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Frasen
Syntax nach PAL -Codierung

far eine Fasmaschine mit 3 -Achs -Bahnsteu erung



Frasen Syntax nach PAL -Codierung Allgemeines

Allgemeines

Die folgende Beschreibung gilt furedneuePAL -Syntax , dieab 2009 geprift wird, d. h.
e es wird nuiin EbeneG17 gearbeitet,
e die Bearbeitungsmaschine ist eB¥Koordinaten -Frasmaschine .

Die Erweiterung der Softwanen zusatzliche AchsenParameterprogrammierung , CAD-CAM-Teil u. s. w. wird
erstab demJahr 2011 fiir die Pifungen relevant.

Fur die Beschreibunderneuen PALSyntax sind die folgendeéRandbedingungen zu beachten:

Fihrende Nullen des Zahlenteils kbnenh wegelassen welen,

so z. B. statt G0l e Gl

Winkelangaben erfolgen stets im mathematischen S{Amgabenin Grad)
e positiv - entgegen dem Uhrzeigersinn und
e negativ - im Uhrzeigersinn.

Kommentare  kénnen zur Erhéhung der Ubersichtlichkeit des-Ri©@granms an beliebiger Stelle eingefiigt werden.
Sie beginnen mit dem ZeichefiSemikolon) und gelten bis Satzende als Kommentar.

Einschaltzustand  fir das Verfahren Frasen, d. h. diese Befehle missen nicht am Programmanfang geschrieber
werden:

e G-Befehle: G1, G17, G40, G54, G71, G90, G94, G97
e M-Befehle: M5, M9, M60
e Technologie -Befehle: FO, SO

Der Zeitpunkt der Wirkung deiTechnologie undM-Befehle (Satzanfangbzive nde ) wi r d M-Befeldeb s ¢ h n
(Zusatzfunktionen) f , dtdo 60 BeschriebenVorschub, Drehzahl unWerkzeugwechselverden am Satzanfang
(vor einer Vefahrbewegung) ausgeftihrt.

T - Befehl (Werkzeugwechsel)

Der Werkzeugwechsel wird mitr@m T-Befehl eingeleitetDie folgenden Programmworte sind in dem Werkgeu
wechselsatz zulassig:

Adre sse Bedeutung Bemerkung
Werkzeugspeicherplatz des einzuwechselnden Werkzeuges Pflichtparam eter
T Mit TO wird das aktuelle Werkzeug s
gewechselt und im Magazin abgelegt.
TC Korrekturschalter des Werkzeuges (fir Lange und Rex) optional
TR inkrementaleZusatzkorrektur  des Werkzeuges (fur détadius ) optional
TL inkrementaleZusatzkorrektur  des Werkzeuges (fur diginge) optional

Fur jedes Werkzeug steh neun Korrekturwertspeichef@1 bis TC9) zur Verfiigung. Falls die optionalen Werntieht
programmiert werden, gelten die Voreinstellungen:

e TC: TC1
e TR: TRO
e TL: TLO

Bei einem Werkzeugwechsel werden die optionalen Werte auf die Voreinstellungen zuriztkégsesie nicht expl
zit programmiert werden.
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
GO - Gerade im Eilgang

Die Programmierung eines Werkzeugwechsels kann gienpfehlenswert der Ubersicht halbederin Verbindung
mit technologische®atenund/odereiner Lirearinterpolation GO, G1, G10 oderG11) in einem St erfolgen.

& Programmier _hinweise:

Vor dem Werkzeugwechsel werden Spindel und Kihlmittel abgeschaltet und déstackvieder eingeschaltet.

Bei Werkzeugmaschinen mit einem Ridp-Wedsler wird der Werkzeugwechsel mit dem Param@&tsofort
ausgefihrt. Bei Fraszentren mit Werkzeugmagazin und Schwenkarmwechsler bewirkBafehlTnur ein Pas
tionieren des Magazins in die Wechselposition. Der eigentliche Werkzeugwechsel wird duBsfetdiv6 aus-

geldst. Korrekturwertspeicher und eventuelle Zusatzkorrekturen dirfen fir diese Maschinen erst im Satz mit M6
programmiert werden.

G - Befehle (Wegbedingu ngen)

Die G-Befehlesolltenam Anfang der Pragmneeile nach der Satummerstehen

Sie legen festwie das Wekzeug den programmierten Weg zurlicklegen &sl.dirfen maximaktwei G-Befehle in
einem Programmsatz stehen.

Koordinaten und Interpolationsparameter konnen in den meisten RBéidetut oder inkremental innerhalb eines
NC-Satzes programmiert waen (siehe folgende Tabetlle

Wirkung der Koordinatenund Interpolatiogparametereingaben begktivem G90 (Absolutmal3programmierung):

Adresse Bedeutung Wirkung
X,Y,Z | absolute Koordinate des Zi¢punktes absolut

a2 emenale Koordinate  queiaeeder e e e ks cmena
1, J, K Interpolationsparameter  (Abstand dedittelpunktes vom Startpunkt ) inkr emental

IA, JA, KA |Interpolationsparameter (Abstand dedittelpunktes vom Nullpunkt ) absolut

Wirkung der Koordinatenund Interpolatiogparametereingaben baktivem G91 (Relativmal3programmieruiig

Adresse Bedeutung Wirkung
inkrementale Koordinate (zuruckzulegender Weg in der entsprechnelen |inkremental

XY, Z Koordinatenachge
XA, YA, ZA | absolute Koordinate des Ziépunktes(gilt nur im aktuellen NESatz) absolut
1,J, K Interpolationsparameter  (Abstand dedittelpunktes vom Startpunkt ) inkremental
IA, JA, KA | Interpolationsp arameter (Abstand dedittelpunktes vom Nullpunkt ) absolut

GO - Gerade im Eilgang

Der BefehlGO bewirkt einegeradlinige Bewegung des Wkreugs
e von einerStartposition (aktuele Positiondes Werkzeugs
zu einerZielposition , deren Koordinaten in diesem Satz programmiert werden missen,
mit dermaximal mdoglichen Geschwindigkeit (Eilgang, maschinenabhéangig).
e Dieser Befehl hatodalen (selbsthaltenein) Charakter.

e Die Werkzeugbewegg endet miGenauhalt auf der Zielposition.

SL-Automatisierungstechnik



Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)
GO - Gerade im Eilgang

bei aktivem G90
S - Startposition

Z - Zielposition
der Eilgangsbewegung

+X

Yl

+Y
W +X

bei aktivem G91

S - Startposition
Z - Zielposition
der Eilgangsbewegung

YA S

Adressendie nath demGO0-Befehl in der NGZeile folgen kénnen

Adre sse Bedeutung Bemerkung
X-Koordinate desZielpunktes
X/ XI e X absolute X-Koordinate oder
e XlI inkrementale X-Koordinate (bezogen auf diaktuelle
Werkzeugposition)
X-Koordinate desZielpunktes beiaktivem
Y /Yl e Y absolute Y-Koordinate oder | G90 (Abso-
e Yl inkrementale Y-Koordinate (bezogen auf diaktuelle Iutma_Bpr@-
Werkzeugposition) rammierung)
X-Koordinate desZielpunktes
277 e Z absolute Z-Koordinate oder
e ZI inkrementale Z-Koordinate (bezogen auf diaktuelle
Werkzeugposition)
X-Koordinate desZielpunktes
X/ XA e X inkrementale X-Koordinate (bezogen auf die aktuelle Wer
zeugposition) oder
e XA absolute X-Koordinate
X-Koordinate desZielpunktes beiaktivem
: : : G91 (Inkre-
e Y inkrem entale Y-Koordinate (bezogen auf diaktuelle —
Y /YA —_— Werk it d mentalm®-
_ erkzeugposition) oder programme-
e YA absolute Y-Koordinate rung)
X-Koordinate desZielpunktes
71 7A e Z inkrementale Z-Koordinate (bezogen auf diaktuelle
Werkzeugposition) oder
e ZA absolute Z-Koordinate
E Feinkonturvorschub  bzw.T geschwindigkeit an Ubergangselementen optional
Vorschub bzw. Vorschubgeschwindigkeit optional
S Drehzahl optional

SL-Automatisierungstechnik
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G11 Geradeninterpolation

M Zusatzfunktion optional
TC Anwahl derKorrekturwertspeichernummer  (VoreinstellungTC1) optional
TR inkrementale/eranderung des WerkzeugradiuswertégoreinstellungTRO) optional
TL inkrementalé/eranderung des Werkzeuglangenwert@goreinstellungTLO) optional

'J;i Beispiele zu Werkzeugbewegungen @i siehen 2 ¢ h st e /AGh & @Gehadenintdrpplatién A u n d
folgende.

G111 Geradeninterpolation

Der BefehlG1 bewirkt einegeradlinige Bewegumy des Wekzeugs von eineBtartposition (aktuelle Istposition) zu
einerZielposition , deren Koordinaten in diesem Satz programmiert werden mussen, rpiodeammierten Vo r-
schubgeschwindigkeit . Dieser Befehl hanodalen (selbsthaltenen) Charakteund istEinschaltzustand .

bei aktivem G90 bei aktivem G91
_ Xl _ - X .
B X - - XA .
ZP ZP
A A —-
A A / ’’’’’’’’ %/ -------- @/
i, | [ - < Y | [ <
- Y
Y = 0 YA| =
- SP SP - Startposition
SP p
+Y > glt;r;g‘s’ft:gg“ ZP - Zielposition
A
\
WX WX
& Programmierhinweise: Neben der Zustelladresse (617 ee Z) kénnen maximal zwei der vier weiteren

Geometrieadressefy Y, D bzw. AS programmiert werde

Winkel , Ladngen Fasen undVerrundungen werden nur in der Bearbeitungseberggefigt (d. h. Zustél
bewegungen werden bei der Berechnung ignoriert und dann am Ende der Bewegung erganzt).

Wird im gleichen Satz eine Werkzgspeicherveranderund C, TR oderTL), eine Vorschubund/oder Dré-
zahlveréanderung programmiert, werden diesestwisgefihrt und danaelird zu den Zielpunktkoordinaten
verfahren.

Ein SpindelhaltiM5) oder das Ausschalten des Kuhimitté¥#9) werden nach der Verfahrbewegung am Ende
des Satzes ausgefhrt.

Adressendie nach den®1-Befehl in der NCZeile folgen kdnen:

Adre sse Bedeutung Bemerkung
X-Koordinate desZielpunktes
X/ XI e X absolute X-Koordinate oder
e XlI inkrementale X-Koordinate (bezogen auf diaktuelle Werk-
zeugposition)
Y-Koordinate desZielpunktes bei aktivem
Y /Yl e Y absolute Y-Koordinate oder | G90 (Abso-
e Yl inkrementale Y-Koordinate (bezogen auf diektuelle Werk- Iutma_rspr@-
zeugposition) rammierung)
Z-Koordinate desZielpunktes
717l e Z absolute Z-Koordinate oder
e ZI inkrementale Z-Koordinate (bezogen auf die akelle Wek-
zeugposition)
i i
VIAYR/ 11
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Frasen Syntax na ch PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)
G11 Geradeninterpolation

X/ XA

Y /YA

Z|ZA

AS

RN

TC
TR
TL

X-Koordina te desZielpunktes

e X inkrementale X-Koordinate (bezogen auf diaktuelle Werk-
zeugposition) oder

e XA absolute X-Koordinate

Y-Koordinate desZielpunktes

e Y inkrementale Y-Koordinate (bezogen auf diaktuel le Werk-
zeugposition) oder

e YA absolute Y-Koordinate

Z-Koordinate desZielpunktes

e Z inkrementale Z-Koordinate (bezogen auf diaktuelle Werk-
zeugposition) oder
e ZA absolute Z-Koordinate

Lange der Verfahrstrecke in der Bearbeitungsebene (D positiv)

Anstiegswinkel der Geraden (eine Zielpunktkoordinate kann durch dewk&Vi

ersetzt werder [ siehefolgendes BeispielBeispiel 4 f)
Der Winkel bezieht sich auf die positigdszise (G17: X-
Achse)

Ubergangselement  zum n&achsten KonturelemevoreinstellungRNO)
e RN+ Verrundungsradius zum néchsten Konturehent
e RN- Fasenbreite (Fase als Winkelhalbierendelm néchsten Kontu

element*® siehe Beispi@ ABeispiel 2 i  u Beibpieh3 )

Auswahlkriterium  bei Doppelldsungen (fal®, aber nichtAS, sondern eine
Zielpunktkoordinatgrogrammiert wurde)

e H1 - kleinerer Anstiegswinkel zur ersten Geometrieacfigereinstélung)
e H2 - gréRBerer Anstiegswinkel zur ersten Geome#ichse

Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit  (Voreinstellungaktueller Vor-
schub)

Drehzahl (Voreinstellungaktuelle Spindeldrehzahl)

Zusatzfunktion

Anwahl derKorrekturwertspeichernummer  (VoreinstellungTC1)
inkrementalé/eréanderung des Werkzeugradiuswert@goreinstellungTRO)

inkrementalé/eréanderung des Werkzeuglangenwert@goreinstellungTL0)

Beispiel 1:  Frasen eines Konturzuges mit zwei Geraden

beiaktivem
G91 (Inkre-
mentalm&-
programme-
rung)

optional

optional

optional

optional

optional

optional
optional
optiona |
optional

optional

Aufgabe: Es sollen dideiden 10 mm breiten Abséatze , jeweils2 mm tief , gefrast werden (siehe Zaimung).

