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Vorwort

Rechtliche Hinweise

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte und der Funktions-
umfang werden jedoch standig weiter entwickelt. Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumen-
tation jederzeit und ohne Ankiindigung zu Uberarbeiten und zu andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kdnnen keine An-
spriiche auf Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen, der zugehdrigen Doku-
mentation und der Aufgabenstellung vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme ist die Beachtung der Dokumentation, der nachfolgenden
Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig. Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede In-
stallation und Inbetriebnahme die zum betreffenden Zeitpunkt veréffentlichte Dokumentation zu
verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen
Produkte alle Sicherheitsanforderungen, einschliellich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vor-
schriften, Bestimmungen und Normen erflllt.

Weiterfiihrende Informationen

Unter dem Link
https://www.isg-stuttgart.de/de/isg-kernel/kernel-downloads.html

finden Sie neben der aktuellen Dokumentation weiterfihrende Informationen zu Meldungen aus
dem NC-Kern, Onlinehilfen, SPS-Bibliotheken, Tools usw.

Haftungsausschluss

Anderungen der Software-Konfiguration, die tber die dokumentierten Méglichkeiten hinausge-
hen, sind unzulassig.

Marken und Patente

Copyright

Der Name ISG®, ISG kernel®, ISG virtuos®, ISG dirigent® und entsprechende Logos sind eingetra-
gene und lizenzierte Marken der ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltene Marken oder Kennzeichen durch
Dritte kann zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen
fihren.

© ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH, Stuttgart, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts
sind verboten, soweit nicht ausdriicklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schaden-
ersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster oder Geschmacksmustereintra-
gung vorbehalten.
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Allgemeine- und Sicherheitshinweise

Verwendete Symbole und ihre Bedeutung

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit nebenstehendem Sicher-
heitshinweis und Text verwendet. Die (Sicherheits-) Hinweise sind aufmerksam zu lesen und un-
bedingt zu befolgen!

Symbole im Erklartext

» Gibt eine Aktion an.
= Gibt eine Handlungsanweisung an.

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Ge-
fahr fir Leben und Gesundheit von Personen!

Schéadigung von Personen und Maschinen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kdnnen Personen und
Maschinen geschadigt werden!

Achtung

Einschrankung oder Fehler
Dieses Symbol beschreibt Einschrankungen oder warnt vor Fehlern.

Tipps und weitere Hinweise

Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum grundsatzlichen Verstandnis beitragen oder
zusatzliche Hinweise geben.

Beispiel
Allgemeines Beispiel
Beispiel zu einem erklarten Sachverhalt.

Programmierbeispiel

NC-Programmierbeispiel

Programmierbeispiel (komplettes NC-Programm oder Programmsequenz) der beschriebenen
Funktionalitat bzw. des entsprechenden NC-Befehls.

Versionshinweis

Spezifischer Versionshinweis

Optionale, ggf. auch eingeschrankte Funktionalitat. Die Verfligbarkeit dieser Funktionalitat ist von
der Konfiguration und dem Versionsumfang abhangig.
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Kurzbeschreibung

Die Steuerung verarbeitet Syntax nach DIN 66025 bzw. iblicher Auslegung sowie Sprachele-
mente gemal Erweiterungen:

* textorientierte Programmnamen
» umfassende Parameterrechnung (lokale und globale Parameter)

« Zugriff auf steuerungsinterne Daten wie z.B. Positionen, Messwerte, Werkzeugdaten, Null-
punktwerte, Verschiebungen etc. lber Klartextbezeichnung (V.A.name, V.G.name)

* Definition von Klartexten zur Bezeichnung freier Parameter im NC-Programm (V.L.name,
V.S.name, V.P.name)

* Steuersatzkonstrukte in Anlehnung an die Programmiersprache "C", z.B.:

— Bedingte Spriinge : $IF, $ELSEIF, $SELSE, SENDIF,
$SWITCH, $CASE, $DEFAULT,$ENDSWITCH, $BREAK

Zahlerschleifen : $FOR, $ENDFOR, $CONTINUE, $BREAK

Schleifen mit Laufbedingung: $WHILE, SENDWHILE, $CONTINUE, $BREAK
Schleifen ohne Laufbedingung: $DO, $ENDDO, $CONTINUE, $BREAK
Spriinge innerhalb einer NC-Programmebene: $GOTO

 Unterscheidung zwischen globalen (von allen Hauptprogrammen erreichbar) und lokalen Un-
terprogrammen (nur vom zugehdérigen Hauptprogramm erreichbar)

* Mathematische Ausdrucke, z.B.:
— arithmetische Standardgrundoperationen: +,-,*,/,*, MOD
— Zahlenfunktionen wie ABS,SQR,SQRT,EXP,LN,DEXP,LOG
— Winkelfunktionen wie SIN,COS, TAN,ASIN,ACOS,ATAN
— Umwandlungsfunktionen wie INT,FRACT,ROUND
» Technologiebefehle mit konfigurierbarer Wirkung jeder Funktion:
— Zusatzfunktionen (MO0....M65535)
— Hilfsfunktionen (HO....H65535)
— Spindelfunktionen (S, M3, M4, M5, M19)
— Werkzeugfunktionen (T, D),

* Verarbeitung von Koordinatenschreibweise A, B, C, ..., U, V, W, soweit nicht anderweitig ver-
wendet und/oder Programmierung von Strings (z.B. X_ACHSE, SPINDEL_1 ...)

Die komplette NC-Befehlsubersicht ist im Anhang aufgelistet [ 882]!

Obligatorischer Hinweis zu Verweisen auf andere Dokumente

Zwecks Ubersichtlichkeit wird eine verkirzte Darstellung der Verweise (Links) auf andere Doku-
mente bzw. Parameter gewahlt, z.B. [PROG] fir Programmieranleitung oder P-AXIS-00001 flr
einen Achsparameter.

Technisch bedingt funktionieren diese Verweise nur in der Online-Hilfe (HTMLS, CHM), allerdings
nicht in PDF-Dateien, da PDF keine dokumentenlbergreifenden Verlinkungen unterstutzt.
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2

2.1

Fett

[]
{}

2.2

2.2.1

Zeichen =

Buchstabe
Ziffern
Sonderzeichen

Grundlagen der Programmierung

Darstellung der Syntax

Fur die Darstellung der Syntax der in dieser Dokumentation beschriebenen NC-Befehle gilt fol-
gende Konvention:

Obligatorische Syntaxelemente des NC-Befehls.

Optional 1-maliges Auftreten

Optional mehrmaliges Auftreten

Alternative zwischen Schlusselworten (,oder®)

Mathematischer Ausdruck [ 32] oder String. Das Gleichheitszeichen ist optional.

Zeichen- und Zahlenformate

Zeichenvorrat und Fileformat

Der eingesetzte Decoder verarbeitet NC-Steuerdaten des ASCII-Zeichensatzes. NC-Steuerdaten
sind mit einem im Bedienungssystem integrierten Programmiersystem bzw. einem Editor erstell-
bar.

Die CNC verarbeitet folgende Zeichen:

Buchstabe und / oder
Ziffer und / oder
Sonderzeichen und / oder

Steuerzeichen

{ABC..Zabc..z}
{123..90}
{("@#S% &*-+_=~()[],;:"<>/\?"}

Steuerzeichen = HT Horizontaltabulator TAB
SP Zwischenraum SPACE

CR Wagenrticklauf CARRIAGE RETURN
LF Zeilenvorschub LINE FEED

Einschrankungen bei NC-Dateinamen

Sonderzeichen
Steuerzeichen

Far Dateinamen sind folgende Zeichen nicht zul&ssig:

("1#$;,
TAB, CARRIAGE RETURN, LINE FEED
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2.2.2

Zahleneingabe
Der Eingabebereich von Zahlen ist nur durch die interne Zahlendarstellung begrenzt.

Diese Zahlendarstellung erlaubt Verfahrbewegungen im Bereich von 200 m bei einer Auflésung
von 0,1 ym!

Bei der Eingabe von Positionsangaben, Vorschiiben, etc. kénnen durch Anderung der internen
Umrechnungsfaktoren in einer Spezifikationsdatei auch andere Einheiten als Millimeter oder Inch
verwendet werden.

Zahleneingaben als Ganz- oder Dezimalzahlen:

» Dezimalstellen werden grundsatzlich mit einem "." getrennt, wobei fiihrende Nullen weggelas-
sen werden kdnnen.

 Je nach Konfigurierung und Programmierung erfolgen die Eingaben fir Langen und Positions-
werte in Millimetern oder Inch, die Eingabe von Winkeln in Grad [°] oder Neugrad [Gon].

Eingabeformat:

Werte: [um] Eingaben: [mm]
0,1 0.0001 oder .0001
1 0.001 oder .001
10 0.01 oder .01

100 0.1 oder .1

1000 1.0 oder 1

10000 10.0 oder 10
100000 100.0 oder 100
1000000 1000.0 oder 1000

Zahleneingaben als Hexadezimalzahlen:

"16#FA1B'
'0x0ED2'
'H1869f"

* Diese Zahlen werden durch '..." eingeschlossen und mit der Zeichenkombination 16#, Ox oder
alternativ mit H eingeleitet. AnschlieRende fihrende Nullen und Leerzeichen werden Uberlesen.

» FUr die sechs Zusatzziffern kdnnen die Buchstaben A bis F bzw. a bis f verwendet werden.
Format:"16#<A...F, a..f, 0..9>' oder '0x<A...F, a..f, 0..9>'oder '"H<A...F, a..f, 0..9>'
Eingabeformat:

entspricht dem Dezimalwert 64027

entspricht dem Dezimalwert 3794
entspricht dem Dezimalwert 99999

Programmieranleitung Seite 23 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Grundlagen der Programmierung

Beispiel

Zahleneingaben als Binarzahlen (Dualzahlen):

'2#1010011"
'02#010011"
'B11101010'

» Diese Zahlen werden durch '..." eingeschlossen und mit der Zeichenkombination 2#, 02# oder
alternativ mit B eingeleitet. Anschlieende fihrende Nullen und Leerzeichen werden Uberlesen.

 Fur die Darstellung werden die zwei Ziffern 0 (Null) und 1 (Eins) verwendet.
Format: '2#<0..1>" oder '02#<0..1>' oder 'B<0..1>"
Eingabeformat:
entspricht dem Dezimalwert 83

entspricht dem Dezimalwert 19
entspricht dem Dezimalwert 234

Beispiel

Zahleneingaben als Oktalzahlen:

'8#12345'
'08#0107302'

* Diese Zahlen werden durch '..." eingeschlossen und mit der Zeichenkombination 8# oder 08#
eingeleitet. AnschlieRende fiihrende Nullen und Leerzeichen werden lberlesen.

 Fur die Darstellung werden die Ziffern 0 bis 7 verwendet.
Format: '8#<0..7>" oder "08#<0..7>"
Eingabeformat:

entspricht dem Dezimalwert 5349
entspricht dem Dezimalwert 36546
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2.3 Aufbau von NC-Steuerdaten: NC-Programme

Definitionen zum Verstandnis:
NC-Programme sind neben Werkzeugdaten, Nullpunktverschiebungsdaten usw. Bestandteil der
NC-Steuerdaten. NC-Programme beschreiben den Ablauf von Bearbeitungsvorgangen.
Trennzeichen lassen erkennen, dass eine Folge von Zeichen (Zeichenkette) abgeschlossen ist.
Vom Decoder werden als Trennzeichen gewertet:

CR LF ETX TAB \0 Blank ( ; " | , # $

Diese Zeichen durfen nicht in Dateinamen oder als Teil von %-Programmnamen von NC-Haupt-
oder Unterprogrammen (lokal, global) verwendet werden, andernfalls wird ein Fehler ausgege-
ben.

Kommentare enthalten nichtdecodierbare ASCII-Informationen, die zwischen den Zeichen "(" und
")" bzw. bei ";" dahinter stehen missen. Stehen innerhalb eines Kommentares weitere "(", so
werden entsprechende ")" erwartet. Das Satzendezeichen und das Dateiendezeichen schliel3en
die Kommentare ab.

Mathematische Ausdriicke [ 32] sind aufgebaut aus Zahlen, Parametern, Operatoren, Funktio-
nen etc. Sie werden von einer integrierten Rechenfunktion ausgewertet.

Beispiele: "100", "100+20", "100+P10", "100+PP10", "100*[2+P3]", "DEXP[2]",
"100+SIN[P10+PP20]".

Ein NC-Programm besteht aus:

 Kommentaren,

* Definitionen lokaler Unterprogramme, bestehend aus:
— String "%L ", gefolgt von einem Unterprogrammnamen,
— einer Anzahl von NC-Programmsatzen,
— einer Unterprogrammendekennung (M17 oder M29).

* Definition des Hauptprogrammes, bestehend aus:
— String "%", gefolgt von einem Hauptprogrammnamen,
— einer Anzahl von NC-Satzen,
— einer Hauptprogrammendekennung (M02 oder M30).

Wird in der Datei auRBerhalb von Kommentaren als erstes Zeichen weder ein Trennzeichen noch
ein "%" vorgefunden, so wird dies als erstes Zeichen eines namenlosen Hauptprogrammes ge-
wertet. Das bedeutet auch, dass vor "%" keine Satznummern programmiert werden durfen.

Programmieranleitung Seite 25 /901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Grundlagen der Programmierung

24 NC-Satzaufbau

Ein NC-Satz besteht aus einer

» Satznummerierung (optional),

» Anzahl von Worten (NC-Befehlen),

» Satzendekennung.

Die maximale Lange eines NC-Satzes betragt 4000 Zeichen.

Die Verwendung von #-Befehlen (siehe Sonderfunktionen [ 313]) schliel3t die Programmierung
weiterer Worte im NC-Satz aus (mit Ausnahme der Satznummer).

Jeder Satz beginnt in aller Regel mit einer Satznummer, bestehend aus einem N-Zeichen, gefolgt
von einem mathematischen Ausdruck. Dieser Ausdruck wird ganzzahlig gerundet in den Anzei-
gedaten abgebildet.

Die Verwendung von Satzfolgen (SEQUENCE) und Programmspriingen ($GOTO) erfordert eine
eindeutige und aufsteigende Programmierung der Satznummern.

Ansonsten ist die Satznummer fir den Programmablauf ohne Bedeutung. Sie muss dann auch
nicht in aufsteigender Form programmiert werden.

Beispiel fiir einen Satzaufbau:
N.. G.. X.. Y.. F.. S.. M.. <LF>

Satzendekennung

Maschinenfunktion
(z.B. Spindel rechts)

Spindeldrehzahl

Vorschubgeschwindigkeit

Position Y-Achse

Position X-Achse

Wegbedingung

— Satznummer

Der DIN 66025 entsprechende NC-Befehle missen nicht zwingend durch Leerzeichen oder Ta-
bulatoren getrennt werden. Bei der Programmierung von DIN-abweichenden Sprachbefehlen
(Steuersatzanweisungen, Sonderfunktionen,...) sind Trennzeichen syntaktisch erforderlich und
auch zur Strukturierung eines NC-Programms sinnvoll.

Beispiele fiir einen NC-Programmaufbau:

ohne teilweise vollstandige
Nummerierung Nummerierung Nummerierung
% 100 % 100 % 100
"Satz 1" N10 "Satz 1" N10 "Satz 1"
"Satz 1" "Satz 2" N20 "Satz 2"
"Satz 1" N20 "Satz 3" N30 "Satz 3"
"Satz 4" N40 "Satz 4"
M30 M30 N700 M30
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Worte sind beziglich ihrer Bedeutung zu unterscheiden in:
» geometrischen Informationen (z.B. Positionen),
» technologischen Informationen (z.B. Spindeldrehzahl, Vorschubgeschwindigkeit, Spindelrechts-
lauf),
* Informationen zur Steuerung des Programmablaufes (sog. Steuersatze wie z.B. Zahlschleifen),
« arithmetischen Informationen (z.B. Berechnung einer GréRRe, Parameterrechnung).

Mehrere Worte kdnnen in einem Satz stehen (Ausnahme: Sonderbefehle aus Kapitel Sonder-
funktionen [ 313]), wobei die Reihenfolge der Abarbeitung der Steuerinformation innerhalb des
Satzes durch die Steuerung festgelegt ist. Damit kbnnen vom Programmierer die einzelnen Wort-
informationen eines NC-Satzes in beliebiger Reihenfolge eingegeben werden, ohne dass dies
Auswirkungen auf die Bearbeitung hat. Bei Ausnahmen wird in dieser Programmieranleitung spe-
ziell darauf hingewiesen.

Die Satzendekennung besteht Ublicherweise aus der Kombination der Steuerzeichen "CR" und
IILF".
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241

Ausblenden von Satzen '/’

Ausblendsatze dienen zur Festlegung optionaler Bearbeitungsschritte wie z.B. Messschleifen,
Testsatze oder Leerschritte innerhalb eines NC-Programmes.

24141 Standardausblenden
Durch Voranstellen des "/"-Zeichens kdnnen gezielt Satze ausgeblendet werden. Die Steuerung
Uberliest diese Satze, wenn die Funktion "Satz ausblenden" am Bedienfeld (HMI) oder Gber die
PLC vor Hauptprogrammstart tGiber ein BOOL-Kommando eingeschaltet wurde.
/ N3412 X100 ..
In Versionen bis V3.01.3020.01 wird jede Anderung der Ausblendeinstellung wahrend aktivem
NC-Programm erst beim nachsten Hauptprogrammestart beriicksichtigt. In héheren Versionen ist
dann das erweiterte Ausblenden [ 28] verfligbar.

I'N..
241.2 Erweitertes Ausblenden (Ausblendebenen)

Versionshinweis

Diese Funktionalitat ist ab V3.01.3021.00 verfugbar.

Durch Kombination des Slash-Zeichens "/" mit einer Nummer kann der Anwender bis zu 10 un-
terschiedliche Ausblendebenen im NC-Programm setzen (z.B.: /5 N3412...). Diese kdnnen Uber
das Bedienfeld (HMI) oder Uber die PLC vor Hauptprogrammestart Gber ein 32 Bit-Kommando ein-
geschaltet werden. Es ist moglich, mehrere Ausblendebenen gleichzeitig zu aktivieren.

Beim Erweiterten Ausblenden wirken gednderte Ausblendeinstellungen wahrend aktivem NC-
Programm sofort. Definierte Haltepunkte fiir die sichere Ubernahme und Wirksamkeit dieser ge-
anderten Ausblendeinstellungen im NC-Programm kdnnen z.B. durch M-Funktionen mit anschlie-
Rendem #FLUSH WAIT realisiert werden.

Weitere Informationen hierzu siehe [FCT-M6].

Aus Kompatibilitdtsgrinden haben die Ausblendebenen ohne Nummer "/" und "/1" die gleiche
Bedeutung.

/<1-10>N..
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Programmierbeispiel

Erweitertes Ausblenden

$skip levels

NO5 GO X0 YO ZO

/1 N10 G74 X1 Y1 71
N20 GOl F1000 X10 Y10
/2 N30 z3

N40 X-1 Y-2

/10 N90 #Cs oN [0,0,0,0,0,45]
N95 X30 750

/ N99 G92 XO

N999 M30

24.2 Satzspezifische Kommentare

Erlauternde Kommentare konnen an fast jeder Stelle eines NC-Programmes, z.B. auch am Pro-
grammanfang, eingefigt werden. Kommentare haben keine Auswirkungen auf die Abarbeitung
eines NC-Programmes.

Kommentare werden durch eine "(" eingeleitet. Wenn sich der Kommentar bis zum Satzende er-
streckt, so reicht zur Abgrenzung die "(". Bei Kommentaren innerhalb eines Satzes ist auch eine
entsprechende ")" erforderlich.

Alternativ dazu kann ein Kommentar auch durch ein Semikolon ";" eingeleitet werden. Diese Art
von Kommentar erstreckt sich immer bis zum Satzende.

Kommentare kdnnen beliebig lang sein, wobei aber die maximale Anzahl von Zeichen pro Satz
nicht Uberschritten werden darf.

Eine Schachtelung von Kommentaren ist moglich.

Programmierbeispiel

Kommentare im NC-Code

\o

5 100 (Kommentar in vollstandiger Klammerung)
N200 ... (Kommentar nur mit einleitender Klammer
N300 (Kommentar (Geschachtelter Kommentar))

N500 X10 (Kommentar im Satz) Y20

N700 ... ;Kommentar nach Semikolon

N999 M30

Das Auskommentieren beliebig vieler Programmzeilen (siehe Satziibergreifender Kommentar
[ 347]) ist mit den Sonderbefehlen #COMMENT BEGIN und #COMMENT END mdglich.
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Zeilenumbruch im NC-Satz '\’

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit und Lesbarkeit besteht bei bestimmten NC-Befehlen die Mag-
lichkeit, die Syntaxsequenz eines NC-Satzes durch das Einfigen von Zeilenumbrichen '\' auf
zwei oder mehrere Zeilen aufzuteilen. Das Zeilenumbruchzeichen '\' darf hierbei nur nach voll-
stdndigen Termen platziert werden.

In den umgebrochenen Satzen darf ausschlieRlich die zugehdrige Syntaxsequenz fortgefiihrt
werden.

AUSNAHME:
Am Anfang eines umgebrochenen Satzes ist eine neue Satznummer "N... " erlaubt.

Der Zeilenumbruch "\' kann jeweils in der Klammerung verwendet werden bei:
» Achsspezifischer Programmierung X]...]
 Spindelspezifischer Programmierung SJ...]
* PLCopen-Befehlen SIMC _...]
* Zyklenprogrammierung L CYCLE [...]
* Deklaration von eigendefinierten Variablenarrays
Sowie allgemein bei:
* DIN/ISO-Programmierung G0O1 X10 ...

Achtung

NC-Befehle aus der Gruppe der Zusatzfunktionen (#-Befehle) dirfen nicht durch einen Zeilenum-
bruch aufgeteilt werden. Auf Ausnahmen wird gesondert hingewiesen!
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Programmierbeispiel

Zeilenumbruch im NC-Satz '\'

N10 X[INDP_ASYN G90 POS=100 GO0l FEED=2500 \
N20 SLOPE TYPE=STEP M23 M56 H78]

N10 S[M4 REV5000 M11] S2[M3 REV5000 M34] S2[REV1000 M3 POS=45 M19 \
N20 M11 M12 H56]

N10 S[MC MoveAbsolute Position=133 Velocity=1000 Acceleration=500 \
N20 Deceleration=600 Jerk=200 Direction=2]
N...

N.. L CYCLE [NAME=pocketmill.cyc @P1=100 @P2=80 @P3=5 @P5=15 \
@P6=80 @P7=60 @P8=10 @P9=65 @P10=50 Q@P11=3 @P12=1 \
@P13=2 @P14=1 @P15=-1 @P1l6=40 @P17=3]

N10 G60 G90 F1000 GO1 \
N20 X100 Y150 z250

N...

#VAR

V.P.ARRAY 1[3][6] = [10,11,12,13,14,15, \
20,21,22,23,24,25, \
30,31,32,33,34,35 ]

#ENDVAR
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2.5

2.5.1

2,511

2.51.2

Wortaufbau

Ein Wort besteht aus Adressbuchstaben, arithmetischen Ausdriicken und Texten <string>. Die
Bedeutung der einzelnen Adressbuchstaben wird in den folgenden Kapiteln beschrieben. Eine
Ubersicht gibt es unter: "Zugeordnete Adressbuchstaben [ 44]".

Mathematische Ausdriicke
Bestehend aus:
» Zahlenwerte werden unterschieden in:
— ganze Zahlen <int> und
— Dezimalzahlen <double>

* Arithmetische Ausdriicke <expr> sind aufgebaut aus:
— Zahlenwerten

Operatoren
Funktionen

Parametern

Variablen
Makros

Beispiel: [[sin["MAX_ANZ" * 30.00] + P2] / V.G.BLOCK_NR]

Ganze Zahlen <int>

Ganze Zahlen werden ohne Dezimalpunkt angegeben. Der intern zulassige Wertebereich ent-
spricht dem von "long integer"-Variablen der Programmiersprache C, d.h. im Bereich von —
2.14*10° bis +2.14*10°.

Wenn intern mit der Einheit 0.1um gerechnet wird, liegt bei Eingabe von Werten in mm der Zah-
lenbereich zwischen —2.14*10° und +2.14*10°. Dies entspricht einem Verfahrbereich von mehr
als 400 Metern. Durch eine interne Begrenzung im Lageregler wird der Verfahrbereich allerdings
auf die Halfte, d.h. auf etwas mehr als 200 Meter beschrankt.

FuUr negative Zahlen wird ein "-" Zeichen vorangestellt, bei positiven Zahlen ist kein Vorzeichen
notwendig.

Dezimalzahlen <double>

Dezimalzahlen werden mit Dezimalpunkt oder alternativ auch in der Exponentialschreibweise mit
kleinem 'e' (auch wissenschaftliche Schreibweise genannt) angegeben. Der Wertebereich ent-
spricht dem von Integer-Zahlen. Wenn intern mit der Einheit 0.1um gerechnet wird, werden bei
Eingabe von Werten in mm demnach 4 Stellen nach dem Komma bertcksichtigt.

FuUr negative Zahlen wird ein "-" Zeichen vorangestellt, bei positiven Zahlen ist kein Vorzeichen
notwendig.

Beispiele fur Dezimalzahlen:
123.3456 0.6789 .6789 -345.56 +78.987
12e5 +2.5e6 -4e7 -523.6e-3
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2,513

Arithmetische Ausdriicke <expr>
Bei der Behandlung von arithmetischen Ausdriicken gelten die tblichen Rechenregeln:
* Punkt-vor-Strich-Rechnung

» die Klammer-Regel, wobei eckige Klammern "[ ]" zu verwenden sind. Runde "(...)" entsprechen
Kommentaren.

In arithmetischen Ausdriicken werden oft Parameter verwendet. Die Schreibweise von Parame-
tern ist:

* P gefolgt von einer ganzen Zahl, z.B. P12

Beispiel fiir einen arithmetischen Ausdruck:
P5 = [[sin[R1*30.00] + P2] / P5]

Makros (Strings) kdnnen arithmetischen Ausdriicken und Teilen davon zugewiesen werden.

Ein Makroname flihrt zu dem Makroinhalt, der analysiert wird. Dabei ist auch eine rekursive Be-
handlung maglich.

