714 ausgefihrt.

Die Befehle zum Umschalten missen in einem eigenen NC-Satz programmiert sein. Die Um-
schaltung kann im NC-Reset-Zustand auch durch Uberspeichern erfolgen. Vor dem Satzvor-
lauf ist durch Uberspeichern der Rundachsbetrieb an- bzw. abzuwéhlen.

Hinweise:

» Spindelbetrieb
Die Positionsanzeige fur die Rundachse ist "0". Eine wiederholte Abwahl des Rund-
achsenbetriebs darf erfolgen.
Die Rundachse darf weder programmiert noch per Hand verfahren werden (sonst Alarm
1961).

* Rundachsbetrieb
Die Spindeldrehzahl bleibt "0”. Eine wiederholte Anwahl des Rundachsenbetriebs darf
programmiert werden.
Die Spindel darf nicht programmiert werden.

+ Uberspeichern in einem unterbrochenen Programm ist nicht moglich.

» Je nach Vorgabe des Maschinenherstellers bleibt der Rundachsbetrieb erhalten oder wird
mit RESET abgewahilt.

» Das An- und Abwéahlen des Rundachsbetriebs muf3 im gleichen Kanal erfolgen.
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3.6

Uberspeichern

Uberspeicherbar sind Drehzahlwerte, Zusatzfunktionen M, Werkzeug-Nummern T, Hilfs-
funktionen H und Positionen fiir eine Spindel. Die Eingabe erfolgt u. U. Uber AdreRerweiterung.

Zu beachten sind:

Werden bei der Adresserweiterung von S Werte >< der vorhandenen Spindeln
angegeben, werden die Werte an die PLC weitergereicht, ohne dal eine Spindelfunktion
ausgefihrt wird.

Mdogliche Werte:
Bei einer Spindel  S0=..., S2=... bis S9=...
Bei zwei Spindeln  SO0=..., S3=... bis S9=...

Positionswerte kénnen nur in vollen Graden Uberspeichert werden.

Bei Uberspeichern von M19 ohne Vorgabe eines Positions-Sollwertes wird auf 0° positio-
niert. Das Settingdatum "Orientierter Spindelhalt” wird bei M19-Uberspeichern nicht be-
riicksichtigt! Das heift auch, daR dieses Settingdatum beim Uberspeichern nicht {iber-

01.93

schrieben wird.

«  Beim Uberspeichern von M- und S-Werten fiir die Spindel ohne Angabe der
Adresserweiterung wird die Nummer der angewahlten Leitspindel erganzt (vgl.
Bildschirmanzeige UBERSPEICHERN).
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4 Zusatz-, Schalt- und Hilfsfunktionen

4.1 M,S, T,H

Die Zusatz-, Schalt- und Hilfsfunktionen  enthalten vorwiegend technologische Angaben,
soweit diese nicht in den dafur vorgesehenen Wértern mit den AdreBbuchstaben F, S, T
programmiert werden:

» Zusatzfunktion M (2 stellig)

* Spindeldrehzahl S (5 stellig)
*  Werkzeugnummer T (4 stellig)
« Hilfsfunktion H (4 stellig).

Es kdnnen max. drei M-, eine S-, eine T- und eine H-Funktion in einem Satz stehen. Die Aus-
gabe an die Anpal3steuerung geschieht in der Reihenfolge : M, S, T, H.

Mittels Maschinendatum wird festgelegt, ob die

Ausgabe der Funktion vor oder wéhrend der
Achsbewegung erfolgt.

Angaben hierzu erfolgen vom Maschinenhersteller.

Bei Ausgabe der Funktionen wahrend der Achsbewegung gilt:
Soll ein neuer Wert bereits vor dem Fahren der Achsen wirksam sein, so muf3 die neue Funk-
tion im vorhergehenden Satz geschrieben werden.

4.2 Zusatzfunktionen M

Die Zusatzfunktionen sind zum Teil in DIN 66 025 Teil 2, zum Teil vom Werkzeugmaschinen-
Hersteller festgelegt.

M-Funktionen kdnnen mit oder ohne erweiterte Adressierung programmiert werden, z. B.
M** oder M* =** * steht fur eine Zahl im Bereich von 0 bis 9

Daraus ergeben sich Zusatzfunktionen von MO bis M99 und von M1=0 bis M9=99. M-Funk-
tionen mit der erweiterten Adresse 0 werden wie Funktionen ohne erweiterter Adresse be-
handelt und standardmafig ausdecodiert.

MOO oder M*=0 Programmierter Halt (unbedingt)

MOO erméglicht es, das Programm zu unterbrechen, z.B. um eine Messung durchzufihren.
Nach Abschlu3 der Messung kann das Programm durch Betatigen der Taste "NC-Start”
wieder fortgesetzt werden. Die eingegebenen Informationen bleiben erhalten. Die Zusatz-
funktion MOO wird in allen Automatikbetriebsarten wirksam. Ob auch der Spindelantrieb
stillgesetzt wird, ist der speziellen Programmieranleitung der jeweiligen Maschine zu ent-
nehmen. MOO ist auch in einem Satz ohne Weginformation wirksam.
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4.2 Zusatzfunktionen M

MO1 oder M*=1 Programmierter Halt (bedingt)

MO1 wirkt wie MOO, jedoch nur dann, wenn die Funktion "Bedingter Halt (M01) wirksam” tiber
Softkey oder an der Nahtstelle eingeschaltet wurde. Die Anzeige von invertiertem Text ist bei
MO1 nicht mdglich.

MO2 oder M*=2 Programmende

MO2 signalisiert Programmende mit Riicksetzen des Programms auf Programmanfang. Es wird
im letzten Satz des Programms geschrieben. Die Steuerung wird in Grundstellung gebracht.
MO02 kann mit anderen Funktionen oder allein in einem Satz stehen. Der Einlesevorgang kann
mit MO2 gestoppt werden (Setting-Datum).

M17 oder M*=17 Unterprogrammende

M17 wird im letzten Satz eines Unterprogramms geschrieben. Es kann in diesem Satz allein
oder zusammen mit anderen Funktionen stehen. Der Aufruf eines Unterprogramms und M17
dirfen nicht im gleichen Satz stehen (Schachtelung), da sonst das Unterprogramm nicht mehr
ausgefihrt wird.

M30 oder M*=30 Programmende

M30 wirkt wie M02.

M36, M37 oder M*=36, M*=37 Vorschubuntersetzung 1:100

M36 Der programmierte Vorschub ist wieder gultig.
Abwahl von M37

M37 Der programmierte Vorschub wird um 1:100 untersetzt. Wirksam bei G94, G95 und
G96. Gilt fir Bahnvorschub und alle Simulationsvorschiibe.

Beispiel:

NlO G994 X30 F1000 L g Vorschub 1000 mm/min wirkt
N3O M37 L Vorschub 10 mm/min wirkt
NSO M36 L Vorschub 1000 mm/min wirkt

M1=3, M2=3, M1=4, M2=4, M1=5, M2=5, M1=19, M2=19 Hauptspindelsteuerung

(M219 nur mit Pulsgeber an der Spindel)
Die erweiterte Adref3schreibweise stellt den Bezug zur Spindel 1 oder 2 her.
Bei Vorgabe von O fiir die Adresserweiterung gilt die Funktion fir die Leitspindel.

Die Funktion orientierter Spindelhalt ist als Ergdnzung

lieferbar.

Bei Ausflihrung mit analoger Spindeldrehzahlausgabe sind folgende M-Wérter zur Spindel-
steuerung festgelegt:

M1=3, M2=3 Spindeldrehrichtung rechts Spindel 1, Spindel 2

M1=4, M2=4 Spindeldrehrichtung links Spindel 1, Spindel 2

M1=5, M2=5 Spindelhalt, ohne Orientierung  Spindel 1, Spindel 2

M1=19, M2=19 Orientierter Spindelhalt Spindel 1, Spindel 2

MO=... gilt fur die Leitspindel
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4.2 Zusatzfunktionen M

Mit M19 S.. ist es mdglich, die Hauptspindel orientiert anzuhalten. Die Programmierung des
entsprechenden Winkels erfolgt unter S in Grad. Der Winkel wird von der Nullmarke in Dreh-
richtung rechts gemessen. M19 S.. mul} in einem eigenen Programmsatz stehen.

Der unter der Adresse S programmierte Winkel ist modal wirksam. Wird M19 ohne S program-
miert, so ist der unter S gespeicherte Wert fiir den Winkel wirksam, d.h. fir wiederholtes
Stillsetzen genigt die Programmierung von M19.

Der Winkelwert kann auch Uber die Bedientafel unter "Settingdaten Spindel” eingegeben
werden. Uber ein MASCHINENDATUM kann festgelegt werden, ob die Spindel zum Stillstand
gekommen sein muf, bevor die im néchsten Satz programmierte Achsbewegung gestartet
wird, oder ob der nachste Satz noch wahrend der Spindelpositionierung freigegeben wird.

M19 wéhlt MO3 bzw. MO4 nicht ab.

Freie Zusatzfunktionen

Alle Zusatzfunktionen auRer MO0, M01, M02, M03, M04, M05, M17, M19, M30, M36 und M37
sind frei verflugbar.

Fur alle freien Zusatzfunktionen gilt die erweiterte Adre3schreibweise mit Angabe der Kanal-
nummer:

Beispiel:

M3=124

3... Angabe der NC-Kanalnummer
124. .. M-Funktion 124.

Genaue Auskunft Giber die Verwendung der einzelnen Funktionen gibt der spezielle
Programmeschlissel der Maschine (siehe Kap.12). Ein Teil der Bedeutung dieser Funktion ist
in DIN 66025 festgelegt.

4.3 Spindelfunktion S

Unter der Adresse S kann wahlweise eingegeben werden:

» Spindeldrehzahl in min-1 oder 0,1 min-1*)

e Spindeldrehzahlbegrenzung in min-1 oder 0,1 min-1 *)
» Spindelhalt in Grad (M19)

* Verweilzeit in Spindelumdrehungen (siehe G04).

Die Einstellung min -1 oder 0,1 min -1 wird durch

Maschinendaten festgelegt.

*)  Drehzahl und Schnittgeschwindigkeit sind in der gleichen Eingabeeinheit zu programmieren.
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4.3 Spindelfunktion S

Fur das S-Wort gilt die erweiterte Adre3schreibweise mit Angabe der Spindelnummer:

Beispiel:

S2=1000

2. Angabe der Spindelnummer

1000 ... Spindeldrehzahl (U/min) bzw. (1/min).

S3=... S$S9=12345 (max. 5 Stellen fir den Wert)
L Bei einer Spindel: 2,3, ...,9
Bei zwei Spindeln: 3,4, ..., 9

4.4 Hilfsfunktionen H

Fir Schaltfunktionen an der Maschine oder Bewegungen, die nicht der numerischen Kontrolle
unterliegen, steht mit der Adresse H eine Hilfsfunktion je Satz zur Verfiigung. H kann mit 4 De-
kaden programmiert werden. Die Bedeutung der Funktionen ist aus der Programmieranleitung
des Werkzeugmaschinen-Herstellers zu ersehen.

4.5 Werkzeugnummer T
Die Werkzeugnummer bestimmt das fiir einen Bearbeitungsabschnitt bendtigte Werkzeug.

Beispiel:

T1234 ...

T Adresse

1234 ... Werkzeugnummer ( max. 4-dekadig).
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) Unterprogramme

5.1 Anwendung

Kommt bei der Bearbeitung eines Werkstucks mehrmals der gleiche Arbeitsgang vor, so kann
dieser als Unterprogramm eingegeben und beliebig oft im Teileprogramm oder tiber Handein-
gabe aufgerufen werden.

Im Programmspeicher konnen standardmé&fig 200 Teile- und Unterprogramme gleichzeitig
abgelegt werden. Unterprogramme werden vorzugsweise im Kettenmald programmiert.

Im Teileprogramm wird vor dem Aufruf des Unterprogramms das Werkzeug auf den Ausgangs-
punkt gestellt. Der Bearbeitungsablauf am Werkstiick kann dann ohne Anderung der Bema-
Bung im Unterprogramm an verschiedenen Stellen des Werkstlicks wiederholt werden.

5.2 Unterprogramm-Aufbau
Ein Unterprogramm besteht aus
» dem Unterprogrammanfang

» den Satzen des Unterprogramms und
» dem Unterprogrammende.

L230 Anfang
Satz Anweisungen
M17 Ende

Unterprogramm-Aufbau

Den Unterprogrammanfang bildet die Adresse L und die max. 4-stellige Unterprogramm-
nummer (siehe Programmschlussel, Kap.12).

Der Unterprogrammanfang ist kein Lochstreifenformat. Das Unterpro-
grammende dient zum Rlicksprung in das Teileprogramm und wird durch

das Schlu3zeichen M17 definiert. M17 steht im letzten Satz des Unter-
programms. In diesem Satz dlirfen auch andere Funktionen (aul3er der
Adresse L) stehen.
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5.3 Unterprogramm-Aufruf

5.3 Unterprogramm-Aufruf

Der Unterprogramm-Aufruf erfolgt in einem Teileprogramm uber die Adresse L mit der Unter-
programmnummer und der Durchlaufzahl mit der Adresse P. Wird eine Unterprogrammnum-
mer ohne die Adresse P programmiert, wird automatisch eine Durchlaufzahl von P1 (1 Durch-
lauf) angenommen.

Beispiel:

L123P1L E

L123 Unterprogrammnummer (1...9999)
P1 Anzahl der Durchlaufe (1...99)

Bei der Programmierung ist folgendes zu beachten:

e Der Unterprogramm-Aufruf darf nicht zusammen mit M02, M30 oder M17 in einem Satz
stehen, da sonst das Unterprogramm nicht ausgefihrt wird.

« Erfolgt der Unterprogramm-Aufruf bei angewahlter Fraserradius-Bahnkorrektur, sind die
FRK-Sonderfélle "Satze ohne Wegadressen” zu beachten.

e Steht der Unterprogramm-Aufruf zusammen mit anderen Funktionen in einem Satz, so wird
das Unterprogramm am Ende des Satzes aufgerufen.

« Die Sonderfunktionen L81 bis L89 kdnnen Uber die G-Funktionen G81 bis G89 aufgerufen
werden. G80 hebt G81 bis G89 auf (Loschstellung).
G81 bis G89 und L81 bis L89 in einem Satz I6st den Alarm 3006 "Falsche Satzstruktur”
aus.

¢ (81 bis G89 sind modal wirksam.
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5.4 Unterprogramm-Schachtelung

Unterprogramme kdnnen nicht nur in einem Teileprogramm, sondern auch in anderen
Unterprogrammen aufgerufen werden. Hier spricht man von Unterprogramm-Schachtelung.
Es ist maximal eine 4-fache Unterprogramm-Schachtelung méglich.

Teileprogramm | Unterprogramm | Unterprogramm | Unterprogramm | Unterprogramm
% 9534 LF L230 L240 L250 L260

1-fache Schachtelung

W L230
% 9534 LF __--~

,/

230 P1

T~<d M1z
M30/M02

2-fache Schachtelung

L 230 __yL240
%OSMLF -7 T
N 199
!

L 230P5 e D S \

mal =>4 m17
\
\
\\ \
M30/M02 AN
N vz

3-fache Schachtelung

_y L 230 __w|L240 __-yL250
T%9534 LF /,/’ T T /,
-7 - /
- L 250 P3 3
L 240 P1 Al '
L230P1 r‘\\ S~ \ mal
__________ \\\\\\ \\\\ \
===-¥wm17 T~~<Jwmz RN
M17
M30/M02
4-fache Schachtelung
_yL230 __w|L240 __-yL250
T% 9534 LF 7 T * ,,,,,,, J/ _ .y L 260
-7 . / -
- L 250 P3 3
L 240 P1 AN ! L 260 P1
L 230 P1 r\\ S~ \mal[¥>~
__________ Tt S~o N\ S~
T-T M7 ~~~Jwm17 BRI M17
M30/M02
Unterprogramm-Aufruf und Unterprogramm-Schachtelung
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5.4 Unterprogramm-Schachtelung
Beispiel fiir eine Unterprogramm-Schachtelung: Nuten frasen
Y A 25 A
—>] Y
A
80
' — - =
S D (-4 e
65
A :
15
B\ R Vz
X A
W T s 30 " 60 100 "
%4011 L
N5 GO0 Z100L F
N10T1ID2L g Anwahl Werkzeugkorrektur (D2)
N15 L20 P1 X15 Y15 D1 Z2 S2000 M0O3 L E Werkzeugnummer T1; Aufruf Unterprogramm L20,

N20 L20P1X60L [
N25L20 P1X30Y65L F
N30 D00 Z100M5 L
N35M30 L

LI0L
N5 G91Z-2F80L F
N10X25F125L ¢
N15Z-2F80L [

N20 X-25 F125L [
N25 GO M17L [

L20L

N5 GO1ZOF80L F
N10L1IOPAL F

N15G91 G64 G41Y425L [
N20 GO3 Y-8.5 J-4.25 L =
N25GO1X25L |

N30 GO3Y8.5J4.25L  F
N35GO1X-25 L F

N40 GO0 G40 Y-4.25L  F
N45 GO0 Z2M17L [

5-4
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Anfangspunkt, Werkzeugkorrektur (D1)
Verfahrbewegung, Aufruf L20
Verfahrbewegung, Aufruf L20
Abwahl der Werkzeugkorrektur, Freifahren

Frasen einer Nut mit 2mm Tiefe

Frasen einer Nut mit weiteren 2mm Tiefe

Aufruf Unterprogramm L10
Bahnsteuerbetrieb, FRK links in der Kontur
Halbkreis (links)

Halbkreis (rechts)

Abwahl der FRK
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01.93 6 Parameter
6.1 Parameter-Programmierung

6 Parameter

6.1 Parameter-Programmierung
Parameter stehen in einem Programm stellvertretend flr einen Zahlenwert einer Adresse.

Man weist ihnen innerhalb des Programms Werte zu und kann damit ein Programm fuir
mehrere ahnliche Einsatzzwecke passend machen (z.B. unterschiedlicher Vorschub, fir ver-
schiedene Werkstoffe, Arbeitszyklen).

Parameter bestehen aus der Adresse R und einer maximal dreistelligen Nummer . Im Grund-
ausbau stellt die Steuerung je Kanal 700 kanalabhangige und insgesamt 300 zentrale
Parameter zur Verfiigung, die in die Bereiche Ubergabeparameter, Rechenparameter,
kanalabhangig und kanalunabhangig deklarierte Parameter und zentrale Parameter unterteilt
sind (siehe Sprachbeschreibung CL800).

Kanal 1 bis Kanal 3

A A ROO ROO RO bis R49 ,
Ubergabe- ) ) Typische Anwendung je Kanal:
Parameter : : Versorgung von Zyklen und Unterprogrammen.
R49 R49 -
R50 bis R99
R50 R50 Typische Anwendung je Kanal: Fir Berechnungen

innerhalb von Zyklen und Unterprogrammen. Bei ge-

schachtelten Unterprogrammen kénnen die gleichen
lokale ) ) lokalen Parameter verwendet werden.

Parameter : : Ein R-Parameter-Stack rettet bei Zyklen bzw. Unter-

programmaufruf mit @040... 043 die bisher ver-

wendeten Daten und speichert diese nach Rickkehr in

R99 R99 das aufrufende Programm zurtick.

R110 R110 R110 bis R199
Typische Anwendung je Kanal: Speicher fiir Daten,
auf die Haupt- und Unterprogramme Zugriff haben

globale : : missen. R110-R199 sind bei Verwendung von
Parameter Siemens-Melzyklen belegt.
R199 R199
Kanal- R200 R200 R200 bis R219

spezifische JE— ;?219 ;?219 Intern belegt (Zyklen- Umsetzer)
R-Parameter

R220 R220 R220 bis R239
: : WS800-Compiler
R239 R239
iort R240 R240 R240 bis R299
reservier : : Vorgesehen fir interne Belegung.
fur interne
Funktionen R299 R299
R300
R300 R300 Stackpointer fir @040, @041, @042, @043
R301 R301
: : R301 bis R499
R499 R499 Stackbereich fur @040, @041, @042, @043
+ R500 R500 R500 bis R699
kanalspez. Frei fur Anwender
R-Parameter : :
R699 R699
A\ 4
4 T R700 R700 bis R999 )
tral Typische Anwendung: Ubergeordneter Speicher fir
R T)en ra et : alle NC-Kanale, z.B. fur die Zwischenspeicherung von
-rarameter R999 Zielpositionen, die von einem anderen Kanal benutzt
werden.
v
Strukturierung und Anwendung von R-Parametern
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6.1 Parameter-Programmierung

Allen Adressen aufRer N kann anstelle eines Wertes ein Parameter zugeordnet werden.

N5Z =R5 Lg

Dabei ist der Wortaufbau der einzelnen Adressen zu beachten (nicht bei allen Adressen gilt
Dezimalschreibweise oder Vorzeicheneingabe).

Falsch:

R1= 51120, 98
H=-R1

Dieser Zahlenwert ist bei der Adressse H nicht mdglich Alarm 3000 "Allgemeiner
Programmierfehler”.
6.2 Parameter-Definition

Mit der Parameter-Definition werden den einzelnen Parametern bestimmte vorzeichenbehaf-
tete Zahlenwerte zugeordnet.

Die Definition der Parameter kann sowohl in Teileprogrammen als auch in Unterprogram-
men erfolgen.

R1=10Lg

Parameter-Definition, Unterprogramm-Aufruf und Schaltfunktionen dirfen in einem Satz ste-
hen. Der fir einen Parameter definierte Wert wird der Adresse direkt zugeordnet.

Beispiel:
%5772 L F
N5...

N35 R1=10 R29=-20.05 R5=50 L E Parameter-Definition
N4OL51P2L E Aufruf des Unterprogramms L51, zweimaliger Durchlauf
N45MO2 L E

L51L £

N5 X=-R5B=-R1L F
N10 Y=-R29L E

N50 M17 L

6-2 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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6.3 Parameter-Rechnung

6.3 Parameter-Rechnung
Verknlpfung von Parametern
Mit Parametern kann in allen vier Grundrechenarten gerechnet werden. Allerdings ist hier die

Reihenfolge der Verkniipfung fur das Rechenergebnis mafRgebend. Die Punkt-vor-Strich-
Regel gilt hier nicht.

Rechenarten Programmier.te
Rechenoperation

Definition R1=100
Zuweisung R1=R2
Negation R1=—R2
Addieren R1=R2+R3
Subtrahieren R1=R2 - R3
Multiplizieren R1=R2 - R3
Dividieren R1=R2/R3

Das Ergebnis einer Rechenoperation steht im erstgenannten Parameter einer Verknlpfung,
sein Ausgangswert wird also bei der Verknipfung tberschrieben und geht verloren. Der Wert
des zweiten und/oder dritten Parameters bleibt erhalten.

Wertzuweisung unter Parametern

Soll ein Parameter den Wert eines anderen Parameters erhalten, so gilt:

R1=R3 Lg

Rechnung zwischen Zahlen und Parametern
e Addition und Subtraktion von Zahlen und Parametern in Verbindung mit Adressen

Man kann einen Parameter zum Wert einer Adresse dazuzéahlen oder ihn davon abziehen. Re-
chenzeichen missen dabei geschrieben werden. Kein Vorzeichen bedeutet positive Zahl.

Das Rechenzeichen "+” muf’ immer eingegeben werden.

X=10+R100 Lg

oder

X=R100 + 10 Lg

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 6-3
SINUMERIK 810M, GA3 (BN)



6 Parameter 09.91
6.3 Parameter-Rechnung

Beispiel:

N35R1=9.7 R2=—2.1L
N40 X=20.3+R1L [
N45Y=32.9-R2L F

N50 Z=19.7-R1 LF

Ergebnis: x=30
Y=35
Z=10

¢ Rechnung mit Zahlen und Parametern

Die Multiplikation, Division, Addition und Subtraktion von absoluten Zahlen und R-Parametern
ist moglich.

R10=15+R11 Lg

« Es kdnnen mehrere unabhangige Rechnungen in einem Satz programmiert werden.

R1 = R2+ 23 R50 = R37:3 R99 = R27/ R13 Lg

6.4 Parameter-Reihe

R1=R2+R3-R4-R5/R6.. L

Es sind alle 4 Grundrechenarten in beliebiger Reihenfolge erlaubt. Eine Parameter-Reihe wird
durch die Satzlange von maximal 120 Zeichen begrenzt.

Gerechnet wird in folgender Weise:
1. Rechenschritt R1 = R2

2. Rechenschritt R1 = R1+R3

3. Rechenschritt R1 = R1-R4

4. Rechenschritt R1 = R1-R5

5. Rechenschritt R1 = R1/R6

1. Rechenschritt R1=R2
2. Rechenschritt R1=R2+R3

3. Rechenschritt R1-R4
4. Rechenschritt  R1-R5
5. Rechenschritt R1/R6
R1

In der Parameter-Reihe sind anstelle eines Verknipfungs-R-Parameters (nicht Ergebnis-Para-
meter) auch Konstanten und Pointer (Zeiger auf R-Parameter) mit der Adresse P erlaubt.

6-4 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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6.4 Parameter-Reihe

Beispiel:
R1=R2+10.5-P3 - R5/R6...

Der Ergebnisparameter mul3 ein R-Parameter sein.

P3:

P Adresse des Pointers

3 Zeiger auf R-Parameter R3, d.h. der Inhalt von R3 ist die Adresse eines R-Parameters,
dessen Wert in die Parameter-Reihe eingerechnet wird.

In einem Satz dlirfen beliebig viele Rechenoperationen erfolgen, z.B.
Multiplikation, Parameter-Reihe, Addition etc., die maximal zuldssige

Satzldnge von 120 Zeichen ist jedoch zu beachten. Die einzelnen
Verkntipfungen werden in der programmierten Reihenfolge berechnet.

Wertebereich:  kleinster Wert: 1-10-8
groéRter Wert: 99999999.
Anzeige: FlieBkomma (+.12345678) bis (+12345678.)

6.5 Programmbeispiele mit R-Parametern

Parameter fir wertfreie Unterprogramme

Bei wertfreien Unterprogrammen erfolgt die Ubernahme der aktuellen Daten mittels der Para-
meter ROO bis R99.

Diese Parameter verwendet man im Unterprogramm anstelle von Zahlenangaben.
Je Satz durfen maximal 10 Parameter programmiert werden.