A

10

Y

A A

© 70 l oberflache
Start- +~
punkt 25 80 >

SL-Automatisierungstechnik
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)

G111 Geradeninterpolation

‘ Programm

‘ Bemerkungen

‘ Werkzeugbewegungen

N10 T1 TC1 M6
N20 S1200 F150 M3

Aufruf WerkzeugT1 mit Korrekturscha |-
ter TC1, Festlegen der technadgischen
Daten,Spind el einschalten

N30 GO X-25 Y-15 72

‘ Werkzeugzum Startpunkt bewegen

N40 G42 GO X-14 Y10

Fraserradi uskorrektur nachrechts ,
Aquidistantes Anfahren der ersten Pas
tion vor der Kontur mit 14nm Fiseranlauf
(1,5mm Sicherheitsabstand und Fraagius
12,5mm)

Absenken desWerkzeug auf Bearbe

N90 GO X250 Y150 72250
M30

Anfahren derWerkzeugwechsel posit i-
on undProgra mmende

N50 GO Z-2 tungstiefez=-2

N60 G1 X70 Frasen derunteren Geraden nach rechts g
Frasen derrechte n Geraden nach oben

N70 G1Y84 (mit 14 mm Werkzeguberlauf) 5

N80 G40 ‘Aufheben derFraserradius korrektur

Beispiel 2:  Frasen eines Konturzu ges mit zwei Geraden und eingelagertem Radius

Aufgabe:

werden (siehe obere Zéitung).

MISLIT

SL-Automatisierungstechnik

Es sollen didbeiden 10 mm breiten Absétze , jeweils2 mm tief mit dem Radiu®Rk = 20 mm, gefrést

13



Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)

G11 Geradeninterpolation

A
‘ Rohteil: 80 mm x 70 mm x 30 mm
Werkzeug: Schaftfraser @ 25 mm
o L Schnittwerte:  Vorschub: 150 mm/min
X Drehzahl: 1200 min ™
J Koordinatenursprung: _ linke untere Ecke, auf
= der Werkstiick oberfl &-
AT | che
Start- <« - 0 >
punkt 25 |« 80 >
Programm Bemerkungen Werkzeugbewegungen
N10 T1 TC1 M6
N20 S1200 F150 M3
N30 GO X-25 Y-15 72 Beschreibung siehBeispiel 1
N40 G42 GO X-14 Y10
N50 GO Z-2
Frésen derunteren Geraden nach
rechts mit dentJbergangsadius
R =20mmam EndgX70 und Y10 ist
N60 G1 X70 Y10 RN20 der virtuelle Schnipunkt derbeiden
Geraden); die Koordinaten der Tange
tenpunkte werden autatisch berechnet
Frésen derrechte n Geraden nach /
N70 G184 oben (mit 14mm Werkzeuguberlauf)
N80 G40

N90 GO X250 Y150 2250 M30

Beschreibung siehBeispiel 1

Beispiel 3:  Frasen eines Konturzuges mit zwei  Geraden und eingelagerter Fase

Aufgabe: Es sollen diebeiden 10 mm breiten Absatze , jeweils2 mm tief mit der Fasel5 x 45°, gefrast we
den (siehe Zelmung).

Start- <
punkt 25 |«

A
Ronhteil: 80 mm x 70 mm x 30 mm
Werkzeug: Schaftfraser @ 25 mm
o
~ Schnittwert e: Vorschub: 150 mm/min
Drehzahl: 1200 min *
A
2 Koordinatenursprung: _ linke untere Ecke,
15x45°_ B 7y auf def Werkstiic k-
70 v oberfl ache
¢ 80 -
T T
JISLI 14
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G11 Geradeninterpolation

Programm Bemerkungen Werkzeugbewegungen

N10 T1 TC1 M6

N20 S1200 F150 M3

N30 GO X-25 Y-15 72 Beschreibung sheBeispiel 1
N40 G42 GO X-14 Y10

N50 GO z-2

Frasen derunteren Geraden nach
rechts mit der Fastsx45° am Ende
(X70 und Y10 ist der virtuelle Schnii
punkt der beiden Geraden); die Kooahr
ten des Anfangaund Endpunktes der
Fase werden automatisch bédmneet

N60 G1 X70 Y10 RN-15

Frasen derrechte n Geraden nach /

N70 G1 Y84 oben (mit 14mm Werkzeuguberlauf)

N80 G40

N90 GO X250 Y150 Z250 M30 | BeSehreibung siefigeispiel 1

Beispiel 4. Frasen eines Konturzuges mit zwei Geraden unter einem Winkel

Aufgabe: Es sollen dideiden Abséatze , unter einem Winkelon 85° undjeweils2 mm tief , gefrast werden (siehe

Zeichnung).
A
Rohteil: 80 mm x 70 mm x 30 mm
° Werkzeuq: Schaftfraser @ 25 mm
N~
Schnittwerte:  Vorschub: 150 mm/min
85\ | | Drehzahl: 1200 min *
% _ Koordinatenursprung:  linke untere Ecke,
"l A/ auf der Werkstic k-
1 oberfl ache

A
A

Start- <« 60 50
punkt 25

Programm Bemerkungen Werkzeugbewegungen

N10 T1 TC1 M6
N20 S1200 F150 M3

N30 GO X-25 Y-15 72 Beschreibung siehBeispiel 1
N40 G42 GO X-14 Y10
N50 GO z-2
T 7 ":"
JVSL I 15
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G211 Kreisinterpolation

Frasen derunteren Geraden nach
N60 G1 X60 rechts

Frasen derrechten Geraden nach /
N70 G1 Y84 AS85 oben (mit 14mm Werkzeuguberlauf)

unter einem Anstiegswinkel von 85

N80 G40

N9O GO X250 Y150 7250 M30 Beschreibung siehBeispiel 1

G2 1 Kreis interpolation

Der BefehlG2 bewirkt einekreisformige Bewegung des Werkzeugs Uhrzeigers inn von einerStartposition
(aktuelle IstPosition) zu einekielposition , deren Koordinaten in diesem Satz programmiert werden missen, mit der
programmierten Vorschubgeschwindigkeit . Wird auf3erdem eine Zustellbewegung in der dritten Geomeltrieac
se (beiG17 & Z) programmiert, so verfahrt das Werkzeug in einer Schraubenlinieninterpolation (Helix). Hierbei wird
die Bewegung auf dem Kreisbogen von einer linearen Zustellbewegung tberlagert.

Der Radius wird aus den Interpolationsparameteirund K berechnetEr kann auch alternativ ZuJ oderK direkt als
Radius unter der AdsseR programmiert werden.

Dieser Befehl hatnodalen (selbsthaltenein) Charéter.

& Programmierhinweise: Neben deZustelladresse (b&b17 s Z) konnen drei der sechs weiteren Georeetri
adresselX, Y, |, J, R bzw. AO programmiert werden.

Winkel , Langen Fasen und Verrundungen werden nur in der Bearbeitungsebene eingefiigt (d. h. Zustel
bewegungen werden bei der Berechnigmgpriert und dann am Ende der Bewegung erganzt).

Bei Mehrfachlésungen erfolgt die Losungsauswahl mit dé&uswahlkriterien . Wird eine vierte Geometr
adresse programmiert,, so muss dieser Wert genau z
Uberbestimmte Kreisbogenprogrammierung mit X, Y, | und J). Die Auswabhlkriterien sind dann ohne Bedeutung.
Kann keine Lésung berechnet werden, wird dies von der Steuerung mit einer Fehlegraittiert.

Je nach Ebenenauswahl kénnen nur die zur Ebenaegetgh zwei Mittelpunktskoordinaten programmiertwe
den.

Die Programmierung einer Zustellbewegung erzeugt eine Schraubenlinieninterpolation (Helix).

ST 16
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G211 Kreisinterpolation

bei aktivem G90 bei aktivem GO1
S - Startpunkt ) S - Startpunkt
E - Endpunkt des Kreisbogens E - Endpunkt des Kreisbogens
M - Mittelpunkt M - Mittelpunkt
-4
M M £
2 WO
S S
< >
= +Y S, +Y >
E
> E
NS
W\‘ +X WK +X
1A [ 1A 1
X X, XA X

Adressendie nach den®2-Befehl in der NCZeile folgen kénnen:

Adre sse Bedeutung Bemerkung
Zielpunktkoordinaten

X-Koordinate desZielpunktes

X / X e X absolute X-Koordina te oder
e XlI inkrementale X-Koordinate (bezogen auf diektuelle Werk-
zeugposition)
Y-Koordinate desZielpunktes bei aktivem
Y/ VI e Y absolute Y-Koordinate oder G90 (Abso-
e Yl inkrementale Y-Koordinate  (bezogen auf diaktuelle Werk- | lutmal3pr@-
zeugpoiion) rammierung)
Z-Koordinate desZielpunktes
717l e Z absolute Z-Koordinate oder
e ZI inkrementale Z-Koordinate (bezogen auf die akelle Wek-
zeugposition)
X-Koordinate desZielpunktes
X | XA e X inkrementale X-Koordinate (bezogen auf diaktuelle Werk-
zeugposition) oder
e XA absolute X-Koordinate
Y-Koordinate desZielpunktes ?;;ik(tlir‘]’s:‘;
Y /YA e Y inkrementale Y-Koordinate (bezoger_llaufdiaktuelle Wzlk- mentalm&-
. zeugposition) oder | orogramme-
e YA absolute Y-Koordinate rung)
Z-Koordinate desZielpunktes
71 7A e Z inkrementale Z-Koordinate (bezogen auf diaktuelle Werk-
zeugposition) oder
e ZA absolute Z-Koordinate
Mittelpunktsangaben
X-Koordinate desMittel punktes
¢ | X-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt undKreismi t-
L 1A telpunkt (inkrementale MaRegabe) | optional
oder

e IA X-Mittelpunktskoordinate  absolute Koordinatenangabe

SL-Automatisierungstechnik



Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G211 Kreisinterpolation

Y-Koordinate desMittel punktes

e JY-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt undKreismi t-
J, JA telpunkt (inkrementale MaRegabe)| optional
oder
e JA Y-Mittelpunktskoordinate  absolute Koordinatenangabe

Radius des Kreisbogens (bei Doppellésunge + & kirzerer Bogen,

R tional
- & langerer Bogeh optiona
A0 Offnungswinkel  des Kreisbogengnur positiv zugelassen, da die Kreis optional
orientierung mit G2 bzw. G3 festgelegt is P
Ubergangselement  zum nachsten Kontureleme\oreinstellungRNO)
e RN+ Verrundungsradius zum néchsten Kontuhent .
RN e RN-  Fasenbreite zum nachsten Kontur@hent optional
(I siehefolgendes BeispielBeispiel 2 i u Beibpiek3 7
Auswabhlkriterium  Bogenlange
@) e O1 - kurzerer Kreisbogen (Voreinstellung) optional
e 02 - langerer Kreishogen
Auswabhlkriterium  Starttangentenwinkel
H e H1 - Kkleinerer Starttangentenwinkg¢lMoreinstellung) optional
e H2 - groRerer Starttangentenwinkel
Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit  (Voreinstellungaktueller Vor- .
F optional
schub)
S Drehzahl (Voreinstellungaktuelle Spindeldrehzah optional
Zusatzfunktion optional

Die Erweiterung der Kreisbogenprogrammierung mit G2 bzw. G3 auf die von der DIN 66025 auch zugelassenen Ge
metrieadressen

e R Kreisradius
e AO Offnungswinkel

mit einer automatischen Endpunkind Mittelpunktsberechnungebder Programmierung von nur drei Geometrieadre
sen muss eine Losungsauswahl fir den Kreisbogen zulassen. Diesesh@iswadl ist imAllgemeinenerforderlich, da
es bei drei programmierten Geometrieadressen keine, eine, zwei, drei oder vier Kreisbogenl@gben kann (Alle
Kreisbogenlésungen haben den gemeinsamen Startpunkt). Diese Auswahl kanmAuéveseht Adresse

e O demBogenlangenkriterium
e H dem Starttangentenwinkel

getroffen werden.