Makronamen missen in Anfiihrungszeichen eingeschlossen sein. Bei deren Decodierung wird
zwischen Grof3- und Kleinschreibung unterschieden.

Die Schachtelung von Makros wird durch ein vorangestelltes "\"-Zeichen vor den begrenzenden
Anfuhrungszeichen angezeigt. Es ist darauf zu achten, dass immer komplette Schachtelungsebe-
nen in einem Makro zusammengefasst sind, d.h. das Einfligen von [ am Anfang und ']" am En-
de des Makroinhaltes darf sich nicht auf das Ergebnis des mathematischen Ausdrucks auswir-
ken.

Programmierbeispiel

Geschachtelte Makros

Richtig:

N10 "STRING1"

"COS[\"STRING2\"]"

N20 "STRING2" = "5 = 12"

N30 "STRING3" = "SIN[89.5 + \"STRINGI\"]"

N40 X[-2 * "STRING1" + "STRING2" + "STRING3"] (Fahren nach Xo60)
M30

Falsch:

Nur komplette Schachtelungsebenen diirfen im String
zusammengefasst werden

N10 "STRINGL" = "COS["
N20 "STRING2" = "90]"
N30 "STRING3" = "\"STRINGI\" \"STRING2\" "

Die im NC-Programm definierten Makros sind programmiibergreifend guiltig!

Die Programmierung von Makros aufierhalb mathematischer Ausdriicke wird in "Makroprogram-
mierung (#INIT MACRO TAB) [ 732] " beschrieben.
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Ubersicht liber alle verfiigbaren Rechenoperationen:

Grundrechenarten:
Addition + Pl P2 + P3 + 0.357
Subtraktion - P1 P2 - 0.031
Multiplikation * P1 P2 * [P3 + 0.5]
Division / P1 P2 * P3 / [P5 + P6]
Exponentenrechnung > Pl 2**P3 (zwel hoch P3)
Modulorechnung MOD Pl 11 MOD 3 (-> 2)
Zahlenfunktionen:
Absolutwertbildung ABS [..] Pl = ABS [P2 - P4]
Quadrieren SQR[..] Pl = SQR [P2] + SQR [P3]
Quadratwurzel SQRT[..] P1 SORT [SOR[P2]+SQOR[P3]]
e - Funktion EXP[.] Pl EXP [P2 * P4]
Naturlicher Logarithmus LN [..] Pl LN [P2] + LN [P3]
Zehner - Exponent DEXP [.] Pl DEXP [P2]
Zehner - Logarithmus LOG[.] Pl 1LOG [P2]

Achtung

Bitoperatoren:

Bei LN, LOG und SQRT muss das Argument immer gréRer 0 sein!

UND-Verknupfung & Pl P2 & P3
ODER-Verknupfung [ P1 P2 | P3
Exklusives ODER A P1 P2 ~ P3
Komplement INVI[..] Pl INV[P2]

Achtung

Die Operanden kénnen beliebige positive mathematische Ausdriicke oder Zahlen im Bereich O ...

2732-1 (UNS32) sein. Negative Ausdricke oder Zahlen sind nicht erlaubt. Gleitkommazahlen wer-
den in ganze Zahlen konvertiert.

Das Ergebnis der Bitoperation liegt immer im Bereich 0 ... 2232-1 (UNS32).

Programmieranleitung
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Logische Operatoren:

UND-Verknupfung && / AND Pl = P2 && P3
Pl = P2 AND P3
ODER-Verknupfung [|/OR Pl = P2 || P3
Pl = P2 OR P3
Exklusive ODER-Verknipfung XOR P1 = P2 XOR P3
NICHT-Operator NOTI..] P1 = NOT[P2]
P1 = NOT[1] (Pl = 0)
Pl = NOT[0.5] (Pl = 0)
Pl = NOT[0.49] (Pl = 1)
Pl = NOT[O0] (P1 = 1)

Achtung

Die Operanden kénnen beliebige positive mathematische Ausdriicke oder Zahlen sein. Negative

Ausdriicke oder Zahlen sind nicht erlaubt.
Eine Gleitkommazahl wird mit TRUE (1) bewertet, wenn ihr Wert > oder = 0.5 ist.

Vergleichsoperatoren:

Bei Schleifen (Kapitel Anweisungen zur Beeinflussung des NC-Programmablaufes [ 236]) sind
Vergleichsoperationen erforderlich. Es kann wie folgt geprift werden auf:

Gleichheit == SIF P1 == 10
Ungleichheit I= SIF Pl != 10
gréfler gleich >= S$SIF Pl >= 10
kleiner gleich <= SIF Pl <= 10
kleiner < SIF P1 < 10
groler > SIF P1 > 10
Operator — Priorititen:
Die verfligbaren Operatoren sind nach absteigender Prioritat aufgelistet. 10 ist die hdchste und 1
die niedrigste Prioritat.
Prioritat Operator Beschreibung
10 > Potenz
9 * Multiplikation, Division
8 +, - Addition, Subtraktion
7 Bitweises UND
6 A Bitweises exklusives ODER
5 | Bitweises ODER
4 <=, >=, ==, <, > 1= Vergleichsoperatoren
3 &&, AND Logisches UND
2 XOR Logisches exklusives ODER
1 [l, OR Logisches ODER

Programmieranleitung
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Modgliche Wahrheitswerte sind:

Wahr

TRUE

S$IF V.A.MERF.X == TRUE

Nicht wahr

FALSE

SWHILE V.G.WZ[2].0K == FALSE

Achtung

Behandlung der Wahrheitswerte:

Fur TRUE wird steuerungsintern der Wert 1 verwendet.
Fir FALSE wird steuerungsintern der Wert O verwendet.

Winkelfunktionen (Angabe von Winkeln in Grad):

Sinus SIN[..] Pl = SIN [PZ]
Kosinus COS.] P1 = COS [P2]
Tangens TAN[.] P1 = TAN [P2]
Kotangens COT[.] Pl = COT [P2]

Arkus Sinus ASIN [..] P1 = ASIN [P2]
Arkus Kosinus ACOS [.] Pl = ACOS [P2]
Arkus Tangens ATAN[.] P1 = ATAN [P2]
Arkus Tangens mit ATAN2 [y,x] Pl = ATAN2([100,100]
2 Argumenten (-> Ergebnis ist 45°)
Arkuskotangens ACOT [..] P1 = ACOT [P2]

Achtung

Bei den Zahlenfunktionen ASIN und ACOS muss das Argument immer zwischen -1 und +1 sein.
Bei der Zahlenfunktion TAN darf das Argument nicht die Werte ... -90, 90, 270 ... Grad annehmen.
Bei der Zahlenfunktion COT darf das Argument nicht die Werte ... -180, 0, 180 ... Grad anneh-

men.

Die Zahlenfunktion ATAN2Z liefert fiir x 1= 0 den Winkel einer Position zur X-Achse im korrekten

Quadranten.

Sonderfall: Fir ATANZ2[0,0] (x = 0 und y = 0) ist das Ergebnis immer 0.

Programmieranleitung
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Umwandlungsfunktionen:

Nachkommastellen INT [..] P1 = INT [123.567] (Pl = 123)
abschneiden
Ganzzahligen Anteil FRACT [..] P1 = FRACT [123.567] (P1 = 0.567)
entfernen
Auf ganze Zahl runden ROUND [..] Pl = ROUND [77.5] (Pl = 78)

P1 = ROUND [45.4] (Pl = 45)
Aufrunden CEIL[..] P1 = CEIL [8.3] (Pl = 9)
Abrunden FLOOR[..] P1 = FLOOR [8.7] (Pl = 8)

Konstanten:

3.141592654 () PI P2 = 2*PI (P2 = 6.283185307)

Spezielle Funktionen:

Test der
Existenz von

EXIST [<Variable/

Variablen (V.P.,V.L.,,V.S., V.E.)/ Parameter/
Parametern / M Funktion/
M/H-Funktionen / H Funktion/
Makros Makroname>]

$IF EXIST[V.P.MYVAR] == TRUE

$IF EXIST[V.L.MYARRAY[0]] == TRUE *
$IF EXIST[P1] != TRUE

$IF EXIST[M55] == TRUE

$IF EXIST[H20] == TRUE

$IF EXIST["Macrol"] == TRUE

*Beli Arrays mit Angabe gueltiger In-
dizes!

Bestimmung der Grofde einer Array-
Dimension von Variablen

(V.P.,V.L., V.S., V.E.) / Parametern

SIZEOF [<Array_na-
me>,

<Dimension>]

oder fur 1. Dim.
SIZEOF [<Array_na-

#VAR

P99[3][4]= [1,2,3,4,
5,6,7,8,
11,12,13,14]

#ENDVAR

(P12 u. P13 fiir 1.Dimension)

P12 = SIZEOF[P99] (P12 = 3)
P13 = SIZEOF[P99,1] (P13 ==Pl2 =3)
(P14 fir 2.Dimension)

me>] P14 = SIZEOF[P99,2] (P14 = 4)
(P15 fir 3.Dimension, die nicht
existiert)
P15 = SIZEOF[P99,3] (P1l5= -1)
SIZEOF liefert fir nicht vorhandene
Arraydimensionen und fir Variablen,
die keine Arrays sind, immer -1.
Kleineren Wert MIN [x,y] P1 = MIN [P2, P3]
ermitteln
Groéflleren Wert MAX [x,y] P1 = MAX [P2, P3]
ermitteln
Vorzeichen SIGN [.] P1 = SIGN [P2] liefert fir
bestimmen p051t}ve Werte: 1
negative Werte: -1
Null: O

Programmieranleitung
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Bestimmung der Stringlange eines MACRO_LENGTH "Macro53" = "G53 X0 YO zO"
Makroinhaltes. [<Makroname>] "Empty" = ""

[ab V2.11.2841.00]

P1 = MACRO_LENGTH["Macro53"]
(P1 = 12)

P1 = MACRO_ LENGTH["Empty"]
(P1 = 0)

MACRO LENGTH liefert fiir nicht exis-
tierende Makros immer -1

Lesen und Auflésung eines Makro- <MACRO_CON- "MACRO 1" = "1 + 2"
inhaltes. Der Riickgabewert ist ein TENT[<Makroname>] | "MACRO_2" = "SIN[\"MACRO_I\"]"
String.

MACRO_CONTENT["MACRO_I"] gibt "1 +
2" zurick

MACRO_CONTENT["MACRO_Z"] gibt "SIN[1
+ 2]" zurilck

[ab V3.1.3081.4]

Prifen, ob der Schliissel des Roh- BLANK_HAS KEY[<St | #SCENE ADD [GOBJECT=Rohteil FI-

teils existiert. ring>] LE=Rohteil.wrl LINKPOINT=GROUND
KEY[0]="TYPE" VAL[O]="CUBE"

[ab V3.1.3081.6, V3.1.3113.0] KEY [1]="LENGTH" VAL[1]=50 X=0 Y=0

7z=770 BLANK]

BLANK HAS KEY[”TYPE"] gibt TRUE oder
FALSE zurick.

Hinweis: Es gibt immer nur genau ei-
ne aktuelle Rohteildefinition.

Lesen des SchlUsselwertes des BLANK_VA- Vorhandenen Wert lesen:
Rohteils. LUE_OF_KEY[<Sfring | BLANK_VALUE_OF KEY["TYPE"] gibt "CU-
>] BE" zurick
[ab V3.1.3081.6, V3.1.3113.0] Nicht vorhandenen Wert lesen: Fehler
ID 22278.

Hinweis: Es gibt immer nur genau ei-
ne aktuelle Rohteildefinition.

Verschliisselungsfunktion:

Mit Hilfe dieser Funktion kdnnen Strings verschlisselt werden. Der zugehdrige Schlissel ist vom
Anwender frei definierbar. Die Strings kdnnen z.B. wichtige Daten beinhalten, welche man durch
VerschlUsselung schitzen mdchte.

Die verschlisselten Daten kénnen dann z.B. mit #MSG SAVE [ 375] in einer Datei gesichert
oder Uber V.E.-Variablen der SPS zur Verfligung gestellt werden.

String verschlisseln ENCRYPT ["Schluessel", "String"]

Aufgrund einer EU-Exportbestimmung ist die Funktion zur Entschliisselung nicht
mehr verfiigbar.
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Das Ergebnis von ENCRYPT wird Variablen vom Typ String zugewiesen. Dabei ist folgendes zu
beachten:

* Die Stringvariable muss mindestens die doppelte Lange des zu verschlisselnden Strings ha-
ben.

Programmierbeispiel

String verschliisseln und sichern in einer Datei

N10 V.E.encrypted = ENCRYPT[ "Key", "String zum Verschluesseln" ]
N20 #MSG SAVE ["Encrypted Text = %$s", V.E.encrypted ]

M30
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2.5.2

Operationen fiir Zeichenketten (Strings)

Ubersicht iiber alle verfiigbaren Operationen:

Stringoperationen:

Zusammenfligen von Strings

Mit + werden 2 Strings aneinandergehangt.

V.E.str = "Hello" + " world!"
(-> Ergebnis ist "Hello world!")

Linken Teilstring
ermitteln

LEFT liefert den linken Anfangsstring eines Strings. Hole anz Zeichen aus
dem String str, basierend auf dem ersten Zeichen.

V.E.str = LEFT["Hello world!", 5]
(-> Ergebnis ist "Hello")

LEFT][str, anz]

Mittleren Teilstring
ermitteln

MID[str, anz, pos]

MID liefert den Teilstring eines Strings. Hole anz Zeichen aus dem String
str, beginnend mit dem Zeichen an der Stelle pos.

V.E.str = MID["How are you?", 3, 5]
(=> Ergebnis ist "are")

Rechten Teilstring
ermitteln

RIGHT[str, anz]

RIGHT liefert den rechten Endstring eines Strings. Hole anz Zeichen aus
dem String str, basierend auf dem letzten Zeichen.

V.E.str = RIGHT["Hello world! How are you?", 12]
(-> Ergebnis ist "How are you?")

Stringlange ermitteln

LENT[str]

LEN liefert die Lange (Anzahl Zeichen) eines Strings.

Pl = LEN["Hello world! How are you?"]
(-=> Ergebnis ist 25)

Zeichenwert ermitteln
[ab V3.1.3079.21]

ORD(str, pos]
oder
ORD(str]

ORD liefert den numerischen Wert eines Zeichens in einem String an der
Stelle pos.

Pl = ORD["Hello world!”, 1]

(=> Ergebnis ist 72, Zeichenwert von "H”)

P2 = ORD["Hello world!”, 7]

(=> Ergebnis ist 119, Zeichenwert von "w”)

Wird keine Position pos angegeben, so wird der Wert des ersten Zeichens
zurtckgegeben.

Wird eine Position pos angegeben, die grofer ist als die Lange der Zei-
chenkette, dann wir der Fehler ID 21545 ausgegeben.

Fir ASCII-Zeichen gibt die Funktion ORD exakt den ASCII-Wert zurick.
Bei leeren Zeichenketten ist der Rickgabewert 0.
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Bei FIND]I..] wird zwischen GrofR3- und Kleinbuchstaben unterschieden!

Teilstring suchen

FIND[str1, str2]

FIND sucht einen String str2 in einem String str7 und liefert als Ergebnis
die Position der ersten Ubereinstimmung von str2 in str1.

V.E.strl = "Hello world! How are you?"
V.E.str2 = "How"

Pl = FIND[V.E.strl, V.E.str2]

(-> Ergebnis ist 14)

Ist String str2 in String str1 nicht vorhanden, so liefert FIND als Ergebnis
den Wert 0.

V.E.strl = "Hello world! How are you?"
V.E.str2 = "today"

Pl = FIND[V.E.strl, V.E.str2]

(-=> Ergebnis ist 0)

Teilstring I16schen

DELETE][str, anz, pos]

DELETE Iéscht in einem String str eine bestimmte Anzahl Zeichen anz,
beginnend mit dem Zeichen an der Stelle pos.

V.E.str = DELETE["Hello world! How are you?", 5, 7]
(-> Ergebnis ist "Hello ! How are you?")

Teilstring einflgen

INSERT[str1, str2, pos]

INSERT figt einen String str2 in einen String str1 ein, beginnend nach
dem Zeichen an der Stelle pos.

V.E.strl = "Hello ! How are you?"

V.E.str2 = "world"

V.E.str = INSERT[V.E.strl, V.E.str2, 6]

(-=> Ergebnis ist "Hello world! How are you?")

Teilstring ersetzen

REPLACE[str1, str2, anz, pos]

REPLACE ersetzt eine Anzahl Zeichen anz in einem String str71 durch den
Teilstring str2, beginnend mit dem Zeichen an der Stelle pos.

V.E.strl
V.E.str2 = "age"

V.E.str = REPLACE[V.E.strl, V.E.str2, 4, 14]
(=> Ergebnis ist "What is your age?")

"What is your name?"
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Strings kombinieren
[ab V3.1.3079.40]

FSTRING["str_stat", str_dyn,
{"str_stat", str_dyn,}]

FSTRING generiert Strings mit dynamischem Inhalt. Die Anzahl der Teil-
strings ist prinzipiell unbeschrankt und besteht aus statischen und dynami-
schen Elementen.

« Statische Elemente sind vorgegebene Strings ("str_stat"). Diese werden
direkt in den resultierenden String Gbernommen.

» Dynamische Elemente sind alle erlaubten Operationen mit String- und
Zahlenwerten (str_dyn). Das Ergebnis dieser Berechnung wird dann
ebenfalls als String in den resultierenden String ibernommen.

Das Ergebnis einer FSTRING-Operation ist ein String. Mit diesem kann
auch wieder mit einem Plus (oder anderen fur Strings zulassigen Operato-
ren) weitergerechnet werden:

* FSTRING]...] + FSTRING]...]

* FSTRING]...] + ,anderer String*“ ..
Auch Verschachtelungen von FSTRING sind damit méglich:

* FSTRING].., FSTRING]..]]

L.Number = 123
L.Float = 3.57
E.str = FSTRING["V.L.Number: ", V.L.Number,
"/ V.L.Float: ", V.L.Float]]
(-=> Ergebnis ist: "V.L.Number: 123 / V.L.Float: 3,57")

V.
V.
V.

Vergleichsoperatoren:

Bei Vergleichsoperationen wird zwischen GroR- und Kleinbuchstaben unterschieden!

Gleichheit V.E.strl = "Peter"
V.E.str2 = "Peter"
SIF V.E.strl == V.E.str2
f— #MSG ["%s ist gleich %s!", V.E.strl, V.E.str2]
SELSE
#MSG ["Strings sind nicht gleich!"]
SENDIF
(=> Ergebnis ist "Peter ist gleich Peter")
Ungleichheit V.E.strl = "Peter"
V.E.str2 = "Steve"
SIF V.E.strl != V.E.str2
1= #MSG ["%s ist ungleich %s!"™, V.E.strl, V.E.str2]
SELSE
#MSG ["Strings sind gleich!"]
SENDIF

(-> Ergebnis ist "Peter ist ungleich Steve")
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groRer
bzw.
grofler gleich

V.E.strl = "Peter"

V.E.str2 = "Peter"

SIF V.E.strl > V.E.str2

#MSG ["%s 1st groesser als %s!", V.E.strl, V.E.str2]
SELSEIF V.E.strl >= V.E.str2

#MSG ["%$s 1st groesser/gleich %s!", V.E.strl, V.E.str2]
SENDIF

(-> Ergebnis ist "Peter ist groesser/gleich Peter!")

V.E.strl = "Peter"

V.E.str2 = "Bob"

SIF V.E.strl > V.E.str2

#MSG ["%s 1ist groesser als %s!", V.E.strl, V.E.str2]
SELSEIF V.E.strl >= V.E.str2

#MSG ["%$s 1st groesser/gleich %s!", V.E.strl, V.E.str2]
SENDIF

(-> Ergebnis ist "Peter ist groesser als Bob!")

kleiner
bzw.
kleiner gleich

V.E.strl = "Peter"

V.E.str2 = "Peter"

SIF V.E.strl < V.E.str2

#MSG ["%$s ist kleiner als %s!", V.E.strl, V.E.str2]
SELSEIF V.E.strl <= V.E.str2

#MSG ["%s ist kleiner/gleich %s!", V.E.strl, V.E.str2]
SENDIF

(-> Ergebnis ist "Peter ist kleiner/gleich Peter!")

V.E.strl = "Bob"

V.E.str2 = "Tim"

SIF V.E.strl < V.E.str2

#MSG ["%$s ist kleiner als %s!", V.E.strl, V.E.str2]
SELSEIF V.E.strl <= V.E.str2

#MSG ["%s ist kleiner/gleich %s!", V.E.strl, V.E.str2]
SENDIF

(-> Ergebnis ist "Bob ist kleiner als Tim!")

Konvertierungsfunktionen:

Integer nach String INT_TO_STR]...] V.E.str = INT TO STR[123]

Real nach String REAL_TO_STR]...] V.E.str = REAL TO STR[12.34]

String nach Integer STR_TO_INT[...] V.E.sgn32 = STR_TO INT["12"]

String nach Real STR_TO_REAL]..]] V.E.real64 = STR _TO REAL["123.45"]
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253 Zugeordnete Adressbuchstaben
Im eingesetzten Decoder sind die folgenden Adressbuchstaben festen Bedeutungen zugeordnet.
Die Technologie betreffende Adressbuchstaben:
D.d <int, double, expr> Werkzeugkorrekturaufruf
E.e <int, double, expr> Vorschub am Satzende
F.f <int, double, expr> Vorschub am Satzanfang
H,h <int, double, expr> Hilfsfunktion
M,m <int, double, expr> Schaltfunktion
S,s <int, double, expr> Spindeldrehzahl, Synchronverhaltnis etc.
Tt <int, double, expr> Werkzeugplatzaufruf
Die Geometrie betreffende Adressbuchstaben:
G,g <int, double, expr> Wegbedingung
Li <int, double, expr> Interpolationsparameter fiir 1. Bahnachse
JJj <int, double, expr> Interpolationsparameter fir 2. Bahnachse
K,k <int, double, expr> Interpolationsparameter flir 3. Bahnachse
R,r <int, double, expr> Kreisradius
Den Programmablauf betreffende Adressbuchstaben:
L, <string> Unterprogrammaufruf, global
LL,II <string> Unterprogrammaufruf, lokal
N,n <int, double, expr> Satznummer
O,0 <int, double, expr> Nicht belegt
$ Kennung flr Steuersatzanweisungen
# Kennung fiir erweiterte Sprachelemente
Die Arithmetik betreffende Adressbuchstaben:
P.p <int, double, expr> Parameter

Variabel und per Kanalparametersatz zuweisbar sind die Adressbuchstaben zur Bezeichnung der
numerischen Achsen. Ublicherweise werden die Buchstaben X, Y und Z zur Bezeichnung der 3
Linearachsen eines kartesischen Raumkoordinatensystems sowie A, B und C zur Bezeichnung
von Rundachsen verwendet (Klein-/GroRbuchstaben werden unterschieden). Nach DIN 66025
wird mit U, V und W die zweite Bewegung parallel zum Raumkoordinatensystem angegeben.
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Neben dieser einfachen Moglichkeit kdnnen Achsbezeichnungen auch aus mehreren Zeichen
(Strings) bestehen (X_ACHSE, Y22, ZA3). Zur Unterscheidung des Achsnamens von der Koordi-
natenangabe ist in diesem Fall das "="-Zeichen zu verwenden, also X1=120.345.

Fur die folgenden Kapitel der Programmieranleitung werden hauptsachlich die Erstgenannten
und haufig verwendeten Adressbuchstaben eingesetzt.
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254 Programmbeispiele

Zur Verdeutlichung der bis jetzt vorgestellten Sachverhalte wird im Vorgriff auf die noch folgen-
den Kapitel ein Programmierbeispiel vorgestellt.

Folgende Adressbuchstaben finden Verwendung:
Wegbedingungen:
GO00 "Fahre im Eilgang"

GO01 "Fahre auf linearer Bahn"

Spindel:
S1000 "Spindeldrehzahl 1000 U/min"

Vorschub:
F5000 "Vorschub 5000 mm/min"

Numerische Achsen:
X, Y, Z "drei kartesische Achsen"

Maschinenfunktionen:

MO3 "Spindelrechtslauf mit programmierter Drehzahl"
MO05 "Spindel Halt"

M30 "Programmende"

Programmierbeispiel

|</>| Zusammenfassung der bislang vorgestellten Befehle

% 100
N10 GOO X100 Y100 ;Fahre im Eilgang auf X=Y=100
N20 Z100 ;Fahre im Eilgang auf Z=100. GO0O

;bleibt wirksam, bis Abwahl durch
;eine andere G-Funktion erfolgt

N30 G1 Z50 F5000 S1000 M3 ;Spindelrechtslauf 1000 U/min und
;Fahre linear mit Vorschubgeschw.
;5000 mm/min auf Z=5

N40 Z100 ;Fahre mit Vorschubgeschw. auf Z=100
N50 GO X200 Y200 Zz200 ;Fahre im Eilgang auf X=Y=Z=200

N50 M5 ;Spindel Halt

N60 M30 ; Programmende
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3

3.1

Weginformationen

Achsbefehle

Achsbezeichnungen sind konfigurierbar und mussen der konfigurationsspezifischen Beschrei-
bung [1] [* 899]-5 enthommen werden. Bei deren Decodierung wird zwischen Grof3- und Klein-
schreibung unterschieden.

Als Achsbezeichnungen stehen zur Verfigung:
 Einzelne Adressbuchstaben: {A, B, C, U, V, W, X, Y, Z, Q}

» Nach der Programmierung einer Achsbezeichnung, die nur aus einem Adressbuchstaben be-
steht, muss nach dem Positionswert vor dem nachsten Zeichen ein Leerzeichen stehen, um
bei einer nachfolgenden Zuweisung durch das Gleichheitszeichen nicht Verwechslungen her-
vorzurufen.

Es existieren die Achsbezeichnungen "X" und "X50P1" im NC-Kanal und Achse "X" soll auf Positi-
on "50" gefahren werden.