Beim Aufruf des Unterprogrammes muf3 sichergestellt sein, dal3 die verwendeten Parameter
die richtigen Werte besitzen. Die Wertzuweisung an die Parameter erfolgt im Hauptpro-
gramm.
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6.5 Programmbeispiele mit R-Parametern

Beispiel: Achsparalleles Frasen in der X-Y-Ebene

Das folgende Unterprogramm gestattet es, in der X-Y-Ebene ein Rechteck mit variablem
Seitenverhéaltnis zu bearbeiten, dessen Seiten parallel zu den Maschinenachsen liegen.

L46 L F

NO5 GO1 G64 G91 Z=-R2F500L [
N10X=ROL

N15 G02 X=R3 Y=-R310 J=-R3L [
N20 GO1Y=-R1L [

N25 G02 X=-R3 Y=-R3 |=-R3 JO L =
N30 GO1 X=-ROL [

N35 G02 X=-R3 Y=R310J=R3L [
N40 GO1 Y=R1L g

N45 G02 G60 X=R3 Y=R3I=R3J0L  F
N50 GO0 Z=R2L g

N55 M17 L E

Unterprogrammaufruf:

N25 G90 X... Y...Z...L E Erster Anfangspunkt zum laufenden Programm
N30 L46 P1 R0=60 R1=30 R2=5 R3=8 L E

N35G90 X...Y...Z...L E Zweiter Anfangspunkt

N40L46 P1RO=40L F
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6 Parameter
6.5 Programmbeispiele mit R-Parametern

Bl

v <~———— RO=60mm —————————>

\ )
I

30 mm

\i R3=8 mm

Rechtecktiefe

R2=5 mm

<«—— R0=40 mm —>

30 mm

‘

R3=8 mm
Rechtecktiefe l
R2=5 mm
R1
I
(l- ] _l_/
(N 40)

%
w

R2 = Zustelltiefe der Z-Achse
B1 = Anfangs- und Endpunkt des Unterprogrammes

v

Achsparalleles Frédsen in der X-Y-Ebene
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6.5 Programmbeispiele mit R-Parametern

Beispiel: Halbkreis-Innenkontur-Bearbeitung

Das folgende Unterprogramm dient zur Grob- und Feinbearbeitung eines Halbkreises. Der
Konturradius und der Anschnittkreisradius sind dabei iber Parameter variabel. Nach jedem
Durchlauf kann die Differenz zwischen Werkstiickistma und WerkstiicksollmaR3 gepriift
werden. Diese Differenz wird als Werkzeugverschleil3 additiv eingegeben.

Unterprogramm:

L11L g

N5 R50=R1-R9L F Errechnen Anschnittkreis
N10R51=2-R1LE Definition Halbkreis

N15 GO0 G64 G91 G41 X=-R50 Y=R9 F500 D1 L E Anschnittkreis positionieren
N20 GO3 X=-R9Y=-ROU=ROL F Anfahren an die Kontur
N25 X=R51 U=R1L E Bearbeitung

N30 X=-R9 Y=R9U=R9L E Wegfahren von der Kontur
N35 GO0 G40 X=-R50 Y=-RO9L E Positionieren

N4OM17L g Unterprogramm-Ende
Unterprogrammaufruf;

%5873 L

N5 ... L E

A
Py
a1
s
\
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Beispiel: Zeilenfrasen

6 Parameter
6.5 Programmbeispiele mit R-Parametern

Die Ubergiénge sind mit Radien programmiert, um beim Ubergang von der einen auf die ande-
re Bewegungsrichtung keine Absenkung der Vorschubgeschwindigkeit und damit keine

Freischneidmarken zu erhalten.

<80, |60, | v
RO ([
R LA —_—— e — —.<
A
I | I (R R [
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
e P
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | | | | | | | | |
| | | | | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
| | | | | | | | | |
) ) ) )
...l LU L)
—>
\
R0=40 Y | Y | Y Y ~- | Y
R1=10 1 2 3 4 5...8 9
Unterprogramm:
L34L
N5 GO1G64 G91 X=ROL F
N10 GO3 X=R1Y=R110J=R1L F
N15 GOl Y=R2L F
N20 GO2 X=R1Y=R1I=R1J0L F
N25 GO1 X=ROL F
N30 G02 X=R1 Y=-R110 J=-R1 L F
N35G01Y=-R2L F
N40 G03 X=R1 Y=-R11=R1 J0 L =
N45 M17 L F
Aufruf von L34 im Ubergeordneten Programm:
N15 L34 P9 R0=40 R1=10 R2=480 F200 L E
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 6-9
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7.1 Kontur-Kurzbeschreibung

7 Konturzug

Die Funktion "Kontur-Kurzbeschreibung”

ist eine Bestelldaten-Ergédnzung.

7.1 Kontur-Kurzbeschreibung

Zur Konturbeschreibung sind Mehrpunkteziige zur direkten Programmierung nach der
Werkstlickzeichnung vorgesehen. Schnittpunkte der Geradenziige werden als Koordina-
tenwerte oder Uber Winkel angegeben.

Die einzelnen Geradenzuge kénnen direkt in Form einer Ecke ineinander Ubergehen, tber
Radien abgerundet oder angefast werden. Fasen- und Ubergangsradien werden nur mit inrer
Grol3e angegeben. Die Geometrieberechnung Ubernimmt die Steuerung. Die Program-
mierung der Endpunktkoordinaten kann im Bezugsmalf3 oder im Kettenmalf3 erfolgen.

Winkel (A) :
Eingabefeinheit 0.00001 entspricht 10-5> Grad.

Im rechtsdrehenden Koordinatensystem bezieht sich die Winkelangabe (max. 359.99999 Grad)
immer von der horizontalen Achsrichtung auf die vertikale Achsrichtung.

Ebenenanwahl: Mit G17, G18 oder G19 wird die gewilinschte Ebene angewahlt.
Im Beispiel werden die Achsadressen mit X, Y, Z definiert.

A G17 A G18
Y X
A A
p X » Z
G19 G16 YX
z 4 X 4
A A
» Y » Y
Ebenenanwahl
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 7-1
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7.1 Kontur-Kurzbeschreibung

Bei freier Ebenenanwahl (G16) wird die Ebene durch die programmierten Achsen festgelegt.
Die zuerst programmierte Achse ist die Bezugsachse. Der Winkel im rechtsdrehenden
Koordinatensystem bezieht sich immer auf die Bezugsachse.

Die Konturzug-Programmierung wirkt in der angewaéhlten Ebene.

3D-Bearbeitung ist nicht méglich.

7.2 Konturzug-Programmierung

Die dargestellten Elemente gelten in der angewahlten Ebene X-Y (G17).

Die Beispiele 1 bis 8 stellen die Grundelemente der Konturzugprogrammierung dar. Diese
Grundelemente lassen sich vielfaltig kombinieren . In der Steuerung sind die Adressen fur
Winkel (hier A) und Radius (hier U) Glber Maschinendaten frei wahlbar. Die Adressen dirfen
nicht mehrfach vergeben werden. Erweiterte Adressen fir Winkel (A) und Radius/Fase (U,U-)
sind nicht mdglich.

Funktion [ Programmierung Beispiel
(1) N...A... X 2 ... (oder Y 2L E
2-Punkte- | Die zweite Endpunktkoordinate i
Zug wird von der Steuerung berechnet.
X, oder Y,
A
X1, Y1 Cx
(2) N...G02 (oder GO3) I.. J.. U..
Kreis- Xo..(oderY o)L E A
bogen Der Kreisbogen ist auf einen
Quadranten begrenzt. X, oder Y,
Die zweite Endpunktkoordinate u J
wird von der Steuerung berechnet.
Im Konturzug missen beide
Parameter | und J programmiert |
werden, auch wenn ein Wert Null X1, Y1
ist. >X
) N.A 1.A 2.X 3.Y 3.L F
3-Punkte- | Die Steuerung berechnet die Y
Zug Koordinaten des Stiitzpunktes und X3,Y3 A
generiert 2 Satze. 2
Der Winkel A, bezieht sich auf die
zweite Gerade. A,
»X
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7 Konturzug
7.2 Konturzug-Programmierung

Funktion | Programmierung Beispiel
4) N X 2..Y 2..U-.. L F
Fase N..X 3..Y 3.L g1
U- ... bedeutet eine Fase einfiigen
U ... bedeutet einen Radius
einfigen.
(Das Zeichen ,Minus” hat hier nicht
die Bedeutung als Vorzeichen,
sondern ist die Sonderkennung fir
U als Fase.) > X
(5) N..X 2..Y 2..U.L E v
i 1
Radius N..X 3..Y 3..L g1 L XY
Der eingefiigte Radius darf nicht X5, Y
groRer sein als die kleinere der
beiden Strecken. U
> X
(6) N.. GO2 (oder GO3) A.. U.. X 3..
Gerade- |Y3.L F Y
Kreisbogen
(tangential) | Kreisbogen nicht tGiber 180 Grad.
Die Reihenfolge A (Winkel) und U A
(Radius) muf3 eingehalten werden. U
X3,Y3
X
@) N.. GO2 (oder GO3) U.. A.. X 3..
Kreisbogen [ v3..L F Y A
-Gerade X3 Y3
(tangential) | Kreisbogen nicht tber 180 Grad.
Die Reihenfolge U, A ist
einzuhalten.
Kein Radius in X3, Y3 einfligbar. U
»X
(8) N.. GO2 (oder GO3) | 1.3 1.1 2.
Kreisbogen-| Jo..X 3.Y 3.L E Y
Kreisbogen X33 4
(tangential) | Die Wegbedingung wird fiir den o
ersten Kreisbogen programmiert. Die
zweite Wegbedingung ist immer ent- +J,
gegengesetzt und wird nicht pro- )2 Il
grammiert. Die Inter-polations- " 5o
parameter des zweiten Kreises sind
auf den Endpunkt dieses Kreises »X
bezogen. Es missen beide Inter-
polationsparameter programmiert
werden, auch wenn ein Wert Null ist.
1) Zweiter Satz kann auch ein Konturzug sein.
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7.2 Konturzug-Programmierung

11.90

Funktion Programmierung Beispiel
1)+ @) N..A.X o..(oderY  2.) v
2-Punkte- |u-.L F N
Zug + N..X 3.Y 3.L g1
Fase
Q)+ (B5) N..A.X o..(oderY  o.)U.. v
2-Punkte- |Lg a
Zug + N..X 3.Y z.L g1
Radius
Der eingefiigte Radius darf nicht
grolRer sein als die kleinere der
beiden Strecken.
3)+ (@) N.A 1.A 2.X 3.Y 3.U-.L F
3-Punkte- Y A, U-
Zug + 4 —»|
Fase
X3,Y3
Ay
»X
3) + (5) N.A 1.A 2.X 3.Y 3.U.L F v
3-Punkte- N
Zug + &,
Radius
XSvY3
s Al
»X
3)+ @) N..A 1.A 2.X 3..Y 3.U 1-.
+(4) W-.L gD Y
3-Punkte- |N..X 4.Y 4.L g1 + wy
Zug + 414 _>U1—<_
Fase + Anfugen einer zweiten Fase am A2
Fase Endpunkt X3, Y3. X3 Y3
Al
—» e
Uy
>x

1) Zweiter Satz kann auch ein Konturzug sein.
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7.2 Konturzug-Programmierung

Funktion Programmierung Beispiel
3) +(5) N..A 1.A 2.X 3.Y 3.U 1. X4 Y4
+(5) UL F Yt
3-Punkte- [N..X 4.Y 4.L g D
Zug +

Radius + | Anflugen eines zweiten Radius am
Radius Endpunkt X3, Y3.

(3) +(4) N..A 1.A 2.X 3.Y 3.U 1-.
+(5) U.L F
3-Punkte- [N..X 4.Y 4.L g D

Zug +

Fase + Anfugen eines Radius am
Radius Endpunkt X3, Y3.

Der nachste Satz wird jeweils
automatisch mit berticksichtigt.

(3) +(5) N..A 1.A 2.X 3.Y 3.U
+4 U-..L F

3-Punkte- [N..X 4.Y 4.L g D
Zug +

Radius + | Anfugen einer Fase U- am
Fase Endpunkt.

Bei Ecken, in die keine Fase oder Radius eingefiigt werden soll, ist U0 zu programmieren,
wenn im Konturzug noch ein Radius oder eine Fase folgt

Bei dieser Programmierung wird von der Steuerung ein Satz mit
Wegstrecke = 0 generiert. Dieses mul3 bei Wirksamkeit der FRK

beachtet werden. U-0 wird wie UO interpretiert.
Ein Radius oder eine Fase kann nur zwischen zwei Linearsétzen
eingefigt werden.

Die Reihenfolge der Adressen A, X, Y, U, F usw. ist frei wahlbar, jedoch missen Winkel und
Radien in der zuvor beschriebenen Reihenfolge stehen (erster Winkel vor zweitem Winkel,
erster Radius vor zweitem Radius in Bearbeitungsrichtung ).

1) Zweiter Satz kann auch ein Konturzug sein.
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7.3 Wirkungsweise der Funktion G09, F, S, T, H, M im Konturzug

7.3 Wirkungsweise der Funktion G09, F, S, T, H, M im Konturzug

Wird in einem Konturzugsatz G09 programmiert, wirkt dies erst am Ende des Satzes , also mit
Erreichen der Endposition . Innerhalb des Konturzuges wird bei Unstetigkeitsstellen (Ecken,
Kanten) automatisch G09 von der Steuerung generiert.

*  Werden in einem Konturzugsatz F, S, T, H, M programmiert, wirken diese am

Satzanfang ,
* MO0, M01, M02, M17, M30 wirken am Ende des Satzes .

7.4 Kettung von Satzen

Die Kettung von Satzen mit und ohne Winkeleingaben mit eingefligten Radien oder Fasen ist
in beliebiger Reihenfolge moglich; kleinster Verrundungsradius R.. Fraserradius.

Beispiel : Kettung von Satzen

i
R11

R9

0

: /
v e

R5

— N25 —ple N20 ple— N15 —ple— N10 —p
X
N10 X...U5 L E Gerade mit Radius
N15 A Y...U7 L F Gerade mit Radius
N20 AL AL X Y..U9U11L E 3-Punkte-Zug mit Radius an beiden Enden

N25 X..L Gerade

7.5 Programmierbeispiele Frasmaschine

Der Winkel Al bezieht sich auf den Anfangspunkt, der Winkel A2 auf den fehlenden
Stitzpunkt. Der Endpunkt kann im Bezugsmall G90 oder im Kettenmall G91 programmiert
werden. Es sind beide Endpunktkoordinaten anzugeben. Die Steuerung ermittelt aus dem
bekannten Anfangspunkt, den beiden Winkeln und dem Endpunkt den Stitzpunkt.
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7.5 Programmierbeispiele Frasmaschine

A
Y le 125 >
47 »le N15 »le— NI10
A2=195°
—<—
T Y| \ A1=160°
58 f
50
® ) ',
W
X

N10 GO0 G90 X125 Y50 L =
N15 GO1 A1=160 A2=195 X47 Y58 F...L E 3-Punkte-Zug

Beispiel: Konturzugprogrammierung Frasmaschine

Im folgenden Beispiel werden die Konturziige: Kreisbogen-Kreisbogen, Gerade-Kreisbogen und
ein 3 Punktezug + Fase + Radius verwendet.

A
Y [¢ 140 >
< — 105 >
40 —> / Y
P3
Y 18
, D\ 135
¢ B OBy
7 A
50 ) //,///,,A // 10 AL
200 25 Z P2 //% 40
o P4
% 10 v v >
w 1 X
A = Startpunkt (fir einen geschlossenen Kontur-Umlauf)
L168 L F
N5 G90 GO031-10J0 10 J15 X105 Y25 L E P2) Kreisbogen-Kreisbogen
N10 GO03 A135U18 X40 Y50 L E (P3) Gerade-Kreisbogen
N15 GO1 A270 AO X140 Y10 U-20 U10 L F (P4)  3-Punkte-Zug + Fase (U-20) +
Radius (U10)

N20 Y40L g (P1) Gerade
N25 M17L E Unterprogrammende
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 7-7
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7.6 Zusatzfunktionen in verketteten Satzen

7.6 Zusatzfunktionen in verketteten Satzen

Verkettungen liegen immer dann vor, wenn Satze durch Radien oder Fasen ineinander uber-
gehen.

Zwischen verketteten Satzen kann ein Satz mit Zusatzfunktionen stehen.

Zusatzfunktionen werden am Ende der Fase, des Radius wirksam. Hier erfolgt dann auch ein
Freischneiden.

Beispiel: Zusatzfunktionen in verketteten Satzen

< 262

i

v

R8
P11
P1
* )
l I 33
_— - e e e — e —_— - — e — - _—— e | — e T e — . L . — ] _— e = — LA . . — . J— >
w —f [E— X
< N25 i< N20 — P — N15 —™ [¢— N10
Zwischen verketteten Satzen kann ein Satz mit Zusatzfunktionen stehen:
N10 GO1 G09 A90 Y33 U-8F0.2 L E (P1) 2-Punkte-Zug + Fase (U-8) *)
N1l M... H... ..
N15 A180 A90 Y58 X262 USL = 3-Punkte-Zug + Radius (U8)

Zusatzfunktionen werden im Punkt P11 wirksam (siehe oben).
Ein Freischneiden erfolgt somit im Punkt P11. Der im Satz N10 programmierte F-Wert wird am
Anfang von Satz N10 wirksam.

*) Verkettung durch U-

7-8 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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8.1 Werkzeugdaten

8  Werkzeugkorrekturen

8.1 Werkzeugdaten

Unter einer Werkzeug-Korrekturnummer D sind die geometrischen Werkzeugdaten abge-
legt:

Lange + 9999,999 mm, Radius * 999,999 mm (Eingabefeinheit 1im);

T-Nr. vier Dekaden .

Im Werkzeug-Korrekturspeicher der NC werden T-Nummer, Werkzeugtyp, Geometrie, Basis-
malfd und Verschleil aller aktiven Werkzeuge gespeichert.

» Der Speicher ist unterteilt in 99 Werkzeugkorrektur-Blocke (D1 bis D99).
» Ein Block hat jeweils 10 Spalten bzw. 10 Werkzeug-Parameter (PO bis P9) und ist folgen-
dermal3en aufgebaut:

PO :  Werkzeugnummer
P1 : Werkzeugtyp
P2 : L1 Geometrie
P3 : L2 Geometrie

P4 : Durchmesser/Radius

D1... D99 P5 : L1 Verschleif .
P6 : L2 VerschleiR Verschleidaten
P7 : Durchmesser/Radius

P8 : L1 Basis
P9 : L2 Basis

» Die Struktur des Werkzeugkorrektur-Blockes wird durch den Werkzeugtyp (P1) gekenn-
zeichnet.

Aufschlisselung des Werkzeugtyps P1.:
Typ O Werkzeug nicht definiert
Typl...9 Drehwerkzeuge, Lage der Werkzeugschneide
Typ 10...19 Werkzeuge nur mit wirksamer Langenkorrektur (z.B. Bohrer)
Typ 20...29 Werkzeuge mit Radius- und einer Langenkorrektur (z.B. Fraser)
Typ 30...39 Werkzeuge mit Radius- und zwei Langenkorrekturen
(z.B. Winkelkopffraser)
» Der Aufruf der Werkzeugkorrektur erfolgt max. zweidekadig mit D1 bis D99.
» Die Abwahl der Werkzeugkorrektur erfolgt mit DO.

Die Korrektur wird erst ausgefiihrt wenn die entsprechende Achse programmiert  wird.
Geometrie und Verschleild werden z.B. durch Mel3- oder Abrichtzyklen in der NC aktualisiert.

Der Verschlei3 und das Basismal3 werden, abhédngig

von einem Maschinendatum, additiv in der NC
verrechnet.

Die Werte der Werkzeugkorrektur kdnnen nicht nur tiber die Bedientafel, sondern auch tber
die Dateneingabe-Schnittstelle  eingegeben und ausgelesen werden. Hierbei dirfen keine
Satznummern programmiert werden (siehe Lochstreifenformate). Vom Maschinenhersteller
kann die VerschleiReingabe auf einen Wert von max. 0,999 mm beschrankt werden.
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8.1 Werkzeugdaten

Uber Maschinendatum kann bestimmt werden, dai3 der
Werkzeugtyp 0 wie Werkzeugtyp 20 wirkt. Die Radius-

und Langenkorrektur wird dann wie bei Typ 20
zugeordnet. Die Anzeige Typ 0 bleibt unveréndert.

8.2 An- und Abwahl der Langenkorrektur

Die Anwahl kann nur erfolgen, wenn die Funktionen GO0 oder GO1 aktiv sind. Es mul3 die
Ebene angewahlt werden, auf der die Langenkorrekturrichtung senkrecht steht:

N5 GO0 G17 D.. Z.. L

Aus dem Korrekturspeicher D .. wird nur die Langenkorrektur verwendet. Der im D-Wort
enthaltene Korrekturwert wird immer mit dem eingegebenen Vorzeichen zu der entspre-
chenden Achse eingerechnet.

Die Abwahl der Langenkorrektur erfolgt mit DO. Die Korrektur wird erst dann wirksam wenn
die entsprechende Achse programmiert wird (Standard-MASCHINENDATUM).

Langenkorrektur ohne Fraserradiuskorrektur (FRK)

N5 G90 GO0 G17D1 Z.. L E Anwahl der Langenkorrektur (z.B: Bohrwerkzeug)

N50DOZ.L Abwahl der Langenkorrektur

Langenkorrektur mit FRK

N5 G90 GO0 G17 G41 D2 X ... Y... L E Anwahl der FRK automatisch

N10Z..L mit Langenkorrektur
N50 G40 X... L E Abwahl der FRK

N55D0Z...L E Abwahl der Langenkorrektur

8.3 G40/G41/G42 Schnittpunkt-Fraserradius-Bahnkorrektur

G40 keine Schnittpunkt-Fraserradius-Bahnkorrektur
G41 Werkzeug in Bewegungsrichtung links vom Werkstlick
G42 Werkzeug in Bewegungsrichtung rechts vom Werkstlick

Die Korrektur des Fraserradius wirkt in der angewahlten Ebene (G16 bis G19) . Die Langen-
korrektur des Frasers wirkt immer senkrecht zur angewahlten Ebene.

8-2 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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8.3 G40/G41/G42 Schnittpunkt-Fraserradius-Bahnkorrektur

Aufbau des Werkzeugkorrekturspeichers

Struktur der Korrekturspeicher Programmierung
T-Nr. Typ Geometrie Verschleil Basis (Zus.-WK) Werkzeug-Aufruf
PO P1 P2 P5 P8
Dn 123...8 | 10...19 Lange 1 Lange 1 Lange 1 T100
MO6 G17 (D50) *)
oder
MO06 G16 UV +/- W (D50) *
F
1. Bohrer
Lange 1
Struktur der Korrekturspeicher Programmierung
T-Nr. Typ Geometrie Verschlei3 Basis (Zus.-WK) Werkzeug-Aufruf
PO P1 P2 P4 P5 P7 P8
Dn | 123..8 | 20...29 | Lange 1| Radius | | ange 1| Radius Lange 1 T100
oder oder
Durch- Durch- )
messer messer MO06 G17 (DSO)
Léngelin Z,
Radius in der X/Y-Ebene
wirksam oder
MO06 G16 UV +/- W (D50)
Lange in W wirksam
Radius in der U/V-Ebene
wirksam *)
.. F
2. Schaftfraser
LTt
: )
| Lange 1
|
I J
Radius <

*)  G16 ist reine Setz-Funktion. In diesen Satzen kann keine Fahrbewegung programmiert werden.
D ist nicht an die Ebenenwahl gekoppelt.
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8.3 G40/G41/G42 Schnittpunkt-Fraserradius-Bahnkorrektur

09.91

Struktur der Korrekturspeicher

Programmierung

RadiusI

T-Nr. [ Typ Geometrie Verschleil3 Basis (Zus.-WK) Werkzeug-Aufruf
PO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Dn (123...8]30...39 |Lange 1|Lange 2|Radius || ange 1|Lange 2|Radius [Lange 1|Lange 2| T100
oder oder
Durch- Durch-
messer messer
M06 G16 UV +/-Z
+/- U (D50)
Radius in der U/V-
Ebene, Lange 1in Z
Lange 2in U
wirksam *)
3. Winkelkopffraser Lénge 2
F
I
I
L
1
Lange 1 :
|

Beim Spiegeln verlauft die gefahrene Bahn unter Berlicksichtigung des Vorzeichens der Ra-

diuskorrektur

wie folgt:

Vorzeichen des
Radiuskorrektur-
wertes vom Fraser

G41

G42

beide Achsen
gespiegelt
oder nicht gespiegelt

eine Achse
gespiegelt

beide Achsen
gespiegelt
oder nicht gespiegelt

eine Achse
gespiegelt

links vom Fraser

rechts vom Fraser

rechts vom Fréaser

links vom Fréaser

rechts vom Fraser

links vom Fréaser

links vom Fraser

rechts vom Fraser

An- und Abwahl der Schnittpunkt-Fréserradius-Bahnkorrektur

Die Anwahl kann nur erfolgen, wenn die Funktionen GO0 oder GO1 aktiv sind. G40, G41, G42
kénnen in einem Satz ohne Wege programmiert werden. Sie werden jedoch erst wirksam,
wenn in mindestens einer Achse eine Bewegung programmiert ist.

*)  G16 ist reine Setz-Funktion. In diesen Satzen kann keine Fahrbewegung programmiert werden.
D ist nicht an die Ebenenwahl gekoppelt.

8-4
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01.93

Beispiel: Anwabhl

N10 GO1 G17 G41 D7 X... Y...F... L

NI5Z..L F

oder

N10 G17L g
N15G41D7L E
N20 GO1 X... Y... F... L E

N25Z..L

8 Werkzeugkorrekturen
8.3 G40/G41/G42 Schnittpunkt-Fraserradius-Bahnkorrektur

Am Ende dieses Satzes ist die korrigierte Bahn in der
angewahlten Ebene erreicht. Es wird nur der Radius-
korrekturwert eingerechnet.

Die Werkzeuglangenkorrektur wird eingerechnet.

Ebenenanwahl

Korrekturanwabhl

Am Ende dieses Satzes ist die korrigierte Bahn in der
angewahlten Ebene erreicht. Es wird nur der Radius-
korrekturwert eingerechnet.