Beim Bogenlangenkriterium  wahlt mar unter zwei moglichen Lésungelen Kreisbogen mit dedeineren oder
groReren Bogenlange aus.

Dieses Bogenlangenkriterium ist ausreichend, wenn es zwei Losungen mit unterschiedlichemBegginia

Haben die zwei Losungskreisbégen die gleiche Lange, so kdnnen sie wegen der ner G3 @drgegebenen Keei
orientierung keinen gemeinsamen Kreismittelpunkt haben.

Die Auswahl des zugehorigen Kreises mit seinem Mittelpunkt erfolgt dann mit dem Startwinkielkriber Startpunkt
des Kreisbogens.

Das Startwinkelkriterium  verwendet den Winkedes parallel zur Kreistangente im Startpunkt liegenden Strahls in
Bewegungsrichtung zur positiven ersten Ebenenadhi& & X). Das Kriterium wahlt entweder den Kreis mit dem
kleineren odergroReren Startwinkel aus.

Haben bei zwei Kreisbogenldsungen diesnen gemeinsamen Mittelpunkt, so bleibt das Startwkrikerium ohne
Auswahlfunktion.

Das Bogenlangenkriterium kann auf zwei Arten programmiert werden:

T T
VAR 18
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G211 Kreisinterpolation

e Als Vorzeichen des Kreisradil&

0 R+ Auswahl deskilirzeren Kreishogens
0 R- Auswahl desangeren Kreishogens
e Mit der Steueradresse:
o Ol Auswahl des kurzeren Kreisbogens (Voreinstellung)
o 02 Auswahl des langeren Kreisbogens

Wird als das Vorzeichen vdR programmiert, so hat dies eih8here Prioritat als der Parametér.

Im Fall einer eindeutigen Losungrfiien Kreisbogen sind die Auswahladressen H, O oder das Vorzeichen vwn R b
deutungslos und werden ignoriert.

Wird eine vierte Geometrieadressegnmammierf so mussdieser Wert zu genau einer der moglichen Lésungen passen.
Die Auswahlkriterien sind danngee benenf al |l s ohne Bedeutung (Bei spiel
genprogranmierung mitx, Y, I, J).

Die Anwendung dieser Auswahlkriterien kann bei der Programmierung von vier Geometrieadréfsdiem,enwenn
durch diese eine eindeutige Losurgtgelegt ist.

Die Programmierung von vier Geometrieadressen schrankt wegen der Uberbestimmitiigiemeinendie Losung-
vielfalt auf keine oder eine Losung ein. Es erscheint die Fehlermekitgigendpunktfehler bei der Mittelind Erd-
punktprogrammienog G2/3, X, Y, 1, J.

Beim Einfligen einer Verrundung oder Fase wird geprift, ob diese sich Uberhaupt einsetzen lasst. Beim Fasen vc
Kreisbdgen wird die Sekantenldnge des abgeschnittenen Kreisbogenstickes fiir die Berechnung zugrunde gelegt.

Beispiel:  Frasen eine s Kontur zuges mit einem Kreisbogen im Uhrzeigersinn

A
Start-
- 100 » punkt  Rohteil: 80 mm x 70 mm x 320 mm
< Werkzeuq: Schaftfraser @ 25 mm
o Schnittwerte:  Vorschub: 150 mm/min
e Drehzahl: 1200 min *
° Koor dinatenursprung: _ linke untere Ecke,
A ~ auf der Werkstlic k-
Y & N
7 oberfl ache
o
© Jv
o
vy - \ 4
< 50 > ‘
- 70 P

Aufgabe: Es sollen diebeiden 10 mm breiten Abséatze mit dem Radius R =21, jeweils2 mm tief , gefrast
werden (siehe Zeimung).

Programm Bemerkungen Werkzeugbewegungen
N10 T1 TC1 M6 Aufruf WerkzeugT1 mit Korrektu r-
schalter TC1, Festlegen technologr
N20 S1200 F150 M3 scher DatenSpindel einschalten
N30 GO X100 Y100 z2 Werkzeug zm Startp unkt bewegen
i i
JSLIT 19
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G317 Kreisinterpolation

Fraserradi uskorrektur nachlink s,
Aquidistantes Anfahren derersten
N40 G41 GO X70 Y84 Postion vor der Kontur mit 14nm Fiése-
ranlauf (1,5mm Sicheheitsabstand und
Fraseradius 12,5mm)

Werkzeug auf Bearbeitungstiefg = -2

N50 GO Z-2 absenken

Frasen derrecht en Geraden nach

N60 G1 Y23.6 unten

N70 G2 X56.4 Y10 1-20 J6.4
oder:

N70 G2 X56.4 Y10 |A50 JA30

Frasen desKreisbogens im Uhrzei-
gersinn bis zur unteren Geraden

oder:

N70 G2 X56.4 Y10 R21

Frasen derunter en Gerade nachlinks

N80 G1 X-14 (mit 14 mm Werkzeuguberlauf)

N90 G40 Aufheben derFraserradius korrektur

N100 GO X250 Y150 Z2250 Anfahren derWerkzeugwechselp o-
M30 sition undProgra mmende

G371 Kreis interpolat ion

Der BefehlG3 bewirkt einekreisférmige Bewegung des Werkzeugsitgegen dem Uhrzeigersinn  von einer
Startposition (aktuelle IstPosition) zu eineZielpos ition , deren Koordinaten in diesem Satz programmiert werden
missen, mit deprogrammierten Vorschubgeschwindigkeit . Wird aul3erdem eine Zustellbewegung in der dritten
Geometrieachse (b&817 e Z) programmiert, so verfahrt das Werkzeug in einer Schraubemiitierpolation (ldix).
Hierbei wird die Bewegung auf dem Kreisbogen von einer linearen Zustellbewegung tberlagert.

MISLIT 20
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)
G311 Kreisinterpolation

bei aktivem G90

bei aktivem G91

S - Startpunkt S - Startpunkt
E - Endpunkt des Kreisbogens E - Endpunkt des Kreisbogens
M - Mittelpunkt M - Mittelpunkt
* ?
M M
A A E A E
\ & - \& -
] —_ )
< > < >
- +Yf > ] +Y §
S S
Y Y v \
w +X W\ +X
< 1A ol Xl B 1A ol X
< X > < XA =

Der Radius wird aus den Interpolationsparametedhund K Berechnet. Er kann auch alternativizd oderK direkt
als Radius unter der AdresBeprogrammiert werden.

Dieser Befehl hatnodalen (selbsthaknden) Chatkter.

i;[l

Programmierhinweise

Adressendie nach den®3-Befehl in der NGCZeile folgen kdnnen:

Adre sse

X I XI

Y /Yl

Z1zl

X1 XA

Y/YA

Z|ZA

Bedeutung

Zielpunktkoordinaten

X-Koordinate desZielpunktes

e X absolute X-Koordinate
e X| inkremen tale X-Koordinate

Y-Koordinate desZielpunktes

e Y absolute Y-Koordinate
e Y| inkrementale Y-Koordinate

Z-Koordinate desZielpunktes

e 7 absolute Z-Koordinate
e 7| inkrementale Z-Koordinate

X-Koordinate desZielpunktes
e X inkrementale X-Koordinate

e XA absolute X-Koordinate

Y-Koordinate desZielpunktes
e Y inkrementale Y-Koordinate

e YA absolute Y-Koordinate

Z-Koordinate desZielpunktes
e 7 inkrementale Z-Koordinate

e ZA absolute Z-Koordinate

oder
(bezogen auf diektuelle Werk-
zeugposition)

oder

(bezogen auf diaktuelle Werk-
zeugposition)

oder
(bezogen auf die akelle Wek-
zeugposition)

(bezogen auf diektuelle Werk-
zeugposition) oder

(bezogen auf diektuelle Werk-
zeugposition) oder

(bezogen auf diektuelle Werk-
zeugposition) oder

SL-Automatisierungstechnik

undzuséatzliche Beschreibungen zur Kreisbogenprogrammierung siehe vorn

Abs ¢ h nG2t KreisAnterpolation i, abhl6.Sei t e

Bemerkung

beiaktivem
G90 (Absolu-
malf3progren-

mierung)

beiaktivem
G91 (Inkremen-

talmalprg-

rammierung)
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)
G311 Kreisinterpolation

Mittelpunktsangaben

X-Koordinate desZielpunktes

o | X-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt undKreismi t-
I, 1A telpunkt (inkrementale Maf3agabe) optional
oder
e |IA X-Mittelpunkts koordinate absolute Koordinatenangabe
Y-Koordinate desZielpunktes
e JY-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt undKreismi t-
J, JA telpunkt (inkrementale MaRegabe) | optional
oder
e JA Y-Mittelpunktskoordinate  absolute Koordinatenangabe
Radius des Kreisbogens (bei Doppellésungen:+ & kirzerer Bogen, .
R u 1Sh0g (bei Dopp tng "u z d optional
- & langerer Bogeh
AO Offnungswinkel des Kreisbogengnur positiv zugelassen, da die Kreis ontional
orientierung mit G2 bzw. G3 festgelegt is P
Ubergangselement  zum n&échsten Konturelemt(VoreinstellungRNO)
e RN+ Verrundungsradius zum néchsten Konturehent ,
RN e RN-  Fasenbreite zum nachsten Konturehent optional
(2 siehefolgendes BeispielBeispiel 2 i u Beibpieh3 f)
Auswahlkriterium  Bogenlange
O e O1 - Kkurzerer KreisbogenVoreinstellung) optional
e 02 - langerer Kreisbogen
Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit  (Voreinstellungaktueller Vor- .
F optional
schub)
S Drehzahl (Voreinstellungaktuelle Spindeldrehzahl) optional
Zusatzfunktion optional

Beispiel:  Frasen eine s Kontur zuges mit einem Kreisbogen entgegen dem Uhrzeige rsinn

Aufgabe: Es sollen diebeiden 10 mm breiten Absatze mit demRadius R =21, jeweils 2 mm tief , gefrast
werden (siehe Zelmung).