X50P1=7 (FEHLER) X50P1-Achse fahrt auf Position 7.
X50 P1=7 (RICHTIG) X-Achse fahrt auf Position 50.
* Strings (z.B. X_SCHLITTEN, X1, Y22, Z_ACHSE).
» Das erste Zeichen des Strings muss einem der reservierten Adressbuchstaben (s. 0.) entspre-
chen. Als weitere Zeichen durfen auch die Ziffern 0-9 verwendet werden. Die Stringlange der
Achsbezeichnung darf die maximal mégliche Lange (fest vorgegeben) nicht Uberschreiten, an-
sonsten wird eine Fehlermeldung ausgegeben.
Um Mehrdeutigkeiten zu vermeiden, muss nach allen Achsbezeichnungen, die mehr als ein
Zeichen umfassen, vor der Positionsangabe ein Gleichheitszeichen stehen.
Dies ist insbesondere fur Achsbezeichnungen notwendig, die mit einer der Ziffern 0 —9 enden.
Nach Achsbezeichnern, die mehr als ein Zeichen umfassen, muss ein Gleichheits-
zeichen folgen.
X1 = <int, double, expr> Beispiele:
X1=100.0
X22 =0.001

X_SCHLITTEN = SIN [30]
Z_ ACHSE = SQRT [2]/2
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AuRerdem gelten folgende Vereinbarungen:

» Jede Achsbezeichnung muss im Kanalparametersatz [1] [ 899]-5 vorgegeben werden.
* Einer Achsbezeichnung muss immer ein Zahlenwert oder ein Ausdruck folgen:

X <int, double, expr>

Beispiele:

X 100.0

Y 0.001

Z SIN [30]

A SQRT [2]/2
B 4 * R1/R2

Programmierbeispiel

Achsbefehle

;Verwendete Achsbezeichnungen:

;Y, Y50, Y ACHSE SCHL 1,

NO10
NO020
NO30
NO40

NO50
NO60
NO70
NO80
NO090

N100
N110

G0l F1500
Y50 = 51
Y52

Y50 Z7 = 54

Y 70 z7 = 55

Y =71 27 = 56
Y[2+3]

Y50 = [4*3]

Y ACHSE SCHL 1

Y50 = P1
M30

;Achse
;Achse
;Achse
;Achse
;Achse
;Achse
;Achse
;Achse
;Achse
;Achse
;Achse

Y50 auf Position 51

Y auf Position 52

Y auf Position 50 und
77 auf Position 54

Y auf Position 70 und
z7 auf Position 55

Y auf Position 71 und
77 auf Position 56

Y auf Position 5

Y50 auf Position 12

Y ACHSE SCHL 1 auf

;Position 23

;Achse

Y50 auf Position P1

In dieser Programmieranleitung werden die gebrauchlichen Bezeichnungen X, Y und Z flr die 3
linearen Achsen eines kartesischen Koordinatensystems sowie A und B fir 2 weitere Strecken-
achsen verwendet.
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3.2

MaRsysteme, Eingabe- und Genauigkeitsbereiche

Die Mal¥systeme fiir die Angaben von Positionswerten, Winkeln und Geschwindigkeiten sind wie
folgt vereinbart:

Langen- und Positionsangaben: mm oder inch

Lineare Geschwindigkeiten: mm oder inch pro s oder min
.. oder auch applikationsspezifisch: m pro min

Winkel: grd oder ngrd
Winkelgeschwindigkeit: grd oder ngrd pro s oder min

Darlber hinaus hat der Programmierer die Freiheit, mit Hilfe der Parameterrechnung selbstdefi-
nierte MaRsysteme zu verwenden.

Alle Langenangaben und linearen Geschwindigkeiten werden standardmafig mit einer Genauig-
keit von 0.1 um berechnet. Der maximale Verfahrbereich, der bei dieser Auflosung eingegeben
werden kann, betragt dann -214 m .... +214 m. Zahleneingaben bei der Programmierung diirfen
demnach den Bereich von —214 000.0000 mm bis +214 000.0000 mm nicht Uberschreiten Dies
gilt nicht fir einzelne Elemente (z.B. Parameter) eines arithmetischen Ausdrucks, wenn das Er-
gebnis des arithmetischen Ausdrucks innerhalb des genannten Bereiches liegt. Es ist zu berlck-
sichtigen, dass dieser Zahlenbereich auch nicht in Verbindung mit Verschiebungen und Korrektu-
ren Uberschritten werden darf.

Ausnahme: Die Angabe des Kreisradius ist bis maximal 10° mm mdglich. Der Endpunkt des
Kreisbogens muss aber immer innerhalb des maximalen Verfahrbereiches der Achsen (-2,14 ...
+2,14) * 10° mm liegen.

Im Kanalparametersatz ist der Achstyp einzutragen. Handelt es sich um eine rotatorische Achse
(Rundachse oder Spindel), so werden Winkel standardmaRig mit einer Auflésung von 0.0001°
behandelt. Damit ist ein Bereich von n * 360° mit n=1190 programmierbar.

Bei einer Auflésung von z.B. 0,0001° sind Winkel in einem Bereich von
(-2,14 ... +2,14) * 10° / 360 = 2 * 594 Umdrehungen mdglich.

Programmieranleitung Seite 49/ 901



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH Weginformationen

3.3

Koordinatensysteme

Nach der Referenzpunkifahrt befindet sich die Steuerung im Maschinennullpunkt bzw. im Ma-
schinenkoordinatensystem. Erfolgen nun Eingaben aus dem NC-Programm (z.B. X100), so fallen
die programmierten Koordinaten (/ndex p) mit den absoluten Koordinaten (/ndex a) zusammen:

Xo = X,
Ya=Yo

Verschiebungen entstehen durch die Definition von Werkstlick-Koordinatensystemen, die sich
vom dem durch die physikalischen Maschinenachsen aufgespannten Koordinatensystem hin-
sichtlich ihrer Lage im Raum unterscheiden. Hierbei ist zu differenzieren zwischen programmier-
ten, konstanten, translatorischen Verschiebungen in einer Einzelachse und Verschiebungen, die
sich aufgrund von kinematischen (z.B. zylindrisch<->kartesisch) oder geometrischen (z.B. Werk-
zeugradiuskorrektur, Spiegelung) Transformationen dynamisch ergeben und im Allgemeinen auf
mehrere Achsen wirken.

Zum Beispiel kann der Nullpunkt durch eine Nullpunktverschiebung (NPV-G54...G59) vom Ma-
schinennullpunkt M auf einen frei wahlbaren Werksticknullpunkt W bzw. ein Werkstlickkoordina-
tensystem verschoben werden. Die absoluten Koordinaten ergeben sich damit aus der Addition
von NPV und programmierten Koordinaten:

Xa = Xnpy X,

Ya=Ynev T Yo

Unabhangig von diesen tber den Nullpunktverschiebungsdatensatz festlegbaren NPVs kénnen
durch zusatzliche Verschiebungsarten wie z.B. mit G92 X... Y... Z... explizit weitere Verschiebun-
gen im Teileprogramm programmiert werden.

Diese s.g. Bezugspunktverschiebung (BPV) addiert sich zu der vorhergehenden NPV auf. Damit
lassen sich die absoluten Koordinaten wie folgt bestimmen:

Xa = Xnpv T Xgpy T X,

Ya=Ynev T Verv T Yy
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Abb. 1: Definition eines Werkstiickkoordinatensystems mit NPV u. BPV (Legende s. unten)

Xxa, ya: absolute Koordinaten

Xxp, yp : programmierte Koordinaten

xNPV, yNPV : Nullpunktverschiebung

xBPV, yBPV : Bezugspunktverschiebung

M : Maschinennullpunkt

W : Werkstticknullpunkt

B: Bezugspunkt fur die Koordinatenangaben
P: Position

Durch die Koordinatenanzeige der Bedienoberflache lassen sich aktive Verschiebungen an einer
bleibenden Differenz zwischen den Koordinaten der physikalischen Maschinenachsen (ACS) und
den Werkstlickkoordinaten (PCS) erkennen. Einige Verschiebungen entstehen jedoch durch Ma-
nipulation der Maschinen- und Werkstlickkoordinaten gleichermalRen (z.B. Werkzeugradiuskor-
rektur, Spiegelung) und fliihren deshalb nicht zu einer Koordinatendifferenz.

Folgende Tabellen geben im Vorgriff auf die weitere Dokumentation einen Uberblick der zusatzli-
chen Verschiebungsarten. Hierbei gilt:

Aktivierung und Deaktivierung meint den Zeitpunkt, an dem die Verschiebung als Koordinaten-
differenz bzw. Koordinatenanderung an der Bedienoberflache sichtbar wird. Physikalisch wirk-
sam wird eine Verschiebung jedoch grundsatzlich frihestens mit der ersten, auf die Aktivierung
bzw. Deaktivierung folgenden Bewegung. Eine Deaktivierung am Programmende fihrt beispiels-
weise erst mit der ersten Bewegung des Folgeprogramms zu einer Ausgleichsbewegung.

Programmieranleitung Seite 51 /901



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH

Weginformationen

Programmierbare Verschiebungen (linear, konstant):

Nr. Bezeichnung Definition ACS — Aktivierung Deaktivierung Temporire
PCS Unterdriickung
Differenz
wenn
aktiv
1 Bezugspunkt- NC-Prg. Ja NC-Satz NC-Satz ,G92 X0 | ,#SUPPRESS
verschiebung ,G92 X.. Y." YO“ oder OFFSETS®
G90/91 Abhan- NC-Programm- H#MCS ON*
gigkeit start "
beachten
2 Nullpunkt-ver- Liste Ja NC-Satz NC-Satz ,G53" H#SUPPRESS
schiebung NC-Prg. ,G54...G59" oder OFFSETS®
NC-Programm- H#MCS ON*
start "
3 Platzversatz Liste Ja Programmstart NC-Programm- H#SUPPRESS
Wahrend Pro- start OFFSETS®
gramm Wahrend Pro- #MCS ON*
nicht &nderbar | gramm nicht &n- ”
derbar
4 Werkzeug- Liste Ja NC-Satz ,D..* NC-Satz ,DO* H#SUPPRESS
versatz NC-Prg. oder OFFSETS®
Extern NC-Programm- H#MCS ON*
start "
5 Istwertsetzen NC-Prg. Ja NC-Satz NC-Satz H#SUPPRESS
HPSET.." SPRESET...* OFFSETS®
oder #MCS ON*
Programmstart
6 Cs- NC-Prg. Ja NC-Satz NC-Satz ,#CS HMCS ON*
Verschiebung -HCS OFF*
ONJvx,vy,vz,.." oder
NC-Program-
mende
7 ACS-Verschie- NC-Prg. Ja NC-Satz NC-Satz HAMCS ON*
bung HACS HHACS OFF*
ON|vx,vy,vz,.." oder
NC-Program-
mende
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Verschiebungen, die sich durch geometrische Transformation ergeben (linear, dynamisch):

Nr. Bezeichnung Definition ACS — Aktivierung Deaktivierung Temporire
PCS Unterdriickung
Differenz
wenn
aktiv
8 CS NC-Prg. Ja NC-Satz NC-Satz ,#CS HAMCS ON*
,#CS ON[..,..,..]" OFF”
oder
NC-Program-
mende
9 ACS NC-Prg. Ja NC-Satz NC-Satz ,#ACS HAMCS ON*
H#ACS ON[..,..,..]" OFF”
oder
NC-Program-
mende
10 Konturrotation NC-Prg. Nein NC-Satz NC-Satz HAMCS ON*
SHAROTATION SHAROTATION
ON[ANGLE..T" OFF”
11 Spiegelung NC-Prg. Nein NC-Bewegungs- | NC-Bewegungs- Nicht
satz satz unterdrtckbar
nach G21/22/23 nach G20
12 Werkzeug-radi- NC-Prg. Nein NC-Satz G41/42 NC-Satz G40 Nicht
uskorrektur unterdrickbar
13 Kinematische NC-Prg. Nein NC-Satz NC-Satz HAMCS ON*
Transformation H#ATRAFO ON* H#TRAFO OFF
Programmstart-
automatik
Verschiebungen durch spezielle Funktionen:
Nr. Bezeichnung Definition ACS - Aktivierung Deaktivierung Temporére
PCS Unterdriickung
Differenz
wenn
aktiv
14 Verschiebung Handrad Ja NC-Satz ,G201“ | NC-Satz ,G202” Nicht
durch NC-Prg. unterdrickbar
Handbetrieb
mit paralleler
Interpolatuion
15 Verschiebung NC-Prg. Ja NC-Satz ,G101“ | NC-Satz ,G102" H#SUPPRESS
durch OFFSETS®
Messfahrt #MCS ON*
16 Verschiebung NC-Prg. Nein NC-Satz Nicht mdglich Nicht
nach G4 X.Y..Z. " unterdrtickbar
Referenz-
punktfahrt
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Der Befehl #SUPPRESS OFFSETS wirkt nur innerhalb eines NC-Satzes.
Der Befehl #MCS ON deaktiviert Verschiebungen bis zur Programmierung von #MCS OFF.
Innerhalb jedes (A)CS werden die Verschiebungstypen 1, 2 und 5 ,lokal* gespeichert.

| ASCII-Listen
|
R A
§I-E:: L= e =
= =z -
7] - - _ _ - _ _ - _ 1
8" | | ! 1 | |
S| S - - oo N - s N oo - T
o pzv_d*.lis werkz_d*.lis nullp_d*.lis
> . '
Q
U) 1
N I"Pla'tz%rs_atz'- ! |'Wérktzeu_g- 5 l_Nl]IIgun'Rt- 5
o daten | , daten daten |
N Sl ST
‘ | I | I
. | | | NC-Programm
1-*7@'%?@(*1 F\;Z!, ;;;; _ 7054; o f;g: T W*CS’,’f*,T{‘
‘ | 'Platzversatz- 1+ ', D,, _ | G55 . 7(31927 _ . ;#P,SE,Ti ‘7G1,01,‘ ;G2,01 | :#ACS h ‘
vil index v | G56 | #ECS A
o't (HM) . G57 . 172
=2 I R . G58 LI
2. ‘ ! | G59 | el
g- | | . G159 \ ‘
5! v L o Hand- o
Z, Platz- {1 Werkzeug- Nullpunkt- Bezugspunkt- Istwert- Mess- betrieb- CS- "~
, Versatz | | Versatz Verschiebung  Verschiebung - Verschiebung offset offset  Verschiebung |
R »--—-- »--—-- - — - - - — - — - - —p

Abb. 2: Ubersicht der zusétzlichen Verschiebungen und Koordinatensysteme
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4

Syntax:
G[0]<id>

Die G-Funktionen

Eine vollstandige Liste der G-Funktionen findet sich in der Befehlsubersicht im Anhang unter G-
Funktionen (G..) [ 882].

Die "G"-Funktionen beschreiben die Art der Vorschubbewegung, Interpolationsart, Vermallungs-
art, schalten zeitliche Beeinflussungen und aktivieren bestimmte Betriebszustédnde. Die Syntax
besteht aus dem Buchstaben G in Kombination mit einer Kennzahl. Der Kennzahl ist eine Bedeu-
tung fest zugeordnet und ihr kann optional eine 0 vorangestellt sein (z.B. haben G01 und G1 die
gleiche Bedeutung):

Bei den G-Funktionen sind verschiedene Unterscheidungsmerkmale zu berlicksichtigen:
Wirksamkeit:

Es gibt G-Funktionen, die nach ihrer Programmierung in ihrer Bedeutung nur fiir den jeweiligen
Satz Giltigkeit besitzen (satzwirksam, nicht modal) und solche, die nach der erstmaligen Pro-
grammierung in ihrer Bedeutung solange gliltig sind, bis sie explizit abgewahlt werden (haltend
wirksam, modal).

Ausschluss:

Bestimmte G-Funktionen schlielRen sich gegenseitig aus. Es kann z.B. nicht gleichzeitig GO1
(Geradeninterpolation) und G02 (Kreisinterpolation) angewabhlt sein. Die in diesen Gruppen zu-
sammengefassten Funktionen durfen also nicht in einem NC-Satz programmiert werden.

Eine haltend wirksame Funktion wird automatisch abgewahit, wenn in einem nachfolgenden Satz
eine andere Funktion der gleichen Gruppe angewahit wird.

Programmierbeispiel

G-Funktionen

N50 GO1 X100 Y200

N60 G41 X200 Y200

N70 X300 Y250

N80 X100 Y50

N90 G02 X100 Y50 I100

Geradeninterpolation wirksam
Geradeninterpolation wirksam
Geradeninterpolation wirksam
Geradeninterpolation wirksam
Kreisinterpolation wirksam

Ne Ne Ne Ne N

Grundstellung:

Beim Einschalten, nach RESET oder am Programmende befindet sich die Steuerung in der
Grundstellung. In dieser Grundstellung sind bereits einige G-Funktionen ohne explizite Anwahl
wirksam.
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41 Wegbedingungen
411 Eilgang (G00)
Syntax:
G00 Linearinterpolation im Eilgang modal

Bei angewahltem GO0 wird fur die Verfahrgeschwindigkeit die Eilganggeschwindigkeit der Ach-
sen (festgelegt in den Maschinenparametern) zugrunde gelegt. Dabei ergibt sich die Geschwin-
digkeit der Achsen so, dass mindestens eine Achse mit ihrer Eilganggeschwindigkeit bewegt
wird.

Es kdnnen beliebige Geraden im kartesischen Raumkoordinatensystem (X, Y, Z) programmiert
werden. Alle programmierten Mitschleppachsen werden mit linearer Geschwindigkeit so bewegt,
dass der Start und das Ende ihrer Bewegung zeitgleich mit den Hauptachsen erfolgen.

Hauptachsen:

Y
A P2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ’
P1 §
,,,,,,,,,, , 3
i | " X
Mitschleppachse
P1 P2
[ J { J
» U

Abb. 3: Positionierung im Eilgang mit u.g. Parametern

Programmierbeispiel

I(/)I Eilgang GO0

N10 G01 X10
NO5 GO0 G90 X40 Y20 U30 ; fahre zu Ausgangslage P1
;Absolutmabeingabe:
N10 GOO G90 X120 Y80 USO ;fahre von Pl nach P2
;KettenmaReingabe:
N10 GO0 G91 X80 Y60 U6O ; fahre von Pl nach P2

Sonderfall: Richten einer Rundachse mit GO0 G90

Wenn eine Rundachse tber GO0 mit wirksamem G90 programmiert wird (G90 : Absolute Pro-
grammierung), so wird die programmierte Zielposition modulo berechnet, d.h. die Rundachse be-
wegt sich maximal eine halbe Umdrehung.
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4.1.2

Synt
G01

ax:

Geradeninterpolation (G01)

Linearinterpolation mit programmiertem Vorschub modal

Bei angewahltem GO01 wird der programmierte Weg mit der unter dem F-Wort (z.B. mm/min) an-
gegebenen Vorschubgeschwindigkeit auf einer Geraden zur Zielposition verfahren. Es kénnen
beliebige Geraden im kartesischen Raumkoordinatensystem (X, Y, Z) programmiert werden. Alle
programmierten Mitschleppachsen werden mit linearer Geschwindigkeit so bewegt, dass der
Start und das Ende ihrer Bewegung zeitgleich mit den Hauptachsen erfolgen.

Hauptachsen:

Y
A P3
_______________________________ ,

P2 ;
”””””””” 4 i

P1 i

__________ , E

i | » X

Mitschleppachse U:
P1 P2 P3
[ J { ( J
>

Abb. 4: Grafische Darstellung der Geradeninterpolation (G01)

Programmierbeispiel

Geradeninterpolation G01

NO5 GO0 G90 X40 Y20 U30 ; fahre zu Ausgangslage P1

; Absolutmabeingabe:

N10 GOl G90 X60 Y60 U40 F1000 ;fahre von Pl nach P2 Vorschub 1000 mm/min
N20 X120 Y80 U90 ;fahre von P2 nach P3 Vorschub 1000 mm/min

; Kettenmabeingabe:

N10 GO1 G91 X20 Y40 Ul0 F1000 ;fahre von Pl nach P2 Vorschub 1000 mm/min
N20 X60 Y20 U50 ;fahre von P2 nach P3 Vorschub 1000 mm/min
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41.3 Kreisinterpolation (G02/G03)

Syntax:

G02 Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn (CW) modal
G03 Kreisinterpolation im Gegenuhrzeigersinn (CCW) modal

Bei angewahltem G02 oder G03 wird der programmierte Weg mit der unter dem F-Wort (z.B.
mm/min) angegebenen Vorschubgeschwindigkeit auf einem Kreis zur Zielposition verfahren. Es
kénnen Kreise in den drei Hauptebenen des Raumkoordinatensystems (X-Y, Z-X, Y-Z) gefahren
werden. Die Auswahl der Hauptebene erfolgt mit den Funktionen G17, G18, G19 (siehe Ebenen-
auswahl [ 121]).

Alle programmierten Mitschleppachsen werden mit linearer Geschwindigkeit so bewegt, dass der
Start und das Ende ihrer Bewegung zeitgleich mit den Hauptachsen erfolgen.

3. Achse
(+Z2)
2. Achse
(+Y)
1. Achse
(+X)

Abb. 5: Darstellung der Kreisfunktionen G02 und G03
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Kreisprogrammierung tliber Mittelpunkt und Kreisendpunkt

Zur Definition des Kreises wird der Kreisanfangspunkt (ist durch den vorhergehenden Satz be-
stimmt), der Kreisendpunkt und der Kreismittelpunkt "Km" herangezogen.

Syntaxbeispiel fiir Ebene G17:
G02 | GO3 [X..Y..]l..J..

G02 | GO3
X..Y..
I..J..

Kreisinterpolation CW / CCW
Kreisendpunkt in der Ebene XY in [mm, inch]

Lage des Kreismittelpunktes der Interpolation in der Ebene XY (I in X, J in Y) in [mm, inch], ent-
sprechend G161/G162

Syntax entsprechend der angewé&hlten Interpolationsebene:

Ebene Interpolationsart Endpunkt in Ebene Mittelpunkt
G17 G02/G03 X.. Y. I. J..

G18 G02/G03 Z.. X.. K. |

G19 G02/G03 Y..Z. J.. K.

Die Angabe des Kreismittelpunktes erfolgt durch die Interpolationsparameter I, J und K relativ
zum Kreisanfangspunkt bei wirksamem G162, absolut bei wirksamem G161 (siehe Mittelpunkts-
angabe bei Kreisdefinition (G161/G162) [ 144]).

G162: (Grundeinstellung)

| relative Lage von Km in X-Richtung
J relative Lage von Km in Y-Richtung
K relative Lage von Km in Z-Richtung
G161:

| absolute Lage von Km in X-Richtung
J absolute Lage von Km in Y-Richtung
K absolute Lage von Km in Z-Richtung

Bei einer falschen Definition des Kreismittelpunktes erfolgt eine Fehlermeldung, wenn keine
Kreismittelpunktkorrektur eingeschaltet ist (G165). Bei wirksamem G165 wird ein Mittelpunkt so
bestimmt, dass ein Kreis gefahren werden kann. Das bedeutet auch, dass bei nicht angegebe-
nen Interpolationsparametern die Kreismittelpunktkorrektur von I, J, K = 0 ausgeht. (siehe Mittel-
punktskorrektursteuerung im Kreis (G164/G165) [ 145]).

Die Kreismittelpunktkoordinaten |, J, K sind "nicht-haltend" wirksam.

Sind bei aktivem G02/G03 die Interpolationsparameter I,J, K ohne Kreisendpunkt programmiert,
so wird ein Vollkreis gefahren.
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Kreisprogrammierung liber Radius und Kreisendpunkt

Alternativ zu |, J, K kdnnen Kreise auch mittels Radiusangabe programmiert werden. Dies ist
moglich Uber den Adressbuchstaben R"Radiuswert" oder Uber G163="Radiuswert". Jedoch kann
mit R kein Vollkreis programmiert werden. Die Radiusangabe mit R oder G163= ist "haltend"
wirksam und wird bei mehreren kreisférmigen Verfahrbewegungen ohne wiederholte Angabe er-
neut verwendet.

Syntaxbeispiel fiir Ebene G17:
G02 | GO3 X..Y..R..

G02 | G03 Kreisinterpolation CW / CCW
X Y. Kreisendpunkt in der Ebene XY in [mm, inch]
R.. Radiuswert des zu interpolierenden Teilkreises in [mm, inch].

Der maximal zulassige Kreisradius betragt 10° mm. Der Endpunkt des Kreisbogens darf jedoch
den maximal zulassigen Verfahrbereich der Achsen von +- 2,14*10%° mm nicht Uberschreiten.

Bei positivem Radiuswert wird ein kirzestmoglicher Kreisbogen, bei negativem Radiuswert der
groltmaogliche Kreis bestimmt (siehe Bild unten).
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p <

50
40
30

20

10 R+

Start 10 20 30

40

50
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Programmierbeispiel

Kreisinterpolation mit Teil- und Vollkreis

NO5 GO X0 YO

N10 GO1 X10 Y10 F1000

N20 G02 X30 Y30 I10 J10 ;Halbkreis um M1 Kreisendpunkt X30 Y30
;Alternativ N20:

N20 G002 X30 Y30 R[10*SQRT[2]] ;Halbkreis um M1 Kreisendpunkt X30 Y30

N30 G02 110 J10 ;Vollkreis um M2
Y
A
50 N30
40 - @
- M2
N20 1
30 l
P1=P2 ‘
20 --{--- o s
- M1 :
10 - i s
N10 ! |
T T T T > X

Programmierbeispiel

Kreisinterpolation mit programmierter Mitschleppachse

;Absolutmabeingabe:

NO5 G90 GOO X40 Y30 U040 ;Kreisanfang (Ka), Ausgangslage
N10 G90 F1000 ;Absolutmal, Vorschub
N20 G17 ;Anwahl der X-Y-Ebene

N30 G033 G161 X60 Y50 I60 J30 U90 ;Kreis: Ka -> Ke u. Gerade: Pl -> P2

;KettenmaReingabe:

NO5 G90 GOO X40 Y30 U40 ;Kreisanfang (Ka), Ausgangslage

N10 G91 F1000 ;Kettenmal, Vorschub

N20 G17 ;Anwahl X-Y-Ebene

N30 G033 G162 X20 Y20 I20 U50 ;Kreis: Ka -> Ke u. Gerade: Pl -> P2
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Hauptachsen:

Y
A
50 f---mmmmmmmm s
40
K ‘ N20
20
10
T T T T » X
1 20 30 40 50 60 70 80 9(
Mitschleppachse:
P1 P2
o pe

Abb. 6: Beispiele fiir die Kreisinterpolation

Bei der s.g. indizierten Radiusprogrammierung kann der Radius mit "R1=.." angegeben werden.
Hierbei ist als Index nur der Wert 1 erlaubt. Wird "R1" auf der rechten Zuweisungsseite verwen-
det, so darf der Indexwert 1 nicht als mathematischer Ausdruck programmiert werden.