Die Werkzeuglangenkorrektur wird eingerechnet.

Mit G40 wird die Fraserradiuskorrektur (G41 oder G42) abgewahlt, sofern die Funktionen GOO
oder GO1 aktiv sind. Damit die entsprechenden Korrekturen wirksam werden, muf3 mindestens
eine Achse der angewahlten Ebene programmiert werden.

Die Langenkorrektur wird mit DO abgewahlt und wirksam, wenn die zur Langenkorrektur zuge-

horige Achse programmiert wird.

Beispiel: Abwahl

N30 G40 X..L E

N35D0Z..L F

oder

N30G41DOX..L [

N35Z..L F

Abwahl der Werkzeugkorrektur. Es wird nur der Radius-
korrekturwert unwirksam.
Der Langenkorrekturwert = 0 wird wirksam.

Abwahl aller Korrekturen durch Korrekturwerte = 0.
Es wird nur der Radiuskorrekturwert unwirksam.
Der Langenkorrekturwert = 0 wird wirksam.

Vor Anwahl einer anderen Ebene muf? die Fraserradius-Bahnkorrektur abgewahlt werden.

Wechsel von G41 auf G42

N10 GO1 G17 G41 D12 X...Y...F..L

NI5Z..L E
N20 G42 X... Y...L =

N25Z..L F

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved
SINUMERIK 810M, GA3 (BN)

Einrechnung der Radiuskorrektur

Einrechnung der Langenkorrektur

Radiuskorrektur geandert (z.B. Anderung der Bewegungs-
richtung zum Werkstlck; Zeilenfrasen)

Langenkorrektur andert sich nicht

6ZB5 410-0EQO1 8-5



8 Werkzeugkorrekturen 09.91
8.3 G40/G41/G42 Schnittpunkt-Fraserradius-Bahnkorrektur

Wechsel der Werkzeugkorrekturnummer

Die G-Funktion fur die Anwahl der FRK muf3 nicht neu eingegeben werden.

N10 G01 G17 G41 D12 X...Y...F...L F

N15Z..L F
N20 D10 Z...L E Anderung der Langenkorrektur
N25 X...Y...L E Anderung der Fraserradiuskorrektur

Bei angewahlter FRK darf kein G58, G59, G33, G34 oder G35 programmiert werden.

Abhilfe:

Die oben genannten Funktionen vor Anwahl der FRK programmieren oder die FRK abwahlen -
G58, G59, G33, G34 oder G35 anwahlen - und anschlieend die FRK wieder anwéhlen.

Bei angewahlter FRK, einschliellich des G40-Satzes, darf der wirksame NV-Wert nicht gean-

dert werden.

Beispiel: Frésen mit Fraserradiuskorrektur (FRK)

v

&
W 30 45 90 120 150 X

programmierte Werkstiickkontur

— — — - Fréasermittelpunktbahn R =14.000 mm
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8.3 G40/G41/G42 Schnittpunkt-Fraserradius-Bahnkorrektur

N5 GO01 G41 D1 G90 G17 X30 Y90 F500 S56 MO3 L F

N10 G91 X30Y30L
N15 G02 X30 Y-30 10 J-30 L E

N20 GO1X30L [
N25G02X30Y30130J0L  F
N30 GO1 X-15Y-30L  F
N35X15Y-30L F

N4O X-30L F

N45 X-30 Y-30L [

N50 X-45 Y30 L F

N55 X-15 Y30 L

N60 G40 G90 X0 YOO L  F
N65...

Der verwendete Fraser hat einen Radius von 14.000 mm. Unter der Werkzeugkorrektur-
nummer D1 muf? der Fraserradius eingegeben werden.

Beispiel: Vollkreisprogrammierung mit Fraserradiuskorrektur

130

80

30

XV

))
« 70 80 130

—————— Frasermittelpunktbahn
Werksttickkontur

N5 G90 GO0 G17 G41 D1 X80 Y30 F500 S56 MO3 L =
N10 GO3 X130 Y80 10 J50 L E

N15 G91 G02 X0 Y0 150 JO L F

N20 G90 G03 X80 Y130 1-50 JO L F

N25 GO0 G40 X70Y80L F
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8.4 Werkzeug-Langenkorrektur, positiv oder negativ

8.4 Werkzeug-Langenkorrektur, positiv oder negativ

Bei Anwahl der Langenkorrektur ist eine positive Korrektur wirksam. Eine negative Werkzeug

langenkorrektur ist mit G16 programmierbar. Die WZ-Langenkorrektur ist in der senkrecht auf

der FRK-Ebene stehenden Achse wirksam.

Beispiel:

G16 U VW

U,V Ebenenanwahl (FRK-Ebene)

*W  Vorzeichen sagt aus, ob die WZ-Langenkorrektur in der Achse W positiv oder negativ
wirksam ist.

Festlegung des Vorzeichens

Als Vorzeichen wird vom Bediener ein Pluszeichen eingegeben, wenn der tatsédchliche Wert

des Werkzeugs groRer ist als der vom Programmierer berticksichtigte Wert. Ein Minuszeichen

wird eingegeben, wenn der tatsachliche Wert des Werkzeugs kleiner ist als der vom Program-

mierer bertcksichtigte Wert.

Beispiel:

Der verwendete Bohrer ist langer als der programmierte Bohrer: + Korrekturwert

Der verwendete Bohrer ist kiirzer als der programmierte Bohrer: - Korrekturwert.
voreingestelltes Werkzeug Werkzeug
A Werkzeug zu kurz zu lang
+Z
Bezugskante
T ESO
A 50
100 B 150
A l
N v Y
Sollposition
im Programm
berucksichtigte
Werkzeuglange
Korrektur O Korrektur - 50 mm Korrektur +50 mm
8-8 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1

SINUMERIK 810M, GA3 (BN)



01.93 8 Werkzeugkorrekturen
8.5 Werkzeugkorrekturen eines Schaftfrasers

8.5 Werkzeugkorrekturen eines Schaftfrasers

Bei einem Schaftfraser wirkt die Fraserradiuskorrektur in der mit der entsprechenden Weg-
bedingung festgelegten Ebene (Geometrie=P4, Verschlei3=P7), die Langenkorrektur
(Geometrie=P2, Verschlei3=P5) in der dritten Achse.

Im einzelnen gilt:

G17 Fraserradius XY Fraserlange Z
G18 Fraserradius ZX Fraserlange Y
G19 Fraserradius YZ Fraserlange X.

Auch hier besteht die Méglichkeit, die 4. Achse mit G16 einzubeziehen.
G16 X Y U Fraserradius X/Y, Fréserlange U
und bei Richtungsumkehr der Langenkorrektur:

G16 XY Z Fraserradius X/Y, Fraserlange Z.

Unter P1 (Werkzeug-Typ) ist die Zahl 20 einzugeben.

#F
|
|
i
: Lange 1
i
|
|
|
_> <_
Radius
Werkzeugkorrekturen des Schaftfrasers:
P1 : Werkzeugtyp (eingeben: 20)
P2 : Geometrie Lange 1
P4 . Geometrie Fraserradius
P5 :  Verschlei3 Léange 1
P7 :  Verschlei3 Fraserradius.
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 8-9
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8.6 Werkzeugkorrekturen eines Winkelkopffrasers

8.6 Werkzeugkorrekturen eines Winkelkopffrasers

Ein Winkelkopffraser benétigt gegeniiber dem Schaftfraser eine zusatzliche Langenkorrektur,
die in der Ebene der Fraserradiuskorrektur liegt (Lange 2). Hier ist grundséatzlich die freie Achs-
wahl mit der Wegbedingung G16 einzusetzen.

Der Wegbedingung G16 folgen in diesem Fall vier Achsadressen, von denen die ersten beiden
die Ebene festlegen, in der die Fraserradiuskorrektur  wirken soll, die dritte Achsadresse gibt
die normale Langenkorrektur  (wie beim Schaftfraser) und die vierte Achsadresse die in der
Fraserradius-Ebene liegende zusatzliche Langenkorrektur (Lange 2)  an.

Selbstverstandlich kann man der dritten und vierten Achsadresse zur Umschaltung der Korrek-
turrichtung ein negatives Vorzeichen mitgeben.

Unter P1 (Werkzeugtyp) ist die Zahl 30 einzugeben.

<

X

Lange é

:t

Lange 1 i
v 17 ,
v
_> <_
Radius
Werkzeugkorrekturen des Winkelkopffrasers:
P1 : Werkzeugtyp (eingeben: 30)
P2 : Geometrie Lange 1
P3 : Geometrie Lange 2
P4 : Geometrie Fraserradius
P5 :  VerschleiR Lange 1
P6 : Verschlei® Lange 2
P7 :  VerschleiRR Fraserradius.
Korrektur-Zuordnung: G16 XY ZX
L Lange 2
Lange 1
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9 Fraserradiuskorrektur (FRK)

Alle Stoppunkte bei Einzelsatz sind mit S gekennzeichnet.

In Klammern steht die zugehérige Satznummer.

Im Satz nach dem Anwabhlsatz wird ein Satzanfangsvektor (Ladnge R) senkrecht auf der pro-
grammierten Bahn errichtet.

Die Bilder sind mit G42 dargestellt. Bei Programmen mit G41 gilt als Winkellbergang
3=360°- .

Konturelemente sind mit dicker Linie (——) gekennzeichnet.

9.1 Anwahl der FRK

Die Anwahl des Korrekturbetriebes  erfolgt in der festgelegten Ebene mit den Wegbedingun-
gen G41/G42 und Angabe der Korrekturnummer D.

Hierbei wird die Korrektur bei G41 links (in Verfahrrichtung) und bei G42 rechts (in Verfahr-
richtung) von der Werkstiickkontur durchgefuhrt.

Beispiel fur ein Frasteil:

G42

Werkstiick

G41

Y

Bei der Anwahl der FRK werden immer zwei bzw. drei Programmséatze zur Schnittpunktbe-
rechnung eingelesen.

Den Korrekturbetrieb kénnen Sie nur anwéhlen, wenn eine der
G-Funktionen GO0, G01, G10 oder G11 aktiv ist.

Der Werkzeugnummer DO ist der Korrekturbetrag O zugeordnet; es
erfolgt keine Korrrekturanwabhl.
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9.1 Anwahl der FRK

Die folgenden Bilder zeigen die Korrekturanwahl bei verschiedenen Anfahrwinkeln

Programmierte Bahn — >180° Korrigierte Bahn - —

Gerade Kreisbogen

Anwahl des Korrekturbetriebes bei >180°

Anwahl des Korrekturbetriebes

90° 180°

Gerade Kreisbogen

NO5

S (Nos
) . (COMNG \ R
v (No5) S (ngs) Swnos) S Nos) N\
\
\
|
X
Anwahl des Korrekturbetriebes bei 90° 180°
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9.1 Anwahl der FRK

<90°

Gerade/Gerade Gerade/Kreisbogen

Anwabhl des Korrekturbetriebes bei <90°
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9.2 FRKim Programm

9.2 FRK im Programm
Bei der FRK werden von der Steuerung bereits wéahrend der Abarbeitung des aktuellen Sat-

zes zwei weitere Satze im voraus eingelesen und der Schnittpunkt der korrigierten Bahnen
berechnet . Den Korrekturbetrieb bei verschiedenen Ubergéngen zeigen die folgenden Bilder.

>180°

Gerade/Gerade Gerade/Kreisbogen

Kreisbogen/Gerade Kreisbogen/Kreisbogen

G42

FRK bei verschiedenen Ubergéngen bei >180°

9-4 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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9 Fraserradiuskorrektur (FRK)
9.2 FRK im Programm

90° 180°

Gerade/Gerade

X

Gerade/Kreishogen

Kreisbogen/Gerade

S10)

X

Kreisbogen/Kreisbogen

FRK bei verschiedenen Ubergéngen bei 90° 180°

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved  6ZB5 410-0EQO1
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9 Fréaserradiuskorrektur (FRK)
9.2 FRKim Programm

11.90

<90°

Gerade/Gerade

Gerade/Kreisbogen

sz ¥ o
/

S (N10) \

\

S (N10)

R
R /
S
g (N10) \
S (n10) \ \
. R
\ > S (N10)
S (n10) t——»——"— _ -
R
Y
X
Kreisbogen/Gerade Kreisbogen/Kreisbogen
.
G42 .
I 7n10 e

FRK bei verschiedenen Ubergéngen bei <90°

9-6
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9.3 Abwahl der FRK (G40)

9.3  Abwahl der FRK (G40)

Die Abwahl des Korrekturbetriebs erfolgt mit der Wegbedingung G40.

Den Korrekturbetrieb kénnen Sie nur abwéhlen, wenn eine der
G-Funktionen G0O, GO1, G10 oder G11 aktiv ist.

Der Werkzeugnummer DO ist der Korrekturbetrag 0 zugeordnet. Der
Korrekturbetrieb kann damit ebenfalls abgewéhit werden.

Abwahl des Korrekturbetriebes

>180°

Gerade Kreisbogen

7

Y
Sinz0)
X
Abwahl des Korrekturbetriebes bei > 180°
90° 180°
Gerade/Gerade Kreisbogen/Gerade
Sn20)
| G40

N15 : - Sis)

=
Y G42 S Sis) 2 Spus) S(n1s)
/
/
X | Ga2
Abwabhl des Korrekturbetriebes bei 90°  180°
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 9-7
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9.3 Abwahl der FRK (G40)

11.90

<90°
Gerade/Gerade Kreisbogen/Gerade
R
Y
/ Swus)
R I
/
_____>____ﬁ1____f
S
Y G42 ‘T’ (15)
X
Abwahl des Korrekturbetriebes bei <90°
Abwahl des Korrekturbetriebes (Sonderfall)
L
7/
/
N5
S (Nos) 4
________ >_ _———_——_—— —
T N15
R NiO | 7
/
v

Y Sn10)
X Konturfehler

Abwahl der FRK in einem Satz "Strecke = 0"

N5 G91X100L F
N10 G40 XOL |

N15 X100 Y+100L [ Konturfehler (gestricheltes Gebiet).
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9.4 Wechsel der Korrekturrichtung (G41, G42)

9.4 Wechsel der Korrekturrichtung (G41, G42)

Im Endpunkt des Satzes mit der alten G-Funktion , z.B. G42 und im Anfangspunkt (A) des
Satzes mit der neuen G-Funktion z.B. G41 wird ein Vektor mit der Lange R senkrecht in der
entsprechenden Korrekturrichtung  errichtet.

Sin10) N10 G42
S -——— - — —— — —
Sn10)
Pl e D ™ /“ N10
—4— m
A \341 /N2 G40 T 7 74
N15 Snis)
Y R
B N10 G42 X... Y... (A)
N15 G4l X... Y... (B)

X N20 G40

Wechsel der Korrekturrichtung

9.5 Wechsel der Korrekturnummer (G41 D.., G41 D..)
Bei Wechsel der Korrekturnummer von z.B. G41 D01 auf G41 D02 gilt:
Es wird kein Satzanfangsschnittpunkt mit der alten Korrektur errechnet; im Satzendpunkt des

Satzes mit der alten Korrekturnummer D01 wird ein Vektor mit der Ladnge R1 senkrecht auf der
Kontur errichtet; der Satzendeschnittpunkt  wird mit der neuen Korrektur D02 errechnet .

Y
N10
X
Wechsel der Korrekturnummer
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 9-9
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9.6 Wechsel der Korrekturwerte (R1, R2)

9.6 Wechsel der Korrekturwerte (R1, R2)

Die Korrekturwerte kodnnen tber die Bedientafel, Gber Lochstreifeneingabe, Gber die externe
Werkzeugkorrektur oder im Teileprogramm geandert werden. Der neue Korrekturwert wird
im nachsten Satz (im Beispiel N20) wirksam.

Wechsel der Korrekturwerte

9.7 Wiederholung der schon angewahlten G-Funktion (G41, G42) mit
der gleichen Korrekturnummer

Wird ein bereits programmiertes G41, G42 wiederholt , dann wird im vorhergehenden Satz
im Satzendpunkt ein senkrechter Vektor , mit der Lange R, auf die programmierte Bahn er-
richtet.

Fur den folgenden Satz wird der Satzanfangsschnittpunkt S1 berechnet :
N5 G91 D10 G41 X.. Y.. L =

NIO Y.. L E

N15 X.. L F

N20 G41 X.. Y.. L =

N25 X.. L F

Fehler! G41 in N20 wiederholt. Dabei entsteht ein Konturfehler.

| Sl A & SO Y
| Sin10) Seis) - ohne G41
! R R ,T ~x~ X
| S Sn20)
| mit G41 ~N— — —
Ga1 | a ) )
4 Konturfehler
: N15 R
[ .
| R \F nwo N20 B
|
I 7
Wiederholte Anwahl
9-10 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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9.8 MO0, M01, M0O2 und M30 bei angewahlter FRK

9.8 MO0, M01, M02 und M30 bei angewahlter FRK

MO0, MO1

Die NC stoppt am Stoppunkt S1, S2 und S3 fir Einzelsatz . (Die Punkte sind in den Bildern

gekennzeichnet).

S2
YA N
R \‘\.SS

S1 - I

/ R

/ R i

/ s N25 |

/ X7 R >4

50 )/ o I

/ I

/ I

/ I

‘ 1

4 N20 |

/ N30 Y

1

// !

/ |

// [

/ I

/ 1
/,

»
7 X
50

MO0, MO1 bei angewahlter FRK.
Es sind zwei Félle zu unterscheiden:

Fall 1: N10GO1F100X0YOL F
N20 G41 X50 Y50L E
N25 H111 MOOL [
N30YOL E

H- und M-Funktionen werden am Punkt S3 ausgefihrt.

Fall 22  N10GO1F100X0YOL F
N20 G41 X50 Y50L F
N25H111 MO0 Q-5L
N30YOL F

H-/M-Funktionen und Q-Bewegung werden am Punkt S1 ausgefuhrt.

M02, M30

» Die Korrektur wird einen Satz vor dem Satz herausgefahren , in dem sie mit G40 abge-
wahlt und mit mindestens einer Achsadresse programmiert wurde (hier N150).

N150 X.. Y.. L F
N200 G40 Y.. M30 L F

» Die Korrektur wird nicht herausgefahren, wenn bei G40 kein Weg programmiert ist und

danach M30 steht:
N150 X.. Y.. L =
N200 G40 L
N250 M30 L [

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved
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9 Fréaserradiuskorrektur (FRK) 11.90
9.8 M00, M01, M02 und M30 bei angewéhlter FRK

Abwahl mit G40:

y A
---------- S(N60)
A R
N60 Y
50
N70
Siro)
>
50 X
N60 X50 YS0L E Die Korrektur wird einen Satz vor dem Satz herausgefahren,
N70 G40 X50 YO M30 L E indem sie mit G40 abgewahlt wurde (hier: N60)

Kein Weg bei G40 oder Programmierung einer Achse im letzten Satz:

50

\
q
v

50 R X

N30 X50 Y50 L F

N35 YOL F Die Korrektur wird nicht herausgefahren.
N40 G40 L

N45 M30 L E

G40 im vorletzten Satz oder Programmierung von 2 Achsen im letzten Satz:

v A
————————————— -2 SNBO
A R | (N30
N30 :
50  S(nas)
/
/
/
//
/ N35
/
/ |-
L
50 X
N30 X50 Y50 L g
N35 G40 YO L E Die Korrektur wird in N35 herausgefahren.
N40 M30 L g
9-12 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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9.9 FRK bei Kombination von verschiedenen Satzarten und Auftreten von Konturfehlern

9.9 FRK bei Kombination von verschiedenen Satzarten und Auftre-
ten von Konturfehlern

Im Korrekturbetrieb sind bei der Programmierung im Hinblick auf Konturfehler besonders die
Satze ohne Werkzeugbewegung zu beachten. Dabei sind 3 Satztypen zu unterscheiden:

»  Séatze mit Strecke 0:

Wegadressen sind programmiert, es findet aber keine Bewegung statt, weil der Weg 0 ist.
N5 G91 X0 L F

e Satze "ohne Weg":
In der Korrekturebene sind keine Wegadressen programmiert, sondern Hilfsfunktionen
oder Verweilzeiten.
N5 MO5 L
N10 GO4 Y100 L g

» Sétze "Nicht in der Korrekturebene”:
Es sind Achsadressen aufRerhalb der Korrekturebene progammiert.

Beispiele:

» Ein "Hilfsfunktionssatz” zwischen Strecken in der Korrekturebene.

N15 / R

FRK: Ein "Hilfsfunktionssatz” zwischen zwei Bewegungsséatzen

N5 G91 X100 L E
N10 MO8 L F
N15 Y-100 L F

Der Satz N10 wird am Punkt S(y10) ausgefuhrt.

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 9-13
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9.9 FRK bei Kombination von verschiedenen Satzarten und Auftreten von Konturfehlern

« Zwei "Hilfsfunktionssatze” zwischen Strecken in der Korrekturebene.

- N — —— o ——

Kontur- S(Nzo)
fehler R

Y N20

FRK: Zwei "Hilfsfunktionssétze” zwischen zwei Bewegungssétzen

N5 GO1 X100 L  F
N10 MO8 L g

N15 M09 L g

N20 Y-100 L [
N25 X100 L F

Die Satze N10 und N15 werden am Punkt S(nos) ausgefuhrt.
Konturfehler (gestricheltes Gebiet)

* Ein Satz "Strecke =0" zwischen Strecken in der Korrekturebene

S (Nos)
——————————— »>——
AN
N N10
\\
R
AN
AN
; AN
7—’? S (N10)
R |
Kontur- v
v N15 fehler :
I
|
X
FRK: Ein Satz mit "Strecke 0"
N5 G91 X100 L E
N10 X0 L F
N15 Y-100 L [
Konturfehler (gestricheltes Gebiet)
9-14 © Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQO1
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09.91 9 Fraserradiuskorrektur (FRK)
9.9 FRK bei Kombination von verschiedenen Satzarten und Auftreten von Konturfehlern

» Zwei Satze "Strecke 0" zwischen Strecken in der Korrekturebene.

N5

Y |
Konturfehler N20 / < > |
I

X

FRK: Zwei Sétze mit "Strecke 0"

N5 G91 X100 L  F
N10 X0 L
N15 X0 L F
N20 Y-100 L g
Konturfehler (gestricheltes Gebiet)

* Ein Satz "Strecke = 0" und ein "Hilfsfunktionssatz” zwischen Strecken in der Korrek-

turebene.
S (nos)
——————————— »>—— A
AN
N N10
Rl %
AN
AN
. AN s
7R—" (N10)
I
N5 I
A/
Konturfehler |
v |
N20 |
X

FRK: Ein Satz mit "Strecke 0” und ein "Hilfsfunktionssatz”

N5 G91 X100 L [
N10 X0 L [

N15 MO8 L g

N20 Y-100 L [

Der Satz N15 wird am Punkt Sy10) ausgeflhrt.
Konturfehler (gestricheltes Gebiet)
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9.9 FRK bei Kombination von verschiedenen Satzarten und Auftreten von Konturfehlern

* Ein " Hilfsfunktionssatz” und ein Satz "Strecke=0" zwischen Strecken in der Korrek-

turebene.
Snos)
___________ -
AN
N Ni15
R \\
AN
AN
. AN
7—»} Snas)
. R |
N5 I
A/
Y Konturfehler |
|
N20 [
X

FRK: Ein "Hilfsfunktionssatz” und ein Satz mit "Strecke 0"

N5 G91 X100 L  F
N10 MO8 L [

N15 X0 L F

N20 Y-100 L [

Der Satz N10 wird am Punkt Snos) ausgefuhrt. Konturfehler (gestricheltes Gebiet)

* Ein Satz "Nicht in der Korrekturebene” zwischen Strecken in der Korrekturebene.

2 - *  Snio
s IR N10 '
/ N5 h N15 |
|
|
N2o | Sz
o
AN
AN
AN
v N25 N
Q R AN
u
X

FRK: Ein Satz "Nicht in der Korrekturebene”

N5 G91 G41 GO1 G17 X100 F100 DOl L E
N10 X500 L F
N15 Q500 L g1 1) Satz nicht in Korrekturebene

N20 Y-500 L g
N25 X1000 Y-600 L F

keine Konturverletzung
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9.9 FRK bei Kombination von verschiedenen Satzarten und Auftreten von Konturfehlern

» Zwei Satze "Nicht in der Korrekturebene” zwischen Strecken in der Korrekturebene.

Konturfehler

FRK: Zwei Sétze "Nicht in der Korrekturebene”

N5 G91 G41 GO1 G17 X100 F100 DO1 L E
N10 X500 LF
N15 Q500 L g Satz nicht in der Korrekturebene
} Konturverletzung (getricheltes Gebiet)
N20 Q-500 L F Satz nicht in der Korrekturebene

N25 Y-500 L g
N30 X1000 Y-600 L E . _
Konturfehler (gestricheltes Gebiet)

9.10 Sonderfalle der FRK

Zur Schnittpunktberechnung der korrigierten Bahnen benutzt die Steuerung immer den
nachsten Satz. Falls im nachsten Satz keine Achsen der Korrekturebene programmiert sind,
benutzt die Steuerung den Ubernéachsten Satz. Konturfehler ko&nnen auftreten, wenn der
Zwischensatz kleiner st als der angewéahlte Korrekturbetrag.

Die Bearbeitung wird nicht unterbrochen, aber es wird ein Alarm angezeigt .

/ -
\ /
> A
PULA ;T
y R
$
/
£ . ‘l!xﬁ
A~ 7 A
g \J— r ERAANX
\ S £
S Konturfehler
A\ R
XA LXK
R\ ':;!—“
FRK-Sonderfall: Zwischensatz < Korrekturbetrag
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9 Fréaserradiuskorrektur (FRK)
9.10 Sonderfélle der FRK

FRK-Sonderfall: Zwischensatz fiir Korrektur zu klein

FRK-Sonderfall: gleiche Korrekturrichtung und Verfahrrichtungswechsel

Die Korrekturrichtung der FRK bleibt beibehalten und die Verfahrrichtung wird umgekehrt
Der Ruckzugsweg in N10 muf3 groRer als der doppelte Schneidenradius sein, andernfalls
wirde das Werkzeug eine Bewegung in die falsche Richtung ausfuhren.
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9.10 Sonderfélle der FRK

Fur eine Au3enkontur mit Kreistibergdngen und stumpfe Winkel gilt:

Y « X2
X1
[

| s
" Y1 N |

? P C Y2
N35 d RORT N

Ve \
/ \ N40
X '
/ \
/ Komplette
/ \\ Ausgleichsbewegung

/

Verkirzte Ausgleichs-
bewegung, d.h. es
wird direkt von A
nach C verfahren.