Rohteil: 80 mm x 70 mm x 30 mm
Werkzeug: Schaftfraser @ 25 mm
o
' £, ~ Schnittwerte: ~ Vorschub: 150 mm/min
4 Drehzahl: 1200 min *
a Koordinatenursprung: _ linke untere Ecke,
, =4 auf der Werkstuc k-
start. @ 50 } oberfl &che
e I 70
nkt - >
pu 25 80
Programm Bemerkungen Werkzeugbewegungen

N10 T1 TC1 M6
N20 S1200 F150 M3

N30 GO X-25 Y-15 72

Aufruf WerkzeugT1 mit Korrektu r-
schalter TC1, Festlegen technologr
scher DatenSpind el einschalterRechs-
lauf

Werkzeug zufStartposition bewegen

SL-Automatisierungstechnik
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)
G317 Kreisinterpolation

N40 G42 GO X-14 Y10

Fraserradi uskorrektur nachrechts ,
Aquidistantes Anfahren der ersten
Positionvor der Kontur mit 14mm Fiése-
ranlauf (1,5mm Sicherheitsabstand unc
Fraerradius 12,5mm)

N50 GO zZ-2

Werkzeug auf Bearbeitungstiefgé=-2
absenken

N60 G1 X56.4

Frasen derunteren Geraden nach
rechts

N70 G3 X70 Y23.6 1-6.4 J20
oder

N70 G3 X70 Y23.6 IA50 JA30
oder

N70 G3 X70Y23.6 R21

Frasen desKreisbogens entgegen
dem Uhrzeigersinn bis zur rebten
Geraden

N80 G1 Y84

Frasen derrechte n Geraden nach
oben (mit 14mm Werkzeuguberlauf)

N90 G40

’Aufheben der Fraserradius korrektur ‘

N100 GO X250 Y150 2250
M30

Anfahren derWerkzeugwechselp o-
sition undProgra mmende

JISLI

SL-Automatisierungstechnik

23



Frasen Syntax nac h PAL-Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G411 Verweilzeit

G471 Verwellzeit

Der BefehlG4 bewirkt eineUnterbrechung der
Vorschubbewegung des Werkzeugsdaen aktud-

len Position fur eine programierte Zeitbzw. fir

eine Anzahl von Umdrehungen des Werkzel
z.B. zum Spane brechen oder Freischneides Z4 E{
WerkzeugesDieser Befehl ist nur inidsem Satz 7

wirksam fiicht modal). k i

Adressendas nach derG4-Befehl in der NCZeile folgenkénnen

Adresse Bedeutung Bemerkungen
U Verweilzeit in Sekunden bzw. Umdrehgen Pflichtpa rameter

Auswabhl der Verweilzeiteinheit:
(@] e O1 - Verweilzeitin Sekunde(Voreinsteélung) optional
e 02 - Verweilzeitin Umdrehungen

G9 1 Genauhalt

Der BefehlG9 erzeugt imaktuellen Satz einel
Genauhalt .

Die Abarbeiung des nachsten Satzes (Satdwe
sel) wird eingeleitet, wenn die Steuerung fur
beteiligten Achsen dieSollg eschwindigkeit
Null errechnet hat. Zu diesem Zeitpunkt liegt ¢
Istwert , abhdgig von der Dynamik der Achse
und der Bahngeschwindigkeit, umnen Nach-
laufanteil zurtick. Dadurch werden die Weks

programmierte
Kontur
stlickecken leicht abgerundsiehe nebenstehe \
P erzeugte
des Bild) | Kontur

Durch den BefehG9 wird die Bewegungabge- ohne G9
bremst und am Eckpunkt kurangehalten , so
dass deNachlaufanteil gegen Null geht

Dieser Befehl ist nuin diesem Satz wirksan
(nicht modal).

Satzweiter-

schaltung programmierte und

erzeugte Bahn mit G9

erzeugte
Bahn ohne G9

G10 - Gerade im Eilgang tber Polarkoo rdinaten

Oftmals gehen die Bemalf3ungen eines Werkstlicks von einem zentralen Punkt aus, die MaiB&lgiad/on Winkeln
und Radien angegeben, wieBz. bei Bohrbildern oder Frasen von Vielecken. Solche Malie kénnen direkt nach der
Zeichnung Uber Polarkoorditen programmiert wden.

Der BefehlG10 bewirkt einegeradlinige Bewegung des Werkzeugs von eilgartposition (aktuelle Istposition)
Zu einerZielposition , die UberPolarkoordinaten programmiert wurde, miGenauhalt und maximaler Vorschh-
geschwindigkei{Eilgang ). Dieser Befehl hamodalen (selbsthaltenein) CharakterDie folgenden Bilder zeigen die
Parameter fur diX-Y-Ebene G17).

ST 2
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G10 - Gerade im Eilgang uber Polarkoordinaten

bei aktivem G90 bei aktivem G91

S - Startposition
Z - Zielposition
der Eilgangsbewegung

S - Startposition
Z - Zielposition
der Eilgangsbewegung

+Z
[ ]
ZI S &*X Z +X
z
Z
- | > - I .
1A Pol A Pol
s <2 / o} s <2 / o]
9 AP\ J] AP\
1 Al - b Al -
\S <
JA )% JA )
E +Y E +Y
\ J +X v 4 +X

]

Adressendie nach den®10-Befehl in der NCZeile folgen kénnetn derX-Y-Ebene G17):

Adre sse Bedeutung Bemerku ng

RP Pollange bzw.Polradius

Al - inkrementaler Winkel des Pols , bezogen auf den Polarwinkel
der Startposition oder Pflichtpar a-
AP/AI AP - Winkel des Pols , bezogen auf die positive Abszisse (bei G K- meter
Achse):
+  entgegen den Uhrzeigersinn oder
- im Uhrzeigersinn
X-Koordinate des FulR3purties des Drehpols
LIA e |- X-Koordinatendifferenz zwischen Startpunkt (Istposition) und optional
' FuBpunkt des Drehpols (inkremental) oder
e |A - X-Koordinate desFuBpunktes des Drehpols (absolut)
Y-Koordinate des Ful3punktes des Drehpols
3 IA e J- Y-Koordinatendif ferenz zwischen Startpunkt (Istposition) un optional
' FuBpunkt des Drehpolsremental) oder
e JA- Y-Koordinate desFuBpunktes des Drehpols (absolut)
Angaben zurZ-Koordinate desZielpunktes
7/7 e Z -  absolutez-Koordinate desZielpunktes oder beiaktiv_em
o ZI - Z-Koordinatendifferenz G90, optional
zwischenStartpunkt (Istposition) undZielpunkt (inkremental)
Angaben zurZ-Koordinate desZielpunktes
e Z - Z-Koordinatendifferenz bei aktivem
ZZA zwischenStartpunkt (Istposition) undZielpunkt G91. optional
. G91, optiona
(inkremental) oder
e ZA -  absolutez-Koordinate desZielpunktes
Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit  (Voreinstellungaktueller .
F optional
Vorschub)
S Drehzahl (Voreinstellungaktuelle Spindeldrehzahl) optional
HISLIT 25
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G11 - Gerade im Vorschub tber Polarkoordinaten

M Zusatzfunktion optional
TC Anwahl derKorrekturwertspeichernummer  (VoreinstellungTC1) optional
TR inkrementalée/eranderung des Werkzeugradiuswert@goreinstellungTR0) |  optional
TL inkrementalé/eranderung des Werkzeuglangenwert@goreinstellungTLO)| optional
G11 - Gerade im Vorschub Uber P olarkoo rdinaten
Oftmals gehen die BemaRungen eines Werkstiicks < I . A ol

einem zentralen Punkt aus, die MaRe sind mit Hilfe A
Winkeln und Radien angegebenie z.B. bei Bohrbi-

S - Startposition
Z - Zielposition

dern oder Frasen von Vielecken. Solche Mal3e kor
direkt nach der Zeichnung Uber Polarkoordinatesgpi
rammiert werden.

Der BefehlG11 bewirkt einegeradlinige Bewegung
des Werkzeugs von ein&tartposition (aktuelle I¢-
position) zu aier Zielposition , die UberPolarkoo r-
dinaten programmiert wurde, miprogra mmierter
Vorschubgeschwindigkeit . Dieser Befehl hatno-

dalen (selbsthaltenden) Charakter.

Adressendie nach den©11-Befehl in der NCZeile folgen kénnen in deX-Y-Ebene G17):

Adresse Bedeutung Bemerku ng
RP Pollange bzw.Polradius Pflichtp a-
rameter
Al - inkrementaler Winkel des Pols , bezogen auf den Polarwinkel d
Startposition oder
AP - Winkel des Pols , bezogen auf die positive Abszisse (bei G4 X-
AP/AI
Achse):
+ entgegen den Uhrzeigersinn oder
- im Uhrzeigersinn
X-Koordinate des Ful3punktes des Drehpols
LIA e |- X-Koordinatendifferenz zwischen Startpunkt (Istposition) und ontional
' FuRpunkt des Drgiols (nkremental) oder P
e |A - X-Koordinate desFuRpunktes des Drehpols (absolut)
Y-Koordinate des Ful3punktes des Drehpols
3 IA e J- Y-Koordinatendifferenz zwischen Startpunkt (Istposition) und ontional
' FuR3punkt des Drehpolsiremental) oder P
e JA- Y-Koordi nate desFuRBpunktes des Drehpols (absolut)
Angaben zurZ-Koordinate desZielpunktes bei aktivem
e Z - absoluteZz-Koordinate desZielpunktes oder .
Z1Zl . . G90, optio-
o 71 - Z-Koordinatendifferenz = nal
zwischenStartpunkt (Istposition) undZielpunkt (inkremental)
Angaben zurZ-Koordinate desZielpunktes
o Z - Z-Koordinatendifferenz bei aktivem
ZIZA zwischenStartpunkt (Istposition) undZielpunkt (in- | G91, opti o-
kremental) oder nal
e ZA -  absolutez-Koordinate desZielpunktes
Ubergangselement zum nachsten Ko nturelement (Voreinstellung
RNO) .
RN e RN+ Verrundungsradius zum nachsten Konturehent optional
e RN- Fasenbreite zum nachsten Konturahent

SL-Automatisierungstechnik
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)

G12 - Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn Uber Polarkoordinaten

Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit  (Voreinstellungaktueller

F Vorschub) optional
S Drehzahl (Voreinstellungaktuelle Spindeldrehzahl) optional
M Zusatzfunktion optional
TC Anwahl derKorrekturwertspeichernummer  (VoreinstellungTC1) optional
TR inkrementaleveranderung des Werkzeugradiuswertes (Voreirkteg TRO) optional
TL inkrementale/eranderung des Werkzeuglarenwertes (Voreinsteing TLO) | optional

I Beispiele zu Werkzeugbewegungen @itls i e h e &GB{p Bkaleren (VergroRern bzw. Ve r-
kleinern) i, A b sBeibpieliSkatiereAn: Frasen von drei Absatzenfi, abb2 Sei t e

G12 - Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn Uber Pola  rkoordinaten

Oftmals gehen die Bemalungen eines Werksticks S - Startpunkt

einem zetralen Punkt aus, die MaRe sinat Hilfe von E - Endpunkt  des Kreisbogens
Winkeln und Radien angegeben, wieBzbei Bohrbildern M - Mittelpunkt

oder Frasen von Vielecken. Solche MafRe kdnnen di — bl R’
nach der Zeichnungber Polarkoordinaten programmie M o

JA

des Werkzeuggn Uhrzeigersinn von eineBtartposit i-
on (aktuelle Istposition) zu einéfielposition , die Uber
Polarkoordinaten  programmiert wurde, mitprog-
rammiert er Vorschubgeschwindigkeit. Dieser Befehl ¥

mod alen (selbsthaltenden) Charakter. W o 1A |

werden. w '-:I
Der BefehlG12 bewirkt einekreisformige Bewegung li S

+Y A E

Bei einer kreisférmigeBewegung mits12 muss deFul3punkt desDrehpokim Kreismittelpunkt liegen
& (AdressdA/l undJA/J). DerRadius der Kreisbewegungerechnet sich automatisch aus dem Abstand
Startpunkt- Kreismittelpunkt

Adressen, die nach de@iL.2-Befehl in der NCZeile fdgen kénnen in deX-Y-Ebene G17):

Adresse Bedeutung Bemerku ng
Al - inkrementaler Winkel des Pols , bezogen auf den Polarwinkel d
Startposition oder
AP - Winkel des Pols , bezogen auf die positive Abszisse (bei G4 X-
AP/AI
Achse):
+ entgegen den U hrzeigersinn oder

- im Uhrzeigersinn

X-Koordinate des Ful3punktes des Drehpols

LA e |- X-Koordinatendifferenz zwischen Startpunkt (Istposition) und ontiona |
' FuBpunkt des Drehpolsikremental) oder P
e |A - X-Koordinate desFuBpunktes des Drehpols (absolut)
Y-Koordinate des FuBpunktes des Drehpols
e J- Y-Koordinatendifferenz zwischen Startpunkt (Istposition) und .
J, JA . optional
FuBBpunkt des Drehpolsremental) oder
e JA- Y-Koordinate desFuBpunktes des Drehpols (absolut)
Angaben zurZ-Koordinate des Zielpunktes bei aktivem
e Z -  absolutez-Koordinate desZielpunktes oder :
Z/Zzl . . G90, opti o-
o 7ZI - Z-Koordinatendifferenz = nal

zwischenStartpunkt (Istposition) undZielpunkt (inkremental)

SL-Automatisierungstechnik
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)

G13 - Kreisinterpolation entgegen dem Uhrzeigersinn tber

Polarkoordinaten

Angaben zurZ-Koordinate desZielpunktes

e Z - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposiion) belaktlve:\m
ZZA X . G91, opti o-
undZielpunkt (inkremental) oder = nhal
e ZA - Z-Koordinate desZielpunktes (absolut)
Ubergangselement zum nachsten Konturelement  (Voreinstellung
RNO) .
RN e RN+ Verrundungsradius zum nachsten Konturehent optional
e RN- Fasenbreite zum néchsten Konturahent
Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit (Voreinstellung aktueller .
E optional
Vorschub)
S Drehzahl (Voreinstellung aktuelle Spindeldrehzahl) optional
M Zusatzfunktion optional

G13 - Kreisinterpolation entg egen dem Uhrzeigersinn tber Pola r-

koordinaten

Oftmals gehen die Bemafllungen eines Werkstlcks
einem zetralen Punkt aus, die MaflRe sind mit Winke
und Radien angegeben, wie E. bei Bohrbildern odel
Frasen von Vielecken. Solche MaRe kdnnen direkt r
der Zeichnung Uber Polarkoordinaten programmient- v

den.