Programmierbeispiel

Indizierte Radiusprogrammierung (R1=..)

;Links- und Rechtsseite Verwendung direkt
N10 R1 = 5
N20 P2 R1 ;erlaubt

;Linksseitige Verwendung indirekt
N10 P2 =1
N20 RP2 = 5 ;erlaubt

;Rechtsseite Verwendung indirekt
N10 Rl = 5 P2 =1
N20 P3 RP2 ;nicht erlaubt

Programmieranleitung
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Programmierbeispiel

Diese Beispiele ergeben jeweils Halbkreise mit Radius 50.

N10 G90 GOl X0 YO F500
N20 GO02 X100 R50 ;Halbkreis im Uhrzeigersinn
N30 GO03 X200 R50 ;Halbkreis im Gegenuhrzeigersinn

N10 G90 GO1 X0 YO F500
N20 G02 R=50 ;hier noch keine Bewegung
N30 X100 ;Halbkreis im Uhrzeigersinn

N10 G90 GOl X0 YO F500

N20 R1=50

N30 GO02 X100 ;Halbkreis im Uhrzeigersinn

N40 GO3 X200 ;Halbkreis im Gegenuhrzeigersinn

N10 G90 GOl X0 YO F500
N20 GO02 X100 R1=50 ;Halbkreis im Uhrzeigersinn
N30 GO03 X200 ;Halbkreis im Gegenuhrzeigersinn

Folgende Programmierung ergibt eine Fehlermeldung, da Rl als Radius mit
dem Wert 1 interpretiert wird:

N10 G90 GO1 XO YO F500

N20 R1=50

N30 G02 X100 R1

Alternativ zur Kreisdefinition mit "R" oder "R1" kann eine Kreisradiusvorgabe auch mit G163 er-
folgen.

Syntaxbeispiel filir Ebene G17:
G02 | GO3 X.. Y.. G163=..

G02 | G03 Kreisinterpolation CW / CCW
X..Y.. Kreisendpunkt in der Ebene XY in [mm, inch]
G163=.. Radiuswert des zu interpolierenden Teilkreises in [mm, inch].

Die Kreisdefinition tber G163 ist bei angewahlter Kreisinterpolation bis zur Neudefinition oder bis
zur Abwabhl Uber eine |- und/oder J- und/oder K-Angabe giiltig.
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Programmierbeispiel

|</>| Kreisradiusprogrammierung mit G163

;N10: Bewegung zum Ursprung
;N20: Halbkreis im Uhrzeigersinn mit Zielwert X100 und unter Vorgabe

;des Kreisradius durch G163 (Radiusangabe wirkt selbsthaltend)
;N30: Halbkreis gegen den Uhrzeigersinn mit Zielwert X200 und Radius,
;der in N20 festgelegt wurde und haltend wirksam ist

%Radiusprogrammierung G163

N10 G90 GOl XO YO F1000

N20 G02 G163=50 X100 ;Halbkreis im Uhrzeigersinn
N30 GO03 X200 ;Halbkreis im Gegenuhrzeigersinn

N40 M30
N20
50 —
.'ll-.; ‘-..“".
| » X

Start 50 100 150

N30

Achtung
' Fallen Start- und Endpunkt des mit "R", "R1" oder "G163" programmierten Kreises zusammen, so

wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Soll also ein Vollkreis gefahren werden, so muss dieser
mit 1/J/K programmiert werden.
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Kreisprogrammierung liber Winkel und Mittelpunkt

Als weitere Moglichkeit kann ein Kreis auch Uber die Angabe eines Winkels und eines Mittelpunk-
tes programmiert werden. Basierend auf diesen Werten wird der Endpunkt des Kreises berech-
net und der Kreis interpoliert. Abhangig von der aktiven Ebene miissen hierbei die zugeordneten
Mittelpunktkoordinaten verwendet werden.

Funktionalitat ist verfugbar ab V3.01.3080.15 bzw. V3.1.3107.49.

Syntaxbeispiel filir Ebene G17:
G02 | GO3 I.. J.. #CANG=..

G02 | GO3
.. J..

#CANG=..

Kreisinterpolation CW / CCW

Lage des Kreismittelpunktes der Interpolation in der Ebene XY (lin X, Jin Y) in [mm, inch], ent-
sprechend G161/G162

Kreisoffnungswinkel in Grad [°]. Der Endpunkt wird berechnet.

Programmierbeispiel

Kreisinterpolation mit Mittelpunkt und Winkel

NO5 G17 G161 ;Ebene G17, Mittelpunktangaben absolut
NO7 GO0 X0 YO

N10 GOl G90 X10 Y10 F1000 ;Kreisstartpunkt

N20 G02 I40 J20 #CANG=135 ;Endpunkt Pl wird berechnet

N30

<

» X

Abb. 7: Kreisinterpolation mit Mittelpunkt und Winkel
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4.1.4

Helikalinterpolation (G02 Z.. K../G03 Z.. K..)

Die Helikalinterpolation ist die Uberlagerung einer kreisférmigen Interpolation (Ebene der 1. und
2. Hauptachse) und einer linearen Bewegung in der 3. Hauptachse. Die sich ergebende schrau-
benférmige Bewegung (Helix) erfolgt mit konstanter Steigung. Die Steigung wird abhangig von
der angewahlten Ebene Uber den dritten Parameter der Zirkularinterpolation programmiert.

Steigung

A
vV

Start @ X

Abb. 8: Darstellung einer Helikalinterpolation mit konstanter Steigung

Syntaxbeispiel flir Ebene G17:
G02|G03X..Y..Z.1.J..|R.. K.

G02 | GO3
X Y.

Z.

.. J..

R..
K..

Kreisinterpolation CW / CCW
Zielpunkt in der Ebene XY in [mm, inch]
Zielpunkt auf der Helixachse senkrecht zur Ebene XY in [mm, inch]

Lage des Kreismittelpunktes der Interpolation in der Ebene XY (I in X, Jin Y) in [mm, inch], ent-
sprechend G161/G162.

Radius des zu interpolierenden Kreises (alternativ zu 1,J) in [mm, inch]
Steigung der Helix in Z (Wert generell ohne Vorzeichen) in [mm, inch]
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Syntax entsprechend der angewdhlten Interpolationsebene:

Ebene Interpolations- Zielpunkt Zielpunkt Mittelpunkt Steigung
art in Ebene auf Helixachse /Radius

G17 G02/G03 X.Y.. Z. I.J../R K

G18 G02/G03 Z.X.. Y.. K..l../R J

G19 G02/G03 Y.Z. X.. J.K../R I

Es ist nicht erforderlich, die Steigung so anzugeben, dass der programmierte Zielpunkt durch die
Helix genau erreicht wird. Der NC-Kern berechnet in solchen Fallen unter Berlicksichtigung der
festen Positionen von Start- und Zielpunkt eine "korrigierte" Steigung, die der programmierten
Steigung am nachsten kommt.

Hierzu wird auf Basis der programmierten Steigung zunachst der Zielpunkt der Helix berechnet.
Weicht dieser berechnete Zielpunkt vom programmierten Zielpunkt ab, so ist eine Korrektur erfor-
derlich. Kriterium fur die Korrektur ist hierbei in Drehrichtung gesehen der Abstand zwischen pro-
grammiertem Zielpunkt und berechnetem Zielpunkt.

Ist der Abstand kleiner oder gleich 1(180°), so wird der Zielpunkt der Helix entgegen der Dreh-
richtung auf den programmierten Zielpunkt verschoben, d.h. die Steigung wird vergroRert.

Ist er gréRer als 11(180°), wird der Zielpunkt der Helix in Drehrichtung auf den programmierten
Zielpunkt verschoben, d.h. die Steigung wird verringert.

G02 GO03
———h 4
Korrektur auf Zielpunm
in Drehrichtung X
m)
A
Kreisbereich
<=180° nach
Zielpunkt
Kreisbereich
<=180° nach

Programmierter < SRRl

Zielpunkt

Programmierter

Zielpunkt
P Korrektur auf Zielpunkt

in Drehrichtung

Abb. 9: Korrektur der Helixsteigung in Abhangigkeit von der Drehrichtung
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Beispiel

Prinzipielle Korrektur einer Helix im Uhrzeigersinn (G02) (1. Fall)

A K
~
v

Der mit Hilfe der programmierten Steigung P, berechnete Zielpunkt liegt im Bereich von 180°
nach dem programmierten Zielpunkt (in Drehrichtung gesehen).

Zur Korrektur wird die Steigung P, vergroRert.

GO2 =W g-

J i I:)prog Pko” |:> Pkorr > Pprog

Berechneter
Zielpunkt

Programmierter
Zielpunkt

Helix mit programmierter Steigung

Helix mit korrigierter Steigung

Abb. 10: Korrektur einer Helix im Bereich v. 180° nach dem programmierten Zielpunkt
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Beispiel
Prinzipielle Korrektur einer Helix im Uhrzeigersinn (G02) (2. Fall)

Der mit Hilfe der programmierten Steigung P, berechnete Zielpunkt liegt im Bereich von 180°
vor dem programmierten Zielpunkt (in Drehrichtung gesehen).

Zur Korrektur wird die Steigung P, verringert.

Programmierter
Zielpunkt

,/" ' Berechneter
/( I Zielpunkt
or, |
rektur ' Helix mit programmierter Steigung
Helix mit korrigierter Steigung

Abb. 11: Korrektur einer Helix im Bereich von 180° vor dem programmierten Zielpunkt
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Programmierbeispiel

|</>| Helikalinterpolation in der Ebene XY im Uhrzeigersinn
Folgende Helix soll gefahren werden:

Startpunkt a: X-10 YO Z0
Zielpunkt b: X0 Y-10 z-20
Helixmittelpunkt I, J: Nullpunkt
Helixsteigung K: variabel

N10 G17 G90 X-10 YO Z0 F500 Glel
N20 G02 X0 Y-10 Z-20 IO Jo K..

b

Abb. 12: Helikalinterpolation in der Ebene XY im Uhrzeigersinn

Minimale Umdrehung: % — Steigung K=26,66
Steigung K groRer oder gleich 26,66:

Die Helix von a nach b wird generell in % Umdrehungen ausgefihrt, da die Korrektur auf die ma-
ximal mdgliche Steigung K = 26,66 begrenzt wird.
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Steigung K kleiner als 26,666:

Programmierte

Helixumdrehungen von

Korrigierte

Steigung K (in mm) anachb Steigung K (in mm)
17,5 Ya 26,66
16 1% 11,4
15 1% 11,4
12,5 1% 11,4
10 1% 11,4
7,5 2% 7,27
5 3% 5,33
2,5 7% 2,58
2 9% 2,05
1 19% 1,01

Programmieranleitung
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4.1.41

Einfache Helikalinterpolation

Bei der vereinfachten Helikalprogrammierung wird keine Steigung, sondern nur ein Zielpunkt de-
finiert. Abhangig vom Zielpunkt ergibt sich eine Helikalbewegung mit maximal einer vollstandigen

Umdrehung.

Syntaxbeispiel flir Ebene G17:
G02|GO3X..Y..Z.l.J..|R..

G02 | GO3
X Y..

Z.

.. J..

R..

Kreisinterpolation CW / CCW
Zielpunkt in der Ebene XY in [mm, inch]

Zielpunkt auf der Helixachse senkrecht zur Ebene XY in [mm, inch]
Lage des Kreismittelpunktes der Interpolation in der Ebene XY (I in X, J in Y) in [mm, inch], ent-

sprechend G161/G162.

Radius des zu interpolierenden Kreises (alternativ zu I,J) in [mm, inch]

Syntax entsprechend der angewdhlten Interpolationsebene:

Ebene Interpolations- Zielpunkt Zielpunkt Mittelpunkt /Radius
art in Ebene auf Helixachse

G17 G02/G03 X.Y.. Z. I.J../R

G18 G02/G03 Z.X.. Y.. K.I./R

G19 G02/G03 Y.Z. X.. J.K./R

Programmierbeispiel

Helikalinterpolation in der Ebene XY im Gegenuhrzeigersinn

Folgende "Helix" soll gefahren werden:

Startpunkt a: X-10 YO Z0
Zielpunkt b: Z20
Helixmittelpunkt I, J:  Nullpunkt

N10 G17 G90 X-10 YO Z0 F500 Glel
N20 GO03 I0 J0 z20

Programmieranleitung
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Abb. 13: Helikalinterpolation in der Ebene XY gegen den Uhrzeigersinn
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41.5 Kreisbogen im Raum (G303)

Versionshinweis

Diese Funktionalitat ist verfiigbar ab CNC-Version V3.01.3061.0

Mit G303 koénnen Kreisbégen im Raum programmiert werden. Der Kreisbogen wird eindeutig be-
schrieben Uber die 3 Punkte:

« Startpunkt
» Zwischenpunkt
* Zielpunkt

Die Programmierung der Koordinaten erfolgt fur:
» den Zwischenpunkt mit I, J, K und
« fir den Zielpunkt mit X, Y, Z

Startpunkt, Zwischenpunkt und Zielpunkt des Kreisbogens dirfen nicht auf einer Geraden liegen
und der Abstand zwischen allen 3 Punkten muss jeweils groRRer O sein.

Die 3 Punkte definieren die Ebene des Kreisbogens. Uber die Reihenfolge Startpunkt-Zwischen-
punkt-Zielpunkt ist die Verfahrrichtung eindeutig festgelegt.

Die Koordinaten von Zwischenpunkt und Zielpunkt beziehen sich auf die aktuell wirksame Abso-
lut- oder RelativmafRangabe (G90 oder G91). Bei G91 ist die zuletzt angefahrene Position, d.h.
der Startpunkt, der Bezugspunkt.

Syntaxbeispiel fiir G303:

G3031..J. K. X..Y..Z. modal
G303 Kreisbogen im Raum

.. J.. K. Koordinaten des Zwischenpunktes im Raum in [mm, inch]

X.Y..Z. Koordinaten des Zielpunktes im Raum in [mm, inch]

Einschrankungen:
* Vollkreise kdnnen mit der Dreipunkt-Definition nicht programmiert werden.
* Die Kreisbogenfahrt ist nur mit abgewahlter Werkzeugradiuskorrektur (G40) zulassig.
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Programmierbeispiel

Kreisbogen im Raum (G303)

$Circle G303

;Start bei X0 YO z0

N10 G17 G90 GOl F2000 XO YO ZO

N20 GO1 X0 YO Z30 ;Kreisstartpunkt (1)

;Fahre Kreisbogen tiber Zwischenpunkt I,J,K (2) nach Zielpunkt X,Y,Z (3)

N30 G303 130 J75 K15 X60 YO0 Zz0

N100 M30

30

60

Abb. 14: Kreisbogen im Raum, definiert durch Startpunkt (1), Zwischen- (2) und Zielpunkt (3)
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4.1.6

Konturzugprogrammierung (#ANG)

In technischen Zeichnungen werden einfache Konturen (z.B. von Drehteilen) haufig mit Hilfe von
Winkeln und einzelnen Positionsangaben beschrieben. Mit der Konturzugprogrammierung kann
diese Bemalung schnell und direkt in ein NC-Programm Gbernommen werden.

Konturziige liegen in einer Ebene (G17, G18, G19) und beschreiben in Form von Geraden eine
andere Art der Programmierung von Linearsatzen.

Konturzugprogrammierung bei aktiver Zirkularinterpolation fuhrt zur Ausgabe einer Fehlermel-
dung.

Konturzug, bestehend aus einer Geraden

Ausgehend von einem Startpunkt (SP) beschreibt ein Konturzug den Linearsatz durch:
» Angabe eines Winkels (ANG)
+ und einer Koordinate (POS) des Zielpunktes (ZP).

Die unbekannte zweite Koordinate des Zielpunktes wird von der Steuerung Uber den Winkel und
die programmierte Koordinate berechnet. Es spielt keine Rolle, welche der beiden Koordinaten
der Zielposition angegeben wird. Ublicherweise ist dies abhangig von der BemaRung in der vor-
liegenden Zeichnung.

Syntaxbeispiel fiir Ebene G17:

#ANG=.. X.. | Y.. modal
#ANG-=.. Winkel im Bezug auf die erste Hauptachse der aktiven Ebene in [°]
X.. Koordinate des Zielpunktes in der ersten Hauptachse in [mm, inch]
Y.. Koordinate des Zielpunktes in der zweiten Hauptachse in [mm, inch]
Konturzug mit Koordinate in der ersten Hauptachse
A ‘ﬁ
2.HA /
ZP 4%
| + ANG
Il | >0
SP |
I ] >
0 POS 1.HA
Abb. 15: Konturzug mit Koordinate in der ersten Hauptachse
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Programmierbeispiel

Konturzug in G17 mit Zielkoordinate in X

N10 G17 G90 GO X10 Y10 ;Startposition anfahren
N20 GOl F2000 #ANG=60 X20 ;Konturzug auf Zielpunkt: X20, Y27.3205
N30

Konturzug mit Koordinate in der zweiten Hauptachse

Abb. 16: Konturzug mit Koordinate in der zweiten Hauptachse
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Programmierbeispiel

Konturzug in G17 mit Zielkoordinate in Y

150000

100000

50000

N10 G17 G90 GO X10 Y10 ;Startposition anfahren
N20 GOl F2000 #ANG=35 Y20 ;Konturzug auf Zielpunkt: X24.2812, Y20
N30

50000 100000 150000 200000 250000

Seitenumbruch
Giltigkeitspriifung des Zielpunkts:

Bei der Ermittlung des vollstandigen Zielpunktes wird gepruft, ob die programmierte Koordinate
(POS) des Zielpunktes mit dem angegebenen Winkel erreicht werden kann. Wenn der Zielpunkt
mit dem angegebenen Winkel nicht erreicht werden kann, dann wird eine Fehlermeldung ausge-
geben.
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2.HA

| + ANG
SP

\ 4

POS 1.HA

Abb. 17: Giiltigkeitsbereich der Zielposition
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Konturzug, bestehend aus 2 Geraden

Ein Konturzug, bestehend aus 2 Geraden, kann in verschiedenen Kombinationen von Winkeln
und Zielkoordinaten programmiert werden. Die entsprechenden Regeln sind in den nachfolgend
aufgefiihrten zulassigen Fallen dargestellt.

Seitenumbruch
Fall 1: Kombination von zwei Winkeln und zwei Zielkoordinaten

Der Zielpunkt ZP1 der ersten Gerade ergibt sich aus einem Winkel ANG1 und einer Zielkoordina-
te. Darauf aufbauend ergibt sich der Zielpunkt ZP2 der zweiten Gerade ebenfalls aus einem Win-
kel ANG2 und einer Zielkoordinate. Die Zielkoordinaten von ZP1 und ZP2 kdénnen absolut (G90)
oder relativ (G91) programmiert werden.

2.MA 4

POS

v

Abb. 18: Konturzug mit zwei Geraden (2 Winkel mit jeweils einer Zielkoordinate)

Programmierbeispiel

Konturzug mit 2 Geraden in G17 und 2 Winkeln mit Zielkoordinaten

N10 G17 G90 GO X10 Y10 ;Startposition anfahren

N20 GO1 F2000 #ANG=25 X30 ;Gerade 1, Zielpunkt: X30, Y19.3258
N30 #ANG=120 Y50 ;Gerade 2, Zielpunkt: X12.2904, Y50

N40
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Fall 2: Kombination von zwei Winkeln und Zielpunkt 2

Fir beide Geraden sind die jeweiligen Winkel ANG1 und ANG2 und fir die zweite Gerade der
Zielpunkt ZP2 vollstandig (kartesisch) programmiert. Der Zielpunkt ZP2 muss immer absolut
(G90) angegeben werden. Damit ist der Zielpunkt der ersten Gerade ZP1 als Schnittpunkt der
Geraden bestimmbar.

2.HA 4

POS

v

\ 4

POS 1.HA

Abb. 19: Konturzug mit 2 Geraden, 2 Winkel, vollstandiger Zielpunkt 2

Programmierbeispiel

Konturzug mit 2 Geraden in G17 und 2 Winkeln und vollstandigem Zielpunkt 2

N10 G17 G90 GO X10 Y10 ;Startposition anfahren
N20 GOl F2000 #ANG=15 ;Gerade 1

N30 #ANG=100 X40 Y60 ;Gerade 2, Zielpunkt 2
N40

Programmieranleitung Seite 83 /901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH

Die G-Funktionen

600000

500000

400000

300000

200000

100000

50000

100000

150000

200000

250000

300000

350000

400000

450000 500000

Programmieranleitung

Seite 84 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Die G-Funktionen

Sonderfall 2-1: Kombination von zwei Winkeln und einer Zielkoordinate 2

Fir beide Geraden sind die jeweiligen Winkel ANG1 und ANG2 und fir die zweite Gerade nur ei-
ne Zielkoordinate von ZP2 programmiert. Die andere Koordinate des Zielpunktes ZP2 ergibt sich
aus der entsprechenden Komponente des Startpunktes SP. Die Zielkoordinate von ZP2 muss im-
mer absolut (G90) angegeben werden. Damit ist der Zielpunkt der ersten Gerade ZP1 als
Schnittpunkt der Geraden bestimmbar.

2.HA 4

POS

\/

Abb. 20: Konturzug mit 2 Geraden, 2 Winkel, unvollstéandiger Zielpunkt 2

Programmierbeispiel

Konturzug mit 2 Geraden in G17, 2 Winkeln und unvolistindigem Zielpunkt 2

N10 G17 G90 GO X10 Y10 ;Startposition anfahren
N20 GOl F2000 #ANG=75 ;Gerade 1

N30 #ANG=100 Y60 ;Gerade 2, eine Zielkoordinate
N40
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Sonderfall 2-2: Kombination von zwei Winkeln, keine Zielkoordinaten

Wenn nur Winkel und keine Zielkoordinaten programmiert sind, dann sind die Zielpositionen ZP1
und ZP2 identisch mit der Startposition SP. Es sind dann nur Bewegungen senkrecht zur aktuel-
len Ebene moglich.

Giltigkeitspriifung der Zielpunkte:

Es wird geprift, ob die programmierten Zielpositionen ausgehend von der Startposition mit den
programmierten Winkeln erreicht werden kénnen. Die aus den programmierten Winkeln resultie-
renden Orientierungen definieren den gultigen Bereich fir die Zielpunkte.

Abb. 21: Giiltigkeitsbereich der Zielpositionen bei 2 Geraden
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Konturzug, bestehend aus mehreren Geraden

Zur Beschreibung einer Kontur kdnnen beliebig viele Geraden miteinander verbunden werden.
Hierbei missen die Zielpunkte der Geraden immer eindeutig geometrisch bestimmbar sein. Die
Programmierregeln fir einen Konturzug mit 2 Geraden sind dementsprechend auch fir verkette-
te Konturzlige zu beachten.

Programmierbeispiel

Konturzug mit mehreren Geraden in G17

N020 G17 G90 GOl F2000
N0O30 X10 Y10 ; Startposition anfahren
NO40 #ANG=0 X20

NO50 #ANG=90 Y20

NO60 #ANG=45 X30

NO70 #ANG=135 X20

NO80 #ANG=90 Y50

N0O90 #ANG=180 X15

N100 #ANG=135 Y55

N110 #ANG=225 Y50

N120 #ANG=180 XO

N130 #ANG=270 Y40

N140 #ANG=225 Y30

N150 #ANG=315 Y20

N160 #ANG=270 Y10

N170 #ANG=0 X10

N180 M30

nnnnnn

nnnnnn

nnnnnn

nnnnnn

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Programmieranleitung Seite 88 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Die G-Funktionen

Konturziige in Kombination mit Fasen und Radien

Konturziige kdnnen mit dem vollen Funktionsumfang der Fasen und Radienprogrammierung
kombiniert werden (siehe Fasen und Radien [ 158]). Dies ist im folgenden Programmierbeispiel
eines Drehteiles dargestellt.

Programmierbeispiel

Konturzug eines Drehteiles mit Fasen und Radien

NO30
N040
NO50
NO60
NO70
NO80
NO090
N100
N110

G18 GS90 GOO X0 2150

X5 G01 F2000

#ANG=100 #CHR=5 #FRC=1000

#ANG=130 X25 Z140 #RND=5 #FRC=1500
#ANG=90 X40 #CHR=4 #FRC=1000

2120 #RND=5 #FRC=1500

#ANG=140 X50 #CHR=2 #FRC=1000

z100

Programmieranleitung
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41.7 Verweilzeit (G04), (#TIME)

Syntax:

G04 <1.Hauptachse>.. | <time> | <Hauptspindel>.. nicht modal

G04 Verweilzeit

<1.Hauptachse>.. Die Verweilzeit wird mit dem Namen der 1.Hauptachse in [s] angegeben, oder alterna-
tiv...

<time> ...als anschlieRende direkte oder parametrierte [ab V2.11.2026.02] Angabe der Verweil-
zeit in [s], oder alternativ...

<Hauptspindel>.. mit dem Namen der Hauptspindel und der Angabe einer Anzahl Umdrehungen [U] [ab

V2.11.2023.02].

Verweilzeiten werden z.B. beim Freischneiden oder evtl. bei Maschinenfunktionen benétigt.

Die Verweilzeit darf nur alleine im NC-Satz programmiert werden (Ausnahme: Satz-Nr).