Keine Ausgleichsbe-
\ ¢ Wegung. Die richtige
R—>® ~ Korrektur wird erst
N5 am Ende (E) des
Satzes erreicht.

Um durch kleine Zwischenséatze bedingtes Anhalten im Bahnsteuerbetrieb zu vermeiden, kén-
nen die Wege AB und BC von der NC ausgelassen werden.

Wie die Bahn in diesem Fall verlauft ist abhéngig von einer bei der Inbetriebnahme festge-
legten Toleranz d (max. 32000 um).
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9.10 Sonderfélle der FRK

Die Satznummern werden vertauscht, wenn die FRK Zwischensétze generiert (auch bei An-
und Abwahl) und dazwischen eine Achsbewegung auf3erhalb der Korrekturebene programmiert
ist.

Die Steuerung generiert drei FRK-Zwischensatze zwischen den Punkten S1-S2-S3-S4; erst
nach dem Heben des Frasers (S1) werden diese abgefahren.

N5 GO0 G90 Z100 L =

NIO X0 Y10 L F

N15 G41 DOl X20 Y20 L =

N20 GO3 X0 Y40 1-20J0 F300 L F
N25 X0 Y40 10 J-40 L =

N30 GO z160 L [

N35 G40 X80 Y60 M5 L E

N40 M30 L [

Die Punkte S1, S2, S3, S4 gehoren logisch zum Satz N25. Die Bearbeitungsreihenfolge
(im Einzelsatz sichtbar) ist:

..., N20, N25 (S1), N30 (Herausziehen des Werkzeuges aus dem Werkstlick, Freifahren),
N25 (S2), N25 (S3), N25 (S4), N35... . Das Verfahren gilt auch, wenn N25 ein Linearsatz ist.
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9.11 Wirkung bei negativen Korrekturwerten

9.11  Wirkung bei negativen Korrekturwerten

Bei einem negativen Korrekturwert, Fraserradius P4, wird mit G41 eine korrigierte Bahn ausge-
fuhrt, die G42 mit positivem Korrekturwert entspricht, d.h. statt der programmierten Auf3en-
kontur wird eine analoge Innenkontur gefahren und umgekehrt.

Bei der im nachstehenden Bild (a) dargestellten Fraser-Mittelpunktsbahn  (--e--) wurde ein
positiver Korrekturbetrag eingegeben.

Ein negativer Korrekturbetrag bei gleichem Bearbeitungsprogramm bewirkt die in Bild (b)
gezeigte Bearbeitung.

(@ (b)

Wird das Programm nach Bild (b) mit einem positiven Korrekturbetrag erstellt, dann ergibt sich
bei negativem Korrekturbetrag eine Bearbeitung nach Bild (a). Die Ausflihrung wird durch die
positive/negative Korrekturbetragseingabe unterschieden.
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10 Zyklen

Die folgenden Bearbeitungszyklen stehen als fest abgespeicherte Unterprogramme im
Anwenderspeicher-Modul (ASM) zur Verfligung:

Bohrzyklen G81 bis G89 (L81 bis L89)

Hinweis:

Bei eingeschalteter Zyklensperre werden die Programm-Satze zwischen der Aktivierung
und Deaktivierung eines Bohrzyklusses unter dem Menue "Aktueller Satz” nicht angezeigt.
Ruckzugszyklen fur Werkzeugwechsel L91/92

Bohr- und Frasbilder (Voraussetzung Polarkoordinaten-Programmierung)

L900 Bohrbilder

L901 Fréasbild "NUT”

L902 Frasbid "LANGLOCH"

L903 Rechtecktasche frasen

L930 Kreistasche frasen

Diese Zyklen sind in einer getrennten Druckschrift "Programmieranleitung, SINUMERIK
System 800, Zyklen” beschrieben.
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11 Programmieren von Zyklen

11.1  Allgemeine Hinweise

Mit Hilfe des @-Codes kdnnen Sie direkt an der Steuerung z.B. Zyklen erstellen.

Schwierige Aufgaben werden mit dem Projektierplatz

WS 800 in der Programmiersprache CL800 geldst.

Die folgenden Abschnitte sollen lhnen eine Einflihrung in die Programmierung mit dem
@-Code geben.

11.2  Zielcode

Der dreistellige @-Code ist ein Zielcode mit folgendem Aufbau:

@ 1 2 3 dreistelliger @-Code

Letzte (dritte) Ziffer zur Bestimmung der speziellen Funktion.

Mittlere (zweite) Ziffer zur Unterteilung der Hauptgruppen in
Untergruppen.

Erste Ziffer zur Unterscheidung der Hauptgruppen.

11.2.1 Hauptgruppen

Den acht Gruppen des @-Codes sind folgende Funktionen zugeordnet:

@0 .. Allgemeine Anweisungen fur den Programmaufbau
@1.. Programmverzweigungen

@2 .. Datentransfer allgemein

@3 .. Datentransfer: Systemspeicher in R-Parameter
@4 .. Datentransfer: R-Parameter in Systemspeicher
@6 .. Mathematische und logische Funktionen

@7 .. NC-spezifische Funktionen
@a .. E/A-Funktionen
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11.2.2 Operanden hinter dem Zielcode

Der @-Code bendtigt ergdnzende Angaben (Operanden) fur seine Funktion.
Diese Operanden werden durch folgende Buchstaben definiert:

K Konstante
R R-Parameter (Register)
P Pointer (Zeiger).

Der durch die Konstante K definierte Wert liegt im Programm fest und kann nicht verandert
werden (direkte Wertangabe).

Der in einem R-Parameter stehende Wert kann durch das Programm verandert werden
(indirekte Wertangabe).

Der Pointer P weist auf einen Parameter hin, in dem die Adresse des Parameters steht, auf
dessen Inhalt die Funktion angewendet werden soll (indirekte Wertangabe).

Beispiele fiir @-Code mit Operanden:

a) @201R13P37L f

Pointer, mit Adressenangabe des Quellregisters

Zielregister (Parameter)

@-Code fir die Funktion "Datentransfer allgemein”

Erlauterung der Funktion zu Beispiel a):
Lade den Inhalt des Quellregisters, dessen Adresse im Register R37 steht, in das Zielregister
R13.

b) @201P16 P37 LF

Pointer, mit Adressenangabe des Quellregisters

Pointer, mit Adressenangabe des Zielregisters

@-Code fir die Funktion "Datentransfer allgemein”

Erlauterung der Funktion zu Beispiel b):
Lade den Inhalt des Quellregisters, dessen Adresse im Register R37 steht, in das Zielregister,
dessen Adresse im Register R16 zu finden ist.

11.2.3 Notation
Der @-Code erfordert eine strenge Notation. In der Auflistung der einzelnen Befehle auf den
nachsten Seiten folgen dem dreistelligen @-Code eine Reihe von Notationsangaben jeweils in

"spitzen” Klammern. Die einzelnen Notationen haben folgende Bedeutung:

<Const> direkte Wertangabe (Konstante K)

<R-Par> indirekte Wertangabe (R-Parameter)

<Var> indirekte Wertangabe (R-Parameter oder Pointer)

<Wert> gemischte Wertangabe (Konstante, R-Parameter oder Pointer).
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11.3  Allgemeine Anweisungen fiir den Programmaufbau

Die Hauptgruppe 0 ist folgendermalf3en gegliedert:

@ 0 x dreistelliger @-Code
0: Sichern von mehreren R-Parametern
1. Sichern eines R-Parameter-Bereiches
2: Zurickholen von mehreren R-Parametern
3: Zurickholen eines R-Parameter-Bereiches
4: Sichern von R-Parametern

0: Hauptgruppe 0

Hauptgruppe 0/Untergruppe 0: Programm-Rahmenanweisungen

@00f (Freigabe fir Softkeystart)
Ist dieser Befehl alleine im ersten Satz eines Unterprogramms programmiert, so ist dieses
fur den Start mit Softkey freigegeben. Um Suchzeiten zu sparen, sollte der Befehl am
Programmanfang stehen. Vom Maschinenhersteller erfahren Sie, wo der Softkey projektiert
ist.

Hauptgruppe 0/Untergruppe 4: Sichern von R-Parametern

@040 <Const> <R-Par 1> ... <R-Par n> Sichern der R-Parameter auf Stack
Mit der Konstanten <Const> wird die Anzahl der folgenden R-Parameter angegeben, die
zu dieser Funktion gehéren. Die Inhalte der R-Parameter werden durch Ubertragen in ein
Stack-Register ab R300 gesichert.

@041 <R-Par 1> . .. <R-Par 2> Sichern einer Gruppe von R-Para-
metern auf Stack
Es werden die Inhalte der R-Parameter im Bereich von <R-Par 1> bis <R-Par 2> durch
Ubertragen in ein Stack-Register ab R300 gesichert.

@042 <Const> <R-Par n> . . . <R-Par 1> Gesicherte R-Parameter von Stack
holen
Dieser Befehl entnimmt die gesicherten Werte aus dem Stack-Register und ladt sie in die
angegebenen R-Parameter. Die R-Parameter sind in umgekehrter Reihenfolge gegenuber
@040 aufzufiihren.

@043 <R-Par 1> ... <R-Par 2> Gruppe der gesicherten R-Para-
meter von Stack holen
Die mit @041 gesicherten Werte werden in die R-Parameter zuriickgeladen.
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Diese Befehle der Hauptgruppe 0/Untergruppe 4 werden angewendet, wenn man in einem
Unterprogramm mit R-Parametern arbeitet, die moglicherweise in einer héheren Ebene ver-
wendet worden sind.

Man schreibt am Anfang eines Unterprogramms einen Push-Befehl (@040 oder @041), mit
dem man die Werte sichert und die genannten R-Parameter mit dem Wert Null besetzt.

Am Ende des Unterprogramms wird mit einem Pop-Befehl (@042 oder @043) der urspriing-
liche Zustand wiederhergestellt.

Beispiel fur Anweisungsform im Programm:

L100L g Aufruf Unterprogramm
@041 R61R69L E Die Inhalte der R-Parameter von R61 bis R69 werden in das Stack-Register
Ubertragen und mit "0” vorbesetzt.

@043 R61R69L E Die gesicherten Werte werden in die Parameter R61 bis R69 zurtickgeladen.

M17 LE Unterprogramm-Ende

11.4  Programmverzweigungen

Die Hauptgruppe 1 ist folgendermafen gegliedert:

1 x dreistelliger @-Code
0: kein Vergleichsoperator
1. = gleich
2: <> ungleich
3 > groier
4: >= groBer oder gleich
5 < kleiner
6: <= Kkleiner oder gleich

Absoluter Sprung

CASE-Verzweigung (Vergleichsoperator y = 1)
IF-THEN-ELSE-Verzweigung

WHILE-Schleife

REPEAT-Schleife

FOR-TO-Schleife

FOR- DOWNTO-Schleife

1: Hauptgruppe 1
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Hauptgruppe 1/Untergruppe O: Absoluter Sprung

@100 <Const> oder @100 <R-Par> Absoluter Sprung

Mit der Konstanten oder R-Parameter (keine Pointer erlaubt) wird das Sprungziel (Satz-
nummer) und die Sprungrichtung angegeben. Eine positive Satznummer bedeutet, daf3 der
anzuspringende Satz in Richtung Programmende liegt, bei einer negativen Satznummer ist
er in Richtung Programmanfang zu suchen.

Weist das Vorzeichen in die falsche Richtung, so findet die Steuerung den Satz nicht,

auch wenn er im Programm vorhanden ist (Alarm 3012: "Satz im Speicher nicht
vorhanden”).

Beispiele:
@100 K375L g Absoluter Sprung auf Satz N375 in Richtung Programmende.
@100K-150L g Absoluter Sprung auf Satz N150 in Richtung Programmanfang.

Hauptgruppe 1/Untergruppe 1: CASE-Verzweigung

@111 <Var> <Wertl1l> <Const1> CASE-Verzweigung

<Wert 2> <Const 2>

<Wert n> <Const n>

Die Notation <Var> wird nacheinander fortlaufend mit der Notation <Wert...> verglichen.

Ist die Vergleichsfunktion erfillt, verzweigt das Programm zu der unter der Notation
<Const ...> programmierten Satznummer.

Ist der Vergleich nicht erflllt, so wird im Programm mit dem nachsten Satz fortgefahren,
bei dem die Satznummer fur die Programm-Fortsetzung programmiert ist (z.B. durch einen
absoluten Sprung mit @100).

Beispiel fur CASE-Verzweigung:

N475 @111 R11 K1 K480 | R11l=1 ——
cr- - K2 K485 R11=2 -----
S R K3 K490 Lg R11=3 -
! — @100 K900 Lg R11 ist weder 1, 2 oder 3 =——
! » N480......... Le
! @100 K495 Lg
L - N485......... Le

@100 K495 Lg

v :
Sprung zum Satz
N900 (Programmende)

Einsatz einer CASE-Verzweigung bei einem Zyklus mit umschaltbaren Achsen
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Erlauterung zum Beispiel:

Das Bild zeigt den Einsatz einer CASE-Verzweigung bei einem Zyklus mit umschaltbaren
Achsen. Je nachdem, ob die Bearbeitungsebene durch Parametrierung von R11=1, 2 oder 3
festgelegt wurde, verzweigt das Programm in die Satze N480 (R11=1), N485 (R11=2) oder
N490 (R11=3). Steht in R11 keiner der drei Werte, so liegt offentsichtlich ein
Parametrierfehler vor.

Das Programm verzweigt zum Satz N900 (=Programmende).

Hauptgruppe 1/Untergruppe 2: IF-THEN-ELSE-Verzweigung

Eine IF-THEN-ELSE-Verzweigung sagt aus:

Wenn (IF) die Bedingung (dritte Stelle des @-Codes) erfillt ist, dann (THEN) fuhre die in den
nachsten Satzen stehenden Anweisungen aus, sonst (ELSE) verzweige zu dem Satz dessen
Nummer durch die zuletzt stehende Konstante genannt wird.

Auch hier wirkt das Vorzeichen der Satznummer als Suchrichtung.

@121 <Var> <Wert> <Const> Gleich
Ist (IF) der mit der Notation <Var> definierte Zahlenwert gleich dem mit <Wert> defi-
nierten Zahlenwert, so (THEN) wird das Programm mit dem néchsten Satz fortgesetzt.
Andererseits (ELSE) wird in den mit der Konstanten bestimmten Satz gesprungen.

Beispiel:
@121 R13R27 K375L E Fortsetzung des Programmes, wenn R13=R27, sonst bedingter Sprung auf
Satz N375 in Richtung Programmende.
@122 <Var> <Wert> <Const> Ungleich

Ist (IF) der mit der Notation <Var> definierte Zahlenwert ungleich dem mit <Wert> defi-
nierten, so (THEN) wird das Programm mit dem nachsten Satz fortgesetzt. Andererseits
(ELSE) wird in den mit der Konstanten bestimmten Satz gesprungen.

@123 <Var> <Wert> <Const> ">
Ist (IF) der mit der Notation <Var> definierte Zahlenwert gro3er als der mit <Wert> defi-
nierte, so (THEN) wird das Programm mit dem néchsten Satz fortgesetzt. Andererseits
(ELSE) wird in den mit der Konstanten bestimmten Satz gesprungen.

Beispiel:
@123 R13 R27K-150L E Fortsetzung des Programmes, wenn R13>R27, sonst bedingter Sprung auf
Satz N150 in Richtung Programmanfang.
@124 <Var> <Wert> <Const> ">z

Ist (IF) der mit der Notation <Var> definierte Zahlenwert grof3er als der oder gleich dem
mit <Wert> definierte, so (THEN) wird das Programm mit dem néachsten Satz fortgesetzt.
Andererseits (ELSE) wird in den mit der Konstanten bestimmten Satz gesprungen.

@125 <Var> <Wert> <Const> <
Ist (IF) der mit der Notation<Var> definierte Zahlenwert kleiner als der mit <Wert> defi-
nierte, so (THEN) wird das Programm mit dem néchsten Satz fortgesetzt. Andererseits
(ELSE) wird in den mit der Konstanten bestimmten Satz gesprungen.

@126 <Var> <Wert> <Const> ="
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Ist (IF) der mit der Notation<Var> definierte Zahlenwert kleiner als der oder gleich dem
mit <Wert> definierte, so (THEN) wird das Programm mit dem néchsten Satz fortgesetzt.
Andererseits (ELSE) wird in den mit der Konstanten bestimmten Satz gesprungen.

Beispiel: Programmablauf mit IF-THEN-ELSE-Verzweigungen

I ! R58 > R77 ? L 1
Bearbeitung Bearbeitung
Teil | Teil 1l
| e |
dh
Bedingung erflillt:
1= N225 @123 R58 R77 K230
n=nen R88=7 R95=12.45 L Teil |
R85=R88/R77 L
. @100 K250 L
i N230. ..
noo Teil I
N250 . ..
I J R2 > R7 ? N
Bearbeitung
Teil 1l
| e
, v
[
R N475 @124 R2 R7 K480
n R50=R2-R7 L Teil I

N480 . . .

Erlauterung zum Beispiel:

Der im Beispiel dargestellte Programmabschnitt aus einem Zyklus zeigt, wie man mit IF-
THEN-ELSE-Verzweigungen Programmverzweigungen aufbauen kann. Ist im Satz N225
der Inhalt des Registers R58 gréRRer als der Inhalt des Registers R77, dann werden die An-
weisungen der néchsten Zeile ausgefihrt.

Das Register R88 wird mit 7 geladen und das Register R95 mit 12.45. Ist jedoch R58 Klei-
ner oder gleich R77, so verzweigt das Programm zum Satz N230. In der Zeile vor dem
Satz N230 steht jedoch ein absoluter Sprung zum Satz N250.

Mit der IF-THEN-ELSE-Verzweigung im Satz N225 wird auf diese Weise bewirkt, dal3 ent-
weder der Satz N225 oder der Programmabschnitt vom Satz N230 bis N250 bearbeitet
wird.

Im unteren Beispiel fehlt der absolute Sprung, so daf3 entweder die im Satz N475 stehen-
den Anweisungen befolgt werden oder nicht. Dieser Programmteil kann also mit der IF-
THEN-ELSE-Verzweigung @124 tbersprungen werden.
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Hauptgruppe 1/Untergruppe 3: WHILE-Schleife

@13y <Var> <Wert> <Const>
Die WHILE-Schleife ist eine Wiederholungsanweisung mit Abfrage der Wiederholungsbe-
dingung am Anfang der Schleife. Die Vergleichsoperatoren entsprechen denen der IF-
THEN-ELSE-Verzweigung. Solange der Vergleich erfullt ist, wird der folgende Block bear-
beitet. Am Ende des Blocks muf3 ein absoluter Sprung mit @100 <Const> programmiert
sein, der zur Abfrage zurlckfuhrt.
Ist der Vergleich nicht erfillt, so wird an den unter <Const> definierten Satz gesprungen,
der i.a. hinter dem mit dem absoluten Sprung steht.
Die Besetzung von y ist entsprechend den Anweisungen @ 121 ...@ 126 vorzunehmen

Beispiele:

N300 @131 R13 R27 K375L [ Fortsetzung der Schleife, solange Schleifenbedingung
R13=R27 erfilllt ist.

@100K-300L F
N375..L F

N300 @133 R13 R27 K375L [ Fortsetzung der Schleife, solange Schleifenbedingung
R13>R27 erfilllt ist.

@100K-300L F
N375..L F

Hauptgruppe 1/Untergruppe 4: REPEAT-Schleife

@14y <Var> <Wert> <Const>
Die REPEAT-Schleife ist eine Wiederholungsanweisung mit Abfrage der Wiederholungsbe-
dingung am Ende der Schleife. Die Vergleichsoperatoren entsprechen denen der IF-THEN-
ELSE-Verzweigung. Solange der Vergleich nicht erfullt ist, wird zu dem unter <Const>
definierten Satz zurtickgesprungen. Ist die Bedingung erfiillt, wird die Schleife verlassen
und das Programm fortgesetzt.
Die Besetzung von y ist entsprechend den Anweisungen @ 121 ...@ 126 vorzunehmen.

Beispiele:

N400..L [ Wiederhole die folgenden Anweisungen, solange bis
Bedingung R13=R27 erfillt ist.

@141 R13 R27 K-400L E

N400..L [ Wiederhole die folgenden Anweisungen, solange bis
Bedingung R13>R27 erfillt ist.

@143 R13 R27K-400L E
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Hauptgruppe 1/Untergruppe 5: FOR-TO-Schleife

@151 <Var> <Wert 2> <Const>
Die FOR-TO-Schleife ist eine Zahlschleife, in der der Inhalt des unter <Var> definierten
R-Parameters bei jedem Durchlauf inkrementiert wird. Die Abfrage auf "gleich” erfolgt am
Anfang der Schleife. Solange eine Ungleichheit besteht, wird die Schleife bearbeitet, an-
sonsten wird in den unter <Const> definierten Satz gesprungen. Am Ende der Schleife
muf die Variable <Var> inkrementiert (@620) und mit einem absoluten Sprung zum An-
fang der Schleife zurlickgesprungen werden.

Beispiel:

R5=1 R51=5R52=10L E Wertzuweisung fir R5, R51, R52
@201 R50P51L g Datentransfer von R5 nach R50
N500 @151 R50 R52 K505L g Anfang der FOR-TO-Schleife

@620 R50 L |
@100K-500L F
N505 ..

Hauptgruppe 1/Untergruppe 6: FOR-DOWNTO-Schleife

@161 <Var> <Wert 2> <Const>
Die FOR-DOWNTO-Schleife ist eine Zahlschleife, in der der Inhalt des unter <Var> defi-
nierten R-Parameters bei jedem Durchlauf dekrementiert wird. Die Abfrage auf "gleich” er-
folgt am Anfang der Schleife. Solange eine Ungleichheit besteht, wird die Schleife bearbei-
tet, ansonsten wird in den unter <Const> definierten Satz gesprungen.

Am Ende der Schleife mul3 die Variable <Var> dekrementiert (@621) und mit einem
absoluten Sprung zum Anfang der Schleife zuriickgesprungen werden.

Beispiel:
R5=1R51=5R52=1L Wertzuweisung fur Parameter R5, R51, R52
@201 R50P51L E Datentransfer von R5 nach R50
N600 @161 R50 R52 K605 L Anfang der FOR-DOWNTO-Schleife
@621 R50L g
@100K-600L E
N605
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11.5 Datentransfer allgemein

Die Hauptgruppe 2 ist folgendermaf3en gegliedert:

2 X dreistelliger @-Code

Ldschen einer Variable

Laden einer Variable

Tauschen von Variableninhalten
Lesen eines Bits aus Bitmuster

Datentransfer R-Parameter/R-Parameter

Datentransfer R-Parameter/Eingabezwischenspeicher (EZS)
fur numerische Variable

Hauptgruppe 2

2o

n

Hauptgruppe 2/Untergruppe 0: Datentransfer R-Parameter/R-Parameter

@200 <Var> Losche Variable
Der Wert des mit der Notation <Var> definierten R-Parameter wird geldscht.

@201 <Var> <Wert> Lade Variable mit Wert
Der unter <Wert> definierte Zahlenwert wird in den unter <Var> definierten R-Para-
meter geladen.

@202 <Var 1> <Var 2> Tauschen der Variableninhalte
Die Inhalte der beiden unter <Varl> und <Var 2> definierten R-Parameter werden
getauscht.

@203 <Var 1> <Var 2> <Const> Lesen eines Bit aus Bitmuster

Das durch <Const> definierte Bit des in <Var 2> stehenden Bitmusters wird in
<Var 1> eingelesen.

Hauptgruppe 2/Untergruppe 1: Datentransfer R-Parameter/EZS fur
numerische Variable

@210 <Wert 3> <Wert 4> Ldsche Eingabezwischenspeicher
Der Eingabezwischenspeicher (EZS) wird geldscht.
<Wert 3> Anfangsadresse
<Wert 4> Endadresse.

@211 <Var > <Wert 1> Eingabezwischenspeicher lesen
Der R-Parameter <Var> wird mit dem Inhalt der EZS-Zelle <Wert 1> geladen.
Beispiel:
@211 R50K101L E Der Inhalt der EZS-Zelle 101 wird in den Parameter
R50 gelesen.
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@212 <Wert 1 > <Wert> Eingabezwischenspeicher
schreiben
Die EZS-Zelle <Wert 1> wird mit der numerischen Grol3e <Wert> geladen.
Beispiel:
@212 K102K5L E In die EZS-Zelle 102 wird der Wert 5 geschrieben.

11.6  Datentransfer: Systemspeicher in R-Parameter
Die Hauptgruppe 3 ist folgendermalf3en gegliedert:

@ 3 X dreistelliger @-Code

Spezielle Funktion

Maschinendaten
Settingdaten
Werkzeug-Korrekturen
Nullpunktverschiebungen
Programmierte Sollwerte
Externe Sollwerte (in Vorbereitung)

Istwerte in R- Parameter lesen
Programmdaten

Systemzellen

in R-Parameter transferieren

NPT RWNEO

w

Hauptgruppe 3

Alle @-Befehle der Hauptgruppe 3 haben als erste Notation <Var>. Damit wird direkt oder
Uber einen Pointer ein R-Parameter definiert, in den der Inhalt der angesprochenen System-
zelle zu laden ist.

Hauptgruppe 3/Untergruppe 0: Maschinendaten in R-Parameter transferieren

@300 <Var> <Wert 1> Maschinendaten-NC
Unter <Wert 1> wird die Adresse eines NC-Maschinendatums definiert.
AdreRbereich: 0 bis 4999.

Beispiel:
@300 R50 K2240 L F Im Parameter R50 steht der Wert des 1. Software-Endschalters in
Plusrichtung fur die 1. Achse
@301 <Var> <Wert 1> Maschinendaten-NC-Byte

Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines NC-Maschinendatums definiert.
AdreRbereich: 5000 bis 6999.
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@302 <Vvar> <Wert 1> <Wert 2> Maschinendaten-NC-Bit
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines NC-Maschinendatenbits definiert.
Adrel3bereich: 5000 bis 6999. Die Bit-Adresse (0 bis 7) steht unter <Wert 2>.