Der BefehlG13 bewirkt einekreisformige Bewegung
des Werkzeugsntgegen dem Uhrzdgersinn von eier
Startposition (aktuelle Istposition) zu einefielposit i-
on, die UberPolarkoordinaten progranmiert wurde,

JA

mit programmierter Vorschubgeschwdigkeit. Dieser
Befehl hatmodalen (selbsthaltenden) Charakter.

S - Startpunkt
E - Endpunkt  des Kreisbogens
M - Mittelpunkt
—» Pol Q
M @
AP
Al
E -
+Y A
S
& >
W +X
1A I

Bei einer kreisférmigen Bewegung n@tL3 muss deFul3punkt des Drehpols inkreismittelpunkt liegen
(AdressdA/l undJA/J). DerRadius der Kreisbewegungdsechnet sich automatisch aus dem Abstand

Startpunkt Kreismittelpunkt.

Adressen, die unter anderem nach d&b3-Befehl in der NGZeile folgen kbnnein derX-Y-Ebene G17):

Adresse Bedeutung Bemerku ng
Al - inkementaler Winkel des Pols , bezogen duen Polarwinkel der
Startposition oder
AP/AI AP - Winkel des Pols , bezogen auf die positive Abszisse (bei G4 X-
Achse):
+  entgegen den Uhrzeigersinn oder
- im Uhrzeigersinn
X-Koordinate des Ful3punktes des Drehpols
LIA e | - X-Koordinatendifferenz zwischen Startpunkt (Istposition) und optional
' Fu3punkt des Drehpolsikremental) oder
e |A - X-Koordinate desFuBpunktes des Drehpols (absolut)
Y-Koordinate des FuBpunktes des Drehpols
e J- Y-Koordinatendifferenz zwischen Startpunkt (Istposition) und .
J, JA optional

SL-Automatisierungstechnik

Fupunkt des Drehpolsnkremental)
e JA- Y-Koordinate desFuBpunktes des Drehpols (absolut)

oder
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)
G177 Ebenenauswahl X-Y

Angaben zurZ-Koordinate desZielpunktes

oder

oder

777 e Z - absolutez-Koordinate desZielpunktes
e ZI -  Z-Koordinatendifferenz
zwischenStartpunkt (Istposition) undZielpunkt (inkremental)
Angaben zurZ-Koordinate desZielpunktes
e Z - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposiion)
Z/ZA X )
undZielpunkt (inkremental)
e ZA - Z-Koordinate desZielpunktes (absolut)
Ubergangselement zum nachsten Konturelement  (Voreinstellung
RN RNO)
e RN+ Verrundungsradius zum néchsten Konturghent
e RN- Fasenbreite zum nachsten Konturerhent
F Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit (Voreinstellung aktueller

S Drehzahl (Voreinstellung aktuelle Spindeldrehzahl)

Zusatzfunktion

G171 Ebenenauswahl X-Y

Durch die Angabe der heitsebene, in der di
gewlnschte Kontugefertigt werden soll, wden
zugleich folgende Funktionen festgelegt:
e die Ebene fir die Werkzeugradiuskdder,
e die Zustellrichtung fur die Werkzeugia
genkorrektur in Abhéangigkeit vom Wer
zeugtyp,
e die Ebene fir die Kreisinterpolation.
Uber den BefehlG17 kann die X-Y-Ebene als
aktuelle Bearbeitungsebene festgelegt we
den. Dieser Befehl hat modalegelbsthaltenen)
Charakter. Er isEinschaltzustand beim Frasen.

G22 - Unterprogrammau fruf

Hauptprogramm %100
N10 T01 TC1
N20 F120 S955 M3
N30 G0 X20 Y15 Z2

.

Mit dem BefehlG22 wird X
ein Unterprogramm auéy R
O

Absprung

°
N60 G22 L200 H1
.
N100 M30

rufen.

0O 0O 0o 6 0 ¢ © O

Der Programmsatz m22 hat folgenden Aufbau:

N50 G22 L H

Adresse Bedeutung

L Nummer des aufzurufenden Unterprogram(asB. L150)

P

Vorschub)

i
'.\_.J'

Riick-
sprung

Unterprogramm L200

o O O 0 O O O O

N1 G42

N2 G1Z-3
N3 G1 X40 Z-10

N5 G22 L350 H2

N20 M17

O 0O O 0o 0O O O O

Absprung
Riick-
sprung

wy

bei aktivem
G90, opti o-
nal

beiaktivem
G91, opti o-
nal

optional

optional

optional

optional

Unterprogramm L350

H Anzahl der Wiederholungen des Unterprogramiviereinstélung H1)

/ Ausblendebene

SL-Automatisierungstechnik

o N1G91 o
o N2G12z-8 o
O N3 G90 ) g
o N4 G1X42 o 2
o N5G1Y30 o §
O N6 G1 X-42 o é’
O L] o]
o N20 M17 o
Bemerkung

Pflichtparam eter

optional

optional
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Frasen Syntax nach PAL-Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G23 - Programmabschnittswiederholung

G23 - Programmabschnittswiederholung

Hauptprogramm %2100

o N10T1TC1 o
O N20 F120 S933 M3 o
_ 0 N30GOX20Y3522 ©
Mit dem BefehlG23 kann man Programrba o N0 G91Z-5 olem 2
1 =]
schntte mehrfach ababeiten lassen. B EIEEEE of |2
o N60 G1 Y30 o |&
o N70 G90 GO 2 o é
o GO X35 Y55 o— X
O N90 G23N40 N8O H3 ©
Der Programmsatz m@&23 hat folgerien Aubau: o N90 GO Z150 o
O N90 X250 Y250 M30  ©
N50 G23 N N H
Adresse Bedeutung Bemerkung
N 1. N - Startsatznummer des zu wiederholenden Programmabsités | Pflichtparam eter
N 2. N - Endsatznummer des zu wiederholenden Programmabsitési | Pflichtparam eter
H Anzahl der ProgrammabschtswiederholungeiiVoreinstellungH1) optional

Programmierhinweis : Eswird vom Programmanfang nach den beiden Satznummern geliothikeine Sat-
nummer oder die Endsatznummer ver &tartsatznummer gefunden, erfolgt eink-Fe
lermeldung.

Beispiel Programmabschnittswiederholung : Frédsen von drei L-Nuten

Rohteil: 80 mm X 70 mm x 30 mm

o f

{g—
(D)
—J

Werkzeug (T2): Langlochfrdser @ 6 mm
(Werkzeugdurchmesser =ubénbreite)

10

o)
NE—=
70

Start- , Schnittwerte:  Vorschub: 50 mm/min
punkt s Drehzahl: 1800 min *

10

10

Q J 4 Koordinatenursprung:  linke untere Ecke,
] y auf der Werkstuc k-
} 15 [ 15 oberflache

80

10

g

Aufgabe: Es sollen diglrei 6 mm breiten Nuten mit denSchenkellangen von 15 mm bzw. 10 mm und
einemAbstand von10 mm in Y -Richtung , jeweils2 mm tief , gefrast werden (siehe Zaiung).

Programm Bemerkungen Werkzeugbewegungen

Aufruf T2 mit Korrekturscha Iter TC2,
Festlegen technologischer Daten,
Spindel einschétenRechtslauf

N10 T2 TC2 M6
N20 S1800 F50 M3

N30 GO X15 Y10 Z2 Werkzeug zunStartpunkt bewegen

Umschalten auihkrem entale Mafl3ang abe

SL-Automatisierungstechnik



Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)

G291 Programmspriinge

N50 G1 7-4 Absenken des Werkzeuggm 4 mm
aufz-2

N60 G1 X15 Frasen um 15 mm in X-Richtung

N70 G1 Y10 Frasen um 10 mm in Y-Richtung
Anheben des Werkeugsum 4 mm (auf die

. Koordinate Z 2)

N90 GO Y10 Positionieren um 10 mm in Y-Richtung

N100 G90 Umschalten aufabsolute Malangabe
zweimalige Wiederholung des Program-
abschnitts vom ProgrammsaiZ0 bis N100

N110 G23 N40 N100 H2 (Frasen der beiden anderentéh und 10mm
in Y-Richtung zustellen, in der TabeBend
die Programmséatziarbig markiert)

N120 GO X250 Y150 Z250 |Anfahren derEndposition undProg-

M30 rammende

G291 Programmspringe

Mit dem BefehlG29 kénnenProgrammteile Ubersprungen bzw. gezielt zu einem Pragsata gesprungen werden.
Man unterscheidet zwischéedingten undunbedingten Springen.

JISLI

SL-Automatisierungstechnik
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G291 Programmspringe

 unbedingter Sprung: Hauptprogramm %100
o N10 To1 TC1 o
Mit dem BefehiG29 als unbedingté Sprung © EEHIIFTERRRINE ©
wird gezielt zu einem Programmsatz gesprt © N30 GO X20 Y15 22 o
gen.Dieser wirdnach dem Programmwort C[N40/P12'=0 P2=5 ©
G29 alsZieladresse in dieser Form pog- ©N50 P12=P12 +1 © -
rammiert: © * © EE
o ° o 52
3 Q.
Né G29 N ° s ° chd
© N190 G29 N50 o
© N200 GO X250 Y50 2180 M30 0

Adresse Bedeutung Bemerkung

N Satznummer , zu der der Sprung erfdlg Pflichtparameter

Der Programmsatz mit eineambedingten  Sprung lautetim Bild oben
N190 G29 N50
Wirkung:  Zur Programnfortsetazingwird zu dem SatN50 zuriickgesprungen

In diesem Beispiel wiirde durch den unbedingten Sprung zumNgzQzm SatzN110 eine Eml-
losschleife entstehen. Um diese Endlosschleife zu umgehen, musdestiermten Bedi n-
gungen der SataN110 mit dembedingten Sprungibemgangen werden.

e bedingter_ Sprung:

Hauptprogramm %100

Ist die programmierte Bedingung o N10 To1 TCA 5
o erfullt: so wird mit dem NCSatz fotgesetzt, |°/N20F120 8955 M3 ©
dessen Aressenach dem ma- © N30 GO X20 Y15 22 ©
thematischen Vergleich prog- ©N40 P12=0 P2=5 °
rammiert wurde; CIN50 P12=P12+1 © _
) ) ) ) 0 N60 G29 P12 03 P2N200 © 4@
0 nicht erfullt: so wird mit denfolgenden NC- o o O
Satz fortgesetzt. o o o
Als Bedingung kann ddogische Vergleich desWertes © N190 G29 N50 ©
zweier Parameter mifleich/ ungleich/ gréRer/ kleiner © N200 GO X250 Y50 2180 M30 ©
erfolgen.
Adresse Bedeutung Bemerkung
P1 erster Vergleichsparameter ( P1 é P999) Pflichtparam eter
logischer Vergleich
e O1 = (ist gleich)
O e 02 | (ungleich) Pflichtparam eter
e O3 > (gréiRer)
e 04 < (kleiner)
P2 zweiter Vergleichsparameter ( P1 ¢é P999) Pflichtparam eter

Nzew | Satznummer , zu der der Sprunigei erfullter Bedigungerfolgen soll |Pflichtparam eter

Der Programmsatz milembedingten Sprung lautetim Bild oben

N60 G29 P12 O3 P2 N200
N70

Wirkung: Das Programm wird mit dem Sat#200 fortgesetzt, wenn deWert des ersten Parameters
P12 > (O3 entspricht dem logischen VergleightRer ) demWert des zweiterP2 ist. Alle zwi-
schendem Vergleib und dem Zielsatk 200 liegenden Satze werden Ubersprungen. Ist diese B
dingungnicht_erftllt , wird mit demfolgendenSatz(hier: N70) fortgesetzt.