Programmierbeispiel

Verweilzeit (G04)

Syntax:
#TIME <time>

#TIME
<time>

N10 G04 X4.5 (4.5 Sekunden warten)

N20 G04 3.0 (3.0 Sekunden warten)

N30 P1=2

N40 G04 P1 (2.0 Sekunden warten)

N50 V.L.TIME=3.5

NoO G04 V.L.TIME (3.5 Sekunden warten)

N70 M3 S200

N80 G04 S10 (10 Umdrehungen (3 Sekunden) warten)

Eine weitere Mdglichkeit zur Angabe der Verweilzeit ist mit der Funktion #TIME mdglich.

nicht modal

Klartextbefehl Verweilzeit
Wert der Verweilzeit direkt oder parametriert in [s]
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Programmierbeispiel

Verweilzeit (#TIME)

4.1.8

Syntax:
G74

N10 #TIME 2.5 (2.5 Sekunden warten)
N20 P1=2

N30 #TIME P1 (2.0 Sekunden warten)
N40 V.L.TIME=3.5

N50 #TIME V.L.TIME (3.5 Sekunden warten)

Programmierbare Referenzpunktfahrt (G74)

Referenzpunkt anfahren nicht modal

G74 erlaubt die NC-programmgesteuerte Durchfihrung einer Referenzpunktfahrt (RPF), wobei
die zu referenzierenden Achsen und die Reihenfolge, in der die Achsen die Referenzpunktfahrt
durchfiihren sollen, angegeben werden mussen. Die mit den Achsnamen programmierten Werte
legen die Reihenfolge der Referenzpunktfahrt fest.

Fir Achsen mit dem gleichen Wert wird die Referenzpunktfahrt gleichzeitig angestof3en.

Weitergehende Informationen zum Thema Referenzierung kdnnen der Funktionsbeschreibung
"Referenzpunktfahrt" [FCT-M1] enthommen werden.

Programmierbeispiel

Programmierbare Referenzpunktfahrt (G74)

;Sequentielle Beauftragung:
N10 G74 X2 Y3 71 ;jReihenfolge der RPF: Z-> X -> Y

;Parallele Beauftragung:
N10 G74 X1 Y1 Z1 ;Reihenfolge der RPF: X,Y,Z gleichzeitig
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41.9 Bezugspunktverschiebung (G92)

Syntax:

G92 Bezugspunktverschiebung nicht modal

G92 erlaubt eine programmierbare Bezugspunktverschiebung in den angegebenen Achsen um
einen freiprogrammierbaren Wert in [mm, inch] (additive Nullpunktverschiebung). Je nach gesetz-
tem G90/G91 wird die aktuell programmierte Bezugspunktverschiebung absolut gesetzt oder zur
bisherigen addiert.

"Nicht modal”

...gilt nur fur G92; die Bezugspunktverschiebung selbst gilt natirlich bis zur neuen G92-Program-
mierung

Programmierbeispiel
Bezugspunktverschiebung (G92)

N10 G990 (Absolutmabangabe)
N20 G92 X10 730 (Verschiebt programmierte und absolute)
(Koordinaten um 10 in X, 30 in Z.)

Nnn G92 X0 ZO0 (Ricknahme der Bezugspunktverschiebung)

Desweiteren gilt flir die Anwahl der Bezugspunktverschiebung im G91-Modus:
Die Programmierung von...

N10 G92 X10 Y20

N20 GO X0 G91

...darf keine Bewegung der X-Achse hervorrufen (entspricht Bewegung relativ um 0). Somit wirkt
sich die Bezugspunktverschiebung fiir eine Achse erst dann aus, wenn die nachste Verfahrinfor-
mation absolut (G90) programmiert wird.
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41.10 Negative Softwareendschalter setzen (G98)

Syntax:

G98 Negative Softwareendschalter setzen nicht modal

(98 setzt die negativen Endschalterpositionen in [mm, inch] in allen programmierten Achsen. Je
nach gesetztem G90/ G91 geschieht dies absolut oder additiv zur seitherigen Software-End-
schalterposition.

Die Positionen fur die negativen Endschalter sind in den achsspezifischen Variablen:
V.A.-SWE.X, V.A-SWE.Y, V.A.-SWE.Z, etc.
abgelegt (siehe auch Achsspezifische Variablen [ 594]).

"Nicht modal”
...gilt nur fir den Befehl G98, die Softwareendschalter selbst sind modal wirksam.

Nach dem Maschinenhochlauf gilt zunachst der Standardwert des Achsparameters P-
AXIS-00177.

Fir alle Versionsstande von V2.11.20xx und V2.11.28xx gilt bzgl. der Giiltigkeit der Endschalter-
positionen:

» Der Grenzwert kann im NC-Programm durch die Programmierung weiter eingeschrankt, aber
nicht erhdht werden. D.h. der in der Achsparameterliste angegebene Grenzwert kann hierdurch
nicht vergroRert werden.

* Bei statischen Achskonstellationen (ohne Achstausch) bleibt der im NC-Programm geanderte
Grenzwert nach Programmende zunachst gliltig und ist so auch flir das nachste gestartete NC-
Programm wirksam! Erst nach einem CNC-Reset und nachfolgendem Programmneustart gilt
wieder der konfigurierte Standardwert.

Ab dem Versionsstand V3.1.3077.0 gilt:
* Siehe Beschreibung im Kapitel "Erganzungen zu G98 und G99"

Bei dynamischen Achskonstellationen (mit Achstausch) erfolgt das Ricksetzen auf den ur-
springlichen Standardwert mit der Ubernahme der Achse in den Kanal.

Die G98-Anderung wirkt fiir den Achsverfahrbereich der Bahnbewegung, der unabhangigen Ach-
sen und der Einzelachsen. Relative Handbetriebsverfahrbereiche sind hierdurch nicht betroffen;
diese werden durch den NC-Befehl #MANUAL LIMITS [...] [* 175] beeinflusst.
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Programmierbeispiel

Negative Softwareendschalter setzen (G98)

N10 G90
ﬁiéo G98 X-1000 Y-2000 Setzt negativen Softwareendschalter
in X auf -1000 und in Y auf -2000
HW End- A == HW End-
schalter {-) Achsen schalter (+)
98 99
FProgrammierbarer Programmierbarer
SW Endschalter (-) SW Endschalter (+)
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41.11 Positive Softwareendschalter setzen (G99)

Syntax:

G99 positive Softwareendschalter setzen nicht modal

G99 setzt die positiven Endschalterpositionen in [mm, inch] in allen programmierten Achsen. Je
nach gesetztem G90/G91 geschieht dies absolut oder additiv zur seitherigen Softwareendschalt-
erposition.

Die Positionen fur die positiven Endschalter sind in den achsspezifischen Variablen
V.A.+SWE.X, V.A+SWE.Y, V.A.+SWE.Z, etc.
abgelegt (siehe auch Achsspezifische Variablen [ 594]).

"Nicht modal”
...gilt nur fir den Befehl G99, die Softwareendschalter selbst sind modal wirksam.

Nach dem Maschinenhochlauf gilt zunachst der Standardwert des Achsparameters P-
AXIS-00178.

Fir alle Versionsstande von V2.11.20xx und V2.11.28xx gilt bzgl. der Giiltigkeit der Endschalter-
positionen:

» Der Grenzwert kann im NC-Programm durch die Programmierung weiter eingeschrankt, aber
nicht erhdht werden. D.h. der in der Achsparameterliste angegebene Grenzwert kann hierdurch
nicht vergroRert werden.

* Bei statischen Achskonstellationen (ohne Achstausch) bleibt der im NC-Programm geanderte
Grenzwert nach Programmende zunachst gliltig und ist so auch flir das nachste gestartete NC-
Programm wirksam! Erst nach einem CNC-Reset und nachfolgendem Programmneustart gilt
wieder der konfigurierte Standardwert.

Ab dem Versionsstand V3.1.3077.0 gilt:
* Siehe Beschreibung im Kapitel "Erganzungen zu G98 und G99"

Die G99-Anderung wirkt fiir den Achsverfahrbereich der Bahnbewegung, der unabhangigen Ach-
sen und der Einzelachsen. Relative Handbetriebsverfahrbereiche sind hierdurch nicht betroffen;
diese werden durch den NC-Befehl #MANUAL LIMITS [...] [ 175] beeinflusst.
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Programmierbeispiel

Positive Softwareendschalter setzen (G99)

N10 G90
ﬁiéo G99 X+1000 Y+2000 Setzt positiven Softwareendschalter
in X auf +1000 und in Y auf +2000
HW End- = == HW End-
schalter {-) Achsen schalter (+)
98 99
FProgrammierbarer Programmierbarer
SW Endschalter (-) SW Endschalter (+)
41.12 Erganzungen zu G98 und G99

Ab dem Versionsstand V3.1.3077.0 kénnen die Endschalterpositionen bezogen auf die in der
Achsparameterliste angegebenen Grenzwerte mit G98 und G99 auch erweitert werden. Dadurch
ist es moglich, innerhalb eines NC Programms temporar auf einen erweiterten Bereich und zu-
riick zu wechseln. Der positive Grenzwert muss weiterhin grosser als der negative Grenzwert
sein. Beim nachsten gestarteten NC-Programm oder nach einem CNC-Reset gelten wieder die
konfigurierten Standardwerte.

Es gilt somit im

» Automatikbetrieb: Mit Programmierung von G98/G99 vor der Verfahrbewegung kann der be-
grenzte Bereich gegenliber der konfigurierten Einstellung auch vergréRert werden.

* Handbetrieb: Mit Programmierung von G98/G99 vor der Aktivierung des Handbetriebs kann der
begrenzte Bereich gegenuber der konfigurierten Einstellung erweitert werden:

— Relative Offsetlimits P-AXIS-00137 und P-AXIS-00138. Die neue Begrenzung wirkt sofort
mit Aktivierung des Handbetriebs.

— Absolute Offsetlimits P-AXIS-00492 und P-AXIS-00493: Diese Werte sind wirksam, wenn
sie in der Achsparameterliste |=0 eingetragen sind. Hierbei kdnnen sie maximal auf die
konfigurierten Endschalterpositionen (P-AXIS-00177, P-AXIS-00178) eingestellt werden.
Die Achse kann somit im Handbetrieb nicht Uber diese Grenzen hinaus verfahren werden,
auch wenn tdber G98 und G99 die Grenzwerte erweitert wurden. Eine Anpassung dieser
absoluten Handbetriebsgrenzen in Richtung der neuen Endschalterpositionen ist aber
Uber CNC-Objekte maglich.

Mit Parameter P-CHAN-00498 (ab V3.1.3080.4) kann das Begrenzungsverhalten eingestellt wer-
den. Bei gesetztem P-CHAN-00498 ist ein Erweitern der Begrenzung nicht zulassig.
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Programmierbeispiel

Softwareendschalterbereich mit G98 und G99 vergréfern

41.13

;Annahme: Softwareendschalter sind auf +- 200 in X, Y konfiguriert
N10 GOl G90 X199

N100 G98 X-500 Y-500 ;neg. Softwareendschalter X und Y -> -500

N200 G99 X500 Y500 ;pos. Softwareendschalter X und Y -> +500
N300 GO1 X450 Y450 ;Fahren im erweiterten Bereich

N400 GO1 X100 Y100 ;zuriick in eingeschrankten Bereich

N500 G98 X-200 Y-200 ;neg. Softwareendschalter X und Y -> -200
N600 G99 X200 Y200 ;pos. Softwareendschalter X und Y -> 200

Messfunktionen

Nach dem Hochlauf der Steuerung ist der Messtyp glltig, der in dem Kanalparameter P-
CHAN-00057 angegeben ist. Im NC-Programm kann mit #MEAS MODE [ 353] bzw. #MEAS
[TYPE..][" 354] jederzeit ein neuer Messtyp angewahlt werden.

Im NC-Programm liefert die Variable V.G.MEAS_TYPE [ 597] den aktuell glltigen Messtyp. Fol-
gende 7 Messtypen stehen zur Verfliigung:

Messtyp

Bedeutung

1*

Messfahrt mit mindestens einer Achse,
Messvorschub Uber F-Wort programmierbar.

2*

Messfahrt mit genau einer Achse,
Messvorschub wird in P-AXIS-00215 festgelegt.

Bei fehlendem Messsignal wird eine Fehlermeldung ausgegeben!

Messfahrt mit mindestens einer Achse,
Messvorschub Uber F-Wort programmierbar,
wahlweise Weiterfahrt bis zum Zielpunkt.

Messfahrt nur mit den maximal 3 Hauptachsen,
Messvorschub Uber F-Wort programmierbar.

Unterbrechbare Messfahrt mit mindestens einer Achse,
Messvorschub tiber F-Wort programmierbar.

Unterbrechbare Messfahrt mit mindestens einer SERCOS-Achse,
Messvorschub Uber F-Wort programmierbar.

7*

Messfahrt mit Fahren auf Festanschlag mit mindestens einer Achse, Messvorschub ber F-
Wort programmierbar.

* bei diesen Messtypen ist auch eine Messfahrt mit unabhangigen Achsen [ 828] mdglich.

Folgende fir die Messfahrt relevante Variablen stehen im NC-Programm zur Verfiigung (siehe
auch Kapitel Achsspezifische Variablen (V.A) [ 594] ).
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Nur die Variablenwerte der bei der Messfahrt programmierten Achsen werden aktualisiert. Alle
anderen achsspezifischen Messvariablen beinhalten alte Werte oder 0.

V.A.MERF.<Achse> Messfahrt erfolgt?

V.A.MESS.<Achse> Liefert nach erfolgter Messfahrt den achsspezifischen Messwert in [mm, inch] in dem Ko-
ordinatensystem, in dem gemessen wurde. Im Wert sind immer alle Verschiebungen ein-
gerechnet.

Bei 2,5D: ACS-Werte bzw. bei CS / TRAFO: PCS-Werte
V.A.MOFFS.<Achse>  Messoffset in [mm, inch]
V.A.MEIN.<Achse> Eingerechneter Messoffset in [mm, inch]

Versionshinweis

Ab V2.11.2020.07

V.A.MEAS.ACS.VA- Messwert im Achskoordinatensystem in [mm, inch] inklusive aller Verschiebungen
LUE.<Achse>

V.A.MEAS.PCS.VA- Messwert im Programmierkoordinatensystem in [mm, inch] ohne Verschiebungen
LUE.<Achse>

Einschrankungen:

Eine Messfahrt kann nicht programmiert werden, wenn:
* Polynomuberschleifen (G261, G61) aktiv ist

* Splineinterpolation (AKIMA, B-Spline) aktiv ist

* HSC-Funktionen aktiv sind

4.1.13.1 Messen mit mehreren Achsen (G100) (Typ 1)

Syntax:

G100 <Achsname>.. { <Achsname>.. } [F.. ] nicht modal
G100 Anwahl Messfahrt

<Achsname>.. Zielposition der Messachse in [mm, inch]

F.. Messvorschub in [mm/min, m/min, inch/min]

Es kénnen beliebige Achsen an der Verfahrbewegung des Messsatzes teilnehmen. Alle im Mess-
satz programmierten Achsen missen als Messachse gekennzeichnet sein (P-AX1S-00118). Das
Messverfahren (Typ 1) muss parametriert sein (P-CHAN-00057).
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Beim Messen wird im Messsatz das Eintreffen eines Messsignales registriert. Zwischen dem im
NC-Befehl angegebenen Zielpunkt und der Startposition wird linear interpoliert (Wirkung wie bei
GO01). Die Bahngeschwindigkeit im Messsatz wird im Weiteren als Messvorschub bezeichnet. An
einer Messfahrt muss mindestens eine Achse beteiligt sein. Der Messvorschub wird durch das F-
Wort angegeben. Der Fahrweg im Messsatz muss grofRRer als 0 sein.

Programmierbeispiel

Messen mit mehreren Achsen (G100) (Typ 1)
Allgemeine Darstellung einer Messfahrt.

$G100 Type 1

N10 G90 GOO X0 YO
N20 G100 X10 Y20 F200 ; X10/Y20 Zzielpunkt der Messfahrt

Y
A

N20

> X

Abb. 22: Programmierte Messfahrt in N20 bei Messfunktion Typ 1

Nach der Registrierung des Messsignals wird angehalten. Der verbleibende Fahrweg des Mess-
satzes wird nicht mehr ausgegeben.
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Programmierbeispiel

Messen mit mehreren Achsen (G100) (Typ 1)
Erfolgreiche Messfahrt mit anschliefendem Weiterfahren der programmierten Bahn.

$Messfahrt

N10 G90 GOO X0 YO ZO
N20 X5

N30 G100 X10 Y10 F500
N40 GO1 X7

N50 M30

Y
A

10 {---------- e

Abb. 23: Programmierte Bahn mit Messfunktion Typ 1
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41.13.2 Messen mit einer Achse (G100) (Typ 2)

Syntax:

G100 <Achsname>.. nicht modal
G100 Anwahl Messfahrt

<Achsname>.. Zielposition der Messachse in [mm, inch]

Es darf genau eine Achse an der Verfahrbewegung des Messsatzes teilnehmen. Die im Mess-
satz programmierte Achse muss als Messachse gekennzeichnet sein (P-AXIS-00118). Das
Messverfahren (Typ 2) muss parametriert sein (P-CHAN-00057).

Beim Messen wird im Messsatz das Eintreffen eines Messsignales registriert. Zwischen dem im
NC-Befehl angegebenen Zielpunkt und der Startposition wird linear interpoliert (Wirkung wie bei
GO01). Die Bahngeschwindigkeit im Messsatz wird im Weiteren als Messvorschub bezeichnet. An
einer Messfahrt muss genau eine Achse beteiligt sein. Der Messvorschub wird Uber P-
AXIS-00215 angegeben. Der Fahrweg im Messsatz muss gréRer als Null sein.

Programmierbeispiel
Messen mit einer Achse (G100) (Typ 2)
Allgemeine Darstellung einer Messfahrt

$G100 Type 2

N10 G90 GOO X0 YO
N20 G100 X10 ;X10 Zielpunkt der Messfahrt

N20

p—> X

Abb. 24: Programmierung der Messfunktion Typ 2

Nach der Registrierung des Messsignals wird angehalten. Der verbleibende Fahrweg des Mess-
satzes wird nicht mehr ausgegeben. Kann innerhalb des Messsatzes kein Messsignal aufgenom-
men werden, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.
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Programmierbeispiel

Messen mit einer Achse (G100) (Typ 2)
Erfolgreiche Messfahrt mit anschliefendem Weiterfahren der programmierten Bahn.

$Messfahrt
N10 G90 GO0 X0 YO ZzO
N20 Y5
N30 G100 X10
N40 GO1 X7
N50 M30
Y
A
N30 N40
5 "%—.‘ )
Meiss— |
N5 S|gpal ‘ |
—— —p» X
5 7 10

Abb. 25: Programmierte Bahn mit Messfunktion Typ 2
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41.13.3 Messen mit Fahren bis zum Zielpunkt (G100/G106) (Typ 3)
Syntax:
G100 <Achsname>.. { <Achsname>.. } [G106] [F.. ] nicht modal
G100 Anwahl Messfahrt
<Achsname>.. Zielposition der Messachse in [mm, inch]
G106 Fahren bis zum Zielpunkt
F.. Messvorschub in [mm/min, m/min, inch/min]

Es konnen beliebige Achsen an der Verfahrbewegung des Messsatzes teilnehmen. Alle im Mess-
satz programmierten Achsen missen als Messachse gekennzeichnet sein (P-AX1S-00118). Das
Messverfahren (Typ 3) muss parametriert sein (P-CHAN-00057).

Beim Messen wird im Messsatz das Eintreffen eines Messsignales registriert. Zwischen dem im
NC-Befehl angegebenen Zielpunkt und der Startposition wird linear interpoliert (Wirkung wie bei
GO01). Die Bahngeschwindigkeit im Messsatz wird im Weiteren als Messvorschub bezeichnet. An
einer Messfahrt muss mindestens eine Achse beteiligt sein. Der Messvorschub wird durch das F-
Wort angegeben. Der Fahrweg im Messsatz muss grofier als 0 sein.

Programmierbeispiel

Messen mit Fahren bis zum Zielpunkt (G100/G106) (Typ 3)
Allgemeine Darstellung einer Messfahrt.

$G100_Type 3

N10 G90 GOO X0 YO
N20 G100 X10 Y20 F200 G106 ;X10/Y20 Zielpunkt der Messfahrt

Y
A

N20

» X

Abb. 26: Programmierte Messfahrt in N20 bei Messfunktion Typ 3
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Nach erkanntem Messsignal wird bei programmiertem G106 bis zum Zielpunkt des Messsatzes
weitergefahren. Ist G106 nicht programmiert, wird nach dem Messsignal abgebremst und der
verbleibende Fahrweg nicht mehr ausgegeben (gleiches Verhalten wie beim Messen Typ1).

Programmierbeispiel

Messen mit Fahren bis zum Zielpunkt (G100/G106) (Typ 3)
Erfolgreiche Messfahrt mit anschlieRendem Weiterfahren der programmierten Bahn.

$Messfahrt

N10 G90 GOO X0 YO zO
N20 GOl X5 F500
N30 G100 G106 X10 Y10 ;Nach Messsignal Fahren bis Zielpunkt

N40 GO01 X7
N50 M30
Y
A
N40
10
Messsignal
N30
> X

10

Abb. 27: Programmierte Bahn mit Messfunktion Typ 3
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41134 Messen mit Hauptachsen (G100) (Typ 4)

Syntax:

G100 <Achsname>.. { <Achsname>.. } [F.. ] nicht modal
G100 Anwahl Messfahrt

<Achsname>.. Zielposition der Messachse in [mm, inch]

F.. Messvorschub in [mm/min, m/min, inch/min]

Es kénnen die drei Hauptachsen an der Verfahrbewegung des Messsatzes teilnehmen. Alle im
Messsatz programmierten Achsen missen als Messachse gekennzeichnet sein (P-AXIS-00118).
Das Messverfahren (Typ 4) muss parametriert sein (P-CHAN-00057).

Beim Messen wird im Messsatz das Eintreffen eines Messsignales registriert. Zwischen dem im
NC-Befehl angegebenen Zielpunkt und der Startposition wird linear interpoliert (Wirkung wie bei
GO01). Die Bahngeschwindigkeit im Messsatz wird im Weiteren als Messvorschub bezeichnet. An
einer Messfahrt durfen maximal die drei Hauptachsen beteiligt sein. Der Messvorschub wird
durch das F-Wort angegeben. Der Fahrweg im Messsatz muss gro3er als 0 sein.

Programmierbeispiel

Messen mit Hauptachsen (G100) (Typ 4)
Allgemeine Darstellung einer Messfahrt.

$G100_Type 4

N10 G90 GOO X0 YO
N20 G100 X10 Y20 F200 ;X10/Y20 Zielpunkt der Messfahrt

Y
A

N20

» X

Abb. 28: Programmierte Messfahrt in N20 bei Messfunktion Typ 4

Nach der Registrierung des Messsignals wird angehalten. Der verbleibende Fahrweg des Mess-
satzes wird nicht mehr ausgegeben.
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Programmierbeispiel

Messen mit Hauptachsen (G100) (Typ 4)
Erfolgreiche Messfahrt mit anschliefendem Weiterfahren der programmierten Bahn.

$Messfahrt

N10 G90 GOO X0 YO ZO
N20 X5

N30 G100 X10 Y10 F500
N40 GO1 X7

N50 M30

Y
A

10 {-------m-emme e

Abb. 29: Programmierte Bahn mit Messfunktion Typ 4
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41.13.5 Messen mit Unterbrechung und Sprung (G310) (Typ 5,6)
Syntax:
G310 [GO00 | GO1 F..] <Achsname>.. {<Achsname>..} [$§GOTO<Label>] nicht modal
G310 Unterbrechbarer Satz
G00 | GO1 Unterbrechbare Interpolationsarten
F.. Messvorschub in [mm/min, m/min, inch/min]
<Achsname>.. Messachsen mit Zielpositionen in [mm, inch]
$GOTO<Label> Sprungziel nach unterbrochener Messfahrt

Es kénnen beliebige Achsen an der Verfahrbewegung des Messsatzes teilnehmen. Alle im Mess-
satz programmierten Achsen missen als Messachse gekennzeichnet sein (P-AX1S-00118). Das
Messverfahren (Typ 5,6) muss parametriert sein (P-CHAN-00057).

Dieses Messverfahren bietet die Mdglichkeit, eine Bewegung durch ein Messsignal abzubrechen.
Die Verfahrbewegung muss dabei explizit im gleichen Satz programmiert werden. Bei Abbruch
der Verfahrbewegung durch das Messsignal wird zu einem im G310-Satz angegebenen Sprung-
ziel (Label) verzweigt. Wenn das Messsignal wahrend des Verfahrsatzes nicht auftritt, wird die
Ausfuhrung des NC-Programms mit dem nachsten NC-Satz fortgesetzt.

Programmierbeispiel

Messen mit Unterbrechung und Sprung (G310) (Typ 5,6)

N10 GOO X0 YO

N20 G310 GO1 F100 X100 Y200 $GOTO[N_LABEL]
;Bei Unterbrechung Sprung zu N_LABEL

N30 GO1 X200

N40 $GOTO[ENDE]

N50 [N _LABEL] X0 YO

N6O [ENDE] M30

Nach Unterbrechung der Verfahrbewegung durch ein Messtastersignal werden die Koordinaten
des programmierten Zielpunktes durch die Istpositionen aller im Kanal vorhandenen Messachsen
ersetzt. AnschlieRend erfolgt der Sprung zum angegebenen Satz.

Wird kein Signal empfangen, so wird bis zum programmierten Zielpunkt gefahren. Danach erfolgt
kein Sprung, sondern der nachste Satz wird ausgefihrt.

Wurde kein Sprungziel programmiert, wird generell der nachste Satz ausgefihrt.

Die aktuellen Achspositionen nach einer Unterbrechung der Verfahrbewegung kénnen im NC-
Programm Uber die Variable V.A.MEAS... gelesen werden.

Die Programmierung von G310 bei aktiver WRK (G41/G42) fiihrt zum Programmabbruch und zur
Ausgabe einer Fehlermeldung.

Programmieranleitung Seite 108 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Die G-Funktionen

41.13.6 Messen mit Fahren auf Festanschlag (G100) (Typ 7)

Beim Messen mit Fahren auf Festanschlag muss in den beteiligten Antrieben eine Drehmoment-
begrenzung aktiviert und eine eventuell vorhandene antriebsseitige Schleppabstandsiberwa-
chung ausgeschaltet sein.

Die Messfahrt wird beendet, sobald in einer der an der Messfahrt beteiligten Achsen der Festan-
schlag erfasst wurde.