@306 <Var> <Wert 1> Maschinendaten-PLC
Unter <Wert 1> wird die Adresse eines PLC-Maschinendatums definiert.
AdreRbereich: 0 bis 1999.

@307 <Var> <Wert 1> Maschinendaten-PLC-Byte
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines PLC-Maschinendatums definiert.
AdreRbereich: 2000 bis 3999.

@308 <var> <Wert 1> <Wert 2> Maschinendaten-PLC-Bit
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines PLC-Maschinendatenbits definiert.
Adrel3bereich: 2000 bis 3999. Die Bit-Adresse (0 bis 7) steht unter <Wert 2>.

09.91

Hauptgruppe 3/Untergruppe 1: Settingdaten in R-Parameter transferieren

@310 <Vvar> <Wert 1> Settingdaten-NC
Unter <Wert 1> wird die Adresse eines Setting-Datums definiert.
AdreRbereich: 0 bis 4999.

@311 <Vvar> <Wert 1> Settingdaten-NC-Byte
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines Setting-Datums definiert.
AdreRbereich: 5000 bis 9999.

@312 <Var> <Wert 1> <Wert 2> Settingdaten-NC-Bit
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines Setting-Datenbits definiert.
Adrel3bereich: 5000 bis 9999. Die Bit-Adresse (0 bis 7) steht unter <Wert 2>.

Hauptgruppe 3/Untergruppe 2: Werkzeug-Korrekturen in R-Parameter transferieren

@320 <Var> <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> Werkzeug-Korrektur
Mit diesem Befehl kdnnen die einzelnen Korrekturwerte aus dem Werkzeugkorrektur-
Speicher in den Parameter unter der Notation <Var> gelesen werden.

Die Notationen <Wert 1> bis <Wert 3> sind wie folgt zu besetzen:
<Wert 1> TO-Bereich
Bereich: 0.
<Wert 2> Werkzeug-Korrekturnummer (D-Nummer)
Bereich: 1 bis 99.
<Wert 3> Nummer des Werkzeug-Korrekturspeichers (P-Nummer)
Bereich: 0 bis 9.

Beispiel:
@320 R67 KOK14 K2L E Lesen des Korrekturwertes P2 (Geometrie, Lange 1) der Werk-
zeugkorrekturnummer D14 fiir den TO-Bereich 0 in den Parameter R67.
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Hauptgruppe 3/Untergruppe 3: Nullpunktverschiebungen in R-Parameter
transferieren

@330 <Var> <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> Einstellbare
Nullpunktverschiebung
Die Notationen <Wert 1> bis <Wert 3> sind wie folgt zu besetzen:

<Wert 1> Gruppe der einstellbaren Nullpunktverschiebungen
(G54 =1 bis G57 = 4).

<Wert 2> Nummer der Achse.

<Wert 3> Grob- oder Feinwert (0 oder 1).

Beispiel:
@330R81K1K2KOL E In den Parameter R81 wird der grobe Wert der 1. einstellbaren
Nullpunktverschiebung (G54) der 2. Achse gelesen.
@331 <Var> <Wert 1> <Wert 2> Programmierbare

Nullpunktverschiebung
Es bedeuten:
<Wert 1> Gruppe der programmierbaren additiven Nullpunktverschiebungen
(G58 = 1 und G59 = 2).
<Wert 2> Nummer der Achse.

@332 <Var> <Wert 2> Externe Nullpunktverschiebung
von der PLC
Unter <Wert 2> wird die Nummer der Achse der von der PLC eingegebenen externen
Nullpunktverschiebung definiert.

@333 <Var> <Wert 2> DRF-Verschiebung
Unter <Wert 2> wird die Nummer der Achse der DRF-Verschiebung definiert.

@334 <Var> <Wert 2> PRESET-Verschiebung
Unter <Wert 2> wird die Nummer der Achse der PRESET-Verschiebung definiert.

@336 <Var> <Wert 2> Summen-Verschiebung
Unter <Wert 2> wird die Nummer der Achse der Summen-Verschiebung definiert. Die
Summenverschiebung beinhaltet:

» die angewahlte einstellbare Nullpunktverschiebung
» die programmierbare Nullpunktverschiebung

« die externe Nullpunktverschiebung

» die angewahlte Werkzeug-Korrektur.

PRESET- und DRF-Verschiebungen werden nicht berticksichtigt.

@337 <Var> <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> Einstellbare Koordinatendrehung
In den Parameter <Var> kann der Drehwinkel der einstellbaren Koordinatendrehung
gelesen werden.

Die Notationen <Wert 1> his <Wert 3> sind wie folgt zu besetzen:

<Wert 1> Nummer des Kanals (0 = eigener Kanal).

<Wert 2> Gruppe der einstellbaren Koordinatendrehungen (G54 = 1 bis G57 = 4).
<Wert 3> Nummer des Winkels (z.Zt. = 1).

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved  6ZB5 410-0EQO1
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@338 <Var> <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> Programmierbare Koordinaten-
drehung
In den Parameter <Var> kann der Drehwinkel der programmierbaren Koordinaten-
drehung gelesen werden.

Es bedeuten:

<Wert 1> Nummer des Kanals (0 = eigener Kanal).

<Wert 2> Gruppe der programmierbaren Koordinatendrehungen
(G58 =1 und G59 = 2).

<Wert 3> Nummer des Winkels (z.Zt. = 1).

Hauptgruppe 3/Untergruppe 4: Programmierte Sollwerte in R-Parameter lesen

@342 <Var> <Wert 1> <Wert 3> Programmierte Spindeldrehzahl
In den Parameter <Var> wird die programmierte Spindeldrehzahl aus einem Kanal
gelesen.

Die Notationen sind wie folgt zu besetzen:
<Wert 1> Nummer des Kanals (0= eigener Kanal).
<Wert 3> Spindelnummer (0= Nummer der Leitspindel).

@345 <Var> <Wert 1> <Wert 2> Programmierte Schnittgeschwin-
digkeit
Mit diesem Befehl kann man die unter G96 programmierte Schnittgeschwindigkeit in
einen R-Parameter Ubertragen.
Unter <Wert 1> wird die Kanalnummer eingetragen (eigener Kanal=,0").
Der <Wert 2> wird mit ,0” besetzt.

Hauptgruppe 3/Untergruppe 6: Istwerte in R-Parameter lesen

Vor den Befehlen @360 bis @36b mul3 ein eigener Satz mit @714

programmiert werden. Um Werte aus einem anderen als dem eigenen
Kanal lesen zu kénnen, mul8 auch in diesem NC-Start gegeben werden.

@360 <Var> <Wert 2> Achs-Position-Ist
werkstlickbezogen
Unter <Wert 2> ist die Achse zu definieren, deren werkstiickbezogener Istwert in den
R-Parameter zu Ubertragen ist.

Beispiel:
@360 R54 K2L E Lesen des Positions-Istwertes der 2. Achse , bezogen auf den
Werkstuick-Nullpunkt und Eintragen in den Parameter R54.
@361 <Var> <Wert 2> Achs-Position-Ist

maschinenbezogen
Unter <Wert 2> ist die Achse zu definieren, deren maschinenbezogener Istwert in den
R-Parameter zu Ubertragen ist.
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In der Simulation liefern @360 und @361 dieselben Werte.

@363 <Var> <Wert 2> Spindel-Position-Ist
Unter <Wert 2> ist die Spindel zu definieren, deren Istposition in den R-Parameter zu
Ubertragen ist.

@364 <Var> <Wert 2> Spindel-Drehzahl-Ist
Unter <Wert 2> ist die Spindel zu definieren, deren Istdrehzahl in den R-Parameter zu
Ubertragen ist.

@367 <Var> <Wert 1> Achsnummer der aktuellen
Ebene/ Leitspindelnummer
Unter <Var> ist der R-Parameter zu definieren, ab dem die Achsnummern der mit G16
angewahlten Ebene (4 Werte) eingetragen werden. In dem flinften R-Parameter wird
die Nummer der Leitspindel abgelegt. Unter <Wert 1> ist die Kanal-Nummer festzu-
legen (0= eigener Kanal).

Fogende R-Parameter werden geladen:

Rn Nummer der waagrechten Achse

Rn+1 Nummer der senkrechten Achse

Rn+2 Nummer der Achse senkrecht zur Ebene

Rn+3 Nummer der Achse in der Lange 2 wirkt (Werkzeugtyp 30, bei M-Version)
Rn+4 Nummer der Leitspindel.

Wird mit G16 XYZ- eine Werkzeugléangenkorrektur in negativer Richtung programmiert,
so wird mit dem @367 bei der Z-Achse der Wert 128 addiert, um das Minuszeichen zu er-

kennen.
Beispiel:
@367 R50K1L E Die Daten der aktuellen Ebene und Spindelnummer im Kanal 1 werden
gelesen und ab R50 hinterlegt.
@36a <Var> <Wert 1> D-Funktion-Ist

Mit diesem Befehl wird die Nummer der angewahlten Werkzeug-Korrektur (D-Nummer) in
den R-Parameter Ubertragen. Unter <Wert 1> ist dabei der Kanal anzugeben (eigener
Kanal = 0). Bei der SINUMERIK 810M ist "0” einzugeben.

Anmerkung: "a” im @-Code steht fiir Sedezimal "A” (=10).

@36b <Vvar> <Wert 1> <Wert 3> G-Funktion-Ist
In den Parameter <Var> wird aus dem Arbeitsspeicher die G-Funktion des gerade sich in
Bearbeitung befindlichen Teileprogrammsatzes gelesen. Durch <Wert 1> wird die Kanal-
Nr. angegeben. Bei Vorgabe einer O wird im eigenen Kanal gelesen. <Wert 3> definiert
die interne G-Gruppe, zu der die aktuelle G-Funktion gehdrt. Eine Tabelle mit der
internen G-Gruppeneinteilung (Ubersicht fir @36b) befindet sich im Kapitel 12.

Beispiel:
@36bR50KOKOL FE Es wird im eigenen Kanal die aktuelle G-Funktion der ersten internen
G-Gruppe (Gruppe 0) in den Parameter R50 gelesen.
© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 11-15
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Hauptgruppe 3/Untergruppe 7: Programmdaten in R-Parameter lesen

@371 <Var> <Wert 1> <Wert 3> Sonderbits
Mit diesem Befehl werden Sonderbits zur Erfassung verschiedener aktiver Signale ausge-
lesen.
Kanalabhéngige Bits: Bit 0 = Satzvorlauf aktiv

Bit 1 = Probelaufvorschub aktiv

Bit 2 = Simulation aktiv.
Im <Wert 1> ist die Kanalnummer (eigener Kanal = 0) einzutragen. <Wert 3> enthalt
die Bit-Nummer.

Kanalunabhéangige Bits: Bit 0 = MelRReingang 1 aktiv
Bit 1 = Mel3eingang 2 aktiv.

In <Wert 1> ist 99 einzugeben. <Wert 3> enthalt die Bit-Nummer.
Beispiel:

@371 R81KOK1L FE Der Zustand des Sonderbits fur "Probelaufvorschub” im eigenen Kanal
wird in den Parameter R81 gelesen.

Hauptgruppe 3 / Untergruppe 8: PLC-Signale Bits in R-Parameter lesen

@380 <Vvar> <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3>
Der Zustand eines Eingangsbits in der PLC wird in den mit <Var> definierten Parameter
gelesen. Die PLC-Nummer wird durch <Wert 1>, die Byteadresse durch <Wert 2> und
die Bitadresse durch <Wert 3> definiert. Die PLC-Nummer muf3 mit K1 versehen werden.

Beispiel:
@380 R50 K1 K2 KO Der Zustand des definierten Eingangsbits wird in R50 gelesen.

@381 <Var> <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3>
Der Zustand eines Ausgangsbits in der PLC wird in den mit <Var> definierten Parameter
gelesen. Die PLC-Nummer wird durch <Wert 1>, die Byteadresse durch
<Wert 2> und die Bitadresse durch <Wert 3> definiert. Die PLC-Nummer muf3 mit K1
versehen werden.

@382 <Var> <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3>
Der Zustand eines Merkerbits in der PLC wird in den mit <Var> definierten Parameter
gelesen. Die PLC-Nummer wird durch <Wert 1>, die Byteadresse durch
<Wert 2> und die Bitadresse durch <Wert 3> definiert. Die PLC-Nummer muf3 mit
K1 versehen werden.
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@383 <Var> <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert 4>
Der Zustand eines Ausgangsbits in der PLC wird in den mit <Var> definierten Parameter
gelesen. Die PLC-Nummer wird durch <Wert 1>, die Nummer des DB oder DX durch
<Wert 2>, die Datenwortnummer durch <Wert 3> und die Bitadresse durch <Wert 4 >
definiert. Die PLC-Nummer muf3 mit K1 versehen werden.

Beispiel:
@383 R51 K1 K2 K4 K2 Der Zustand des definierten PLC-Datenwortbits wird in R51 gelesen.
Hinweis:

Im 3. Kanal (Simulation) werden @380 bis @383 liberlesen. Dies kann zu einem
veréanderten Programmablauf fihren.

Hauptgruppe 3 / Untergruppe e: Systemzellen in R-Parameter lesen

@3e4 <Var> <Wert 1> Aktive Getriebestufe lesen
In den Parameter <Var> wird abhangig von der Spindelnummer <Wert 1> die aktive
Getriebestufe gelesen. Ist die Spindelnummer 0, so wird als Spindelnummer die Nummer
der Leitspindel verwendet.

© Siemens AG 1990 All Rights Reserved ~ 6ZB5 410-0EQ01 11-17
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11.7 Datentransfer: R-Parameter in Systemspeicher
Die Hauptgruppe 4 ist folgendermaf3en gegliedert:

4 X dreistelliger @-Code

Spezielle Funktion

R-Parameter in Mas_chlnendaten } transferieren
R-Parameter in Settingdaten

R-Parameter in Werkzeugkorrekturen
R-Parameter in Nullpunktverschiebungen
R-Parameter in programmierte Sollwerte
R-Parameter in Systemzellen

schreiben

©RhwWNMRO

4: Hauptgruppe 4

Alle @-Befehle dieser Hauptgruppe haben als letzte Notation <Wert>. Damit wird direkt mit
einer Konstanten oder indirekt (iber einen R-Parameter oder einen Pointer der zu transferieren-
de Zahlenwert definiert.

Hauptgruppe 4/Untergruppe 0: R-Parameter in Maschinendaten transferieren

@400 <Wert 1> <Wert> Maschinendaten-NC
Unter <Wert 1> wird die Adresse eines NC-Maschinendatums definiert.
AdreRbereich: 0 bis 4999.

Beispiel:
@400 K2241 RO L E Das Maschinendatum des 1. Software-Endschalters fir die 2. Achse in
Plusrichtung wird uber den Parameter R90 geladen.
@401 <Wert 1> <Wert> Maschinendaten-NC-Byte

Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines NC-Maschinendatenbits definiert.
Adrel3bereich: 5000 bis 6999.

@402 <Wert 1> <Wert 2> <Wert> Maschinendaten-NC-Bit
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines NC-Maschinendatenbits definiert.
Adrel3bereich: 5000 bis 6999. Die Bit-Adresse (0 bis 7) steht unter <Wert 2>.

@406 <Wert 1> <Wert> Maschinendaten-PLC
Unter <Wert 1> wird die Adresse eines PLC-Maschinendatums definiert.
AdreRbereich: 0 bis 1999.

@407 <Wert 1> <Wert> Maschinendaten-PLC-Byte
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines PLC-Maschinendatums definiert.
AdreRRbereich: 2000 bis 3999.

@408 <Wert 1> <Wert 2> <Wert> Maschinendaten-PLC-Bit
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines PLC-Maschinendatenbits definiert.
AdreRRbereich: 2000 bis 3999. Die Bit-Adresse (0 bis 7) steht unter <Wert 2>.
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Hauptgruppe 4/Untergruppe 1: R-Parameter in Settingdaten transferieren

@410 <Wert 1> <Wert> Settingdaten-NC
Unter <Wert 1> wird die Adresse eines Setting-Datums definiert.
Adrel3bereich: O bis 4999.

@411 <Wert 1> <Wert> Settingdaten-NC-Byte
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines Setting-Datenbits definiert.
AdreRbereich: 5000 bis 9999.

@412 <Wert 1> <Wert 2 > <Wert> Settingdaten-NC-Bit
Unter <Wert 1> wird die Byte-Adresse eines Setting-Datenbits definiert.
Adref3bereich: 5000 bis 9999. Die Bit-Adresse (0 bis 7) steht unter <Wert 2>.

Hauptgruppe 4/Untergruppe 2: R-Parameter in Werkzeugkorrekturen schreiben

@420 <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert> Werkzeug-Korrektur
Der Zahlenwert wird in den Werkzeug-Korrekturspeicher eingetragen. Der vorhandene
Inhalt des Speichers wird dabei Uberschrieben.

Die Notationen <Wert 1> bis <Wert 3> sind wie folgt zu besetzen:
<Wert 1> TO-Bereich
Bereich: 0.
<Wert 2> Werkzeug-Korrekturnummer (D-Nummer)
Bereich: 1 bis 99.
<Wert 3> Nummer des Werkzeug-Korrekturwertes (P-Nummer)
Bereich: 0 bis 9.

Beispiel:
@420 KOK2K3R80L [ Im TO-Bereich 0 wird der Korrektur-Speicher D2 unter Werkzeug-
Korrekturwert P3 mit dem Inhalt von R80 geladen.
@423 <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert> Werkzeug-Korrektur additiv

Der Zahlenwert wird zu dem im Werkzeug-Korrekturspeicher stehenden Wert addiert.
Die Notationen <Wert 1> bis <Wert 3> sind wie folgt zu besetzen:
<Wert 1> TO-Bereich
Bereich: 0.
<Wert 2> Werkzeug-Korrekturnummer (D-Nummer)
Bereich: 1 bis 99.
<Wert 3> Nummer des Werkzeug-Korrekturwertes (P-Nummer)
Bereich: 0 bis 9.
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Hauptgruppe 4/Untergruppe 3: R-Parameter in Nullpunktverschiebungen schreiben

@430 <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert> Einstellbare
Nullpunktverschiebung
Der Zahlenwert wird in den Nullpunktverschiebungs-Speicher eingetragen. Der vor-
handene Inhalt wird dabei Uberschrieben.

Die Notationen <Wert 1> his <Wert 3> sind wie folgt zu besetzen:

<Wert 1> Gruppe der einstellbaren Nullpunktverschiebungen (G54=1 bis G 57=4).
<Wert 2> Nummer der Achse.

<Wert 3> Grob- oder Feinwert (0 oder 1).

Beispiel:
@430 K1K2KOK500L E Der grobe Wert der 1. einstellbaren Nullpunktverschiebung wird in der
2. Achse mit der Konstanten 500 geladen.
@431 <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert> Einstellbare

Nullpunktverschiebung additiv
Der Zahlenwert wird zu dem im Nullpunktverschiebungs-Speicher stehenden Wert addiert.

Die Notationen <Wert 1> his <Wert 3> sind wie folgt zu besetzen:

<Wert 1> Gruppe der einstellbaren Nullpunktverschiebungen (G 54=1 bis G 57=4).
<Wert 2> Nummer der Achse.

<Wert 3> Grob- oder Feinwert (0 oder 1).

@432 <Wert 1> <Wert 2> <Wert> Programmierbare
Nullpunktverschiebung
Es bedeuten:
<Wert 1> Gruppe der programmierbaren Nullpunktverschiebungen
(G58=1 und G 59=2).
<Wert 2> Nummer der Achse.

@434 <Wert 2> <Wert> DRF-Verschiebung
Unter <Wert 2> wird die Nummer der Achse der DRF-Verschiebung definiert.

@435 <Wert 2> <Wert> PRESET-Verschiebung
Unter <Wert 2> wird die Nummer der Achse der PRESET-Verschiebung definiert.
Wird die PRESET-Verschiebung in der Betriebsart AUTOMATIC oder MDA mit dem @435
beschrieben, wirkt die Verschiebung erst nach M2/M30/PRESET.
Bei aktiver Funktion "TRANSMIT” wirkt der Befehl @435 auch auf fiktive Achsen.

Der @435 dient hauptsachlich zum gezielten Rucksetzen der PRESET-Verschiebung bei
Programmende.

@437 <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert> Einstellbare
Koordinatendrehung
Einstellbare Koordinatendrehung schreiben.
Die Notationen <Wert 1> his <Wert 3> sind wie folgt zu besetzen:
<Wert 1> Nummer des Kanals (0 = eigener Kanal).
<Wert 2> Gruppe der einstellbaren Koordinatendrehungen
(G54=1 bis G57=4).
<Wert 3> Nummer des Winkels (z.Zt. = 1).
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@438 <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert> Einstellbare
Koordinatendrehung additiv
Einstellbare Koordinatendrehung (G54 bis G57) additiv schreiben.
Es bedeuten:
<Wert 1> Nummer des Kanals (0 = eigener Kanal).
<Wert 2> Gruppe 1 bis 4 (G54 bis G57).
<Wert 3> Nummer des Winkels (z.Zt. = 1).

@439 <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert> Programmierbare
Koordinatendrehung
Programmierbare Koordinatendrehung schreiben.
Es bedeuten:
<Wert 1> Nummer des Kanals (0 = eigener Kanal)
<Wert 2> Gruppe der programmierbaren Koordinatendrehungen
(G58 =1 und G59 = 2).
<Wert 3> Nummer des Winkels (z.Zt. = 1).

@43a <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert> Programmierbare
Koordinatendrehung additiv
Programmierbare Koordinatendrehung (G58 und G59) additiv schreiben.
Es bedeuten:
<Wert 1> Nummer des Kanals (0 = eigener Kanal).
<Wert 2> Gruppe 1 his 2 (G58 und G59).
<Wert 2> Nummer des Winkels (z.Zt. = 1).

Hauptgruppe 4 / Untergruppe 4: R-Parameter in programmierte Sollwerte schreiben

@440 <Wert 3> <Wert> Programmierte Achs-Position
Dieser Befehl ermdglicht es, Achsen unabhéngig von Achsnamen zu programmieren.
Unter <Wert 3> wird die Nummer der zu verfahrenden Achse angegeben und unter
<Wert> die anzufahrende Position bzw. der zu verfahrende Weg vorgegeben.

Bei aktiver Funktion "Achsverdopplung” wird der Wert der programmierten Achsposition
sowohl der fihrenden als auch der verdoppelten Achse zugewiesen.

Beispiel:
@440 K2 K100L E Dem Verfahrweg der 2. Achse wird Uber eine Konstante der Wert 100
zugewiesen.
@442 <Wert 3> <Wert> Programmierte Spindeldrehzahl

Dieser Befehl ermdglicht es, die Spindeldrehzahl zu programmieren.
Unter <Wert 3> wird die Nummer der Spindel und unter <Wert> die Spindeldrehzahl
angegeben.
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@446 <Wert> Programmierter Radius
Dieser Befehl erméglicht es, den Radius unabhangig von der im Maschinendatum festge-
legten Adresse zu programmieren. Unter <Wert> wird der Zahlenwert vorgegeben.

@447 <Wert> Programmierter Winkel
Dieser Befehl erméglicht es, den Winkel unabhéngig von der im Maschinendatum festge-
legten Adresse zu programmieren. Unter <Wert> wird der Zahlenwert vorgegeben.

@448 <Wert 3> <Wert> Programmierter Interpolations-
parameter
Dieser Befehl erméglicht es, die Interpolationsparameter fur Kreis und Gewinde zu
programmieren.
Unter <Wert 3> wird die Nummer der Achse und unter <Wert> der Interpolations-
parameter angegeben.

Hauptgruppe 4 / Untergruppe 8: R-Parameter in PLC-Signalbits schreiben

@482 <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert>
Der Zustand der Merkerbits in der PLC wird Uber einen Parameter, einen Pointer oder eine
Konstante geladen.

Die PLC-Nummer wird durch <Wert 1>, die Byteadresse durch <Wert 2> und die Bit-
adresse durch <Wert 3> angegeben. Die PLC-Nummer muf3 mit K1 versehen werden.

Beispiel:
@482 K1 K2 KO KO Der Zustand des definierten PLC-Merkerbits wird mit O geladen.

@483 <Wert 1> <Wert 2> <Wert 3> <Wert 4> <Wert>
Der Zustand eines Datenwortbits in der PLC wird Uiber einen Parameter, einen Pointer
oder eine Konstante geladen.
Die PLC-Nummer wird durch <Wert 1>, die Nummer des DB durch
<Wert 2>, die Datenwortnummer durch <Wert 3> und die Bitadresse durch
<Wert 4> angegeben. Die PLC-Nummer mul3 mit K1 versehen werden

Beispiel:

R60=1 R62=2 R63=4

@483 R60 R62 R63 K2 K1 Der Zustand des definierten PLC-Datenbits wird mit 1 geladen.
Hinweis:

Im 3. Kanal (Simulation) werden @482 und @483 Uberlesen. Dies kann zu einem veran-
derten Programmablauf flhren.
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Hauptgruppe 4 / Untergruppe e: R-Parameter in Systemzellen schreiben

@4el <Wert 1> <Wert 2> <Wert> Spindelbeschleunigungszeit-
konstante programmieren

Dieser Befehl erméglicht es, die Spindelbeschleunigungszeitkonstante zu programmieren.
Die unter <Wert> angegebene Spindelbeschleunigungszeitkonstante Uberschreibt
nicht den in den Maschinendaten eingegebenen Wert, sondern eine interne Daten-
zelle. Die Maschinendaten werden wieder aktiv nach dem Abwahlen von Gewinde-
bearbeitung (z.B. G0O...), nach Maschinendatenanderung, nach RESET und nach
POWER ON.
Die Spindelnummer wird durch <Wert 1> und die Getriebestufe durch <Wert 2>
definiert.
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11.8

Mathematische Funktionen

11.90

Die Hauptgruppe 6 ist folgendermaf3en gegliedert:

@ 6

X

dreistelliger @-Code

Spezielle Funktion

NogrwdhdRO

o

Wertzuweisungen mit arithmetischen Operationen
Arithmetische Funktionen

Arithmetische Prozeduren

Trigonometrische Funktionen

Logarithmische Funktionen

Logische Funktionen

Logische Prozeduren

Boolsche Vergleichszuweisungen

Hauptgruppe 6

Hauptgruppe 6/Untergruppe 0: Wertzuweisungen mit arithmetischen Operationen

In dieser Untergruppe wird kein @ bendtigt. Eine Kettenrechnung mit mehreren Notationen
auf der rechten Seite der Gleichung ist erlaubt.