T T
VAR 32
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)
G40 - Werkzeugradiuskorrektur aufheben

& Programmierhi nweis:

Eswird vomProgrammanfang nach der Sprungadresse gestaick diese Sanummer
nicht gefunden, erfolgt eine Femhaeldung.

G40 - Werkzeugradiuskorrektur au fheben

Nach dem BefdhG40 berechnet die Stetung
die Bahn des Werkzeugttelpunktes auf der
programmierten Kontur, d. es &folgt keine
Fraserradiuskorrektur. Dieser Befehl hadd a-
len (selbsthaltenden) Charakter undisn-
schaltz ustand .

Im Bild ist schwarz derStart - undZielpunkt ,
der mitG40 angefahren wird; dererste
programmierte Konturpunkgrin die Fraser-
mittelpunktsbahn undblau die progra m-
mierte Kontur dargestellt.

An Beispiele zu Werkzeugbewegungen @#0 undG42s i e h e
s ¢ h rBeidpiel 1:A Frasen eines Konturzuges mit zwei

N10 T1 TC1 Mo

NZ0 F230 S2000 M3
N30 GO X-10 ¥50 22
N40 G40 G1 X15 Y15
N50 G1 Z-10

H60 G1 X153 Y75

N70 G2 X55 X75 120 JO
N80 G1 X55 ¥-15

N30 G1 X-10 Y50 75

& ki pGeradenintedpolation fi , b- A

Geradeni und f ol g&/nde,

G41 - Werkzeugradiu skorrektur nach links

Nach dem BfehlG41 berechnet die Sted
rung die Bahn des Werkzeugmittelpunktes
links der programmierten Kontur. Der Be
griff links gibt die Lage des Werkzeugs zur
programmierten Kontur an, Blickrichtung vo
der programmierten Kontur aus in Vorsbhu
richtung. Dieser Bfehl hatmodalen (selbg-
haltenden) Chakder. Nach dem Aufruf der
Werkzeugradiuskorrektur dirfen die Vier
zeugkorrekturwerte (TC, TR bzw. Thjcht
verandert werden.

Im Bild ist

e schwarz derStart- undZielpunkt ,
der mitG40 angefahren wird,

. dererste programmierte Kontu
punkt,

e grun dieFrasermittelpunkt sbahn,
e blau die programmierte Kontur
dargestellt.

Beispiele zu Werkzeugbewegungen @40 undG41/G42s i e h e

H10 T1 TC1 M6

N20 FZ250 52000 M3
N30 GO X-10 ¥.50 22
H40 G41 G1 X153 Y15 NI90 G40 G1 X-10 ¥-50 25
N30 G1 710

H10 T1 TC1 M6
N20 FZ250 52000 M3
N30 GO X-10 ¥.50 22

NG60 G1 X135 ¥75
N70 G2 X535 X75 120 JO @
N80 G1 X55 Y15

Innenkontur

N6D G1 X153 Y75

N70 G2 X35 X75 120 JO
N80 G1 X35 ¥-13

N40 G41 G1 X15 Y15 NI0 G40 G1 X-10 ¥-50 75
N30 G1 Z7-10

ulenkontur

&2 pKreis imterpolation fi , bscAnitt

e ABeispiel: Frasen eines Kontur zuges mit einem Kreisbogen im Uhrzeigersinn i u n dndef ab Sejt@9.

MISLIT 33
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G42 - Werkzeugradiuskorrektur nach rechts

G42 - Werkzeugradiu skorrektur nach rechts

Nach dem BefehB42 berechnet die Sted
rung die Bahn des Werkmgmittelpunktes
rechts der programmierten Kaur. Der
Begriff rechts gibt die Lage des Werkzeugs
zur programmierten Kontur an, Blickrichtung
von der programmierten Kontur aus inivo
schubrichtung. Dieser Befehl habdalen N10 T1 TC1 M6 N60 G1 X15 Y75
(selbsthaltenden) Charakter. Natgm Aufruf :gg (F;zuﬁ')]( ?Sq:']gumzaz :gg g% igg ﬁﬁﬁ 120 .10
der Werkzeugradiuskorrektur dirfen die NAD G472 ('31 X15 Y15 N9O G40 G )-:-.1l] Y50 75
Werkzeugkorrekturwerte (TC, TR bzw. TL)  uan 1 710

nicht verandert werden.

Im Bild ist

e schwarz derStart- undZielpunkt ,
der mitG40 angefahren wird,

&

Aulenkontur

. dererste programmierte Kontu
punkt,
e - N10 T1 TC1 M6 N60 G1 X15 Y75
* Orin dieFrasermittelpun ktsbahn, o0 500000 M3 70 G2 X55 X75 120 Jo
e Dblau die programmierte Kontur N30 GO X-10 Y50 22 N80 G1 X55 Y-15
dargstellt. N4D G42 G1 X15 Y-15 N90 G40 G1 X-10 Y50 75

N50 G1 Z-10 Innenkontur

1% Beispiele zu Werkzeugbewegungen @40 undG42 sieheK a p i G1é Geraleninterpolation i , bschnitt
MBeispiel 1:  Frasen eines Konturzuges mit zwei Geradenfi und f ol g8nde, ab

G457 lineares Anfahren an eine Kontur

Der BefehlG45 bewirkt einelineare Anfah rbewegung des aktiven Werkzeugs, so dass

o die Anfahrbewegung imersten Konturpunkt(in denBildernuntenPositionl) endet,
e eine definiertddnge hat (AdresseD),
e mit Fraserradienkorrektur undautomatisch mit G1 erfolgt.

G45 musszusammen mit derFraseradiuskorrektur G41 oderG42) aufgerufen weden.

bei aktivem G90 bei aktivem G91

|
2

Xl

+Y +Y

Yl Y

SP SP

+X +X

zP1/2/3 D EP zP1/2i3 D EP

MISLIT
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G451 lineares Anfahren an eine Kontur

Legende: grine Linien  Frasermittelpunktsbahn
blaue Linie programmierte Anfahrbewegung (wird aquidistant anigefa)

1 erster programmierter Konturpunkt

SP Startposition des Frasers (aktuelle Werkzeugposition)

ZP1/2/3 Zwischenpositioned, 2 und 3 der Anfahrbewegudgs Frasermittelpunktes
EP Endpositionen des Frasermittelpunktes nach der Anfahrbewegung mit G:

(zum ersten Konturpunkt)

Adresse Bedeutung Bemerku ngen
G 41/42  Anwahl derFréaserradienkorrektur  fur die zu bearbeitende Kontui
Pflichtparam e-
D Lange  der Anfahrbewegung ter

(Abstand zunersten Konturpunkt ohne Vorzecher)
Koordinaten des ersten Kontur  punktes

X-Koordinate

X/ X e X - absolute X -Koordinate oder
e Xl - X-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) und
erstem Kontur punkt (inkremental)
Y-Koordinate bei aktivem
. G90 (Absolu-
e Y - absoluteY -Koordinate oder | ——— :
Y /YI i . , . malprogramnea-
e Yl - Y-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) und rung), Pflich t-
erstem Kontur punkt (inkremental) param eter
Zustellung am Anfahrpunkt in deZustellachse
7/7 e Z - absolute Z -Koordinate oder
e ZI - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition)bzw.
der PositionV understem Kontur punkt (inkremental)
X-Koordinate
X/ XA e X - X-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) und
erstem Kontur punkt (inkremental) oder
e XA - absolute X -Koordinate
Y-Koordinate beiaktivem
Y /YA e Y - Y-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) und | G91 (Inkremen-
erstem Kontur punkt (inkremental) oder | talmal3progrm-
e YA - absolute Y -Koordinate mierung)
Zustellung am Anfahrpunkt in deZustellachse
7/ 7ZA e Z - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartp unkt (Istposition)bzw.
der PositionV understem Kontur punkt (inkremental) oder
e ZA - absolute Z -Koordinate
W absolute Position in der Zustellachseauf die imEilgang zugestellt wird\Vor- optional
einstellungaktuelle Werkzeugposition Pt
E Eintauchvorschu b (Voreinstellunge = F)
= Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit fir die Ebenenbearbeitung optional
(Voreinstellung aktueller Vigchub) P
S Drehzahl (Voreinstellung aktuelle Spindeldrehzahl) optional
M Zusatzfunktion optional

Bewegung sablauf:
e Ausgehendion deraktuellen Position des Werkzeuges (im Bild unten Startposit&if) wird in der XY -
Ebene an den Anfangspunkt der linearen Anfahrbewemingraserradienkorrektur im Eilgang (falls &-
tiv) positioniert {m Bild untenzZP1).

SL-Automatisierungstechnik



Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G461 lineares Abfahren von der Kontur (konturparallel)

e Danach wird inEilgang (falls wirksam) in der Zustellachse auf dieKoordinate W (optional,im Bild unten
ZP2) verfahrerund anschlieBend mit dem ¥ézhubwerE auf den programmiertesrWert zugestellt im Bild
untenZP3).

e Wird W nicht programmiert, entsprich¥ deraktuellen Werkzeugposition, damit falledP1 undZP2 zu-
sammen.

e Nach dem Zustellen erfolgt dasifahren an den programmierten ersten Konturpuirkt Bild Position1).
Ein Beispielzur Werkzeugbewegngmit G45s i e h e n 2 ¢ h&46 ielimearksaApfahter on dér Ko n-

(1B turii, A b sBeibpielilineares An/Abfahren:  Frasen eines Konturzuges mit zwei Geraden i, a
Seite37.

G461 lineares Abfahren von der Kontur  (konturparallel)

Der BefehlG46 bewirkt einelineare A bfahrbewegung des aktiven Werkzeugs, so dass:

e dielineare A bfahrbeweg ung vomletzten Konturpunkt (in den Bildern unten Posititf) tangential erfolgt
undeine definiertd_&nge hat (Adress®) und

e der Fraser am Ende der Bewegung auf @gmpunkt der Abfahrbewegundin den Bildern unten Position
ZP1) mit aktiver Fraserradien korrektur steht. Die berechnetebfahrbewegungvird mit G1 ausfihrtin
der nachfolgenden Bewegung wird die Fraserradienkorraekiiommatisctaufgehoben

e Am Endpunkt deAbfahtbewegundim Bild untenZP1) wird im Vorschub (ParameteF) in der Zustellabse
zum PunkiZP2 mit derprogrammierta Z-Koordinate (optional,im Bild untenz, ZA bzw. ZI) verfahren.
Wird Z nicht programmiert, sindP1 undZP2 identisch.

e AnschlieBendvird mit demEilgang auf den programmierteirWert (ParametekV) zugestellt. WirdWV nicht
programmiert, entsprictW deraktuellen Werkzeugposition, damit falledP2 und EP zusanmen.

e G46 musszusammen mit dem Aufheben deWerkzeugradiuskorrektuG40) aufgerufen werden.

bei aktivem G90 bei aktivem G91

W,
=

Legende: grune Linie Frasermittelpunktsbahn

blaue Linie programmierte Abfahrbewegung (wird &quidistant angefahren)

L letzter programierter Konturpunkt

SP Startposition des Frasers (aktuelle Werkzeugposition)

ZP1/2 Zwischenpositionen 1 und 2 der Abfahrbewegung

EP Endpositionen des Frasers nach der Abfahrbewegung mit G46
HISLIT

SL-Automatisierungstechnik



Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)
G461 lineares Abfahren von der Kontur (konturparallel)

Adresse Bedeutung
G 40 Abwahl derFréaserradienk orrektur
D Lange der Abfahrbewegung

(Abstand zumetzten Konturpunkt ohne Vorzechen
Z-Koordinaten des Abfahr punktes

Zustellung am Abfahrpunkt in deZustellachse (mit Vorschub angefahrer

77 e Z - absolute Z -Koordin ate oder
e ZI - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition)

bzw. der PositioW undletztem Kontur punkt (inkremental)
Zustellung am Abfahrpunkt in deZustellachse (mit Vorschub angefaren)

e Z - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition)

ZIZA bzw. der PositioW undletztem Kontur punkt (inkremental)
oder

e ZA - absolute Z -Koordinate
W absolute Position in der Zustellachseguf die imEilgang zugestellt wird
(Voreinstellungaktuelle Werkzeugposition
= Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit fiir die Ebenenbearbeitung

(Voreinstellung aktueller Viechub)
S Drehzahl (Voreinstellung aktuelle Spindeldrehzahl)

Zusatzfunktion

Beispiel lineares An/Abfahren:

Bemerkungen

Pflichtparameter

Pflichtparameter

beiaktivem G90

(Absolutmaf3pog-

rammierung)op-
tional

beiaktivem G91

(Inkrementalm@p-

rogrammierung)
optional

optional

optional

optional

optional

Frasen eines Konturzuges mit zwei Geraden

Aufgabe: Es sollen didbeiden 10 mm breiten und 3 mm tiefen Absatze unter einem Winkel vo5° mit dem
RadiusR = 10 mm gefrast werden (siehe Zemng). Wobei an die Kontdinear an - und abgefahren
wird.