Die fur das Messen mit Fahren auf Festanschlag notwendigen Einstellungen sowie ein Program-
mierbeispiel sind in der Funktionsbeschreibung "Messen (C4)" ([FCT-C4]) dargestellt.
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4.1.13.7

Verrechnung des Messoffsets (G101/G102)

Der Messoffset ist in der folgenden Abb. dargestellte Offset zwischen aufgezeichneter Messposi-
tion und der programmierten Zielposition. Er berechnet sich wie folgt:

Messoffset = Messposition - Zielposition

Zielposition

) /
Messoffset

Messsignal

» X

Abb. 30: Messoffset zwischen Messposition und programmierter Zielposition

Syntax:

G101 <Achsname>.. { <Achsname>.. } nicht modal
G101 Messoffset in Verschiebung einrechnen

<Achsname>.. Achsspezifischer Faktor, mit dem der Messoffset eingerechnet wird

Die Angabe mehrerer Achsen ist auch bei Messtyp 2 zulassig, wenn zuvor fir jede dieser Achsen
jeweils eine eigene Messfahrt durchgefiihrt wurde.

Fur die programmierten Koordinaten wird der aus den Messwerten ermittelte Messoffset als wei-
tere Verschiebung zwischen programmierten und absoluten Koordinaten eingerechnet. Es erfolgt
eine Fehlermeldung, wenn zuvor keine Messwerte erfasst wurden. Die Zahl hinter der Achsbe-
zeichnung stellt den Faktor fiir die Einrechnung dar.

Die Verschiebung durch den Messoffset gilt bis zur Abwahl mit G102.

Programmierbeispiel

Verrechnung des Messoffsets (G101/G102)

Rechnet den Messoffset flir X mit Faktor 1 und fir Y mit Faktor 7 in die Verschiebung zwischen
programmierten und absoluten Koordinaten ein.

N10 G101 X1 Y7
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Syntax:

G102 { <Achsname>.. } nicht modal
G102 Messoffset aus Verschiebung riickrechnen

<Achsname>.. Achse, bei der der Messoffset rausgerechnet wird. Im Unterschied zu G101 hat der Zah-

lenwert hinter der Achsangabe keine Bedeutung; aus Syntaxgrinden ist er jedoch erfor-
derlich.

Die mit G100 aufgenommenen Messwerte und mit G101 als weitere Verschiebungen eingerech-
neten Messoffsets werden nach folgender Regel herausgerechnet:

Falls eine oder mehrere Achsen programmiert wurden, werden nur diese Achsen berechnet. Ist
keine Achse programmiert worden, so werden alle Verschiebungen herausgerechnet.

Eine Fehlermeldung wird erzeugt, wenn eine Achse programmiert wurde, fiir die keine Messver-
schiebung eingerechnet ist.

Es wird immer der Offset herausgerechnet, der mit G101 eingerechnet wurde.

Programmierbeispiel

Verrechnung des Messoffsets (G101/G102)
Herausrechnung einer/aller Achsen.

N10 G102 X1 ;Nur Offset der X-Achse wird herausgerechnet
N20 G102 ;Offsets aller Achsen werden herausgerechnet
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4.1.13.8

Syntax:
G108

KantenstoRen (G108)

Die KantenstofR¥funktion wird bei der Holzbearbeitung zum exakten Stof3verleimen von Furnier-
kanten bendétigt. Beim Aufleimen einer Furnierleiste kann die Position des Kantenanfangs von
Werkstick zu Werkstlck ggf. um einige mm verschieden sein. Somit ist das Abschneiden der
Furnierleiste an einer Position ungleich einer NC-Satz-Grenze erforderlich. Es handelt sich hier-
bei um ein zweidimensionales Problem in der XY-Ebene, wobei lineare und zirkulare Bewegun-
gen erlaubt sind.

Der Beginn der Furnierleiste wird messtechnisch durch einen vorauseilenden Taster erfasst (sie-
he Abbildung unten). Die Position fir ein exaktes Abschneiden der Furnierleiste muss aus den
Messwerten bestimmt werden.

Es muss folgendes Verhalten erzielt werden:

Nach dem Uberfahren des Messtasters wird im Interpolator ein festgelegter Restweg ausgege-
ben. AnschlieBend wird gewartet, bis alle Achsen im Regelfenster sind. Daraufhin wird eine M-
Funktion vom Synchronisationstyp MNE_SNS (P-CHAN-00027) an die SPS-Schnittstelle weiter-
gegeben, die das Abschneiden der Furnierleiste bewirkt. Nach der Quittierung erfolgt die Fortset-
zung der Interpolation bis zum programmierten Zielpunkt. Es darf nur eine MNE_SNS-Funktion
aktiv sein, d.h. mehrfache Programmierung in einem Satz ist nicht zulassig. Die MNE_SNS-Funk-
tion kann jedoch mit M-Funktionen anderer Synchronisationarten in einem Satz programmiert
werden.

Messtaster

Furnierleiste 4 \

: Andruckrolle
Y
Messer

Abb. 31: Aufleimen einer Furnierleiste

KantenstoRen modal

Die Anwahl des Kantenstof3en erfolgt tiber G108 und ist haltend wirksam. Abhangig von der Pa-
rametrierung im Kanalparametersatz P-CHAN-00029 sind die im Folgenden beschriebenen
2 Verfahren moglich.

FuUr den Sonderfall, dass nur eine CNC Achse bewegt wird, ist G108 auch ohne Hauptachsbewe-
gung zulassig. In diesem Fall darf in einer der Mitschleppachsen gemessen werden.
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4.1.13.8.1

StoRverleimen in einem Bewegungssatz (Verfahren 1)

Die Anwahl des Messvorgangs Uber G108 ist haltend wirksam bis zur Programmierung einer M-
Funktion vom Synchronisationstyp MNE_SNS (P-CHAN-00027). Bei dieser M-Funktion wird die
Messfahrt gestartet. Das Messsignal muss in dem Verfahrsatz erfolgen, der zusammen mit die-
ser M-Funktion programmiert wurde.

Nach erkanntem Messsignal wird um den Restweg P-CHAN-00030 weitergefahren und G108 im-
plizit abgewahlt.

Programmierbeispiel

StoRverleimen in einem Bewegungssatz (Verfahren 1)

NO5 X0 YO

N10 G108 (Kantenstoblen einschalten)

N20 GO1 X90 Y90 F20

N30 M97 GO1 X150 Y150 F8 (M97 ist vom Typ MNE SNS, Messfahrt starten)
(Nach Messsignal um den Restweg weiterfah-

ren)

M30

Achtung

Wird wahrend der Messfahrt kein Messereignis registriert, erfolgt am Satzende die Ausgabe einer
Fehlermeldung.
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4.1.13.8.2

Syntax:

G107

StoRverleimen liber mehrere Bewegungssatze (G107) (Verfahren 2)

Oft liegt das Problem vor, dass eine Kontur Gber kurze NC-Satze (z.B. von einem CAD-System)
beschrieben wird. Soll an solchen Konturen mit Kantenstol3 gefahren werden, so ergibt sich das
Problem, den Stof3 genau auf einem Konturelement zu treffen.

Die Aktivierung der Kantenstof3funktion erfolgt ebenfalls Gber G108 [ 112] und ist haltend wirk-
sam.

Bei entsprechender Parametrierung im Kanalparametersatz (P-CHAN-00029) ermdglicht es die
erweiterte Funktion, den Kantenstol3 erst n Satze nach der M-Funktion durchzufiihren. Die M-
Funktion wird ebenfalls sofort ausgegeben, das Triggerereignis wird jedoch erst zu einem spate-
ren Zeitpunkt gegeben. Nach dem Messsignal wird der Restweg Uber weitere nachfolgende m
Satze abgefahren. Der Zeitpunkt, bis zu dem spatestens die Messfahrt abgeschlossen sein
muss, wird explizit durch den NC-Befehl G107 programmiert.

Abwabhl satziibergreifendes Kantenstof3en modal

Programmierbeispiel

StoRverleimen liber mehrere Bewegungssatze (Verfahren 2)

NO5 X0 YO

N10 G108 (Kantenstolen einschalten)

N20 GO1 X90 Y90 F20

N30 M97 GO1 X100 Y100 F8 (M97 ist vom Typ MNE SNS,Messfahrt starten)

N40 X110 Y110

N50 X120 Y120

N60 X130 Y130

N70 X140 Y140

N80 X150 Y150 (<= letzter Messfahrtsatz!)
N90 G107 (Ende Messen Kantenstolen)
N80 GO0 X200 Y200

M30

Der Messvorgang ist auch innerhalb eines Bewegungssatzes moglich. Jedoch bietet Verfahren 1
fur diesen Fall eine vereinfachte Programmierung.

Achtung

Wird wahrend der Messfahrt kein Messereignis registriert, erfolgt bei G107 die Ausgabe einer
Fehlermeldung.
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4.1.13.8.3

V.G.RW

Programmierung des Restwegs

Restweg beim KantenstoRRen Lese- und Schreibzugriff

Mit der achsgruppenspezifischen Variable "V.G.RW" kann der Restweg fiir das Kantenstof3en in
[mm, inch] neu festgelegt werden. Der Restweg ist der noch zu verfahrende Weg nach dem Ein-
treffen des Messsignals. Im Grundzustand wird das entsprechende Arbeitsdatum fir den Rest-
weg aus dem Kanalparametersatz (P-CHAN-00030) ibernommen.

Programmierbeispiel

Programmierung des Restwegs

NO10 G91 GOO X0 YO Z10 (Linearinterpolation)
N020 V.G.RW = 5 (Festlegung eines neuen Restwegs)
NO30 G108 (Kantenstolen einschalten)
N040 GO1 X10 Y10 F300 (Linearinterpolation)
NO50 M97 GO1 X30 Y10 F200 (M97 ist vom Typ MNE SNS,)
(Messfahrt mit Linearinterpolation,)
(Nach Messsignal um den Restweg weiterfah-

ren)

Achtung
Die M-Funktion fir das KantenstoRen muss als Typ MNE_SNS (P-CHAN-00027) festgelegt sein.

Programmieranleitung Seite 115/ 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Die G-Funktionen
4.2 Beschleunigungsbestimmung/Verzogerung (G08/G09/G900/
G901)
Die Beschleunigungsbestimmungen sind in Verbindung mit den Slopetypen STEP, TRAPEZ und
SIN2 wirksam. Bei Slopetyp HSC ist die Bestimmung wirkungslos.
Syntax:
Go08 Beschleunigung am Satzanfang modal, Grundzustand
G09 Verzdgerung am Satzende nicht modal, Wirkung abhangig
von G901/G900
G901 Verzogerung nach Satzende, kann durch G09 modal
satzweise aufgehoben werden
G900 Verzdgerung auf das Satzende unabhangig von modal

G09 modal aktiv

Werden zwei aufeinanderfolgende NC-Satze mit unterschiedlichen Vorschubgeschwindigkeiten
programmiert, dann erfolgt eine "weiche" Anpassung an der Satzgrenze. Eine Beschleunigung
findet entsprechend G08 ausschliellich am Satzanfang statt. Mit GO9 wird angegeben, dass eine
Verzdgerung auf den Vorschub des nachsten Satzes bereits am Ende des aktuellen Satzes er-
folgt.

G08 und GO09 sind die Grundeinstellungen beim Programmstart. Um die Grundeinstellung auf
Verzdgerung erst nach Satzende festzulegen, gibt es die G-Funktion G901. Die inverse G-Funkti-
on G900 dient zum Zurlickschalten und entspricht der Grundeinstellung des Kanals.

Achtung
Beim Ubergang von GO0 nach GO1, G02 oder G03 wirkt grundsatzlich G09, d.h. Verzégerung am
Satzende auf die Geschwindigkeit des Folgesatzes.

Wird bei aktivem G901 bereits am Bahngeschwindigkeitsgrenzwert gefahren, so wird die Ge-
schwindigkeit des Folgesatzes bereits an der Satzgrenze erreicht, d.h. G901 wirkt dann nicht.

Programmierbeispiel

Beschleunigungsbestimmung (G08/G09/G900/G901)
Beschleunigung am Satziibergang im Grundzustand (entspricht G08).

N10 GO01 X500 F400
N20 X900 F1000
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Vorschub
A

N10 N20

1000
800
600
400
200 7

\ \ \ \ \ \ \ =X
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Abb. 32: Beschleunigung Satziibergang im Grundzustand (entspr. G08)

Programmierbeispiel
Beschleunigungsbestimmung (G900/G901)
Verzdgerung am Satzibergang mit G901 und G900.

N10 GO1 G901 X500 F1000
N20 X900 F400

Vorschub
A

N10 N20

1000
800 |
600 |
400
200 7]

X

I I I I I I I
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Abb. 33: Verzogerung am Satziibergang mit G901 und G900

N10 GO1 G900 X500 F1000
N20 X900 F400

Vorschub

N10 N20

1000
800
600
400
200

X

I I I I I I I
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Abb. 34: Verzégerung am Satziibergang mit G901 und G900
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Programmierbeispiel
I</>|

Beschleunigungsbestimmung (G900/G901)
Kombination von G09 mit G901 und G900.

N10 GO1 G901 X200 F2000

N20 G09 X400 F1600
N30 X600 F1200
N40 G900 X800 F800
N50 X1000 F400
Vorschub
A

2000 N10

1600 1 N20

1200 5 N30

800 - L N40

400 % NS0

= X

| | \ \ \
100 200 300 400 500 600 700 800 9001000

Abb. 35: Kombination von G09 mit G901 und G900
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4.3 Weg-/zeitbezogene Vorschubinterpolation (G193/G293)
m Die wegbezogene Vorschubinterpolation ist nur in Verbindung mit dem linearen Slope (#SLOPE
[TYPE=STEP]) oder dem HSC-Slope (#SLOPE [TYPE=HSC]) wirksam!
Die zeitbezogene Vorschubinterpolation ist nur in Verbindung mit dem linearen Slope (#SLOPE
[TYPE=STEP]) wirksam!
Syntax:
G193 Wegbezogene Vorschubinterpolation nicht modal
G293 Zeitbezogene Vorschubinterpolation nicht modal

Bei angewahltem G193/G293 wird die Vorschubgeschwindigkeit zwischen Ausgangs- und pro-
grammierter Endgeschwindigkeit linear interpoliert.

i

Die Programmierung von G193 mit G293, G08 oder G09 im selben NC-Satz ist nicht erlaubt.

Programmierbeispiel

Wegbezogene Vorschubinterpolation (G193)

N10 GO1 X500 F1000
N20 G193 X900 F400
N30 X1000 F400

Am Satziibergang N10 / N20 wird die wegbezogene Vorschubinterpolation eingeschaltet und li-
near Uber den in N20 programmierten Weg auf die Endgeschwindigkeit verzdgert.
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Vorschub
A

N10 N20 N30

1000
800 —
600
400
200 —

\ \ \ \ \ \ \ \ 5 X
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Abb. 36: Wegbezogene Vorschubinterpolation mit G193

Overrideanderungen werden unter Berlicksichtigung der zuldssigen Achsdynamik tUberlagert.

Programmierbeispiel

Zeitbezogene Vorschubinterpolation (G293)

N10 GO1 X500 F1000
N20 G293 X900 F400
N30 X1000 F400

Am Satzibergang N10 / N20 wird die zeitbezogene Vorschubinterpolation eingeschaltet und line-
ar Uber die Zeit auf die Endgeschwindigkeit verzdgert.

Vorschub
A
N10 o N20 - N30

1000 —
800 —
600 —
400
200 —

\ \ \ | =t
20 40 60 80 100 120

Abb. 37: Zeitbezogene Vorschubinterpolation mit G293
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4.4 Ebenenauswahl (G17/G18/G19)
Syntax:
G17 X-Y — Ebene modal, Grundzustand
G18 Z-X — Ebene modal
G19 Y-Z — Ebene modal
Durch Programmierung von G17, G18 oder G19 wird die Ebene festgelegt, in der die Werk-
zeugradiuskorrektur und die Kreisinterpolation (siehe Kreisinterpolation (G02/G03) [ 58]) wirk-
sam sein soll.
3. Achse
(+2)
A
G19
(Y-2)
2. Achse
/' (+Y)
G17
(X-Y)
G18
(Z-X) 1. Achse
(+X)
Abb. 38: Darstellung der Ebenenauswahl (G17/G18/G19)
Werkzeugkorrektur:
Es ist zu beachten, dass die eventuell angewahlte WRK immer auf die ersten beiden Hauptach-
sen wirkt.
Kreisinterpolation:
Nach einer Ebenenumschaltung mit G17, G18 oder G19 gilt wieder die Zuordnung nach DIN: X,
Y, Z werden |, J, K zugeordnet. Die Syntax entsprechend der angewahlten Interpolationsebene
zeigt folgende Tabelle:
Ebene Interpolationsart Zielpunkt in Ebene Mittelpunkt /Radius
G17 G02/G03 X.Y.. I.J../[R
G18 G02/G03 Z.X.. K..I./R
G19 G02/G03 Y.Z. J.K../R
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4.5

Spiegeln in der Ebene (G21/G22/G23/G20)

Fir die Spiegelung in der Ebene wird der Begriff ,mentale Koordinaten® verwendet. Wird eine
Spiegelung durchgefiihrt, so sind die mentalen Koordinaten (x,,) die im NC-Programm eingetra-
genen Werte. Die realen Koordinaten (x,) hingegen sind gespiegelt, werden also tatsachlich ab-
gefahren. Die Spiegelfunktionen wirken immer auf die erste und zweite Hauptachse der aktuellen
Ebene (G17, G18, G19). Die dritte Hauptachse der aktuellen Ebene wird nicht gespiegelt.

Als Spiegelfunktionen sind vorhanden (Bildbeispiel fiir G17, X-Y Ebene):

G21

G22

G23

G20

Spiegeln der programmierten Wege in der X-Achse modal

Xm = =X,

Ym =V

Spiegeln der programmierten Wege in der Y-Achse modal

Xm = =X;

Ym =V

Uberlagerung von G21 und G22 modal

Xm = =X;

Ym =V

Abwahl der Spiegelung modal, Grundzu-
stand

y

NPV, BPV

= X

Xa

Abb. 39: Mentale und gespiegelte (reale) Koordinaten mit G21

X s Yim Mentale Koordinaten
X, Y, Gespiegelte Koordinaten
Xa 5 Ya Absolute Koordinaten
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Konturen, die zu spiegeln sind, sollten in ein Unterprogramm abgelegt werden. Dieses Unterpro-
gramm wird dann nach der Spiegelfunktion aufgerufen. Die Spiegelung ist haltend wirksam.

Wird die Spiegelung bei angewahlter Werkzeugradiuskorrektur programmiert, so andert sich auch
die Seite der Korrektur. D.h. bei aktivem G41 wird die Aquidistante zur programmierten Bahn
nach der Spiegelung rechts zur Kontur berechnet (G42: WRK rechts der Kontur). Dies gilt auch
bei gednderter Verfahrrichtung.

Werkzeugversatze und Verschiebungen (z.B. G54, G92, #PSET ...) werden bei G21, G22 und
G23 nicht gespiegelt.

Im Gegensatz dazu wird bei der Spiegelfunktion G351 [ 126] die Bezugspunktverschiebung
(G92) mit gespiegelt.

Programmierbeispiel

Spiegeln in der Ebene (G21)

$L DREIECK (Unterprogramm)

N10 G90 X10 Y20 (Festlegung der zu spiegelnden)
N20 G91 X10 Y-10 (mentalen Koordinaten)

N30 X-10 Y-10

N40 Y20

N50 M29

$SPIEGELUNG Hauptprogramm)

N10 G92 G90 X60 Y40
N20 GO1 F500

N30 G21

N40 LL DREIECK

N60 G92 G90 X0 YO

Bezugspunktverschiebung)
Gerade mit Vorschub 500)
Spiegelung in der X-Achse)
Aufruf Unterprogramm)

(
(
(
(
(
(Ricknahme der BPV)

N70 M30

y

I
50 gespiegelte 10 4 mentale

Kontur Koordinaten
40 ?
10
30
20 BPV
10
M = X

Abb. 40: Beispiel fiir die Spiegelung
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Achtung

Bei der Spiegelung von Kreisen ist folgendes zu beachten:

Es werden generell nur die im NC-Programm gesetzten Koordinaten gespiegelt (bei einem Voll-
kreis also nur die Mittelpunktkoordinaten). Nach Anwahl der Spiegelung erfolgt eine Verfahrbewe-
gung direkt auf den gespiegelten Endpunkt. Der Startpunkt der Verfahrbewegung wird nicht ge-

spiegelt.

Folge: Im Verfahrsatz wird nur der Endpunkt, nicht die komplette Verfahrbewegung gespiegelt

(siehe folgende Abb.: " Spiegelung des Endpunktes im Verfahrsatz")

Auswirkung: Wird als Verfahrsatz ein Vollkreis programmiert und Start-/Endpunkt liegen nicht in
0/0, so ergibt sich durch die Spiegelung der Mittelpunktkoordinaten ein neuer Kreisradius und da-
mit eine geanderte Kontur (siehe Abb.: "Anderung der Kontur bei Spiegelung eines Vollkreises")!

Auswirkung:

Gespiegelter

Endpunkt \ ~G21 » Mentaler Endpunkt
Tatséachliche Mentale Bewegung
Bewegung Startpunkt

>
X

Abb. 41: Spiegelung des Endpunktes im Verfahrsatz

Bewegung

Gespiegelter

Tatsachliche

Mentale

G21 Startpunkt) Mentaler

Mittelpunkt

Mittelpunkt

Bewegung

Xy

Abb. 42: Anderung der Kontur bei Spiegelung eines Vollkreises
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Betrachtungen im Raum:

Werden die Spiegel-Funktionen in einer anderen als der XY-Ebene angewahlt (G18, G19) so ist
zu beachten, dass sich bei Zirkularinterpolation eventuell die Drehrichtung in Abhangigkeit von
der angewahlten Ebene andert: AuRerdem haben die Spiegelungen keinen Einfluf} auf die Z-Ko-
ordinate, d.h. mentale und gespiegelte Werte in Z-Richtung sind immer identisch.

g
ZX-Ebene Y
G21
G20
> X
G23 3
G22
Z
A
Y
G21 G20
> X

G23

1

G22

Betrachtet man die ZX-Ebene
(Blickrichtung parallel zur Y-Achse),
so liegen die Bewegungen der Modi
G21 und G23 sowie G22 und G20
Ubereinander.

Betrachtet man die YZ-Ebene
(Blickrichtung parallel zur X-Achse),
so liegen die Bewegungen der Modi
G21 und G20 sowie G22 und G23
Ubereinander.

Abb. 43: Auswirkungen der Spiegelfunktionen auf die Kreisdrehrichtung in verschiedenen

Ebenen
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4.6 Spiegelung mit Achsangabe (G351)

Mit G21 bis G23 wird die Spiegelung nur fir die ersten beiden Hauptachsen angewahlt. Die
nachfolgend beschriebene Syntax mit G351 ermdglicht die freie Programmierung der Spiegelung

von Achsen.
Syntax:
G351 <Achsname>[[+] | -]11 { <Achsname>[[+]|-]1} nicht modal
G351 Achsspezifische Anwahl der Spiegelung. Die G-Funktion G351 ist nur satzweise gliltig,
aber die Spiegelung ist fur eine mit dieser Funktion programmierten Achse haltend (mo-
dal).
<Achsname>.. Der Koordinatenwert der Achse bestimmt die An- oder Abwahl der Spiegelung in der
Achse.
Koordinatenwert -1: Anwahl der Spiegelung
Koordinatenwert 1 oder +1: Abwahl der Spiegelung

Programmierbeispiel

Spiegelung mit Achsangabe (G351)

G351 X-1 Y1 7Z+1 (Anwahl der Spiegelung in der X-Achse und Abwahl der)
(Spiegelung in der Y- und Z-Achse)

* Die zu spiegelnden Achsen kdnnen an beliebiger Stelle im NC-Satz programmiert werden.
» Zusammen mit G351 muss mindestens eine Achskoordinate programmiert sein.

* Die Funktion G351 muss alleine im NC-Satz programmiert sein. Ausnahme ist die Satznummer
N.

* Eine wiederholte An- oder Abwahl der Spiegelung einer Achse ist zulassig. Bei wiederholter
Programmierung im gleichen NC-Satz wird jedoch eine Fehlermeldung ausgegeben.

» Wird im Synchronbetrieb fur die fiihrende Achse (Masterachse) eine Spiegelung angewahlt, so
wird nicht automatisch auch fir die geschleppte Achse (Slaveachse) die Spiegelung ange-
wahlt. Die geschleppte Achse wird aber immer entsprechend den Verfahrbewegungen der flih-
renden Achse mitgeschleppt. Eine zusatzliche Verfahrbewegung infolge einer Spiegelung der
Masterachse wirkt sich somit auch auf die Slaveachse aus.

» Bei Programmstart und Reset ist die Spiegelung fur alle Achsen abgewahlt. Beim Achstausch
wird die Spiegelung der getauschten Achse abgewahlt.

+ Die Spiegelung der ersten oder zweiten Hauptachse beeinfluf3t die Verfahrrichtung bei
Kreisinterpolation und die Werkzeugradiuskorrektur.

 Bei der Programmierung einer Spiegelung bei aktiver Werkzeugradiuskorrektur wird die An-
wahlseite (G41, G42) automatisch gewechselt. Dies ist nur bei Linearsatzen erlaubt.
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Nach Anwahl der
Spiegelung ist die WRK
links der Kontur

O\

WRK rechts
der Kontur

e

0

Abb. 44: Spiegelung der Anwahlseite bei aktiver WRK

» Wenn in einer mit G351 gespiegelten Achse eine Bezugspunktverschiebung G92 wirksam ist,
so werden die Koordinaten der Bezugspunktverschiebung ebenfalls gespiegelt.

Mit
Spiegelung der
Bezugspunkt-
verschiebung

G92

Ohne
Spiegelung der
Bezugspunkt-

G92

0

Abb. 45: Spiegelung der Bezugspunktverschiebung G92

* Die Koordinaten des Kreismittelpunkts I, J, K werden ebenfalls gespiegelt (siehe Kapitel Ebe-
nenauswahl (G17/G18/G19) [ 121])

» Beim Einfliigen von Fasen und Radien (G301/G302) wird das I-Wort als Fasenlange bzw. als
Radius eingelesen. Eine Bericksichtigung der Spiegelung ist somit nicht erforderlich.

Programmieranleitung Seite 127 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH

Die G-Funktionen

Programmierbeispiel

Spiegelung mit Achsangabe (G351)

Nachfolgend einige Beispiele fur die Verwendung der Funktion G351. Hierbei seien die Achsen X,

Y, und Z die 1., 2. und 3. Hauptachse.