<Var>
<Var>
<Var>
<Var>

<Wert 1>
<Wert 1>
<Wert 1>
<Wert 1>

+

<Wert 2>
<Wert 2>
<Wert 2>
<Wert 2>

Addition
Subtraktion
Multiplikation
Division.

Hauptgruppe 6/Untergruppe 1: Arithmetische Funktionen

@610 <Vvar> <Wert>
Von dem unter <Wert> definierten Zahlenwert wird der Betragsanteil nach <Var>
abgespeichert.

Beispiel:
R12=-34L F

@610 R76 R12L E

@613 <Var> <Wert>
Von dem unter <Wert> definierten Zahlenwert wird die Quadratwurzel gebildet und nach
<Var> abgespeichert.

Beispiel:

@613 R13K64L E

11-24

Betragsbildung

Im R-Parameter R76 steht der Betrag (=34) aus R12.

Quadratwurzel

Die Quadratwurzel wird aus der Konstanten (=64) gezogen und das
Ergebnis (=8) in R13 eingetragen/gespeichert.
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@614 <Var> <Wert 1> <Wert 2> Waurzel aus Quadratsumme
Von dem unter <Wert 1> und <Wert 2> definierten Zahlenwert wird die Quadratsumme
gebildet, dann die Quadratwurzel gezogen und nach <Var> abgespeichert.

Beispiel:
R25=15R26=20L E
@614 R77R25R26 L [ Die Quadratwurzel wird aus der Summe der Quadrate der R-Parameter

R25 (=225) und R26 (=400) gebildet. Das Ergebnis (=25) wird in R77
eingetragen/ gespeichert.

Hauptgruppe 6/Untergruppe 2: Arithmetische Prozeduren

@620 <Var> Inkrementieren
Der Inhalt des unter <Var> definierten R-Parameters wird inkrementiert.

Beispiel:

R70=1L g

@620 R70L g Der Inhalt des Parameters R70 wird inkrementiert; der neue Inhalt ist 2.
@621 <Vvar> Dekrementieren

Der Inhalt des unter <Var> definierten R-Parameters wird dekrementiert.

Beispiel:

R70=1L

@621 R70L g Der Inhalt des Parameters R70 wird dekrementiert; der neue Inhalt ist 0.
@622 <Var> Ganzzahliger Anteil

Von dem durch einen R-Parameter oder einen Pointer definierten Zahlenwert wird der
ganzzahlige Anteil gebildet. Das Ergebnis steht danach im gleichen R-Parameter oder

Pointer.
Beispiel:
R60=29L F
@622 R60 L F Es wird der ganzzahlige Inhalt von R60 gebildet; der neue
Inhalt ist 2.
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Hauptgruppe 6/Untergruppe 3: Trigonometrische Funktionen

@630 <Var> <Wert> Sinus
Von dem unter <Wert> definierten Winkelwert wird der Sinus gebildet und nach <var>
abgespeichert.

Beispiel:
R27=30L F
@630 R15R27L E Der Sinus wird aus dem Inhalt von R27 (=0.5) in R15
eingetragen/gespeichert.
@631 <Var> <Wert> Cosinus

Von dem unter <Wert> definierten Winkelwert wird der Cosinus gebildet und nach
<Var> abgespeichert.

@632 <Var> <Wert> Tangens
Von dem unter <Wert> definierten Winkelwert wird der Tangens gebildet und nach
<Var> abgespeichert.

@634 <Var> <Wert> ArcusSinus
Von dem unter <Wert> definierten Wert wird der ArcusSinus gebildet und als Winkelwert
nach <Var> abgespeichert.

Beispiel:
R35=0.70710678 L E
@634 R17R35L E Der ArcusSinus wird aus dem Inhalt von R35 gebildet und
das Ergebnis (=45) in R17 eingetragen/gespeichert.
@637 <Var> <Wert 1> <Wert 2> Winkel aus 2 Vektorkomponenten

Die unter <Wert 1> und <Wert 2> definierten Zahlenwerte werden als Vektoren
betrachtet. Das Ergebnis ist der Winkel zwischen der unter <Wert 2> stehenden
Komponente und dem Summenvektor.

Als Operanden fir <Wert 1> und <Wert 2> st nur
einmal eine Konstante <Const> zugelassen. Der

andere Operand mul3 eine Variable <Var> (R-Para-
meter oder Pointer) sein.

Beispiel:
R35=20 R36=30 L F
@637 R17R35R36L E Der Winkel wird aus den Vektorkomponenten (Inhalte der R-Parameter R35 und
R36) gebildet und das Ergebnis (=146.30993) in R17 eingetragen/gespeichert.
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R35= <Wert1>

R17=146.30993

R36=<Wert2>

Beispiel zu @637

Hauptgruppe 6/Untergruppe 4: Logarithmische Funktionen

@640 <Var> <Wert> Natirlicher Logarithmus
Von dem unter <Wert> definierten Zahlenwert wird der nattrliche Logarithmus gebildet
und nach <Var> abgespeichert.

Beispiel:

@640 RBOKIOL E Es wird der natiirliche Logarithmus von der Konstanten 10
gebildet. Das Ergebnis (=2.3025846) wird in R80
eingetragen/gespeichert.

@641 <Var> <Wert> Exponentialfunktion

Von dem unter <Wert> definierten Zahlenwert wird die Exponentialfunktion ex gebildet
und nach <Var> abgespeichert.

Beispiel:

@641 R80K25L E Die Exponentialfunktion fur den durch die Konstante
angegebenen Exponenten wird berechnet. Das Ergebnis
(=12.182496) wird in R80 eingetragen/gespeichert.

Hauptgruppe 6/Untergruppe 5: Logische Funktionen

@650 <Var > <Var 1> <Wert> ODER
Die unter <Var 1> und <Wert> stehenden Bitmuster (Pattern) werden logisch nach
ODER verknipft. Das Ergebnis wird nach <Var> abgespeichert.

Beispiel:

R50=00101100L E

R51=10110011L F

@650 R52 R50R51 L [ Die Pattern-Variablen R50 und R51 werden logisch nach
ODER verknupft und das Ergebnis in R52 hinterlegt.
R52 hat den Inhalt 10111111.
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@651 <Var> <Var 1> <Wert> EXKLUSIVE-ODER
Die unter <Var 1> und <Wert> stehenden Bitmuster (Pattern) werden logisch nach
EXODER verknupft. Das Ergebnis wird nach <Var> abgespeichert.

@652 <Var> <Var 1> <Wert> AND
Die unter <Var 1> und <Wert> stehenden Bitmuster (Pattern) werden logisch nach
UND verknupft. Das Ergebnis wird nach <Var> abgespeichert.

@653 <Var> <Var 1> <Wert> NAND
Die unter <Var 1> und <Wert> stehenden Bitmuster (Pattern) werden logisch nach
UND verknupft. Das Ergebnis wird negiert und nach <Var> abgespeichert.

@654 <Var> <Wert> NOT
Das unter <Wert> stehende Bitmuster (Pattern) wird logisch negiert. Das Ergebnis wird
nach <Var> abgespeichert.

Beispiel:
R50=00101100L g
@654 R52 R50L Der Inhalt der Pattern-Variablen R50 wird negiert und das
Ergebnis in R52 hinterlegt. R52 hat den Inhalt 11010011.
@655 <Var> <Var 1> <Wert> ODER-Bit

Die unter <Var 1> und <Wert> stehenden Bits werden logisch nach ODER verkniipft.
Das Ergebnis wird nach <Var> abgespeichert.

@656 <Var> <Var 1> <Wert> EXKLUSIVE-ODER-BIt
Die unter <Var 1> und <Wert> stehenden Bits werden logisch nhach EXODER ver-
knlpft. Das Ergebnis wird nach <Var> abgespeichert.

@657 <Var> <Var 1> <Wert> AND-Bit
Die unter <Var 1> und <Wert> stehenden Bits werden logisch nach UND verknpft.
Das Ergebnis wird nach <Var> abgespeichert.

Beispiel:
R50=1L g
R51=0L g
@657 R52 R50R51 L E Die Boolschen Variablen R50 und R51 werden logisch nach UND
verknupft und das Ergebnis in R52 hinterlegt. R52 hat den Inhalt 0.
@658 <Var > <Var 1> <Wert> NAND-Bit

Die unter <Var 1> und <Wert> stehenden Bits werden logisch nhach UND verknpft.
Das Ergebnis wird negiert und nach <Var> abgespeichert.

Beispiel:
R50=1L F
R51=0L F
@658 R52 R50R51 L E Die Boolschen Variablen R50 und R51 werden logisch nach UND
verknupft, das Ergebnis negiert und in R52 hinterlegt.
R52 hat den Inhalt 1.
@659 <Vvar> <Wert> NOT-Bit

Das unter <Wert> stehende Bit wird logisch negiert und nach <Var> abgespeichert.
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Hauptgruppe 6/Untergruppe 6: Logische Prozeduren

@660 <Var> <Const> Loésche Bit in PATTERN
Durch die Konstante <Const> wird ein Bit (0 bis 7) definiert, das in dem durch <Var>
festgelegten Bitmuster (Pattern) geldscht werden soll.

Beispiel:
R60=01100111L F
@660 R60K6 L E Das Bit Nr. 6 der Pattern-Variablen wird geléscht. R60 hat
den Inhalt 00100111.
@661 <Var> <Const> Setze Bit

Durch die Konstante <Const> wird ein Bit (0 bis 7) definiert, das in dem durch <Var>
festgelegten Bitmuster (Pattern) auf "1” gesetzt werden soll.

Beispiel:

R70=00000000 L F

@661 R70K2L E Das Bit Nr. 2 der Pattern-Variablen wird gesetzt. R70 hat den Inhalt
00000100.

Hauptgruppe 6/Untergruppe 7: Boolsche Vergleichszuweisungen

@671 <Var 1> <Var 2> <Wert> Gleich
Sind die unter <Var 2> und <Wert > definierten Zahlenwerte gleich, so wird die
Boolsche Variable <Var 1> auf "1" gesetzt.

Beispiel:
R50=11001100L E
@671 R51 R50 K11001100L [ Da R50 gleich dem Bitmuster der Konstanten K ist, wird R51 auf "1”
gesetzt.
@672 <Var 1> <Var 2> <Wert> Ungleich

Sind die unter <Var 2> und <Wert> definierten Zahlenwerte ungleich, so wird die
Boolsche Variable <Var 1> auf "1” gesetzt.

@673 <Var 1> <Var 2> <Wert> >
Ist der unter <Var 2> definierte Zahlenwert gro3er als der unter <Wert> stehende,
so wird die Boolsche Variable <Var 1> auf "1” gesetzt.

@674 <Var 1> <Var 2> <Wert> ">="
Ist der unter <Var 2> definierte Zahlenwert grof3er als der oder gleich dem unter
<Wert> stehenden, so wird die Boolsche Variable <Var 1> auf "1” gesetzt.

@675 <Var 1> <Var 2> <Wert> <"
Ist der unter <Var 2> definierte Zahlenwert kleiner als der unter <Wert> stehende, so
wird die Boolsche Variable <Var 1> auf "1” gesetzt.

@676 <Var 1> <Var 2> <Wert> ="
Ist der unter <Var 2> definierte Zahlenwert kleiner als der oder gleich dem unter
<Wert> stehenden, so wird die Boolsche Variable <Var 1> auf "1” gesetzt.
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11.9 NC-spezifische Funktionen

Die Hauptgruppe 7 ist folgendermafien gegliedert:

7 X dreistelliger @-Code

Spezielle Funktion

0: Veranderung der Programm- und Maschinen-Bezugspunkte
1: Einzelfunktionen
2:  Meflfunktionen

7: Hauptgruppe 7

Hauptgruppe 7/Untergruppe O: Veranderung der Programm- und Maschinen-
Bezugspunkte

@706 Position im Satz bezogen auf das
Maschinen Istwert-System
Mit dem Befehl @706 wird - bezogen auf den Maschinennullpunkt - eine Position vorge-
geben und von den angegebenen Achsen angefahren. Der Befehl wirkt nur satzweise.

Es kénnen so viele Achsen vorgegeben werden, wie die NC gleichzeitig verfahren kann.
Die anzufahrenden Positionen der Achsen werden entweder iber DIN-Code oder tiber den
Befehl @440 ... programmiert.

Der Befehl @706 unterdriickt alle Nullpunktverschiebungen (einstellbar, einstellbar additiv,
programmierbar und extern) sowie die PRESET- und die DRF-Verschiebungen.

Zum Anfahren einer Position im Maschinen-Istwert-System missen auf3erdem die
Werkzeug-Korrekturen abgewahlt werden.

Ist das Maschinendatum 5007.1 gesetzt, so wirkt G53 wie @706.

Ist das Maschinendatum nicht gesetzt, so werden mit G53 die PRESET- und die DRF-
Verschiebungen nicht unterdriickt.

Beispiel:
@706 X1000 Y500 L F Die programmierten Verfahrwege in X und Y werden bezogen auf den
Maschinennullpunkt angefahren.
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Hauptgruppe 7/Untergruppe 1: Einzelfunktionen

@710 <Var 1> <Var 2> Referenzaufbereitung
Dieser Befehl wird zur Referenzaufbereitung benétigt.
Mit diesem Befehl wird eine in einem Unterprogramm programmierte Kontur in einzelne
Satze zerlegt, wobei die Daten in R-Parametern hinterlegt werden.
Das Konturelement wird ab dem R-Parameter <Var 1> (Rn) in insgesamt acht
R-Parametern abgelegt.
Die Referenzaufbereitung bendtigt insgesamt vier R-Parameter als Eingangsdaten.
Der erste dieser R-Parameter wird durch <Var 2> (Rm) festgelegt.
Der Eingangssteuerparameter (R, +3) muf vor dem 1. Aufruf von @710 auf "1” ge-
setzt werden. Das 1. Konturelement des Unterprogramms wird in R-Parametern abge-
legt, beginnend vom Anfangspunkt der Kontur (R, +1, Ry, +2). Im Unterprogramm
wird dieser Punkt nicht programmiert. Der Befehl @710 setzt den Steuerparameter auf
0", so daf? bei jedem weiteren Aufruf die Werte vom néchsten Konturelement geladen
werden. Erkennt der Befehl "Unterprogrammende” (M17), dann wird der Ausgangs-
steuerparameter (Rn+7) automatisch auf "1” bzw. "2” gesetzt.

Voraussetzung

1. Kontur im Unterprogramm
2. Anfangspunkte
3. Steuerparameter (Rm+3) =1

Parameter

Rm Unterprogrammnummer 44— <Va?2>
Rm +1 Anfangspunkt Y

Rm +2 Anfangspunkt X
Rm +3 Steuerparameter

@710 ladt in:

Rn Anfangspunkt Y 4—— <Varl>
Rp +1 Anfangspunkt X

Rp +2 Endpunkt Y

Rp +3 Endpunkt X

Rp +4 Interpolationsparameter J
Rp +5 Interpolationsparameter |
Rp +6 G-Funktion

Rp +7 Steuerungsparameter

Ry +7 =0: Satz ohne M17
Rn +7 = 1: Satz mit M17
Ry +7 = 2: M17 allein im Satz
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@711 <Var 1> <Var 2> <Var 3> Schnittpunktberechnung
Dieser Befehl wird zur Schnittpunktberechnung benétigt.
Mit @711 wird der Schnittpunkt einer Suchstrecke mit einem Konturelement ermittelt.
Die Schnittpunktberechnung benétigt insgesamt acht Parameter als Eingangsdaten fur das
erste Konturelement. Die erste R-Parameter-Nummer wird durch < Var 2 > (Rn) festge-
legt. Die zweite Kontur ab < Var 3 > (Rr) ist zur Zeit nicht realisiert, d.h. diese Notation
wird z. Z. nicht benétigt; es mufd aber irgendein R-Parameter beim Programmieren ange-
geben werden. Die Ausgangsdaten der Schnittpunktberechnung werden ab dem R-Para-
meter < Var 1 > (Rm) in insgesamt drei R-Parametern abgelegt. Die Suchrichtung wird
hinter dem Befehl als normale Verfahrbewegung programmiert. Es werden beide Achswer-
te zur Ermittlung des Schnittpunktes benétigt. Die Ausgangsdaten der Referenzaufberei-
tung werden dabei als Eingangsdaten fur die Schnittpunktberechnung verwendet.

Ausgangspunkt
Y %,

Suchstrecke

70

Schnittpunkt
50
X
80 100
Registerinhalt
Rn Satzanfang Y 70
Ry+1  Satzanfang X 80
Ry, +2 Satzende Y 50
R, +3  Satzende X 100
R, +4  Interpolationsparameter J -20
R, +5  Interpolationsparameter | 0
Ry +6  G-Funktion 2
@711 R, R, R GO1 G90 YO X90 Lg Suchrichtung,
ladt in:
Rm Ergebnis 1%)
Rm +1  Schnittpunkt Y 67,320
Rm +2  Schnittpunkt X 90,000
*) 1=gefunden, O=nicht gefunden
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150

100

50

50 100 150 200

250

1)
2)
3)
4)

5)

Mit der Suchrichtung wird eine Strecke festgelegt, langs der der Schnittpunkt erwartet wird.

Schnittpunkt nicht gefunden

Schnittpunkt gefunden

Kreisbogen geht tiber die Quadrantengrenze (!):
Schnittpunkt nicht gefunden

Suchstrecke war zu kurz:

Schnittpunkt trotzdem gefunden

Falsche Suchrichtung:

Schnittpunkt trotzdem gefunden

Ein Schnittpunkt wird immer dann gefunden, wenn diese Strecke oder ihre Verlangerung die in

Ry bis (Ry+6) hinterlegte Kontur trifft. Es wird also auch dann ein Schnittpunkt gefunden,

wenn die hinter @711 programmierte Wegstrecke in die falsche Richtung weist oder zu kurz

ISt.

Die Funktion @711 tragt nun in das Register Ry, den Wert 0 ein, wenn kein Schnittpunkt

gefunden wurde, oder den Wert 1, wenn die Suche erfolgreich war. Wurde ein Schnittpunkt

gefunden, so enthalten dann die Parameter (R, +1) und (R, +2) die Schnittpunktkoordi-

naten, im anderen Fall die Werte 0. Wenn nun mit den Werten aus (Rm+1) und (Ry+2) eine
Verfahrbewegung programmiert werden soll, muf3 vorher in einer Schleife abgefragt werden, ob
ein Schnittpunkt gefunden wurde oder nicht.
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Beispiel : Schnittpunktberechnung mit @711

Gesucht wird der Schnittpunkt mit einer programmierten Kontur bei X=120.

Y
Suchrichtung

150

gefundener Schnittpunkt
100

90

50

|
50 100 | 150 200 250

Unterprogramm der Kontur:
L20L

N5 X200 Y50L F

N10 GO3 X150 Y100 I-50 JO L =
N15 GO03 X100 Y50 10 J-50 L =
N20 X50 Y50 L F

N25 X0 Y150L F

N30 M17L E

Hauptprogramm:

%30 LE

G0 X120 Y150L g

R50=20 R51=0 R52=250 R53=1 R70=0 L E R50 bis R54, Eingangsdaten; R70: Flag fur
Schnittpunktberechnung

N300 @131 R70 KOK305L [ While-Schleife, solange R 70=0

@710R54 R50L E Referenzaufarbeitung

@711 R70 R54 R62 G01 G90 X120 YO L E Schnittpunktberechnung

@100K-300L E Schleifenende

N305 GO0 X=R72 Y=R71L E Anfahren des Schnittpunktes im Eilgang

M30LE
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Die Programmschleife wird solange durchlaufen, bis ein Schnittpunkt gefunden wird.

R, |Ry+l |Ry#2 |Ry*3 |Rp+4 |Ry#5 |Ry+6 | Ry+7
1. Aufruf @710 50 | 250 | 50 | 200 0 0 1 0

@711 SCHNITTPUNKT GEFUNDEN?  Nein: Rm=0 o
2. Aufruf @710 50 | 200 | 100 | 150 0| -50 3 0

@711 SCHNITTPUNKT GEFUNDEN?  Nein: Rm=0 e,
3. Aufruf @710 | 100 | 150 | 50 | 100 | -50 0 3 0

@711 SCHNITTPUNKT GEFUNDEN? Ja: Rm=1 —>

Nach dem 3. Aufruf wird in diesem Beispiel der Schnittpunkt bei Y=90 (R71) und
X=120 (R72) gefunden.

@713 <Var > Startvorbereitung fir Zyklen
Mit diesem Befehl wird in den mit <Var> definierten R-Parameter der Zahlenwert
geladen, der dem Sicherheitsabstand von 1 mm im aktuellen Eingabeformat entspricht
(bei G70 = 0.03937 und bei G71 = 1). In den unmittelbar folgenden R-Parameter wird bei
Radiusprogrammierung der Zahlenwert "1” und bei Durchmesserprogrammierung der
Zahlenwert "2” geladen. Der zulassige Parameterbereich fur <Var> ist RO bis R98 und
R900 bis R998.

@714 Stop Dekodierung bis Zwischen-
speicher leer

Mit diesem Befehl "STOP-DEC” wird die Satzaufbereitung (Dekodierung) solange
unterbunden, bis der Zwischenspeicher leer ist.
Bei der Programmbearbeitung werden in der Steuerung mehrere Programmsatze im
voraus dekodiert und in den Zwischenspeicher der NC geladen. Dies bewirkt eine
schnellere Programmbearbeitung, kann jedoch in Zusammenhang mit bestimmten
NC-Befehlen (Istwertlesen, Messen, Dateniibergabe NC-PLC) zu einem fehlerhaften
Programmablauf fihren. Durch den STOP-DEC-Befehl (Stop der Dekodierung) wird die
Vorausdekodierung der NC-Satze, die nach diesem Befehl stehen, solange gestoppt, bis
der Satz (@714) mit dem STOP-DEC- Befehl bearbeitet wurde. Dadurch wird erreicht, dafd
der Zwischenspeicher leer ist und Informationen, die in den nachsten NC-Sétzen bendtigt
werden, zur Verfligung stehen.
Fir die folgenden Informationen aus der Anpal3steuerung muf3 die STOP-DEC-Anweisung
programmiert werden, sofern sie in den nachsten NC-Sétzen bendtigt werden:

Maschinendaten
Settingdaten
Werkzeug-Korrekturen
Nullpunktverschiebungen
R-Parameter
Signal’Spiegeln”.

Der Befehl STOP-DEC ist vor jedem Istwertlesen im eigenen Kanal und nach jedem
Messen zu programmieren.

Ebenso ist beim Schreiben von Nullpunktverschiebungen und Werkzeugkorrekturen dieser
Befehl vorher zu programmieren, wenn die neuen Werte erst ab diesem Satz wirken
sollen.
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Der STOP-DEC-Befehl @714 muf3 grundsétzlich in einem eigenen Satz

stehen.

Beispiel:

M94 L Die Teilenummer wird von der PLC in R60 ubertragen.

@714 Lg Stop der Dekodierung, damit die aktuelle Teilenummer

im nachsten NC-Satz ausgewertet werden kann.
@123 R60K100K5L [ Verzweigung entsprechend der Teilenummer.
@715 Stop Dekodierung bis Zwischen-

speicher leer bei Koordinaten-
drehung

Wird mit Hilfe der CL800-Sprache der Drehwinkel der einstellbaren oder programmier-
baren Koordinatendrehung geladen, so wird dieser Winkelwert sofort zur Berechnung
herangezogen. Dies kann zur Folge haben, daf3 dieser Winkel bereits in friihere Ver-
fahrsatze eingerechnet wird. Soll der Winkel erst beim nachsten Satz giiltig sein, so
mussen alle vorherigen Séatze abgearbeitet werden (Zwischenspeicher leeren).

Dies kann durch programmieren von STOP DEC 1 auch bei angewahlter FRK erreicht
werden. Die Dekodierung wird dabei erst wieder aktiviert, wenn der Zwischenspeicher
bis zur Koordinatendrehung geleert ist.

Beispiel:
@715
@437 KOK1K1K30 L E Koordinatendrehung G54 mit Drehwinkel 30° im Kanal O (eigener Kanal)

Der Befehl @715 mul3 grundsétzlich im Zielcode in einem eigenen
NC-Satz stehen. Der Befehl @714 kann auch an Stelle

des Befehls @715 verwendet werden, hierzu
mul3 aber die FRK vorher abgewéhit werden.
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Hauptgruppe 7/Untergruppe 2: Mef3funktionen

@720 <Var> <Wert> Fliegendes Messen bezogen auf
den Maschinennullpunkt

Dieser Wert wird in MefRzyklen verwendet.

Mit der Melfunktion werden die Istwerte der fahrenden Achsen zum Zeitpunkt eines
Eingangssignals vom Mef3taster ermittelt. Die Istwerte werden direkt vom Mel3kreis der
Steuerung bei Erkennen der Schaltflanke des Mel3tasters erfalit. Die Istwerte werden ab
dem Parameter <Var> mit aufsteigender Achsnummer hinterlegt und sind auf den
Maschinennullpunkt bezogen. AnschlieRend generiert die Steuerung ein "Restweg
I6schen”, d.h. die Restwege (Soll-Istwert-Differenzen) aller Achsen werden geldscht. Von
der Steuerung wird der Sollwert 0 als Sprungfunktion vorgegeben. Die Bremswege der
Achsen werden noch verfahren, d.h. die Schleppabstande werden abgebaut. Dadurch
mussen die nachsten Verfahrsatze im Absolutmafd (G90) programmiert werden.

Die erfaldten Istwerte der zum Zeitpunkt des Messens verfahrenen Achsen werden ab dem
unter <Var> definierten Parameter mit aufsteigenden Achsnummern hinterlegt.

Die Nummer des Mef3eingangs (1 oder 2) wird mit <Wert> vorgegeben.

Die Verfahrwege der Achsen (Sollpositionen) werden tber DIN-Code oder den Befehl
@440 im selben NC-Satz programmiert. Die Sollpositionen der Achsen sind auf den
Werkstiicknullpunkt bezogen. Bei aktiver Funktion "Achverdopplung” wirkt der Befehl
@440 sowohl auf die fiihrenden, programmierten Achsen als auch auf die verdoppelten

Achsen.