Der Fraserweg fiir die Arbzw. Abfahrbewegung betragt mit dedn- bzw. Uberlauf
L = Fraserradius + 2,5 mm.
A
5, Rohteil: 60 mm x 50 mm x 20 mm
R 3 Werkzeug (T4): Schaftfraser @ 20 mm
i)
e - Schnittwerte:  Vorschub: 150 mm/min
Start. <Ly Drehzahl: 1200 min *
punkt & < 50 - Koordinatenursprungd: _ linke untere Ecke, auf
< 60 > der Werkstiickoberfl &-
30 che
Programm Bemerkungen Werkzeugbewegungen

Aufruf WerkzeudgT4 mit Korrektu r-
schalter TC4, Festlegen technob-
gischer DatenSpindel einschéten

N10 T4 TC4 M6
N20 S1200 F150 M3

N30 GO X-30 Y-20 zZ2
N40 GO zZ-3

Werkzeug zum Startpunkbewegen

Werkzeugabsenken aufZ =-3 mm

SL-Automatisierungstechnik
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung

G - Befehle (Wegbedingungen)
G461 lineares Abfahren von der Kontur (konturparallel)

nieren K=-12.5; Y=10)

Fréaserradi uskorrektur nach

rechts , Werkzeug zum automatisch
berechnetednfangspunkt derAn-
fahrbewegung &quidistant positio-

=

N50 G42 G45 X0 Y10 D12.5

aquidistantes Anfahren

des ersten
Konturpunktesgls Endpunkt deli-
nearen Anfahrb ewegung )

i

N60 G1 X50 RN10

Frasen derunteren Geraden nach
rechts bis zum Kreisbogéd = 10

&y

R =10

Frasen des eingelagerten Kreisboge

=

N70 G1 Y50 AS85

rechte Gerade nach oberfrasen
(mit einem Winkel von 8%

=

JISLI
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G471 Tangentiales Anfahren an eine Kontur im %-Kreis

Aufheben derFraserradius korre k- i
tur und dasWerkzeug zum autora-
N80 G40 G46 D12.5 tisch berechneteBndpunkt derAb-
fahrbewegung positionieren l(ange
der Abfahrbewegund 2,5 mm)

N90 GO X250 Y150 Z250 Anfahren derWerkzeugwechse I-

M30 position undProgra mmende

G471 Tangentiales Anfahren an eine Ko ntur im ¥ -Kreis

Der BefehlG47 bewirkt einetangentiale k reisférmige Anfahrbewegung des aktiven Werkzeugs, so dass

die Anfahrbewegung im ersten Konturpunkt (in den Bildern unten Positidéh endet,
die Mittelpunktsbahminen Radius hat (Adress&),

tangential und mit Fraserradi uskorrektur und

automatisch mit G2/G3 erfolgt.

G47 musszusammen mit derFraseradiuskorrektur G41 oderG42) aufgerufen welen.

MISLIT
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Frasen Syntax nach P AL-Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G471 Tangentiales Anfahren an eine Kontur im ¥%-Kreis

bei aktivem G90 bei aktivem G91

SP vl 1 sp - Y 1
Y YA
w +X A w +X A
EP EP
R R
| |
ZP1/2/37 ZP1/2/37
Legende: grine Linien  Frasermittelpunktsbahn
blaue Linie programmierte Anfahrbewegung (wird &djstant angefahren)
1 erster programmierter Konturpunkt
SP Startposition des Frasers (aktuelle Werkzeugposition)
ZP1/2/3 Zwischenpositionen 1, 2 und 3 der Anfahrbewegung des Frasermittelpun
EP Endpositionen des Frasermittelpunktes nach der Anéateung mit G45
(zum ersten Konturpunkt)
Adresse Bedeutung Bemerku ngen
G 41/42 - Anwahl derFraserradi uskorrektur fiir die zu bearbeitende Kontui Pflichtparam e-
R Radius der Anfahrbewegunfiezogen audlie Frasermitte Ipunkt sbahn ter
Koordinaten des erste n Konturpunktes
X-Koordinate
X/ X e X - absolute X -Koordinate oder
e Xl - X-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) und
erstem Kontur punkt (inkremental)
Y-Koordinate beiaktivem
. G90 (Absolu-
Y /Yl e Y - absolute Y -Koordinate oder maRprogramne-
e Yl - Y-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) und rung), Pflich t-
erstem Kontur punkt (inkremental) para;m eter
Zustellung am Anfahrpunkt in deZustellachse
77 e Z - absolute Z -Koordinate oder
e ZI - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartpunk t (Istposition)bzw.

der PositionV understem Kontur punkt (inkremental)

ST 4
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G481 Tangentiales Abfahren von einer Kontur im ¥a-Kreis

X-Koordinate
e X - X-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) und

XTXA erstem Kontur punkt (inkremental) oder
e XA - absolute X -Koordinate
Y-Koordinate bei aktivem
e Y - Y-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) und | G91 (Inkremen-
Y /YA !
erstem Kontur punkt (inkremental) oder | talmaBprogran-
e YA - absolute Y -Koordinate mierung)

Zustellung am Anfahrpunkt in deZustellachse
e Z - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition)bzw.
der PositionV understem Kontur punkt (inkremental) oder
e ZA - absolute Z -Koordinate

Z|ZA

absolute Position in der Zustellachse, auf die igilgang zugestellt wird\Vor-

w einstellungaktuelle Werkzeugposition optional

E Eintauchvorschub (Voreinstellunge = F)

= Vorschub bzw. Vorschubgeschwindigkeit fur die Ebenenbearbeitung optional
(Voreinstellung aktueller iechub)

S Drehzahl (Voreinstellung aktuelle Spindeldrehzahl) optional

M Zusatzfunktion optional

Bewegung sablauf:
e Ausgehend von deaktuellen Position des Werkzeuges (im Bild unten Startposit®) wird in der XY -
Ebene an den Anfangspunkt der kreisférmigen Anfahrbewenningraserradienkorrektur im Eilgang
(falls &tiv) positioniert {m Bild untenZP1).
e Danach wirdm Eilgang (falls aktiv) in der Zustellachse auf dieKoordinate W (optional,im Bild unten
ZP2) verfahrerund anschlie3end mit dem k&ezhubwerE auf den programmiertefrWert zugestellt im Bild
untenZP3).

e Wird W nicht programmiert, entsprich¥ deraktuellen Werkzeugposition, damit falleiP1 und ZP2 zu-
sammen.

e Nach dem Zustellen erfolgt dasfahren an den programmierten ersten Konturpufikt Bild Positionl) in
einem Y«Kreis mit dem RadiuR + Fraserradius .

Beispiele zu Werkzeugbewegungen @#7s i e he n?# c h(348 ielimearksaApfahtee won der
L'I. Kontur i, A b sBeibpieliAb/Abfaliten im ¥4 -Kreis: Frasen eines Konturzuges mit zwei Ger a-
denfi , abhi3. Seite

G481 Tangentiales Abfahren von einer Kontur im ¥, -Kreis

Der BefehlG48 bewirkt einekreisférm ige Abfahrbewegung des aktiven Werkzeugsn dem letzten Konturpunkt
auf einer¥s-kreisformig en Mittelpunktsbahn mieinen Radius (AdresseR), unter den folgenden Bedingungen

e Diekreisformige A bfahrbewegung erfolgt vomletzten Konturpunkt (in den Bdern unten Positioh)
tangential .

¢ Die Mittelpunktsbahn des Werkzeuges haé programmierteiRadius (AdresseR) bzw. die erzeugtes
kreisformigeBahn der Fraserschneiddan RadiufR + Fraserradius .

e Der Fraser steht am Ende ddifahrbewegung auf dergnd punkt derKreisbewegundin den Bildern unten
PositionZP1) mit aktiver Fraserradienkorrektur . Die berechnete Bfahrbewegungvird automatisch im
Vorschub (Parameté) ausfihrt

e Am Endpunkt der Abfahrbewegunign(Bild untenZP1) wird im Vorschub (ParameteF) in der Zustellabse
zum PunkZP2 mit der programmierteA-Koordinate (optional,im Bild untenZ, ZA bzw. ZI) verfahren.
Wird Z nicht programmiert, sindP1 undZP2 identisch.

e Anschlieend wird mit dergilgang auf den programmierterrWert (ParameteW) zugestellt. WirdA nicht
programmiert, entsprictW deraktuellen Werkzeugposition, damit falleiP2 und EP zusanmen.

el ded T
VAR 41
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (W egbedingungen)
G481 Tangentiales Abfahren von einer Kontur im ¥a-Kreis

e (G48 musszusammen mit dem Aufheben deWerkzeugradiuskorrektu40) aufgerufen werden.

Adresse Bedeutung Bemerkungen
G 40 - Abwahl de Fraserradienkorrektur
_ _ _ Pflichtparameter
R Radius der Abfahrbewegundpezogen auf di€rasermittelpunkt sbahn
Z-Koordinaten des Abfahr punktes

Zustellung am Abfahrpunkt in deZustellachse (mit Vorschub angefahrer| beiaktivem G90

777l e Z - absolute Z -Koordinate oder (Absolutmaf3pog-
e ZI - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) ramm!erung)pp-
bzw. der PositioW understem Kontur punkt (inkremental) tional
Zustellung am Abfahrpunkt in deZustellachse (mit Vorschub angefahrer beiaktivem GOl
e Z - Z-Koordinatendifferenz zwischenStartpunkt (Istposition) (InkrementalrrE—
Z/[ZA bzw. der PositioW understem Kontur punkt (inkremental) rogrammierung)
. oder optional
e ZA - absolute Z -Koordinate
W absolute Position in der Zustellachse, auf die iEilgang zugestellt wird tional
(Voreinstellungaktuelle Werkzeugposition optiona
= Vorschub bzw.Vorschubgeschwindigkeit fiir die Ebenenbearbeitung optional
(Voreinstellung aktueller iechub) P
S Drehzahl (Voreinstellung aktuelle Spindeldrehzahl) optional
Zusatzfunktion optional
bei aktivem G90 bei aktivem G91
EP EP
+7 1 +Z =1
kg kg
W, (] f ZP2 :Z 2 W [\ —zp2 :ZA -
x | Jlolel [o]le] x | Jlole] [odle]
! SP ZP1 ! SP ZP1
W,
@ +X
Legende: grune Linie Frasermittelpunktsien
blaue Linie programmierte Abfahrbewegung (wird &quidistant angefahren)
L letzter programmierter Konturpunkt
SP Startposition des Frasers (aktuelle Werkzeugposition)
ZP1/2 Zwischenpositionen 1 und 2 der Abfahrbewegung
EP Endpositionen des Frasershaler Abfahrbewegung mit G46
Py 7
b L’ISZL’I"E% 42
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G481 Tangentiales Abfahren von einer Kontur im %-Kreis

Beispiel An/Abfahren im ¥4 -Kreis: Frasen eines Konturzuges mit zwei Geraden

Aufgabe: Es sollen diebeiden 10 mm breiten und 3 mm tiefen Absatze unter einem Winkel voi85° mit dem
RadiusR = 10 mm gefrast werden (siehe Zeichmg). Wobei an die Kontum ¥2-Kreis an - und abg e-
fahren werden soll, mit einem Radius v&= Fraserradius + 2,5 mm.