N10 G351 X-1 (Anwahl der
N20 G351 Y-1 (Anwahl der
N30 G351 X-1 Y-1 (Anwahl der
N40 G351 X1 Y+1 (Abwahl der
N50 X1 G351 Y-1 71 (Anwahl der

Spiegelung
Spiegelung
Spiegelung
Spiegelung

Spiegelung

(der Spiegelung in der

in

in

in

in

in
X_

der

der

der

der

der
und

X-Achse (G21))
Y-Achse (G22))
X- und Y-Achse (G23))
X- und Y-Achse (G20))

Y-Achse und Abwahl)
Z-Achse)
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4.7 MaRBeinheiten (G70/G71)

Syntax:

G70 Eingaben in Zoll (mm, inch) modal
G71 Eingaben metrisch modal, Grundzustand

Die Anweisung G70 oder G71 wirkt auf alle Weg- und Koordinatenangaben.

Ausnahme: Schreiben/Lesen von Werkzeugparametern (V.G.WZxx.Pxx.) und Kinematikparame-
tern (V.G.WZxx.KIN_PARAMXxx) erfolgt immer direkt ohne Berucksichtigung der MalReinheit.

4.8 Implizite Unterprogrammaufrufe (G80-G89/G800..)
Syntax:
G80 — G89 [ [<Val1>,<Val2>, - ,<Val50>] ] Unterprogrammaufruf nicht modal

oder zusatzlich

G800 -G8xx [ [<Val1>,<Val2>, - ,<Val50>] ] Unterprogrammaufruf nicht modal

G80-G89 / G800-G8xx Bei der Programmierung von G80-G89, G800 — G819 bzw. G800-G839** wird implizit

<Val1>, - ,<Val50>

ein zugeordnetes globales Unterprogramm aufgerufen bzw. ausgefuhrt. Die Defaultna-
men dieser Unterprogramme kénnen entweder in den Kanalparametern P-CHAN-00160
- P-CHAN-00169 und P-CHAN-00187 konfiguriert oder zur Programmlaufzeit Gber den
Befehl #FILE NAME [ 440] definiert werden.

Ist bei Programmierung von G80-G89, G800 — G819 bzw. G800-G839** kein Pro-
grammname hinterlegt, so wird die Fehlermeldung ID 20131 "Unbekannte G-Funktion"
erzeugt. Das globale Unterprogramm wird nur einmal aufgerufen, d.h. ein G80-G89,
G800 — G819 bzw. G800-G839** hat keine modale Wirkung.

Optional kénnen in einer nachfolgenden Klammerung maximal 50 Ubergabeparameter
(mathematische Ausdriicke im REAL-Format) in einer festen Reihenfolge zur Versor-
gung eines Unterprogrammes (Zyklus) aufgefiihrt werden. Die Parameter sind durch
Kommas getrennt. Liicken in der Reihenfolge miissen durch aufeinanderfolgende Kom-

mas ", ," markiert sein.

Durch die Angabe von Ubergabeparametern wird der Unterprogrammaufruf zu ei-
nem Zyklusaufruf und gemaR den Regeln fiir Zyklen behandelt.

Im Unterprogramm kdnnen die Parameter analog zur Zyklenprogrammierung Gber @Px-
Zugriffe ausgelesen werden. Hierbei besteht eine feste Zuordnung zwischen dem Para-
meter und dem @Px-Lesezugriff (z.B. @P1 liest Parameterwert 1, @P2 liest Parameter-
wert 2 usw.). Auch die zusatzliche erweiterte Zyklensyntax mit dem @-Zeichen kann in
den auf diese Art aufgerufenen Unterprogrammen genutzt werden. Ob ein Parameter
programmiert (gultig) ist, kann im Unterprogramm (Zyklus) tber die Variable
V.G.@PIi].VALID [ 597] ermittelt werden.

**Erweitert auf 40 Aufrufe (G800 — G839) ab V3.1.3079.23

Ein G80-G89 bzw. G800... wird immer als letzte Aktion am Satzende ausgefihrt, d.h. sind im
gleichen NC-Satz noch Achsbewegungen programmiert, so werden diese immer vor dem Aufruf
des globalen Unterprogramms ausgefahren.

Programmieranleitung
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Programmierbeispiel

Implizite Unterprogrammaufrufe (G80—-G89/G8xx)
Fir G80 soll das globale UP - g80_up_test.nc - aufgerufen werden:

4.9

Syntax:
G90
G91

N10 #FILE NAME[ G80="g80 up test.nc" ]
Nx ..
N30 G80 Aufruf g80 up test.nc als globales UP

Fir G815 soll das globale UP - g8l5 up test.nc - aufgerufen werden:

N10 #FILE NAME[ G815="g815 up test.nc" ]
Nx ..
N30 G815 Aufruf g815 up test.nc als globales UP

G85 ruft das globale UP - cycle test.nc - mit Parametern auf:

N10 #FILE NAME[ G85="cycle test.nc" ]

Nx ..

N30 G85 [10,2, ,15,-3, ,5] Aufruf cycle test.nc als globales UP

Beispiel 2:

G803[5, @P1l, @P2, @P3]

Die Bedeutung der obigen Zeile:

G803 [@P1=5, @P2=@Pl, @P3=@P2, @P4=0@P3]

Das Ergebnis: alle ibergebenen Parameter sind vom gleichen Wert: 5
MaRsysteme (AbsolutmaR/KettenmaR) (G90/G91)

Absolutmald modal, Grundzustand
Kettenmalfld modal

Bei der Absolutmalieingabe (G90) beziehen sich alle Koordinatenangaben auf den Koordinaten-
nullpunkt, d.h. der Zahlenwert eines Verfahrsatzes gibt die Zielposition im Koordinatensystem an.

Bei der Kettenmaliprogrammierung (G91) beziehen sich die Koordinatenangaben auf die Zielpo-
sition des vorhergehenden Wegsatzes, d.h. der Zahlenwert eines Wegsatzes gibt den zu fahren-
den Weg an.
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4.9.1

Exklusive Programmierung

In der Grundeinstellung darf im NC-Satz immer nur ein Mallsystem angewahlt werden. Doppel-
programmierung bzw. Programmierung von G90 und G91 im gleichen NC-Satz ist nicht erlaubt.
Die Position von G90/G91 innerhalb des NC-Satzes hat keine Bedeutung.

Programmierbeispiel

Exklusive Programmierung

4.9.2

N10 X10 Y10 (Absolutmabsystem G90 ist angewdhlt, Grundeinstellung)
N20 G91 X20 Y20 (Abwahl Absolut- und Anwahl Relativprogrammierung)
N30 X30 G90 Y30 (Abwahl Relativ- und Anwahl Absolutprogrammierung)

N100 GO0 Z30 G90 (Fehlermeldung: Doppelprogrammierung von G90/G91)
N110 G91 X10 G90 Z30 (Fehlermeldung: Doppelprogrammierung von G90/G91)

Kombinierte Programmierung

Uber den Kanalparameter P-CHAN-00116 kann die exklusive MaRsystemprogrammierung fiir die
Koordinatenangabe von Bahnachsen aufgehoben werden. Dann kénnen in einem NC-Satz
gleichzeitig Absolut- und RelativmaRangaben programmiert werden. Auch die wiederholte Pro-
grammierung von G90 bzw. G91 im gleichen NC-Satz ist zulassig.

Die Position von G90/G91 innerhalb des NC-Satzes ist dann von Bedeutung. Das zuletzt pro-
grammierte MaRsystem ist fir die im NC-Satz folgenden Bahnachspositionen und alle weiteren
NC-Satze bis zum nachsten G90/G91 guiltig.

Programmierbeispiel

Kombinierte Programmierung

N10 X10 Y10 (Absolutmabsystem G90 ist angewahlt, Grundeinstellung)

N20 G91 X20 G90 Y20 (Relativ fiir X-Achse, Absolut fir Y-Achse)

N30 X30 G91 Y30 720 (Absolut fur X-Achse, Relativ fur Y/Z-Achse)

N30 G90 X30 G91 Y30 G90 Z20 (Absolut fur X/Z-Achse, Relativ fiur Y-Achse)

N100 G90 G91 730 (Relativ fur Z-Achse)
N110 G91 X10 G90 Z30 (Relativ fiir X-Achse, Absolut fiir Z-Achse)

G90/G91 hat keinen Einfluss auf die Hilfskoordinaten I, J, K der Kreis- bzw. Helikalinterpolation.
Ihr Malisystem wird ausschlieRlich durch G161/G162 bestimmt.
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4.10 Genauhalt (G60/G360/G359)

Syntax:

G60 Genauhalt nicht modal
... oder bei Genauhalt Uber mehrere Satze:

G360 Anwahl Genauhalt modal
G359 Abwahl Genauhalt modal

G60/G360 erlauben das genaue Anfahren einer Zielposition innerhalb der Genauhaltgrenzen.
Die Vorschubgeschwindigkeit wird bis zum Satzende auf null verringert und der Schleppabstand
abgebaut.

Der Genauhalt kann verwendet werden, wenn Ecken exakt zu bearbeiten sind oder wenn bei ei-
ner Richtungsumkehr die Zielposition exakt erreicht werden muss. Die Weiterschaltbedingung ist
das Erreichen eines parametrierbaren Regelfensters (P-AXIS-00236).

Programmierbeispiel

Beispiele zu Genauhalt

N10 G1 F1000 XO YO

N20 Gl G60 X10 ( Genauhalt fur dieses Satzende )
N30 G1 X20
N40 Go60 Y20 ( Genauhalt fir dieses Satzende )

N50 G1 X30

7 e e e

Analog dazu die Umsetzung mit G360 und G359
N10 G1 F1000 X0 YO

N20 G1 X10
N30 G360 ( Anwahl Genauhalt )
N40 Gl Y20
N6O G1 X30

N70 G359 ( Abwahl Genauhalt )

7 e e

Wird ein G60 ohne Bewegungsinformation in einer NC-Zeile programmiert, so wird der Fehler ID
20003 ausgegeben.
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4.1 Polynomuberschleifen (G61/G261/G260)

Syntax:

G61 Polynomiiberschleifen (am Satzende) nicht modal
... oder bei Polynomuberschleifen Uber mehrere Satze:

G261 Anwahl PolynomuUberschleifen (am Satzende) modal
G260 Abwahl Polynomuberschleifen modal

Unter Polynomiberschleifen versteht man die krtimmungs- und richtungsstetige Verbindung
zweier Bewegungssatze. Dazu werden die urspringlich programmierten Bewegungssatze ver-
kiirzt. Zwischen den Satzen wird eine Uberschleifkurve eingefiigt. Das Verfahren erlaubt das
Uberschleifen zwischen den Ubergdngen Gerade-Gerade, Gerade-Kreis und Kreis-Kreis (siehe
Abbildung unten). Es ist nicht auf die Ebene beschrankt, sondern erlaubt vielmehr das Uber-
schleifen zwischen beliebig im Raum liegenden Kurven.

Bewegungssatze ohne Fahrweg werden hier nicht berlicksichtigt. (Siehe Relevante Satzlange
[ 270]).

Pz
Abb. 46: Beispiele fiir Polynom-Uberschleifen

Folgende Uberschleifarten stehen zur Verfiigung:
« Uberschleifen mit Eckenabweichung

« Dynamisch optimiertes Uberschleifen

« Dynamisch optimiertes Uberschleifen mit Leitachse
« Uberschleifen mit Zwischenpunkt

+ Dynamisch optimiertes Uberschleifen der Kontur

Je nach Uberschleifart kdnnen die charakterisierenden Randbedingungen vorgegeben werden.
Die Parameter bleiben so lange giiltig, bis der Uberschleifvorgang vollstandig ausgefiihrt wurde.
Werden die Uberschleifparameter zwischen Vorsatz und Nachsatz geéndert, so wirkt sich die An-
derung erst auf den nachsten Uberschleifvorgang aus.

Weitere Informationen sind im Kapitel Polynomiberschleifen fiir lange Satze (G61/G261/G260)
[ 266].
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4.12 Eckenverzogerung

Im Bereich von Innenecken steigt beim Frasen in Abhangigkeit von der Satziibergangsgeometrie
das Zerspanvolumen V, und die damit zusammenhangende notwendige Spindelleistung an, da
das Werkzeug bereits Material der Anschlusskontur abtragt (siehe Abbildung unten).

Wird grundsatzlich an der Leistungsgrenze der Spindel gearbeitet, muss die Vorschubgeschwin-
digkeit im Eckenbereich so reduziert werden, dass die Spindelleistung auch an Innenecken aus-
reicht. Zur Einhaltung der Leistungsgrenze der Spindel muss daher die Moglichkeit bestehen,
aus dem NC-Programm heraus einen Punkt auf der Bahn zu definieren, ab dem die Geschwin-
digkeit reduziert werden soll. Fir diese Eckenverzogerung steht je ein NC-Befehl zur Parametrie-
rung, zur Aktivierung und zur Deaktivierung zur Verfligung.

Bahnvorschub

Abb. 47: Anderung der Zerspanvolumens Vz iiber der Zeit bei einer Innenecke von 90° bei
konstantem Vorschub
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4121 Parametrierung der Eckenverzégerung (#CORNER PARAM)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #CORNER PARAM [...] den Befehl #SET CORNER
PARAM [...]. Dieser ist aus Kompatibilitdtsgriinden weiterhin verflgbar, es wird aber empfohlen,
diesen in neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#CORNER PARAM [ DIST=.. UNIT=<ident> FEED=.. ]

DIST=.. Eckenabstand in [mm, inch]

UNIT=<ident> Einheit des Eckenvorschubes FEED=... Zulassige Kennungen:
FWORD Einheit gemaf aktuellem F-Wort
PERCENT Einheit in [%]

FEED-=.. Eckenvorschub, [gemall UNIT<ident>]

Durch die Vorgabe eines Eckenabstandes kann der Punkt im Raum errechnet werden, ab wel-
chem der Bahnvorschub linear Uber dem Weg reduziert werden soll. Der zu programmierende
Eckenabstand bezieht sich hierbei auf die korrigierte Bahn, nicht auf die urspriinglich program-
mierten Zielpunkte.

Die Eckenverzogerung ist nur in Verbindung mit dem linearen Slope P-CHAN-00071 wirksam.

Eckenabstand

FA

Bahnvorschub

Eckenvorschub

>

S

Abb. 48: Darstellung des Vorschubes an einer runden Innenkontur
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412.2 An-/Abwahl der Eckenverzégerung (G12/G13)

Syntax:

G12 Deaktivierung der Eckenverzdgerung modal, Grundzustand
G13 Aktivierung der Eckenverzégerung modal

Bei Programmierung von G13 ohne vorherige Festlegung der Eckenverzégerungs-Parameter er-
folgt die Ausgabe einer Fehlermeldung.

Bei gleichzeitiger Programmierung von G12 und G13 in einem NC-Satz erfolgt die Ausgabe einer
Fehlermeldung.

Diese G-Funktionen sind haltend wirksam. Der Grundzustand nach Systemhochlauf ist ,Ecken-
verzdgerung Inaktiv* (G12).

Bei angewahlter Eckenverzdgerung (G13) und Programmende (M30) wird keine Fehlermeldung
ausgegeben, allerdings wird vor Programmstart die Grundstellung G12 angewahit.

Bei einem Eckenabstand von 0 wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

Programmierbeispiel

|</>| An- und Abwahl der Eckenverzégerung (G12/G13)

N10 GOl G90 X10 Y10 F1000
N15 #CORNER PARAM[DIST=10 UNIT=PERCENT FEED=50] ;Eckenabstand 10mm
;Eckenvorschub 50%

N20 G13 ;Aktivierung

N30 X50 ;Eckenverzdgerung aktiv
N40 Y50 ;Eckenverzdgerung aktiv
N50 G12 ;Abwahl

N60 X30 Y30

N70 M30

Es ist zu beachten, dass die Eckenverzdgerung erst im Satz NO30 aktiviert wird. Der Satzuber-
gang NO10/NO30 ist von der Eckenverzdgerung nicht betroffen.

Ebenso ist die Eckenverzégerung im Satz NO40 noch aktiv, da sie nicht abgewahlt worden ist.

Die Abwahl der Eckenverzégerung muss vor bzw. im NC-Satz programmiert sein, in dem die
Eckenverzodgerung nicht mehr aktiv sein soll.
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4.13

Syntax:

G53
G54
G55
G56
G57
G58
G59

Nullpunktverschiebungen (G53/G54/...G59)
Im Folgenden wird Nullpunktverschiebung mit NPV abgekdrzt.

Abwahl der NPV* modal, Grundzustand
Anwahl 1. NPV modal
Anwahl 2. NPV modal
Anwahl 3. NPV modal
Anwahl 4. NPV modal
Anwahl 5. NPV modal
Anwahl 6. NPV modal

Die Bedeutung des G53-Datensatzes kann gesteuert werden durch P-ZERO-00001. Abhangig
von der Parametrierung bedeutet G53 entweder die Abwahl der NPV oder die Nutzung des G53-
Datensatzes als zusatzliche NPV.

Die Standardeinstellung der automatisch im Grundzustand aktiven NPV ist ebenfalls parametrier-
bar P-ZERO-00002.

Mit G54 ... G59 wird die entsprechende Nullpunktverschiebung aus der Nullpunktverschiebungs-
tabelle giiltig. Die Nullpunktverschiebung ist bereits in dem Satz guiltig, in dem G53, G54, ...
steht. Es finden jedoch ohne Koordinatenangaben keine Verfahrbewegungen statt!

In der Grundstellung (G53) ist keine Nullpunktkorrektur wirksam.

Des Weiteren gilt fir die Anwahl der Nullpunktverschiebung im G91-Modus:
Die Programmierung von...

N10 G54

N20 GO X0 G91

...ruft keine Bewegung der X-Achse hervor, da es sich hierbei um eine Bewegung relativ um Null
handelt.

Eine Nullpunktverschiebung wirkt sich also erst dann aus, wenn die nachste Verfahrinformation
absolut (G90) programmiert wird!

Programmierbeispiel

Nullpunktverschiebung liber V.G.-Variablen

; Nullpunktversatz flir die X-Achse (Kanalachse) setzen
V.G.NP[1].V.X=10

; Nullpunktverschiebung aktivieren

G54 ; entspricht Gruppe [1]

GO X=100 ; Achse verfahren, ausfahren der Nullpunktverschiebung
e ettt s

; Alternative Belegung des Nullpunktversatzes liber Index

; X-Achse ist auf Index 0 des Kanals

V.G.NP[1].V[0]=10

G54 ; entspricht Gruppe [1]

GO X=100 ; Achse verfahren, ausfahren der Nullpunktverschiebung

Programmieranleitung Seite 137 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH

Die G-Funktionen

4131 Zusatzliche Nullpunktverschiebungs-Variablen

Variable Bedeutung lesen schreiben

V.G.NP[j].ALL Ansprechen aller Achsen einer Nullpunktver- ja ja
schiebung

V.G.NP_AKT.V][i] Aktuelle (momentan aktive) Nullpunktver- ja ja

oder schiebung einer Achse mit Listenindex <i>

V.G.NP_AKT.V.<Achsname> oder <Achsname>

V.G.NP_AKT.ALL Ansprechen der aktuellen (momentan akti- ja ja
ven) Nullpunktverschiebungen aller Achsen

V.G.NP_DEFAULT Index der im Grundzustand wirksamen Null- ja ja
punktverschiebung

Der schreibende Zugriff Gber die Variablen V.G.NPJ[j] und V.G.NP_DEFAULT ist bis zur nachsten
Listeninterpretation (expliziter Auftrag oder Hochlauf) wirksam. Hingegen wirken schreibende Zu-
griffe Uber V.G.NP_AKT nur auf die momentan im Speicher des Decoders befindliche Nullpunkt-
verschiebung. Bei wiederholter Anwahl der zuvor Uber V.G.NP_AKT beschriebenen NPV werden
wieder die urspringlichen Werte aus der Liste wirksam. Soll der Schreibzugriff auf V.G.NP_AKT
Uber die Abwahl hinaus gehalten werden, so muss der aktuelle Datensatz durch Zuweisung Uber

V.G.NP[j].ALL in der Liste abgelegt werden.

Programmierbeispiel

Zusatzliche Nullpunktverschiebungs-Variablen
Sichern der momentan aktiven Nullpunktverschiebungswerte:

V.G.NP[12] .ALL=V.G.NP_AKT.ALL

Programmieranleitung
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4.13.2

Addition/ Subtraktion von Verschiebungen

Die Neubelegung kompletter NPV-Datenséatze durch additive Zuweisung bereits vorhandener
NPV wird Uber die Variable V.G.NP[j].ALL ermoglicht. Dabei werden immer die Verschiebungen
aller Achsen verrechnet. Erlaubt sind bei der NPV-Zuweisung die Schreibweisen ™ +=", " -= " und

Programmierbeispiel
G54 (NPV1) wird die Kombination von G55 (NPV2) und G57 (NPV4) zugewiesen:

N10 V.G.NP[1].ALL = V.G.NP[2].ALL + V.G.NP[4].ALL

Programmierbeispiel

Die gleiche Operation, jedoch unter zusatzlicher Berlcksichtigung von G54:

N10 V.G.NP[1].ALL = V.G.NP[1].ALL + V.G.NP[2].ALL + V.G.NP[4].ALL

oder
N10 V.G.NP[1].ALL += V.G.NP[2].ALL + V.G.NP[4].ALL

Achtung

Die Verknipfung von V.G.NPJj].ALL-Variablen mit achsspezifischen V.G.NP[j].V[i]-Variablen oder
Konstanten innerhalb einer Zuweisung ist nicht moglich!

Programmierbeispiel

G54 (NPV1) definiert sich durch die Kombination von G55 (NPV2), der X-Verschiebung von G57
(NPV4) und einem Korrekturwert:

FALSCH:
N10 V.G.NP[1].ALL = V.G.NP[2].ALL + V.G.NP[4].V.X + 100
RICHTIG:

Die Zuweisung muss in zwei Schritten erfolgen:

N10 V.G.NP[1].ALL = V.G.NP[2] .ALL
N20 V.G.NP[1].V.X = V.G.NP[4].V.X + 100
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4.13.3

Zugriff auf die aktuelle Nullpunktverschiebung

Uber die Variable V.G.NP_AKT.V[i] bzw. V.G.NP_AKT.V.<Achsname> erfolgt der Zugriff auf die
aktuell aktive NPV im Decoder. Der Bediener muss dabei nicht wissen, welche NPV (d.h. welcher
Index) momentan angewahlt ist.

Programmierbeispiel
Die aktuelle NPV der X-Achse soll den Wert 200 betragen.

N10 V.G.NP_AKT.V[0] = 200 oder V.G.NP_AKT.V.X = 200

Die aktuelle NPV soll in allen Achsen um die Verschiebungswerte aus G55 (NPV2) erweitert wer-
den.

N10 V.G.NP _AKT.ALL = V.G.NP AKT.ALL + V.G.NP[2].ALL

oder
N10 V.G.NP AKT.ALL += V.G.NP[2].ALL
Die Anderung der aktuellen NPV ist nicht programmiibergreifend. Durch eine weitere Zuweisung

hat der Bediener jedoch die Mdglichkeit, seine aktuelle NPV auch in anderen Programmen zu
nutzen.

Programmierbeispiel

Die aktuelle NPV soll fir spatere Verwendungen in anderen Programmen unter G54 (NPV1) ge-
rettet werden.

4.13.4

N10 V.G.NP[1].ALL = V.G.NP_AKT.ALL

Default-Nullpunktverschiebung
Die nach Programmstart aktive NPV ist parametrierbar (P-ZERO-00002).

Im NC-Programm hat der Bediener die Méglichkeit, Gber die Variable V.G.NP_DEFAULT auf den
Defaultindex zuzugreifen. Die Anderung gilt programmiibergreifend.

Programmierbeispiel

Ab dieser Programmzeile soll G55 (NPV2) die neue Default-NPV sein, d.h. beim folgendem Pro-
grammstart ist automatisch G55 aktiv.

N100 V.G.NP_DEFAULT = 2
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4.13.5

Bildung von Nullpunktverschiebungsgruppen

Eine Nullpunktverschiebungsgruppe (NPVG) definiert die Bildungsvorschrift fir eine NPV, d.h.
sie beschreibt, aus welchen Komponenten sich ein bestimmter NPV-Datensatz zusammensetzt.
Die Definition einer NPVG erfolgt im NC-Programm oder durch Vorbelegung im Kanalparameter-
satz [1] [ 899]-1 in Verbindung mit einem Makronamen. Die Verwendung von Makronamen ist in
Kapitel Makros [ 732] beschrieben. Um eine NPVG zu aktivieren, sind prinzipiell drei Schritte
notwendig:

Programmierbeispiel

Bildung von Nullpunktverschiebungsgruppen

1. Schritt:
Definition einer NPVG im NC-Programm z.B. unter dem Makroname VERSCH_1:
N10 "™ VERSCH 1 " = " V.G.NP[1].ALL = V.G.NP[2].ALL + V.G.NP[4].ALL "

oder im Kanalparametersatz [1] [ 899]-1:

makro def[0].symbol VERSCH 1
makro def[0].nc code V.G.NP[1].ALL = V.G.NP[2].ALL + V.G.NP[4].ALL

2. Schritt:

Bildung der NPV (Neubelegung des NPV1-Datensatzes):
N20 " VERSCH 1 "

3. Schritt:

Anwahl der NPV (in diesem Beispiel NPV1, d.h. G54)
N30 G54
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4.13.6 Erweiterte Nullpunktverschiebung (G159)
Syntax:
G159=.. Erweiterte Nullpunktverschiebung mit Angabe Listenindex des Null- modal
punktdatensatzes

Zugriff auf zusatzliche NPV-Datensatze [3] [ 899]. Der Zugriff auf die G53...G59-Datensatze ist
ebenfalls moglich. Die maximale Anzahl der erweiterten NPV ist parametrierbar [6] [ 899]-6.12.