Beispiel:

@720 R93 K1 Der Istwert der 1. Achse wird gemessen und in R93 geladen.
@440K1R70L E Dem Verfahrweg der 1. Achse wird Uber eine Konstante der Wert

aus R70 zugewiesen.

Ist die Funktion "Achsverdopplung” aktiv, wird der programmierte
Verfahrweg auf die entsprechenden Achse verdoppelt, aber nur der

Istwert der flihrenden Achse gemessen. Beide Achsen stoppen nach
dem Ausldsen des Mel3tasters.
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11.10 E/A-Funktionen

@ a x y dreistelliger @-Code

L spezielle Funktion

1: E/A-Funktionen NC
2: E/A-Funktionen allgemein

a: Hauptgruppe a

Hauptgruppe a/Untergruppe 1:  E/A-Funktionen NC

@al5 <Wert 4> <Wert 5> (Menuanwahl vom NC-Programm)
Mit diesem Befehl kénnen Menls (Bilder und Menutexte) aus dem Anwenderbereich und
dem Standardbereich vom NC-Programm aus aufgerufen werden.
<Wert 4>= 0: Anwenderbereich

1: Standardbereich
<Wert 5>= 1: bis 254: Meninummer

Beispiel:

N.. @al5 K1 K20 LF

Es wird das Standardbild fiir die Daten-Ein/-Ausgabe aufgerufen.

Anwendung:

« Aufruf von projektierten Bildern, die dem Bediener Informationen tiber den aktuellen
Bearbeitungszyklus geben.

* Vorgeben von Bedienungsmasken, die der Bediener nur quittieren muf3.

@alb (Rucksprung in das Ausgangsmeni)
Nachdem mit @al5 ein beliebiges Mentibild aufgerufen wurde, kann mit diesem Befehl
wieder in das Bild zurlickgesprungen werden, das vor dem ersten @al5-Aufruf angewahlt
war.

Beispiel:
Es ist z. B. momentan das PLC-Statusbild aufgerufen.

N.. @al5 K1 K20 Aufruf des E/A-Bildes

N.. @alb Riickkehr in das PLC-Statusbild
Anwendung:
Ein Anzeigebild, das vom Bediener angewahlt war und Gberschrieben wurde, wird wieder
aufgerufen.
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Hauptgruppe a/Untergruppe 2:  E/A-Funktionen allgemein

@a20 <Wert> V24-Schnittstelle anwéhlen
Mit diesem Befehl wahlen Sie die Schnittstelle an, tber die die Daten-Ein/-Ausgabe
abgewickelt werden soll.

<Wert> = Nummer der Schnittstelle (1 oder 2).

Beispiel:

N @a20 K2 L E Die zweite Schnittstelle wird angewéhlt.

Hinweis:

Die Uber Bedienung angewahlte Schnittstelle (1 oder 2) wird durch diesen Befehl nicht
beeinfluft.

Bevor mit den Befehlen @a25, @a26, @a27, @a28 und @a29 Daten ein-

oder ausgegeben werden, mul3 im Programm mit @aZ20 die Schnittstelle
angewaéhit worden sein.

@a25 <Wert 1> Ausgabe Nullpunktver-
schiebungen tber V24
Mit diesem Befehl kénnen Sie Nullpunktverschiebungen und kanalspezifische Drehwinkel
Uber V24 ausgeben.

<Wert 1> = 0 Nullpunktverschiebungen G54-G57

1 Drehwinkel fir Koordinatendrehung  Kanal 1
2 " Kanal 2
3 " Kanal 3.
Beispiel:
N.. @a20 K2 L E Die einstellbaren Nullpunktverschiebungen
N.. @a25 KO L E G54-G57 werden uber die zweite V24-Schnittstelle ausgegeben.
Bemerkung:
» Die Anwahl der Schnittstelle mit @a20 muf3 vor dem Aufruf von @a25 programmiert
werden.

» Durch ein Maschinendatenbit kann eingestellt werden, ob die Datenausgabe simultan
zum weiteren Programmablauf erfolgt, oder ob der Satzwechsel fur die Zeit der
Ubertragung gesperrt wird.
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@a26 <Wert 2> <Wert 3> <Wert 4> Ausgabe Daten Uber V24
Mit diesem Befehl kdnnen Sie bestimmte Daten Uber V24 ausgeben. Um welche Daten es
sich handelt, wird mit <Wert 2> parametriert.
<Wert 2> = 1. Hauptprogramme
2: Unterprogramme
NC-Maschinendaten
Werkzeugkorrekturen
Settingdaten
9: PLC-Maschinendaten.
Mit <Wert 3> wird die Anfangsadresse, mit <Wert 4> die Endadresse des Datensatzes

definiert.

Beispiel

N.. @a20 K1 L E Die vorhandenen Teileprogramme mit der Programm-Kennung
N.. @a26 K1 K1K10 L E %1 bis %10 werden Uber die erste V24-Schnittstelle ausgegeben.
Bemerkung:

* Vor der Datenausgabe muf3 die Schnittstelle mit dem Befehl @a20 angewahlt werden.

« Durch ein Maschinendatenbit kann eingestellt werden, ob die Datenausgabe simultan
zum weiteren Programmablauf erfolgt, oder ob der Satzwechsel fur die Zeit der
Ubertragung gesperrt wird.

« Wenn die auszugebenden Daten im anschlieBenden Programmteil verandert werden,
muf3 nach dem Befehl @a26 der Befehl @714 (STOP DEC) programmiert werden.

@a27 <Wert 1> <Wert 3> <Wert 4> Parameterausgabe Uber V24
Mit diesem Befehl kdnnen Sie gezielt einzelne R-Parameterblocke Uber die V24 ausgeben.
Die Kanalnummer wird durch <Wert 1> definiert. Bei Vorgabe einer 0 werden die R-Para-
meter aus dem eigenen Kanal ausgegeben. Bei zentralen Variablen miissen Sie immer O
vorgeben. Mit <Wert 3> wird die Anfangsadresse, mit <Wert 4> die Endadresse des
R-Parameterblockes definiert. Durch das Maschinendatum 5147.1="1" kann der Satz-
wechsel wahrend der simultanen Ausgabe der R-Parameter im laufenden Programm
gesperrt werden.

<Wert 1> = Kanal-Nummer
0: zentrale R-Parameter oder eigener Kanal
1. R-Parameter Kanal 1
2: R-Parameter Kanal 2
3: R-Parameter Kanal 3.
<Wert 3> = Anfangsadresse
000 bis 699 fir globale Parameter
700 bis 999 fir zentrale Parameter.
<Wert 4> = Endadresse
000 bis 699 fir globale Parameter
700 bis 999 fir zentrale Parameter.
Beispiel:
N.. @a20 K1 L Erste V24-Schnittstelle anwéhlen
N.. @a27 K1 KO K699 L E Alle globalen R-Parameter von Kanal 1 werden ausgegeben
N.. @a27 KO K700 K999 L E Alle zentralen R-Parameter werden ausgegeben
N.. R1=20R11=40 L
N.. @a27 K1 R1 R11 L E Die globalen R-Parameter 20 bis 40 vom Kanal 1 werden
ausgegeben.
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Anwendung:

» Ausgabe von MeRwerten an einen Drucker

* Ausgabe von Parametern an einen gekoppelten Rechner
» Ubergabe von Daten an eine andere NC-Steuerung.

Bemerkung:

Die Anwahl der Schnittstelle mit @a20 missen Sie vor dem Aufruf von @a27 program-
mieren. Wenn die auszugebenden R-Parameter im anschlieBenden Programmteil verandert
werden, mufd nach dem Befehl @a27 der Befehl @714 (STOP DEC) programmiert

werden.

Durch ein Maschinendatenbit kann eingestellt werden, ob die Ausgabe simultan zum
weiteren Programmablauf erfolgt, oder ob der Satzwechsel fiir die Zeit der Ubertragung
gesperrt wird.

@a28 <Wert 2> Einlesen von Daten Uber V24
Mit diesem Befehl kdnnen Sie das Einlesen von Daten Uber die V24-Schnittstelle starten.
<Wert 2> gibt an, welcher Datentyp eingelesen werden darf.

<Wert 2> keine Priifung des Datentyps
Hauptprogramme
Unterprogramme
Clearprogramme
NC-Maschinendaten
Werkzeugkorrekturen
Nullpunktverschiebungen
Settingdaten
PLC-Maschinendaten

R-Parameter.

[2=Y

Beispiel:
N.. @a20 K1 L E Anwahl der ersten V24-Schnittstelle

N.. @a28 K10 L Die Steuerung erwartet einen R-Parameter in der Eingabe.
Wird ein anderer Datentyp empfangen, erfolgt eine Fehlermeldung.

Bemerkung:
Die Anwahl der Schnittstelle mit @a20 missen Sie vor dem Aufruf von @a28
programmieren.

Durch ein Maschinendatenbit kann eingestellt werden, ob das Einlesen der Daten simultan
zum weiteren Programmablauf erfolgt, oder ob der Satzwechsel fir die Zeit der Daten-
eingabe gesperrt wird.

Soll im anschlieenden Programmteil mit dem eingelesenen R-Parametern gearbeitet
werden, muR nach der Ubertragung der Befehl @714 (STOP DEC) programmiert werden.
Mit den Befehlen @a27 und @a28 kdnnen Sie auf einfache Weise ein Datenaustausch
zwischen zwei SINUMERIK- Steuerungen realisieren.
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NC1 NC2
1.v24 2.V24

Voraussetzungen fiir die NC-NC-Kopplung:

Schnittstellenspezifische Settingdaten:

¢ kein Vor- und Nachspann beim Auslesen.

Soll dieselbe Schnittstelle auch zur Kopplung mit anderen Geréten genutzt werden,

kénnen die entsprechenden Settingdaten vor der Ubertragung umgesetzt und an-
schlieRend wieder zurlickgesetzt werden.

Beispiel:
N.. @311 R700 K5016 L E SD 5016 wird in R700 gesichert
N.. @411 K5016 K00000010 L E SD 5016 umsetzen
N.. @a20 K1 L F 1. V24 anwéhlen
N.. @a27 K1 K50 K50 L E R50 wird ausgegeben
N.. @714 L g STOP DEC
N.. @411 K5016 R700 L E SD 5016 zuriicksetzen.
@a29 Ausgabe ETX lber V24

Mit diesem Befehl kann das im Settingdatum definierte Ubertragungsendezeichen (iber die
V24-Schnittstelle ausgegeben werden.

Beispiel:

N.. @a20 K1 L E Uber die erste V24-Schnittstelle werden die R-Parameter
N.. @a27 K1 KO K100 L E RO bis R100 vom Kanal 1 und anschlieRend das Uber-
N.. @a29 L E tragungssendezeichen ausgegeben.

Anwendung:

+ Nach einer Folge von Ausgaben ohne Ubertragungsendekennung wird dem Empféanger
mit @a29 das Ende des Datenpaketes mitgeteilt.
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11.11 Bedienerfihrungsmakro (BFM)

Hauptgruppe c/Untergruppe c:  Rickubersetzung

@ccc Kennung fir den Anfang des BFM-Datensatzes
Die Versorgung von Bearbeitungszyklen kann mit Hilfe von projektierten Eingabebildern
grafisch unterstutzt werden. Wird ein solches Eingabebild vom Bediener mit neuen
Bearbeitungsparametern versorgt, werden diese Werte zunéchst in Eingabezwischen-
speichern (EZS) abgelegt. Zur weiteren Verarbeitung der Eingabewerte wird durch Be-
tatigung eines Softkeys ein Bedienerfihrungsmakro (BFM) gestartet. Dieser BFM hat die
Aufgabe, die Werte aus den EZS bestimmten Adressen zuzuordnen. Adressen kénnen
seinG, N, R, X, Y, Z, L, U, I, K, usw. Durch das Zusammenfiihren von Adressen und EZS
in einem BFM kann z. B. folgender Datensatz erstellt werden:

G01 G90 R10=50 R11=20 R12=151901 L E

Dieser Datensatz wird vom BFM in einem Teileprogramm als Programmsatz eingetragen.
Das Programm muf3 zuvor im Editiermodus angewahlt und die Einfligeposition mit dem
Cursor markiert sein.

Die Funktion der Rlcklbersetzung bedeutet, dal’ ein mit BFM erzeugter Programmsatz in
sein Eingabebild zurtickgefiihrt wird. Es eréffnet sich dadurch die Mdglichkeit des grafisch
unterstutzten Editierens.

Ein fur die Rickubersetzung vorbereiteter Datensatz ist an zwei zusétzlichen Elementen
zu erkennen:

1. @ccc (xy:2) kennzeichnet den Anfang des Datensatzes. Die Achsnamen
geben die Ebene an, fur die der Datensatz programmiert
wurde.

2:  (BFM:EINSTECHEN) kennzeichnet das Ende des Datensatzes.
"EINSTECHEN?” ist der Name des BFM.

Ist ein solcher Satz im Teileprogramm (Editiermodus) mit dem Cursor markiert, wird nach
Betéatigung des Softkeys "EINGABE BILD” das zugehdorige Eingabebild aufgerufen. Die im
Datensatz enthaltene Information wird in die EZS kopiert und im Bild angezeigt.

Der komplette Datensatz hat z. B. folgendes Aussehen:

@ccc (x:y:z) GO1 G90 R10=50 R11=20 R12=15 L901 (BFM:EINSTECHEN1) L F

Wird die Reihenfolge der Parameter verandert, ist eine Riickibersetzung nicht mehr
moglich. Meldung: "BFM nicht riickiibersetzbar”.

Projektierung der Rickubersetzbarkeit
Jeder BFM, der einen riicklibersetzbaren Datensatz erzeugen soll, enthalt im ersten Satz
einen eindeutigen Namen. Der Name wird wie ein Kommentar programmiert und muf3

folgendes Format haben.

(BFM: EINSTECHENTL). "EINSTECHEN” ist der Name
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Dieser Name wird in eine Zuordnungsliste eingetragen. Die Funktion der Zuordnungsliste
erfullt der BFM 999. In ihm wird dem Namen die BFM-Nummer und die Meniblocknummer
(Nummer des projektierten Eingabebildes) zugeordnet.

Der Name darf 12 Zeichen lang sein. Blanks sind nicht erlaubt. Bei mehr als 12 Zeichen
oder bei fehlendem Eintrag in der Zuordnungsliste (BFM 999) wird "BFM nicht gefunden”
gemeldet.

Beispiel: Aufbau der Zuordnungsliste im BFM 999

% BFM 999
EINSTECHEN1=7, 11
EINSTECHEN2=9, 12
BEARBEITEN= 12, 13
KONUS= 4, 25

‘L Meniiblocknummer
BFM-Nummer

Die Anfangskennung @ccc wird erzeugt, wenn nach der BFM-Nr. der BFM-Name in Form
von: (BFM: <Name>) projektiert wird. Ein solcher Datensatz kann spater mit der Funktion
"Ruckibersetzung” grafisch editiert werden.

Beispiel: Aufbau des BFM 7
Projektierter Datensatz

% BFM 7

(BFM: EINSTECHEN)

N 150 G 100 G 101 R10= 102 R11= 103 R12= 104 R13= 105 L F
R140= 106 R15= 107 L901 L F

Dieser BFM 7 wirde an der mit dem Cursor im Teileprogramm markierten Stelle z. B.
folgenden Datensatz einfligen:

@ccc (X:Y:Z) N2 GO1 G90 R10=50 R11=20 R12=15 R13=25 LF
R14=27 R15=39 L901 (BFM: EINSTECHEN) L =

Hinweis:

« Die max. Satzlange von 120 Zeichen und die max. BFM-Namenlange von 12 Zeichen
muf3 eingehalten werden.

« Die erste Anweisung sollte eine Satznummer sein (N ...), um zum spateren Editieren
das Auffinden des Datensatzes zu erleichtern.

« Das BFM darf jedoch im Teileprogramm am Satzanfang keine Satznummer und
keinen Kommentar erzeugen.

e Zum Lo6schen des Datensatzes wird der Cursor in den zu lIéschenden Datensatz posi-
tioniert, "N+" eingegeben und die Taste "CANCEL" betétigt bzw. nach dem Positio-
nieren des Cursors mit dem projektierten Softkey "Block I6schen” der Vorgang ge-
startet.
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Zeichenerklarung:
y  Vergleichsoperator vop>
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1) nicht auf CL800-Ebene

0: . ... keine Bedingung 2) "Bedingung”:
1= . gleich a) Var =Boolsche Variable
2 . ungleich b) Var . Const =Bit aus Pattern
3: .. groRer c) Var "Vop” Wert
4. = . groRer gleich d) Erweiterte Bedingung
5: . ... kleiner
6: = ....Kkleiner gleich 3) Keine Pointer moglich,
7 . ... wabhr (true) auf CL 800-Ebene nur Const vorgebbar
8: . ... hicht (not)
@-Code CL-800-Anweisung —unktion
@00f Freigabe fur Softkeystart
@041 RParl RPar2 (Push Block)Y Sichern einer Gruppe lokaler
R-Parameter auf den Stack
@042 Const RParn ... (Pop)” Gesicherte R-Parameter vom
R Par 1 Stack holen
@043 RParl RPar2 (Pop Block)? Gruppe der gesicherten
R-Parameter vom Stack
holen
@100 Const GOTO Label ; Absoluter Sprung zu NC-
Satz
@100 RPar?®
@111 Var Wert1l Constl1 CASE Var=Wert 1: CASE-Verzweigung
Wert 2 Const 2 Anweisung1l ;
Wertn Const n =Wertn:
Anweisung n ;
@12y Var Wert Const IF "Bedingung” ? IF-THEN-ELSE-Anweisung
THEN Anweisung 1 ; y Vergleichsoperator Vop
[ELSE Anweisung 2 ;] Var R-Parameter oder
END IF; Pointer
@13y Var Wert Const WHILE "Bedingung” ? Wiederholungs-Anweisung
DO Anweisung ; mit Abfrage der Wiederhol-
bedingung am Anfang.
y Vergleichsoperator Vop
@14y Var Wert Const REPEAT Anweisung ; Wiederholungs-Anweisung
UNTIL "Bedingung” ? mit Abfrage der Wiederhol-
bedingung am Ende.
y Vergleichsoperator Vop
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@-Code

CL-800-Anweisung

Funktion

@151 Var Wert2 Const

FOR Var=Wertl TO
Wert 2
DO Anweisung ;

Wiederholungs-Anweisung
mit Wiederholungen, solan--
ge bis Var inkrementell
Wert 2 erreicht hat.

@161 Var Wert2 Const

FOR Var =Wert 1
DOWNTO Wert 2
DO Anweisung ;

Wiederholungs-Anweisung
mit Wiederholungen, solange
bis Var dekrementell
Wert 2 erreicht hat.

@200 Var

CLEAR( Var );

Loésche Variable

@201 Var Wert

Var = Wert

Lade Variable mit Wert

@202 varl Var?2

XCHG (Varl , Var2);

Tauschen der Variablen-
inhalte

@203 Var1l Var2 Const

Lesen eines Bits aus Bit-
muster

@210 Wert3 Wert 4

CLEAR MIB
(Wert3, Wert4);,

Lésche Eingabezwischen-

speicher

Wert 3: EZS-Anfangsadr.
0...499

Wert 4: EZS-Endadresse
0...499

@211 Var Wert1

Var = MIB ( Wert);

Lade numerische Variable
Var mit dem Inhalt der
EZS-Zelle Wert 1

Wert 1: EZS-Nr.0...499

@212 Wertl1 Wert

MIB ( Wert 1 )= Wert ;

Lade EZS-Zelle Wert 1 mit
der num. Zahl Wert
Wert1: EZS-Nr. 0...499

@300 Var Wert1

Var =MDN (Wert 1);

Maschinendaten NC
Wert 1: Adr. 0...4999

@301 Var Wert1

Var =MDNBY (Wert 1);

Maschinendaten-NC-Byte
Wert 1: Byte-Adr.
5000 ... 6999

@302 Var Wert1 Wert2

Var =MDNBI
(Wertl, Wert2);,

Maschinendaten-NC-Bit

Wert 1: Byte-Adr.
5000...6999

Wert 2: Bit-Adr. 0...7

@306 Var Wert1

Var =MDP ( Wert 1);

Maschinendaten-PLC
Wert 1: Adr. 0...1999

@307 Var Wert1

Var =MDPBY (Wert 1);

Maschinendaten- PLC-Byte
Wert 1: Byte-Adr.
2000. .. 3999
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@-Code CL-800-Anweisung Funktion
@308 Var Wert1 Wert2 Var =MDPBI Maschinendaten-PLC-Bit
(Wertl, Wert2), Wert 1: Byte-Adr.
2000 . .. 3999
Wert 2: Bit-Adr. 0...7
@310 Var Wert1 Var =SEN (Wert 1); Settingdaten-NC
Wert1: Adr. 0...4999
@311 Var Wert1 Var =SENBY (Wert 1); Settingdaten-NC-Byte
Wert 1: Byte-Adr.
5000 ... 9999
@312 Var Wertl Wert2 Var =SENBI Settingdaten-NC-Bit
(Wertl, Wert2), Wert 1: Byte-Adr.
5000 ... 9999
Wert 2: Bit-Adr. 0...7
@320 Var Wert1 Wert2 Var =TOS (Wert 1, Werkzeugkorrektur
Wert 3 Wert 2, Wert 3); Wert1l: 0O
Wert2: D-Nr. 1..99
Wert3: P-Nr. 0..(9)
@330 Var Wertl Wert2 Var =ZOA (Wert 1, Einstellbare Nullpunktver-
Wert 3 Wert 2, Wert 3); schiebung (G54-G57)
Wert1: Gruppel...4
(G54-G57)
Wert 2: Ach-Nr. 1,2...
Wert 3:  Grob/Fein (0/1)
@331 Var Wertl Wert2 Var =ZOPR (Wert 1, Programmierbare Nullpunkt-
Wert 2); verschiebung (G58,G59)
Wert 1:  Gruppe 1 oder 2
(G58 oder G59)
Wert 2:  Achs-Nr. 1, 2. ..
@332 Var Wert2 Var =ZOE (Wert 2); externe Nullpunktverschie-
bung von der PLC
Wert 2:  Achs-Nr. 1, 2. ..
@333 Var Wert2 Var =ZOD (Wert 2); DRF-Verschiebung
Wert 2: Achs-Nr. 1,2. ..
@334 Var Wert2 Var =ZOPS (Wert 2); PRESET-Verschiebung
Wert 2: Achs-Nr. 1,2. ..
@336 Var Wert2 Var =Z0OS (Wert 2); Summen-Verschiebung
Wert 2: Achs-Nr. 1,2. ..
@337 Var Wert1 Wert2 Var = ZOADW (Wert 1, Einstellbare Koordinaten-
Wert 3 Wert 2, Wert 3); drehung (G54-G57)
Wert 1: Kanal-Nr.0...2
Wert 2: Gruppel... 4
(G54- G57)
Wert 3:  Winkel-Nr. (=1)
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@-Code CL-800-Anweisung Funktion
@338 Var Wert1 Wert2 Var =ZOPRDW (Wert 1, Programmierbare Koordi-
Wert 3 Wert 2, Wert 3); natendrehung (G58-G59)

Wert 1: Kanal-Nr.0...2

Wert 2:  Gruppe 1 oder 2
(G58 oder G59)

Wert 3:  Winkel-Nr. (=1)

@342 Var Wert1 Wert3

Var =PRSS
(Wert1l, Wert3);

Programmierte Spindel-
drehzahl lesen

Wert 1: Kanal-Nr.0...2
Wert 3: Spindel-Nr. 0. . .6

@345 Var Wert1l Wert2

Var =PRVC (Wert 1,
Wert 2);

Programmierte Schnittge-
schwindigkeit

Wert 1: Kanal-Nr.0...2
Wert 2: 0=G 96

@360 Var Wert?2

Var =ACPW (Wert 2);

Achs-Position-Ist werkstlick-
bezogen
Wert 2: Achs-Nr. 1,2...

@361 Var Wert?2

Var =ACPM (Wert 2);

Achs-Position-Ist maschinen-
bezogen
Wert 2: Achs-Nr. 1,2...