4

5° Rohteil: 60 mm x 50 mm x 20 mm
R 2 Werkzeug (T4): Schaftfraser @ 20 mm
70
°" Schnittwerte: Vorschub: 150 mm/min
Start- & "“ v Drehzahl: 1200 min ™
punkt & < 50 - Koordinatenursprung: _ linke untere Ecke, auf
' P 60 - der Werksttickoberfl a-
30 che

Bei den Werkzeugbewegungen wird wahrend der Simulation die Mittelpunktsbahn des Frésers bei Bewegungen in
Vorschubfarbig eingezeichnet.

Programm Bemerkungen Werkzeugbewegungen
Aufruf WerkzeugT4 mit Korrektu r-
N10 T4 TC4 M6 schalter TC4, Festlegen technolog
N20 S1200 F150 M3 scher DatenSpindel einschalten
Rechtslauf
' N30 GO X-30 Y-20 Z2 \Werkzeug zunStartpunkt bewegen |
‘ N40 GO Z-3 ‘Werkzeugabsenken aufZ = -3 mm ‘

Fraserradi uskorrektur nachrechts ,
Werkzeug zum automatisch berecén
ten Anfangspunkt derAnfahrbew e-
gung aquidistant positioneren X=-
12.5; Y=-2.5)

N50 G42 G47 X0 Y10 R12.5

aquidistantes Anfahren desersten
Konturpunktes (als Endpunkt dare a-
ren Anfahrb ewegung )

Frasen deruntere n Geraden nach

N60 G1 X50 RN10 rechts bis zum Kreishogdt = 10

MISLIT 43
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G501 inkrementelle Transformationen aufheben

Frésen des eingelagerten Kreisbogen
R=10
rechte Gerade nach oben frAsen (mit
N70 G1 Y50 AS85 einem Winkel von 89 | H‘

Werkzeug zum automatisch bereckn
tenEndpunkt derAbfahrbewegung
N80 G40 G48 R12.5 aqudistant posibnieren {ange der
Abfahrbewegund 2,5 mm, Koordira-
tenX54.589; Y62.452)

Aufheben derFraserradius korre k-
tur, Anfahren derWerkzeugwech-
selposition und Progra mmende

N90 GO X250 Y150 2250
M30

G501 inkrementelle Transformationen aufheben
Mit dem Befdnl G50 werdenalle aktuell aktiven ¥
inkremengélen Transformationen (programmie
bare Nullpunktverschielmgen), die mit G58
oder G59 aufgerufen wurdenaufgehoben An-
schlieBend qilt die zuletzt mit54-G57 prog-
rammierte einstellbareabsolute Nullpunktve-
schidung.

Spiegelungen G66) werden ebenfallsaufgeho-
ben.

G50 stehtallein in eenemNC-Satz. v

JISLI
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G531 Nullpunktverschiebung aufheben

G531 Nullpunktverschi ebung aufheben
v

Mit dem Befehl G53 werden alleaktuell
aktiven Nullpunktverschébungen, -drehungn
und Skalierungeraufgehoben Der aktuelle
Werkstuckmllpunkt wird auf den Masdh
nennullpunkt zurtckgesetztind damit das
Maschinenk oordinatensystem aktviert.
Damit wird fur die Weiterbearbeitung eir
erneute Programmierung einer festen INi
punktveschiebung miG54-G57 notwendig.
Spiegelungen®66) und SkalierungenG67)
werden mitG53 ebanfalls aufgehben. G33
G53 stehtallein in einem Satz. Dieser Befel

hatmodalen (selbsthaltenden) Ghakter. /

M, .
e

¥x

G54 bis G57 - einstellbare Nullpunktverschi  ebung

Mit einem der Bfehle G54-G57 verschiebt vi
die Steuerung deMaschinenullpunkt zum
Werkstucknullpunkt , den der Programiex
rer festlegt. Die jeweiligen Verschiebewel
in den AchsenX, Y und Z, werden als B-
dienhandlung beim Einrichten der Maschi
in die Nullpwnktregister der Steuerung eayg
geben. Beispielsweise setzt man die versc
denen Nullpunktverschiebungen bei dee-E
arbeitung mehrerer Werkstiicke in einerfAl
spannung oder bei der Mehrseitenbetting
eines Werkstiicks ein.

Vorherige programmierbare Nullpktver-
schiebungen(G58/G59) oder Skalierunger
(G67) bzw. Spiegelungen 66) werden
aufgehoben. Diese Befehle haberdalen oo
(selbsthaltenden) Charakter. Dgefehl G54 M
ist Einschaltz ustand .

X
-

G58 - programmierbare Nullpunktverschiebung und T drehung mit
Polarkoordin aten

Mit dem Befehl G58 verschiebt die Steuerung de
Werkstucknullpunkt , der vom Programmierer fes
legt und mit G54 bis G57 bereits aufgerufen wurde
an eine neue Position. DAbstand des alterWerk-
stucknullpunktezum neuen wd mittels Polarkoo r-
dinaten mit G58 in eine Programmzeileegchrieben.
Der Startpinkt des Pols liegt im aktuellen Koordin
tensystemZusatzlich kann dakKoordinatensystenn
der Zustellachse verschoben und um die Zustella
gedreht werden.

Befehle bzwAdres®n, die unter anderem nach d€368-Befehl in der NCZeile folgen kdnnen:

|Adresse | Bedeutung ‘ Bemerkung |

| RP |Abstand des neuen Koordinatensystemsn aktuellen(Polarradius ) ‘Pflichtparameter |
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G59 - programmierbare Nullpunktverschiebung

AP Winkel des Pols (bezogen auf die positive Abszisse)
ZA Nullpun ktverschiebung in derZustellachse opti onal

Drehwinkel desneuen Koordinatensystesum die Zustellachsgbe-

AR zogen auf die positive Abssie)

opti onal

Da die Verschiebung und/oder Drehung sich auf das aktuelle Werkstuckkoordinatensystem beziehgjtslasrber
schoben/gedreht sein kann, nennt man diese Programmieranweistirigkremental. Mehrfach@rogrammierungen
von G58 bzw. G59 sind mdglich, die damit eine schrittweise Verschiebung/Drehungdeslinatensystemsrlauben.

DasDrehen des Werkstiickkodinateisystems an der aktuellen Position, die 884 bis G55 aufgerufen wurde,re
folgt nur mit der Angabe des Dhevinkels:

Né G58 ARé

Das Zuriicksetzen des neuen Werksticknullpunktes an die alte Position, @&4nhis G55 aufgerufen wurde, erfolgt
mit:
N é G50

bzw. mitG58 und den vorher programmierten Verschiebewerterentijegengesetzte m Vorzeichen.

G59 - programmierbare Nullpunktverschi  ebung

. 4 +X
Mit dem BefehleG59 verschiebt die Steuerung de i I AR
Werkstucknullpunkt , der vom Programmierer fes 4 . v A
legt wird und mitG54 bis G57 bereits aufgerfen ,,’
wurde, an eine neue Position. Die jeweiligenrV — ya oy = S
schielewerte in den AchseiX, Y und Z werden mit
G59 in eine Programmzeileegchrieben.

y '
WT +X
\ XA

Befehle bzwAdressendie unter anderem nach d&b9-Befehl in der NCZeile folgen kdnnen:

Adre sse Bedeutung Bemerkung
XA X-Koordinat e des verschobenen Koordinatensystems optional
YA Y-Koordinate des verschobenen Koordinatensystems optional
ZA Z-Koordinate des verschobenen Koordinatensystems optional

Drehwinkel des neuen Koordinatensystems um die Zustellaclezedbn auf

die posfive Abszise) optional

AR

Da die Verschiebung und/oder Drehung sich auf das aktuelle Werkstiickkoordinatensystem bezieht, dasrbereits ve
schoben/gedreht sein kann, nennt man diese Programmieranweisung inkremental. Mé&ndamamierungeron
G58 bzw. G59 sind moglich, die damit eine schrittweise Verschiebung/Drehung des Koordirsiemsgriauben.

Das Drehen des Werkstiickkoordinatensystems an der aktuellen Position, @Gi&4ntits G55 aufgerufen wurde,re
folgt nur mit der Angabe des Dheinkels:

Né G59 AR¢é

Das Zuriicksetzen des neuen Werksticknullpunktes an die alte Position, Gdnhiis G55 aufgerufen wurde, erfolgt
mit:
Né G50

bzw. mitG59 und den vorher programmierten Verschiebewerterentgegengesetzte m Vorzeichen.

Ein Beispiel zur programmierbaren NullpunktverschiebungGb® s i e h e &G p Bkalieren (Ve r-
groRern bzw. Verkleinern) i, A b sBeibpieliSkatiereAn: Frasen von drei Absatzenii, a b2 ¢

T T
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G66 - Spiegeln um die X- und/oder Y-Achse

G66 - Spiegeln um die X - und/oder Y -Achse

Der BefehlG66 bewirkt einSpiegeln aller im Folgenden programmierten Karpunkteum die X - und/oder Y -
Achse . Er wirkt selbst haltend (modal) und kann durch den BefdBb6 ohne Parametewieder aufgehoben we
den.Programmierbarbzw. inkremental@&ullpunktverschiebungen uridirehungen sind b Spiegeln nicht gaubt.

Adre sse Bedeutung Wirkung

Spiegeln vomersten in denvierten Quadranten, alle
G66 X Spiegeln um die X -Achse folgenden ¥Koordinaten werden mit dem entgegen
setzten Vorzeichen versehen

Spiegeln vomersten in denzweiten Quadrantenalle
G66 Y Spiegeln um die Y-Achse folgenden XKoordinaten verden mit dem entgegeer
setzten Vorzeichen versehen

Spiegeln vomersten in dendritten Quadranten, alle
G66 X Y |Spiegeln um die X - und Y-Achse [folgenden X und Y-Koordinaten werden mit dem emtg
gergesetzten Vorzeichen veehen

Programmierung ghne zusétzliche Adressese hebt die

G66 Spiegeln aufheben Furktion Spiegeln auf

Beispiel Spiegeln: Frasen von vier Nuten

40

Rohteil: 20 mm x 100 mm x 100 mm

Werkzeug (T2): Langlochfrdser @ 6 mm

s (Werkzeugdurchmesser = Nutenbreite)
=
3 A ! Schnittwerte:  Vorschub: 50 mm/min

Drehzahl: 1800 min *

auf dem Wer kstiick

: Koordinatenursprung: _ Mitte Werkstiick,

Aufgabe: Es sollen dievier 6 mm breiten pfeilformigen Nuten jeweils2 mm tief , gefrast werden (siehe Zaic
nungobern). Das Fréasen der Nut wird in dem Unterprograir285 programmiert.

Hauptprogramm Bemerkungen Werkzeugbewegungen

Aufruf T2 mit Korrekturscha Iter D2,
Festlegen technologisher Daten,
Spindel einsch#tenRechtslauf

N10 T2 TC2 M6
N20 S1800 F50 M3
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Frasen Syntax nach PAL -Codierung G - Befehle (Wegbedingungen)
G66 - Spiegeln um die X- und/oder Y-Achse

erster Aufruf des UPL235 (Frasen des Pfeil
N30 G22 L235 H1 im ersten Quadranten , siehe Tabelle unter |‘

N40 G66 Y Spiegeln um dieY-Achse
zweiter Aufruf des UPL235 (Frasen des
N50 G22 L235 H1 Pfeils imzweiten Quadranten ) |'
N60 G66 Spiegeln aufheben
N70 G66 X Spiegeln um dieX-Achse

dritter Aufruf des URL235 (Frasen des Pfei

N80 G22 1235 H1 im vierten Quadranten )

N90 G66 Spiegeln aufheben
N100 G66 XY Spiegeln um dieX- und Y-Achse

vierter Aufruf des UPL235 (Frasen des

N110 G22 1235 H1 Pfeils imdritten Quadranten )

N120 G66 Spiegeln autheben

JISLI
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