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Unterlagen zur Programmerstellung Ubung 1

Einleitung

In den ersten sechs Ubungen des vorliegenden Bandes ,,CNC-Frésen® werden Sie auf einer CNC-Vertikal-
frasmaschine das Werkstlick herstellen, das in Bild 1 auf der ndchsten Seite dargestellt ist. Es handelt sich um
einen Utensilienhalter, der aus Aluminium gefertigt wird und an dem Sie die folgenden Bearbeitungsvorgénge
kennen lernen bzw. lben kénnen:

Zentrieren

Bohren

Senken

Frasen der AuBenkontur
Frasen der Innenkontur

Dabei werden Sie verschiedene Arbeitszyklen anwenden, z. B. zum Tieflochbohren oder zum Taschenfrasen.
Solche Zyklen sind heute auf jeder modernen Steuerung vorhanden, da sie den Programmierungsaufwand
deutlich verringern.

In der vorliegenden ersten Ubung wollen wir uns mit all den Aufgaben beschéftigen, die vor der Programmer-
stellung erledigt werden missen. Es sind...

die Anfertigung einer Spannskizze

die Aufstellung einer Koordinatentabelle

die Aufstellung eines Werkzeug- und Bearbeitungsplans
die Ermittlung der Werkzeuge

Weitere Themen dieser Ubung sind...

e die programmierte Nullpunktverschiebung
¢ die Eingabe der Werkzeugdaten

Zur Erinnerung und zur Vertiefung werden wir uns noch einmal mit dem Thema Referenzpunkt, Maschinen-
nullpunkt und Maschinenkoordinatensystem beschaftigen.
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Bohrzyklen Ubung 2

Ein zweiter Grund ist die Tatsache, dass manche Steuerungen den Werkzeugwechsel zu Beginn des Satzes
ausflhren, in dem er programmiert ist, andere am Ende des Satzes. Probleme, die dadurch entstehen kénnten,
vermeidet man sicher, wenn man den Werkzeugwechsel in einen eigenen Satz schreibt.

Programmierung der Bohrungen

Im folgenden Kapitel sollen einige der Bohrungen des Utensilienhalters ,,zu FuB® programmiert werden, also
ohne Anwendung von arbeitssparenden Zyklen, die kommen im nachsten Kapitel.

Beginnen wir mit dem ersten Vorgang im Werkzeug- und Bearbeitungsplan aus der letzten Ubung, dem
Zentrieren und Ansenken der Bohrungen. Sie wissen sicher, dass dazu kein herkdbmmlicher Zentrierbohrer
verwendet wird, sondern ein spezieller NC-Anbohrer. Dieser besitzt zwei Schneiden mit einem Spitzenwinkel
von 90°, in Bild 12 der Ubung 1 ist er abgebildet.

Mit diesem NC-Anbohrer ist es mdglich so tief zu zentrieren, dass nach dem Bohren eine Senkung zurlick-
bleibt, deren GréBe hangt natirlich von der Zentriertiefe ab (siehe Bild 1). Zusétzlich ist der NC-Anbohrer sehr
stabil und unempfindlich.
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Bild 1: NC-Anbohrer in voller Bohrtiefe

In Bild 1 kann man den Zusammenhang zwischen der Zentriertiefe Z und dem Durchmesser D der Senkung
erkennen. Bei vorangegangenem Durchmesser der Bohrung und vorgegebener Senkung kann daraus die
Zentriertiefe berechnet werden.

Aufgabe 2:

Bestimmen Sie die Zentriertiefe Z fiir die Bohrungen @ 10 und @ 14 so, dass jeweils eine Senkung von 0,3
x 90° Ubrig bleibt. Geben Sie die Zentriertiefe im Werkstlickkoordinatensystem einschlieBlich Vorzeichen an.

Q 14: D =106 Z=-53

@ 10: D=14,6 Z=-7,3
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Fraserradiuskorrektur Il Ubung 5
%412001 Programm fir Werksttick in Bild 3
NO10 G17 Ebenenauswahl
NO20 G90 Absolutmal
NO30 G54 Nullpunktverschiebung
NO40 GO0  Z100 Rickzug zum Werkzeugwechsel
NO50 TO1 MO06 Werkzeugaufruf

NO60 F100 S1600 M03  Technologische Daten
NO70 GO0  X20 Y-50  Zum Startpunkt

NO80 Z-22 Zustellen

N090 GO1  Z-25 Auf Tiefe

N100 G42 Einschalten der FRK
N110 X50 Zum ersten Bahnpunkt
N120 X65 Nach K1

N130 Y-11 Nach K2

N...

Aufgabe 3:

Bestimmen Sie die Koordinaten des letzten Bahnpunkts und des Endpunkts sowie aller Konturpunkte.
Zeichnen Sie in Bild 3 die Position des Frasers im letzten Bahnpunkt und im Endpunkt ein.

Vollenden Sie das Programm zur Bearbeitung der Innenkontur.

Lésung Seite 142, 145, 146

Randbedingungen bei der Anwendung der FRK

In der letzten Ubung haben Sie die wichtigsten Randbedingungen kennen gelernt, die bei der Anwendung
der Fraserradiuskorrektur eingehalten werden sollten. Diese gelten grundsétzlich alle auch bei Innenkonturen.

Besonders hingewiesen werden soll aber auf eine Bedingung, die bei AuBenkonturen nur zuweilen, bei Innen-
konturen aber fast immer von Bedeutung ist:

- Die Verrundungsradien der programmierten Kontur missten stets gréBer als der Radiuswert des Frasers
sein.

Das ist eigentlich klar, denn mit einem Fréaser von zum Beispiel @ 20 kann man natdrlich keinen Verrundungs-
radius von R6 erreichen. In der Praxis vergisst man das aber leicht und wundert sich dann, warum das Pro-
gramm nicht lauft. Haben Sie das in Ihrem Programm ber{icksichtigt?

Aufgabe 4:

Wenn Ihnen ein Simulator oder Trainer zur Verfligung steht, sollten Sie jetzt Ihr Programm testen.

Sehen Sie sich einmal in aller Ruhe an, wohin in jedem Satz der Fraser verfahren wird.
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Folienvorlage 7.7 Unterprogrammtechnik

Zielpunkt

Startpunkt

Schaftfraser, @ 24

Startpunkt fir das Schruppen des
ersten Ausschnitts

Startposition (X12, Y-90)

Start- u. Anfahrpunkt fir das Schlichten
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Ubung 9 Spiegelungen

Schaltriegel

Als erstes soll der Schaltriegel programmiert und gefertigt werden. Seine Werkstlickzeichnung ist in Bild 3 auf
der vorherigen Seite wiedergegeben.

Natirlich fangen wir diese Aufgabe wieder mit der Einstellung der Begleitunterlagen an: Der Spannskizze,
dem Werkzeug- und Bearbeitungsplan und dem Koordinatenplan.

Spannskizze

Der Schaltriegel kann in einer Aufspannung hergestellt werden, wenn man die Schréagen bei der Wahl des
Spannmittels beriicksichtigt. Wie Bild 4 zeigt, wirde das Werkzeug bei einem Schraubstock mit herkbmm-
lichen Backen diese beschadigen.

herkommliche ! Werkzeug frdst in
Backen an Schraubstockbacken
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Bild 4: Spannen des Werkstiicks mit herkdmmlichen Backen

Das Problem lasst sich relativ einfach durch die Anfertigung von Sonderbacken |6sen (Bild 5).

Sonderbacke —| - Frdserauslauf
©) @1 moglich

Bild 5: Spannen des Werkstilicks mit Sonderbacken
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