@363 Var Wert2

Var =ACSP (Wert 2);

Spindelpositions-Istwert
Wert 2: Spindel-Nr. 0 .. 6

@364 Var Wert?2

Var =ACSS (Wert 2);

Spindeldrehzahl-Istwert
Wert 2: Spindel-Nr. 0 .. 6

@367 Var Wert1

Var =ACAS (Wert 1);

Achsnummer der aktuellen
Ebene/Leitspindelnummer in
R-Parameter Var lesen:

Var+0: Nr. der waag-
rechten Achse

Var+1: Nr. der senkrechten
Achse

Var+2: Nr. der Achse
senkrecht zur
Ebene

Var+3: Nr. der Achse, in
der Lange 2 wirkt
(Werkzeugtyp 30)

Var+4: Nr. der Leitspindel

Wert 1: Kanal-Nr.0...2

@36a Var Wert1

Var =ACD (Wert 1);

D-Funktion-Ist
Wert 1=0
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@-Code CL-800-Anweisung Funktion
@36b Var Wertl Wert3 Var =ACG Lesen der G-Funktion aus
(Wert1l, Wert3), dem Arbeitsspeicher des

aktuellen Satzes

Wert 1: Kanal-Nr.0...2

Wert 3: interne G-Gruppe,
zu der G-Funktion

gehért0...15
@371 Var Wert1 Wert3 Var =SOB Sonderbits
(Wertl,Wert3); Wert 1: Kanal-Nr.
0...2=Kanalab-
héngig
99=Kanal-
unabhangig
Wert 3: Bit-Nr.0...7
@380/ @381 Var Wert1 VAR )= PLCI/PLCQ PLC-Ein-/Ausgangsbit
Wert 2 (Wertl, Wert2, Wert 1: PLC-Nr. 1
Wert 3 Wert 3); Wert 2:  Byteadr. 0...127
Wert 3: Bitnr. 0...7
@382 Var Wert1l Wert2 VAR )=PLCF PLC-Merkerbit
Wert 3 (Wertl, Wert2, Wert 1: PLC-Nr. 1
Wert 3); Wert 2: Byteadr. 0...255
Wert 3:  Bitnr. 0...7
@383 Var Wertl Wert2 VAR )=PLCW PLC-Datenwortbit
Wert 3 (Wertl, Wert2, Wert 1: PLC-Nr. 1
Wert 3, Wert 4); Wert 2: DB-Nr. 0...255

Wert 3:  DW-NTr. 0...255
Wert 4: Bitnr. 0...15

@3e4 Var Wert1 Var =AGS (Wert 1); Aktive Getriebestufe
lesen
Wert 1: Spindel-Nr. 0 bis 6

@400 Wert1 Wert MDN ( Wert 1 )= Wert ; Maschinendaten-NC
Wert 1: Adr. 0. . 4999
@401 Wert1 Wert MDNBY (Wert 1 )= Wert ; Maschinendaten-NC-Byte
Wert 1: Byte-Adr.
5000 . .. 6999
@402 Wert1 Wert2 Wert MDNBI (Wert 1, Wert 2) Maschinendaten-NC-Bit
= Wert; Wert 1: Byte-Adr.
5000 . .. 6999
Wert 2: Bit-Adr.0...7
@406 Wert1 Wert MDP ( Wert 1 )= Wert ; Maschinendaten-PLC
Wert1: Adr.0..1999
@407 Wert1 Wert MDPBY (Wert 1 )=Wert; Maschinendaten-PLC-Byte
Wert 1: Byte-Adr.
2000 . ..3999
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@-Code CL-800-Anweisung Funktion
@408 Wert1 Wert2 Wert MDNBI (Wert 1, Wert2) Maschinendaten-PLC-Bit
= Wert; Wert 1: Byte-Adr.
2000. .. 3999
Wert 2: Bit-Adr.0...7
@410 Wert1 Wert SEN (Wert 1 )= Wert; Settingdaten-NC
Wert 1: Adr.0..4999
@411 Wert1 Wert SENBY (Wert 1 )= Wert; Settingdaten-NC-Byte
Wert 1. Byte-Adr.
5000 . .. 9999
@412 Wert1 Wert2 Wert SENBI Settingdaten-NC-Bit
(Wertl, Wert2) = Wert 1: Byte-Adr.
Wert ; 5000 . . .9999
Wert 2: Bit-Adr.0...7
@420 Wertl Wert?2 TOS Werkzeugkorrektur
Wert 3 Wert (Wertl, Wert2, Wertl: O
Wert 3 )= Wert ; Wert2: D-Nr. 1..99
Wert3: P-Nr. 0..7(9)
@423 Wert1 Wert2 TOAD Werkzeugkorrektur additiv
Wert 3 Wert (Wertl, Wert2, Wertl: O
Wert 3 )= Wert ; Wert2: D-Nr.1..99
Wert3: P-Nr.0..7(9)
@430 Wertl Wert2 ZOA Einstellbare Nullpunktver-
Wert 3 Wert (Wertl, Wert2, schiebung (G54-G57)
Wert 3 )= Wert ; Wert1: Gruppel...4
(G54-G57)
Wert 2: Achs-Nr. 1,2. ..
Wert 3:  Grob/Fein (0/1)
@431 Wertl Wert2 ZOFA Einstellbare Nullpunktver-
Wert 3 Wert (Wertl, Wert2, schiebung additiv
Wert 3 )= Wert ; Wert1: Gruppel...4
(G54-G57)
Wert2: Achs-Nr. 1,2. ..
Wert 3:  Grob/Fein (0/1)
@432 Wert1 Wert2 Wert ZOPR Programmierbare Nullpunkt-
(Wert 1, Wert2)=Wert; verschiebung (G58,G59)
Wert 1: Gruppel oder 2
(G58 oder G59)
Wert 2: Achs-Nr. 1,2. ..
@434 Wert2 Wert ZOD (Wert 2 )= Wert ; DRF-Verschiebung
Wert 2: Achs-Nr. 1,2. ..
@435 Wert2 Wert ZOPS (Wert 2 )= Wert ; PRESET-Verschiebung
Wert 2: Achs-Nr. 1,2. ..
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@-Code CL-800-Anweisung Funktion
@437 Wert1 Wert2 ZOADW Einstellbare Koordinaten-
Wert 3 Wert (Wertl, Wert2, drehung absolut
Wert 3 )= Wert ; Wert 1: Kanal-Nr.0...2
Wert2: Gruppel...4
(G54-G57)
Wert 3:  Winkel-Nr. (=1)
@438 Wert1 Wert2 ZOFADW Einstellbare Koordinaten-
Wert 3 Wert (Wertl, Wert2, drehung additiv
Wert 3) = Wert ; Wert 1: Kanal-Nr.0...2

Wert 2: Gruppel...4
Wert 3:  Winkel-Nr. (=1)

@439 Wertl Wert2 ZOPRDW Programmierbare Koordina-
Wert 3 Wert (Wertl, Wert2, tendrehung
Wert 3 )= Wert ; Wert 1: Kanal-Nr.0...2

Wert 2:  Gruppe 1 oder 2
(G58 oder G59)
Wert 3:  Winkel-Nr. (=1)

@43a Wertl Wert2 ZOFPROW (Wert 1, Programmierbare Koordina-
Wert 3 Wert Wert 2, Wert 3 )= Wert ; tendrehung additiv
Wert 1: Kanal-Nr.0...2
Wert 2: Gruppe 1 oder 2
(G58 oder G59)
Wert 3:  Winkel-Nr. (=1)

@440 Wert3 Wert PRAP ( Wert 3 )= Wert ; Programmierte Achsposition
Wert 3: Achs-Nr. 1,2. ..
@442 Wert3 Wert PRSS ( Wert 3 )= Wert ; Programmierte Spindel-
drehzahl
Wert 3:  Spindel-Nr. 0. . .6
@446 Wert PRAD= Wert ; Programmierter Radius
@447 Wert PANG= Wert ; Programmierter Winkel
@448 Wert3 Wert PRIP ( Wert 3 )= Wert ; Programmierter Interpola-
tionsparameter fir Kreis
und Gewinde

Wert 3: Achs-Nr. 1,2,...

@482 Wertl1 Wert?2 PLCF (Wert1, Wert 2, PLC-Merkerbit
Wert 3 Wert Wert 3 ))= Wert ; Wert 1: PLC-Nr. 1
Wert 2: Byteadr. 100...115
136...199
224...255

Wert 3: Bit-Nr. 0...7
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@-Code

CL-800-Anweisung

Funktion

@483 Wertl1 Wert2

Wert 3 Wert4 Wert

PLCW (Wert1, Wert 2,

Wert 3 ))= Wert ;

PLC-Datenwortbit

Wert1: PLC-Nr. 1
Wert 2: DB-Nr. 1...255
Wert 3:  DW-Nr. 0...255
Wert 4: Bit-Nr. 0...15

@4el Wertl Wert2 Wert

SATC (Wert 1,
Wert 2 )= Wert ;

Spindelbeschleunigungs-
zeitkkonstante

Wert 1: Spindel-Nr. O bis 6
Wert 2: Getriebestufe 1 bis 8

Wert : Spindelbeschleu-
nigungszeitkon-
stante 0 bis 16000
vVar= Wert1 + Wert2; Var =Wert 1 + Wert 2 ; Addition
Var=Wert1 - Wert2; Var=Wert1l - Wert 2 ; Subtraktion
Var= Wertl - Wert2; Var=Wert1 - Wert 2 ; Multiplikation
Var= Wert1l | Wert2; Var=Wert1l / Wert2; Division

@610 Var Wert

Var =ABS ( Wert);

Betragshildung

@613 Var Wert

Var =SQRT ( Wert);

Quadratwurzel

@614 Var Wert1l Wert2

Var=SQRTS
(Wertl, Wert2);

Wurzel aus Quadratsumme

@620 Var INC (Var); Inkrementieren von
"Var’ um 1

@621 Var DEC ( Var); Dekrementieren von
"Var’ um 1

@622 Var TRUNC ( Var); Ganzzahliger Anteil

@630 Var Wert Var =SIN (Wert); Sinus

@631 Var Wert Var=COS ( Wert); Cosinus

@632 Var Wert Var =TAN (Wert); Tangens

@634 Var Wert Var =ARCSIN ( Wert); ArcusSinus

@637 Var Wert1 Wert?2

Var =ANGLE
(Wertl, Wert2);

Winkel aus zwei
Vektorkomponenten

@640 Var Wert

Var=LN (Wert);

nat. Logarithmus

@641 Var Wert

Var =INV LN (Wert);

ex Exponentialfunktion

@650 Var Varl Wert Var=Var1l OR Wert; ODER
@651 Var Varl Wert Var=Var1l XOR Wert; EXKLUSIV-ODER
@652 Var Varl Wert Var=Var1l AND Wert; AND
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@653 Var Varl Wert Var =Var1 NAND Wert; NAND

@654 Var Wert Var =NOT Wert ; NOT

@655 Var Varl Wert Var=Var1l ORB Wert; ODER-Bit

@656 Var Varl Wert

Var =Varl XORB Wert;

EXKLUSIV-ODER-Bit

@657 Var Varl Wert Var =Varl ANDB Wert; AND-Bit

@658 Var Varl Wert Var=Var 1 NAND-Bit
NANDB Wert ;

@659 Var Wert Var =NOTB Wert NOT-Bit

@660 Var Const

CLEAR BIT
(Var. Const);

Losche Bit in Pattern
Const=Bit-Nr.0...7

@661 Var Const SET BIT (Var . Const); Setze Bit ;Const=Bit-Nr.0..7

@67y Varl Var2 Wert Ist der Vergleich von Var 2
und Wert erfillt, wird die
boolsche Variable Var 1 auf
»1" gesetzt.

@706 POS MSYS; Vorgabe einer Position be-

zogen auf das Maschinen-
Istwert-System

@710 Varl Var2

Var 1 =PREP REF
(Var 2);

Referenzaufbereitung
Var 1: Ausg.daten ab Var 1
Var 2: Eing.datum ab Var 2

@711 Var1l Var2 Var3

Var 1 =INT SEC
(Var 2 Var 3);

Schnittpunktberechnung
Var 1: Ausg.daten ab Var 1
Var 2: erste Kontur ab Var 2
Var 3: mit 0 vorbesetzen

@713 Var Var =PREP CYC; Startvorbereitung f. Zyklen
Var: Ausgangsdaten ab Var

@714 STOP DEC; Stop der Decodierung, bis
Zwischenspeicher leer ist.

@715 STOP DEC1,; Stop der Decodierung, bis

Zwischenspeicher leer ist.
(bei Koordinatendrehung)

@720 Var Wert

Var =MEAS M Wert

Fliegendes Messen
Var:  Daten hinterlegt ab
Var

Wert: Nr. des MeR3-

eingangs: 1 oder 2
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@-Code

CL-800-Anweisung

Funktion

@al5 Wert4 Wert5

WRT PIC
(Wert4 Wert5);

Anwabhl von Bildern und

Menutexten

Wert 4:  0=Anwenderber.
1=Standardber.

Wert5: 1...254 Meniinr.

@alb

RECALL PIC

Rucksprung in das
Ausgangsmeni

@a20 Wert

PORT Wert

Anwabhl der V24-Schnittstelle

Wert: Nummer der
Schnittstelle 1
oder 2

@a25 Wert 1

OUTP ZOA (Wert 1);

Ausgabe Nullpunkt-

verschiebungen Gber V24

Wert 1: Kanal-Nr.0...3
0= NV G54 - G57

1= Drehwinkel
Kanal 1

2= Drehwinkel
Kanal 2

3= Drehwinkel
Kanal 3

@a26 Wert2 Wert3 Wert4

OUTP DATA (Wert 2
Wert 3 Wert 4);

Ausgabe Daten Uber V24
Wert 2:  Kennung der
Datenart
1= Hauptprogramm
2= Unterprogramm
5= NC-Maschinen-

daten
6= Werkzeug-
korrekturen
8= Settingdaten
9= PLC-Maschi-
nendaten

Wert 3: Anfangsadresse
Wert 4;: Endadresse

@a27 Wertl Wert3 OUTP PARA Parameterausgabe Uber V 24
Wert 4 (Wertl Wert3 Wert4);, |Wertl: Kanalnummer
Wert 2: Anfangsadresse
Wert 3: Endadresse
@a28 Wert 2 INP (Wert 2 ); Einlesen Uber V24

Wert 2: 0=keine Daten-
typprifung

10=R-Parameter
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@a29 OUTP ETX Ausgabe des Ubertragungs-
endezeichens uber V24

@ccc

Ruckubersetzung in die
Eingabemaske.

Kennung flr den Anfang des
"BFM-Datensatzes”
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12 Programmschlissel SINUMERIK 810M

12.1 Interne G-Gruppeneinteilung bei @36b

G-Funktionen

Interne

G- Hex-Code
Gruppe F

0 00 [0IM| 10 | 12 | 02 | 03 | 33 [ 34 | 35 | 06 | 12 | 13 | 36
1 09

2 7™M | 18 | 19 | 16

3 40M | 41 | 42

4 53

5 54M [ 55 | 56 [ 57

6 04 | 25 | 26 | 58 | 59 | 92 | 74

7 60M [ 63 | 64 | 62

8 70 | 71

9 8oM | 81 | 82 | 83 | 84 [ 85 | 86 | 87 | 88 | 89
10 9oM | 91 | 68

11 94M | 95 | 96 | 97 | 98

12 147 | 247 | 347 | 148 | 248 | 348 | 48 | 110 | 111

13 50M | 51

M: Grundstellung (L6schstellung) der G-Gruppe
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12.2  Programmschlissel

o

Gruppe l i Wertebereich/Code I Funktion und Bedeutung l
EOR % 0 bis 9999 Programmnummer
mpf ... MPF ... 0 bis 9999 Hauptprogramm
spf ... SPF ... 1 bis 9999 Unterprogramm
.. EOB ..LF
o : 1 bis 9999 Hauptsatz
N . Nebensatz
lo I: . Ausblendbarer Hauptsatz
n IN . Ausblendbarer Nebensatz
GO g G 00 Eilgang, Genau-Halt grob
o1+ Geradeninterpolation
02 Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn
03 Kreisinterpolation im Gegenuhrzeigersinn
06 SPLINE-Interpolation
10 Polarkoordinatenprogrammierung, Eilgang
11 Polarkoordinatenprogrammierung, Geradeninterpolation
12 Polarkoordinatenprogrammierung, Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn
13 Polarkoordinatenprogrammierung, Kreisinterpolation im
Gegenuhrzeigersinn
33 Gewindeschneiden, Steigung konstant
34 Gewindeschneiden, Steigung linear ansteigend
35 Gewindeschneiden, Steigung linear abnehmend
36 Gewindebohren ohne Ausgleichsfutter
Gl g G 09 # Geschwindigkeitsabnahme, Genau-Halt fein
G2 g G 16 Ebenenanwahl mit freier Achsenwahl
17 * Ebenenanwahl X - Y (abhangig von Maschinendatum)
18 Ebenenanwahl Z - X (abhéngig von Maschinendatum)
19 Ebenenanwahl Y - Z (abhéngig von Maschinendatum)
G3 g G 40 * Keine Fraserradiusbahn-Korrektur
41 Fraserradiusbahn-Korrektur links
42 Fraserradiusbahn-Korrektur rechts
G4 o] G 53# Unterdriickung der Nullpunktverschiebung
G5 g G 54 * Nullpunktverschiebung 1
55 Nullpunktverschiebung 2
56 Nullpunktverschiebung 3
57 Nullpunktverschiebung 4
G6 [o] G 04 # 1) Verweilzeit, zeitlich vorbestimmt unter Adresse X oder F in Sekunden und
Adresse S in Umdrehungen. Der Zeitbereich liegt zwischen:
0.001 bis 99999.999 s bei X
0.001 bis 99.999 s bei F
0.1 bis 99.9 Umdreh. bei S
25# 1) minimale Arbeitsfeldbegrenzung
26 # 1) maximale Arbeitsfeldbegrenzung
58 # 1) Programmierbare Nullpunktverschiebung 1
59# 1) Programmierbare Nullpunktverschiebung 2
74 # 1) Referenzpunktfahren tuber PP (Teileprogramm)
92 1) Spindeldrehzahl-Sollwertbegrenzung unter Adresse S
G7 g G 60 Geschwindigkeitsabnahme, Genau-Halt fein
62 Bahnsteuerbetrieb, Satziibergang mit Geschwindigkeitsreduzierung
63 Gewindebohren ohne Geber, Vorschubkorrektur 100%
64 * Bahnsteuerbetrieb, Satziibergang ohne Geschwindigkeitsreduzierung
G8 o] G 70 Eingabesystem Zoll Loschstellung tiber Maschinendaten
71 Eingabesystem metrisch Loschstellung tiber Maschinendaten

1) Es durfen keine weiteren Funktionen in diesem Satz geschrieben werden

3) Andere Achsen wahlbar (A, B, C, E, U, V, W)

#  Satzweise wirksam, alle tibrigen selbsthaltend

«  Loschstellung (Grundstellung, nach Reset, M02/M30, nach Einschalten der Steuerung)
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Code/Wertebereich Funktion und Bedeutung

G9 g G 80 * Loschen G81 bis G89
81 Aufruf Zyklus L81 - Bohren, Zentrieren achsumschaltb.
82 Aufruf Zyklus L82 - Bohren, Plansenken achsumschaltb.
83 Aufruf Zyklus L83 - Tieflochbohren achsumschaltb.
84 Aufruf Zyklus L84 - Gewindebohren m. Geber achsumschaltb.
85 Aufruf Zyklus L85 - Aushohren 1 achsumschaltb.
86 Aufruf Zyklus L86 - Ausbohren 2 achsumschaltb.
87 Aufruf Zyklus L87 - Ausbohren 3 achsumschaltb.
88 Aufruf Zyklus L88 - Ausbohren 4 achsumschaltb.
89 Aufruf Zyklus L89 - Ausbohren 5 achsumschaltb.
G10 g G 90 * Bezugmallangabe
91 KettenmaRangabe
68 Bezugsmafangabe auf kiirzestem Weg (nur bei Rundachse)
G11 g G 94 * Vorschub unter Adresse F in mm/min oder inch/min
95 Vorschub unter Adresse F in mm/U oder inch/U
96 Vorschub unter Adresse F in mm/U oder inch/U und konstante
Schnittgeschwindigkeit unter Adresse S in m/min oder ft/min
97 Aufheben G96, letzten Drehzahlsollwert von G96 abspeichern
98 Vorschub fiir rotatorische Achse in U/min
G12 o] G 110 Polarkoordinatenprogrammierung, erreichte programmierte Soll-
position als neuen Mittelpunkt Gibernehmen
111 Polarkoordinatenprogrammierung, Mittelpunktprogrammierung mit
Winkel und Radius ohne Achsbewegung
147 # 1) Weiches Anfahren der Kontur linear
247 # 1) Weiches Anfahren der Kontur im Viertelkreis
347 # 1) Weiches Anfahren der Kontur im Halbkreis
148 # 1) Weiches Verlassen linear
248 # 1) Weiches Verlassen im Viertelkreis
348 # 1) Weiches Verlassen im Halbkreis
48 # 1) Gleiches Verlassen wie Anfahren
G13 50 * Abwahl der Maf3stabsanderung
51 MaRstabsénderung
x  P|x P+ 0001 bist 99999.999 Weginformation in mm
+ 0.0001 bist 3999.9999 Weginformation in inch
0.001 bis  99999.999 Verweilzeit in s
+ 0.001° bist 99999.999° Weginformation in Grad
y 4|y 4|+ 0001 bist 99999.999 Weginformation in mm
+ 0.0001 bist 3999.9999 Weginformation in inch
0.001 bis  99999.999 Verweilzeit in s
+ 0.001° bist 99999.999° Weginformation in Grad
z 4|z 4) [+ 0001 bist 99999.999 Weginformation in mm
+ 0.0001 bis+ 3999.9999 Weginformation in inch
+ 0.001° bist 99999.999° Weginformation in Grad
q 4) Q 4) [+ 0001 bist 99999.999 Hilfsachsen Weginformation in mm
+ 0.0001 bist 3999.9999 Hilfsachsen Weginformation in inch
+ 0.001° bist 99999.999° Weginformation in Grad

1)  Es durfen keine weiteren Funktionen in diesem Satz geschrieben werden

3)  Andere Achsen wéhlbar (A, B, C, E, U, V, W)

# Satzweise wirksam, alle Ubrigen selbsthaltend

* Loschstellung (Grundstellung, nach Reset, M02/M30, nach Einschalten der Steuerung)

4) Durch Maschinendatum wird der Wertebereich eingestellt. Vom Maschinenhersteller erfahren Sie den giltigen Wertebereich.
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Funktion und Bedeutung

a 3) | A 3) 0 bis 359.99999° Winkel in Grad bei Konturzug
c 4) | C 4) |+ 0.001 bist 99999.999 Hilfs-/Rundachsen Weginformation in mm
+ 0.0001 bis+ 3999.9999 Hilfs-/Rundachsen Weginformation in inch
+ 0.001° bist 99999.999° Weginformation in Grad
d D 1 bis 99 Anwahl der Werkzeugkorrektur
0 Abwahl der Werkzeugkorrektur
f 4 | F 4) 0.01 bis 45000 Vorschub in mm/min
0.1 bis 1770.000 Vorschub in inch/min
0.001 bis 50.000 Vorschub in mm/U
0.0001 bis 2.0000 Vorschub in inch/U
0.001 bis 16.000 Gewinde. Steigungszu- bzw. -abnahme in mm/U
0.0001 bis 6.0000 Gewinde. Steigungszu- bzw. -abnahme in inch/U
0.001 bis  99999.999 Verweilzeit in s
h H 1 bis 9999 Hilfsfunktionen
i 4) |1 4) | + 0.001 bis+ 99999.999 Interpolationsparameter fur X-Achse in mm
+ 0.0001 bis+ 3999.9999 Interpolationsparameter fiir X-Achse in inch
0.001 bis  400.000 Gewindesteigung in mm
0.0001 bis 16.000 Gewindesteigung in inch
j 4) 13 4) |+ 0.001 bis+ 99999.999 Interpolationsparameter fur Y-Achse in mm
+ 0.0001 bis+ 3999.9999 Interpolationsparameter fiir Y-Achse in inch
0.001 bis  400.000 Gewindesteigung in mm
0.0001 bis 16.000 Gewindesteigung in inch
k 4) | K 4) | + 0.001 bis + 99999.999 Interpolationsparameter fiir Z-Achse in mm
+ 0.0001 bis + 3999.9999 Interpolationsparameter fiir Z-Achse in inch
0.001 bis  400.000 Gewindesteigung in mm
0.0001 bis 16.000 Gewindesteigung in inch
L 1 bis 9999 Unterprogramm-Nummer
p P 1 bis 99 Anzahl der Durchlaufe des Unterprogramms
Verhéltnis P = Arbeitsdurchmesser/Einheitsdurchmesser bei
Zylinderinterpolation
r R 0 bis 49 Ubergabeparameter
50 bis 99 Rechenparameter
110 bis 699 Kanalabhéangig deklarierte Parameter
700 bis 999 Zentrale Parameter
s S 1 bis 16000 Spindeldrehzahl in minL oder in 0.1 min“L und konstante Schnitt-
geschwindigkeit in m/min oder 0.1 m/min oder ft/min oder 0.1 ft/min
1 bis 16000 Spindeldrehzahlbegrenzung in min-L oder 0.1 min-L
05 bis 3595 Spindelhalt in Grad (M19), Abstand von der Nullmarke des Gebers
0.1 his 999 Verweilzeit in U/min
t T 1 bis 9999 Werkzeugnummer
u 3) | U 3) | £+ 0.001 bis+ 99999.999 Radius bei Kreisinterpolation in mm
4) 4) | + 0.0001 bis+ 3999.9999 Radius bei Kreisinterpolation in inch
+ 0 bzw. -0 Ecke bei Konturzug
— 0.001 bis — 99999.999 Fase bei Konturzug in mm
— 0.0001 bis — 3999.9999 Fase bei Konturzug in inch
+ 0.001 bis+ 99999.999 Radius bei Konturzug in mm
+ 0.0001 bis+ 3999.9999 Radius bei Konturzug in inch

1) Es durfen keine weiteren Funktionen in diesem Satz geschrieben werden

3) Andere Achsen wahlbar (A, B, C, E, U, V, W)

# Satzweise wirksam, alle Gbrigen selbsthaltend

* Loschstellung (Grundstellung, nach Reset, M02/M30, nach Einschalten der Steuerung)

4) Durch Maschinendatum wird der Wertebereich eingestellt. Vom Maschinenhersteller erfahren Sie den giiltigen Wertebereich.
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09.91 12 Programmschliissel SINUMERIK 810M
12.2 Programmschlissel

Funktion und Bedeutung

M1 m M 00 # Programmierter Halt, unbedingt
01 Programmierter Halt, bedingt
M2 m M 02 Programmende, steht im letzten Satz des Programms
17 Unterprogrammende, steht im letzten Satz des Unterprogramms,
ohne Halt bei Wiederholdurchlaufen
30 Programmende, steht im letzten Satz des Programms
M3 m M 03 Spindeldrehrichtung rechts
04 Spindeldrehrichtung links
05 * Spindelhalt, ohne Orientierung
19 Orientierter Spindelhalt, Winkel unter Adresse S in Grad
M4 m M 36 Vorschub wie unter F programmiert wirkt auch
37 Vorschub in mm/min oder mm/U 1:100 untersetzt bei G33
M5 m M 0 his Zusatzfunktionen, frei belegbar auf3er Gruppen M1 bis M4
| L 70... Zyklus prozefRnahes Messen (fliegend)
| L 81..89 Bohrzyklen
| L 91/92 Ruckzugszyklen fur Werkzeugwechsel
| L 900 Bohrbilder
L 901 Frasbild "NUT”
L 902 Frasbild "LANGLOCH”
L 903 Rechtecktasche frasen
L 930 Kreistasche frasen
| L 999 Zwischenspeicher leeren
@ @
= = Trennzeichen, zwingend notwendig bei AdreRerweiterungen
z.B.R35=1235
+ + Addition bei Parametern
- - Subtraktion bei Parametern
* * Multiplikation bei Parametern
/ / Division bei Parametern
5422 | ( Anmerkungsbeginn
7-4-22) ) Anmerkungsende
EOB LF Satzende

2)  Gelochte Spuren
# Satzweise wirksam, alle tbrigen selbsthaltend
* Ldschstellung (Grundstellung, nach Reset, M02/M30, nach Einschalten der Steuerung
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