Programmierbeispiel

Erweiterte Nullpunktverschiebung (G159)

G159 = 0 ;entspricht G53, Listenindex 0
G159 =1 ;entspricht G54, Listenindex 1
G159 = 2 ;entspricht G55, Listenindex 2
G159 = 3 ;entspricht G56, Listenindex 3
G159 = 4 ;entspricht G57, Listenindex 4
G159 = 5 ;entspricht G58, Listenindex 5
G159 = 6 ;entspricht G59, Listenindex 6
G159 = 7 ;Datensatz mit Listenindex 7
G159 = 10 ;Datensatz mit Listenindex 10
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413.7 Nullpunktverschiebungen achsspezifisch freigeben/verriegeln (G160)
Syntax:
G160= .. <Achsname>.. { <Achsname>..} modal
G160=.. Achsspezifische Nullpunktverschiebung mit Angabe Listenindex <i> des Nullpunktdaten-
satzes
<Achsname>.. Achse mit Glltigkennung ihrer Nullpunktverschiebung

0: Nullpunktverschiebung der Achse wird verrechnet.
1: Nullpunktverschiebung der Achse wird nicht verrechnet.

In jedem Nullpunktdatensatz <j> kann vorab durch Parametrierung mit P-ZERO-00004 festgelegt
werden, flr welche Achsen <Achsname> der Versatz eingerechnet bzw. nicht eingerechnet wer-
den soll, d.h. einzelne Achsversatze kénnen gezielt verriegelt bzw. freigeschaltet werden.

Diese achsspezifische Gultigkeit einer Nullpunktverschiebung kann im NC-Programm mit G160
verandert werden.

Programmierbeispiel

|</>| Vor der Anwahl von G55 (Nullpunktdatensatz mit Index 2) werden die Versatze in der X- und der
— Z-Achse verriegelt und die von der Y-Achse freigegeben.

N10 G160 = 2 X1 YO z1
N20 G55

Im nachsten Verfahrsatz werden somit nur die Achsversatze von G55 in die Bewegung einge-
rechnet, die nicht verriegelt sind (Y-Achse).
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414 Mittelpunktsangabe bei Kreisdefinition (G161/G162)

Syntax:

G161 Kreismittelpunkt absolut modal
G162 Kreismittelpunkt relativ modal, Grundzustand

Bei wirksamem G162 (Grundzustand) wird der Mittelpunkt Gber |, J und K relativ zum Kreisstart-
punkt definiert.

Bei wirksamem G161 sind |, J und K absolute Angaben im Koordinatensystem des Programmie-
rers.
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415 Mittelpunktskorrektursteuerung im Kreis (G164/G165)

Syntax:

G164 Mittelpunktskorrektur aus modal
G165 Mittelpunktskorrektur ein modal, Grundzustand

Bei wirksamem G165 wird ein tber I-, J- und K-Angabe programmierter Kreis so korrigiert, dass
bei festgelegter Kreisrichtung (G02/G03), festgelegtem Startpunkt (Endpunkt des vorhergehen-
den Satzes) und festgelegtem Endpunkt (Koordinatenangabe im Kreissatz) ein Kreisbogen inter-
poliert werden kann. Eventuell wird dabei der mit |, J und K programmierte Mittelpunkt verscho-
ben! Diese Verschiebung ist umso geringer, je exakter der genaue Mittelpunkt angegeben wurde.

Bei der Kreisprogrammierung mit Radiusangabe R wirkt keine Kreismittelpunktskorrektur, da der
Mittelpunkt hier immer exakt berechnet wird.

Fir die Abweichung von programmiertem zu korrigiertem Mittelpunkt werden zwei Grenzwerte P-
CHAN-00059 und P-CHAN-00060 Uberwacht, bei deren Uberschreitung eine Fehlermeldung ab-
gesetzt wird:

mittelpkt_diff: Zulassige Abweichung in 10-4 mm

mittelpkt_faktor: Prozentuale Abweichung in 0,1 %

Es wird Uberpruft, ob die Mittelpunktverschiebung Am gréRer ist, als die absolute GréRRe "mittel-
pkt_diff"

Am > mittelpkt_diff ?

und, ob die Mittelpunktverschiebung Am groRer ist, als das Produkt von "mittelpkt_faktor/1000"
und korrigiertem Radius "radius"

Am > mittelpkt_faktor/1000 * radius ?

Die obere Grenze ist flir Am also vom berechneten Radius linear abhangig. Es ergibt sich der
dargestellte Zusammenhang zwischen Mittelpunktsverschiebung Am und berechnetem Radius
"radius".

Beispiel:

"mittelpkt_faktor" = 5 bedeutet, dass der Abstand zwischen den programmierten Mittelpunktkoor-
dinaten und den korrigierten Mittelpunktkoordinaten maximal 0,5 % des korrigierten Kreisradius
sein darf.
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Fehlermeldung /@kat_faktorl 1000

mittelpkt_diff 1

radius

Abb. 49: Zusammenhang zwischen Mittelpunktverschiebung Am und berechnetem "radius”

Die programmierten Mittelpunktkoordinaten missen also in einem Umkreis um den korrigierten
Kreismittelpunkt liegen. Der Radius des Umkreises entspricht der zulassigen Mittelpunktverschie-
bung Am, die durch die beiden Parameter "mittelpkt_diff" und "mittelpkt_faktor" eingestellt wer-
den kann.

Am

Abb. 50: Gebiet der zulassigen programmierten Mittelpunkte
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4151

Sonderfunktion Kreisradienausgleich in Verbindung mit G164

In bestimmten Situationen kann die Kreismittelpunktskorrekur (G165) zu einer unguinstigen Ver-

schiebung des programmierten Kreismittelpunkts und damit der Lage des Kreises fuhren. Solche
ungunstigen Situationen kénnen auftreten, wenn Kreisstartpunkt und Kreiszielpunkt dicht beiein-
ander liegen und der Kreis fast einem programmierten Vollkreis entspricht.

Im nachfolgenden Beispiel ist solch ein Kreis mit Zielpunktangabe mit und ohne Kreismittelpunkt-
korrektur (G165/G164) programmiert. Um den Auflésungsfehler im Postprozessor zu simulieren,
ist bei aktiver Kreismittelpunktkorrektur der Kreiszielpunkt um jeweils 0.1um in x und y Richtung
gegenuber dem Startpunkt verschoben programmiert. Der Kreis mit G165 wird um den Start-
punkt gedreht und die Position des korrigierten Kreismittelpunktes M, verschiebt sich sehr stark
gegenuber dem programmierten Mittelpunkt M.

Programmierbeispiel

Sonderfunktion Kreisradienausgleich in Verbindung mit G164

N10 GO0 GS0 X0 YO ZO

N20 GO01 X-50 YO F20000

N30 GO01 XO

N40 G165 GO2 X0.0001 Y0.0001 J200
N50 GO01 Y50

M30

N10 GO0 X0 YO Z0

N20 GOl X-50 YO0 F20000

N30 GO01 XO

N40 G164 GO2 X0.0 Y0.0 J200
N50 GO1 Y50

N60 M30
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Abb. 51: Kreismittelpunktsverschiebung bei G165

In solchen Fallen kann mit inaktiver Kreismittelpunktskorrektur (G164) und Einstellung von
max_radius_diff_circle > 0 (P-CHAN-00171) und max_proz_radius_diff_circle (P-CHAN-00172) i.
A. ein besseres Ergebnis erzielt werden. Der programmierte Kreismittelpunkt wird durch die
Funktion nicht verandert, die Kreisradiendifferenz wird linear iber dem Kreiswinkel vom Startradi-
us in den Zielradius Uberfuhrt.

Wenn die Kreisradienabweichungen in der GréRenordnung der Aufldsungsgenauigkeit liegen,

sind die Kreisverzerrungen und dynamische Effekte i. A. vernachlassigbar!

Fur einen Vollkreis missen auch hier Kreisstartpunkt und Kreiszielpunkt identisch sein!

Programmieranleitung
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416 Vorsteuerung (G135/G136/G137)

Syntax:

G135 Anwahl der Vorsteuerung modal
G136 <Achsname>.. { <Achsname>..} Angabe der Gewichtung modal
G137 Abwahl der Vorsteuerung modal, Grundzustand

Durch den Einsatz einer Geschwindigkeits- und Beschleunigungsvorsteuerung kénnen die Bahn-
verzerrungen reduziert werden.

Die achsgruppenspezifische Aktivierung wird mit G135 programmiert. Eine achsspezifische, pro-
zentuale Gewichtung der berechneten VorsteuergréfRen in [%] erfolgt Gber G136. Sie ist fur alle
Achsen auf 100% begrenzt.

Mit G137 wird die Vorsteuerung achsgruppenspezifisch ausgeschaltet. Bei Achsen, fiir die nach
der globalen Anwahl mit G135 keine Vorsteuerung erfolgen soll, muss mit G136 als prozentuale
Gewichtung 0% angegeben werden. Es ist auch moglich, die Anwahl und Gewichtung der Vor-
steuerung in einem Satz einzugeben.

Bei jedem Programmstart wird im Interpolator die Vorsteuerung explizit ausgeschaltet und die
Gewichtungsfaktoren werden auf 100% gesetzt.

Wenn die Vorsteuerung wahrend des NC-Programms ein- bzw. ausgeschaltet wird, bleiben die
Gewichtungsfaktoren auf dem durch G136 eingestellten Werten bzw., wenn kein G136 program-
miert wird, auf 100%.

Achtung

Nach einem Achstausch werden die G136 — Gewichtungsfaktoren der daran beteiligten Achsen
wieder auf 100% gesetzt.

Programmierbeispiel

Vorsteuerung (G135/G136/G137)

G135 (Anwahl der Vorsteuerung: Gewichtung fiur alle Achsen 100%)
G136 X80 Y95 70 (Gewichtung; Hier wird Z-Achse nicht vorgesteuert)
G137 (Abwahl der Vorsteuerung: Gewichtung flir alle Achsen 100%)
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417 Gewichtung der Maximalgeschwindigkeit (G127/G128)
Syntax:
G127 <Achsname>.. Achsspezifische Gewichtung der Maximalgeschwindigkeit: Ge- modal
{ <Achsname>.. } wichtung fur bestimmte Achsen in [%] [ab V2.11.2808.14]
G128 =.. Achsgruppenspezifische Gewichtung der Maximalgeschwindig- modal

keit. Gewichtung fir alle Achsen in [%].

Mit den Funktionen G127/G128 ist es mdglich, die Maximalgeschwindigkeit zu verandern.

Eine Beeinflussung der Maximalgeschwindigkeit wird erreicht, indem man den entsprechenden
Geschwindigkeitskennwert prozentual verandert.

Bei einer Programmierung mit G127/G128 sind alle nicht bzw. noch nicht programmierten Ach-
sen auf 100% eingestellt. Jede weitere Anwahl dieser Funktionen bezieht sich unabhangig von
vorhergehenden Programmierungen auf 100%, d.h. die Geometriedatenverarbeitung gewichtet
stets den Default-Wert P-AXIS-00212 mit dem prozentualen Wert.

Zweimal hintereinander 50% programmiert bedeutet also, dass auf 50% und nicht auf 25% ein-
gestellt wird.

Die Vorschubgewichtung der Maximalgeschwindigkeit wirkt nicht auf programmierte Einzelachs-
bewegungen wie z.B. Referenzpunktfahrt, Handbetrieb und unabhangige Achsen.

Achtung

Bei G127/G128 > 100% wird die Maximalgeschwindigkeit auf den MAX-Wert P-AXIS-00212 be-
grenzt.

Bei G127/G128 = 0 wird die Maximalgeschwindigkeit auf den MIN-Wert 1um/s begrenzt.

Programmierbeispiel

Gewichtung der Maximalgeschwindigkeit (G127/G128)

N10 G127 X70 Y60 ;Achsspezifische Gewichtung von vb max

N20 G128

;vb max der X-Achse wird auf 70% begrenzt
;vb max der Y-Achse wird auf 60% begrenzt

100 ;Achsgruppenspezifische Gewichtung von vb max

;vb max aller Achsen auf 100%

Besonderheit:

N20 G128

100 X10 Y20 ;Bei G128 koénnen im gleichen Satz auch Achs-

;positionen programmiert werden!
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418 Gewichtung der Eilganggeschwindigkeit (G129)

Syntax:

G129 =.. Achsgruppenspezifische Eilganggewichtung. Gewichtung fiir alle modal

Achsen in [%]

Mit der Funktionen G129 ist es mdglich, die Eilganggeschwindigkeit GO0 zu verandern.

Eine Beeinflussung der Vorschubgeschwindigkeit wird erreicht, indem man den entsprechenden
Geschwindigkeitskennwert prozentual verandert.

Bei einer Programmierung mit G129 sind alle nicht bzw. noch nicht programmierten Achsen auf
100% eingestellt. Jede weitere Anwahl dieser Funktionen bezieht sich unabhangig von vorherge-
henden Programmierungen auf 100%, d.h. die Geometriedatenverarbeitung gewichtet stets den
Standardwert P-AXIS-00209 mit dem prozentualen Wert.

Zweimal hintereinander 50% programmiert bedeutet also, dass auf 50% und nicht auf 25% ein-
gestellt wird.

Die Vorschubgewichtung wirkt nur bei Eilgangsatzen (G00). Sie wirkt nicht bei Einzelachsbewe-
gungen wie z.B. Referenzpunktfahrt, Handbetrieb und unabhéngigen Achsen.

Achtung

Bei G129 > 100% wird die Eilganggeschwindigkeit auf den MAX-Wert P-AXIS-00212 begrenzt.
Bei G129 = 0 wird die Eilganggeschwindigkeit auf den MIN-Wert 1um/s begrenzt.

Programmierbeispiel

Gewichtung der Eilganggeschwindigkeit (G129)

N10 G129 = 70 (Achsgruppenspezifische Eilganggewichtung)
(Eilganggeschwindigkeit aller Achsen auf 70%)

N20 GO0 X100 Y150 (Linearinterpolation, Eilgangbewegung mit 70%)
Besonderheit:
N50 G129 = 70 X10 Y20 (Bei G129 konnen im gleichen Satz auch Achs-)

(positionen programmiert werden!
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419 Parametrierung des Beschleunigungsprofils
4191 Beschleunigungsgewichtung (G130/G131/G230/G231/G333/G334)

Mit den folgenden G-Funktionen kann die Achsbeschleunigung verandert werden.

Syntax der Gewichtungen fiir Beschleunigungen:

G130 <Achsname>.. Achsspezifische Beschleunigungsgewichtung, Gewichtung fiir be-
{ <Achsname>..} stimmte Achsen in [%], wirkt nur bei Vorschubsatzen G1/G2/G3
G131=.. Achsgruppenspezifische Beschleunigungsgewichtung bei G01, G02,
G03, Gewichtung fir alle Achsen in [%]
G230 <Achsname>.. Achsspezifische Beschleunigungsgewichtung bei GO0, Gewichtung
{ <Achsname>..} fur bestimmte Achsen in [%] [ab V3.1.3080.11]
G231=.. Achsgruppenspezifische Beschleunigungsgewichtung bei GO0, Ge-

wichtung fur alle Achsen in [%)]
Gewichtungen fur Beschleunigungen im Feedhold:

G333 <Achsname>.. Achsspezifische Beschleunigungsgewichtung bei Feedhold, Gewich-
{ <Achsname>..} tung fur bestimmte Achsen in [%] [ab V3.1.3079.16]
G334=.. Achsgruppenspezifische Beschleunigungsgewichtung bei Feedhold,

Gewichtung fir alle Achsen in [%] [ab V3.1.3079.16]

modal

modal

modal

modal

modal

Eine Beeinflussung dieser Beschleunigung wird erreicht, indem man die entsprechende Stan-
dardbelegung der Beschleunigungskennwerte prozentual verandert. Bei ruckbegrenztem Profil

sind dies die Achsparameter P-AXIS-00001 und P-AXIS-00002.

Bei gesetztem P-CHAN-00097 wird der Feedhold-Parametersatz fir den Bremsvorgang verwen-
det. In diesem Fall kann mit G333/G334 die Verzogerung der Feedhold-Rampe P-AXIS-00024
prozentual verandert werden. Die Feedholdgewichtung ist nur wirksam wenn die resultierende
Verzégerung gleich oder grofer ist als die aktiven Werte der gewichteten G01/G00 Beschleuni-

gungen.

Bei Programmierung der Beschleunigungsgewichtung sind alle nicht bzw. noch nicht program-
mierten Achsen auf 100% eingestellt. Jede weitere Anwahl dieser Funktionen bezieht sich unab-
hangig von vorhergehenden Programmierungen auf 100%, d.h. die Geometriedatenverarbeitung
gewichtet stets die Standardwerte [2] [ 899]-1 bzw. [2] [ 899]-2 mit dem prozentualen Wert.

Zweimal hintereinander 50% programmiert bedeutet also, dass auf 50% und nicht auf 25% ein-
gestellt wird. Eine Gewichtung Uber 100% hinaus ist bis zur Maximalbeschleunigung der Achse

P-AX1S-00008 moglich.

Eine Reduzierung der Beschleunigung kann alternativ auch tber die Control Unit ,Reduzierung

der Bahnbeschleunigung® erfolgen.

Achtung

Achsen wieder auf 100% gesetzt.

Nach einem Achstausch werden die G130/G230/G333-Gewichtungsfaktoren der daran beteiligten

Die Beschleunigungsgewichtung wirkt nicht bei Einzelachsbewegungen wie z.B. Referenzpunk-

fahrt, Handbetrieb und unabhangigen Achsen.
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Programmierbeispiel

Beschleunigungsgewichtung (G130/G131/G230/G231/G333/G334)

N10 G130 X70 ;Achsspezifische Beschleunigungsgewichtung
;Beschleunigung der X-Achse wird auf 70% begrenzt

N20 GO1 F1000 X100 ;Linearinterpolation

N30 G130 Y60 ;Beschleunigung der Y-Achse wird auf 60% begrenzt
;Beschleunigung der X-Achse bleibt bei 70%

N40 Y100 ;Linearinterpolation

N50 G131 = 100 ;Achsgrp.spezifische Beschleunigungsgewichtung
;G01,G02,G03 Beschleunigung aller Achsen auf 100%

N60 G231 = 80 ;Achsgrp.spezifische Beschleunigungsgewichtung
;GO0 Beschleunigung aller Achsen auf 80%

N65 G230 770 ;Achsspezifische Beschleunigungsgewichtung
;G0 Beschleunigung der Z-Achse wird auf 70% begrenzt

N70 GOO X200 ;Eilgang

N80 G333 X150 ;Achsspezifische Beschleunigungsgewichtung

;bei Feedhold. Verzdgerung der X-Achse wird auf
;150% erhoht.

N90 G334 = 200 ;Achsgrp.spezifische Beschleunigungsgewichtung
;bei Feedhold. Verzogerung aller Achsen wird auf
;200% erhoht.

Besonderheit:

N50 G131 = 100 X10 Y20 ;Bei G131/G231/G334 koénnen im gleichen Satz
;auch Achspositionen programmiert werden!
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4.19.2 Rampenzeitgewichtung (G132/G133/G134/G233/G338/G339)

Syntax der Gewichtungen fiir Rampenzeiten:

G132 <Achsname>.. Achsspezifische Rampenzeitgewichtung, Gewichtung fir bestimmte modal
{ <Achsname>..} Achsen in [%], wirkt nur bei Vorschubsatzen G1/G2/G3
G133=.. Achsgruppenspezifische Rampenzeitgewichtung bei G01, G02, G03, modal
Gewichtung flr alle Achsen in [%]
G134=.. Achsgruppenspezifische Gewichtung der geometrischen Rampenzeit, modal
Gewichtung fir alle Achsen in [%]
G233=.. Achsgruppenspezifische Rampenzeitgewichtung bei GO0, Gewich- modal

tung fur alle Achsen in [%]
Gewichtungen fur Rampenzeiten im Feedhold:

G338 <Achsname>.. Achsspezifische Rampenzeitgewichtung bei Feedhold, Gewichtung modal
{ <Achsname>..} fur bestimmte Achsen in [%] [ab V3.1.3079.16]
G339=.. Achsgruppenspezifische Rampenzeitgewichtung bei Feedhold, Ge- modal

wichtung fur alle Achsen in [%] [ab V3.1.3079.16]

Die Beeinflussung der Rampenzeiten wird erreicht, indem man die entsprechenden Standard-
Rampenzeiten prozentual verandert. Mit den Funktionen G132/G133/G233 ist es mdglich, die
Rampenzeit der Achsbeschleunigung beim nichtlinearen Slope zu verandern [2] [ 899]-1. (Beim
linearen Slope ist der Beschleunigungsverlauf sprungférmig (siehe Abbildung in Kapitel Ruckbe-
grenzender Slope [ 378])

Mit G134 ist es mdglich, die geometrische Rampenzeit beim nichtlinearen Slope zu verandern
(P-AXIS-00199).

Die Parameter fir Rampenzeiten des Beschleunigungsauf- bzw. -abbaus sind P-AXIS-00196
bzw. P-AXIS-00195 sowie des Verzdgerungsauf- bzw. -abbaus sind P-AXIS-00198 bzw. P-
AXIS-00197.

Bei gesetztem P-CHAN-00097 wird der Feedhold-Parametersatz fur den Bremsvorgang verwen-
det. In diesem Fall kann mit G338/G339 die Feedhold-Rampezeit P-AXIS-00081 prozentual ver-
andert werden.

Bei einer Programmierung mit G132/G133/G134/G233/G338/G339 sind alle nicht bzw. noch
nicht programmierten Achsen auf 100% eingestellt. Jede weitere Anwahl dieser Funktionen be-
zieht sich unabhangig von vorhergehenden Programmierungen auf 100%, d.h. die Geometrieda-
tenverarbeitung gewichtet stets die Standardwerte mit dem prozentualen Wert. Zweimal hinter-
einander 50% programmiert bedeutet also, dass auf 50% und nicht auf 25% eingestellt wird.

Achtung

Nach einem Achstausch werden die G132/G338-Gewichtungsfaktoren der daran beteiligten Ach-
sen wieder auf 100% gesetzt.

Die Rampenzeitgewichtung wirkt nicht bei Einzelachsbewegungen wie z.B. Referenzpunktfahrt,
Handbetrieb und unabhangigen Achsen.

Programmieranleitung Seite 154 /901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH

Die G-Funktionen

Programmierbeispiel

Rampenzeitgewichtung (G132/G133/G134/G233/G338/G339)

N10 G132 X200

N20 GO1 F1000 X100
N30 G132 Y50

N40 Y100
N50 G133 = 100
N60 G134 = 50

N70 G233 = 80

N80 GO0 X200
N90 G338 X150

N100 G339 = 200

Besonderheit:
N50 G133 = 100 X10 Y20

;Achsspezifische Rampenzeitgewichtung
;Rampenzeit der X-Achse wird um 200% vergroBert

;Linearinterpolation

;Rampenzeit der Y-Achse wird um 50% verkleinert
;Rampenzeit der X-Achse bleibt bei 200%

;Linearinterpolation

;Achsgrp.spezifische Rampenzeitgewichtung
;G01,G02,G03 Rampenzeiten aller Achsen auf 100%

;Achsgrp.spezifische Rampenzeitgewichtung
;Geometrische Rampenzeit aller Achsen auf 50%

;Achsgrp.spezifische Rampenzeitgewichtung
;GO0 Rampenzeiten aller Achsen auf 80%

;Eilgang

;Achsspezifische Rampenzeitgewichtung
;bei Feedhold. Rampenzeit der X-Achse wird auf

;150% erhoht.

;Achsgrp.spezifische Rampenzeitgewichtung
;bei Feedhold. Rampenzeit aller Achsen wird auf

;200% erhoht.

;Bei G133/G134/G233/G339 kdbnnen im gleichen Satz
;auch Achspositionen programmiert werden!

P
Tr

Te* 200%

Abb. 52: Beispiel Rampenzeitgewichtung mit G132/G133/G233

Programmieranleitung

Seite 155/ 901



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH Die G-Funktionen

Das folgende Bild zeigt fir G134 den Einfluss auf die Beschleunigung quer zur Bahn (Zentrifugal-
beschleunigung a1 --> a2) bei ansteigendem Vorschub (v1 --> v2) wahrend einer Kreisfahrt (P1
--> P2).

Reduziert man die Zentrifugalbeschleunigungsanderung durch VergréRerung der G134 Rampen-
zeit, dann wird sanfter beschleunigt und so die Zielbeschleunigung a2 erst im Punkt P3 erreicht.

MN10 G01 F100

M20 G03 F500

— e — s el e —

| &t34-100

Abb. 53: Rampenzeitgewichtung mit G134 bei Zirkularinterpolation
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4.20 Bearbeitungszeit/Vorschubgeschwindigkeit (G93/G94/G95/G194)
Syntax:

G93 Angabe der Bearbeitungszeit in Sekunden modal
G994 Vorschub pro Minute modal, Grundzustand
G95 Umdrehungsvorschub modal
G194 Vorschubberechnung aufgrund gewichteter maximaler Achsvorschibe modal

Mittels der G-Funktionen G93, G94, G95 und G194 kann die Wirkung des F-Wortes wahlweise
umgeschaltet werden.

G93 definiert zusammen mit dem F-Wort eine Bearbeitungszeit in [s].
G94 definiert zusammen mit dem F-Wort:

« fir Linearachsen den Vorschub in [mm/min, m/min, inch/min]

« fir Rundachsen den Vorschub in [°/min]

G95 definiert zusammen mit dem F-Wort einen Umdrehungsvorschub in [mm/U, inch/U]. Die
Funktion ist in Kapitel Umdrehungsvorschub (G95) [ 657] genauer beschrieben.

G194 definiert zusammen mit dem F-Wort einen Gewichtungsfaktor in [%] fir die maximalen Vor-
schubgeschwindigkeiten. Die maximal zuldssige Vorschubgeschwindigkeit auf der Bahn ergibt
sich dann aus den gewichteten achsspezifischen Werten P-AXIS-00212. Mindestens eine Achse
fahrt dann mit ihrer gewichteten Maximalgeschwindigkeit. Es sind nur Gewichtungswerte kleiner
100% erlaubt.

Programmierbeispiel

Bearbeitungszeit/Vorschubgeschwindigkeit (G93/G94/G95/G194)

N10 G90 F1000 X100
N20 G194 F90

(Vorschub 1000 mm/min (G94 Default))
(Gewichtung 90% auf max. Achsvorschubgeschw.)

Nxx X200 (Vorschub z.B. 9000 mm/min bei vb max=10000 mm/min)

N80 G94 X50 (Vorschub 1000 mm/min aus N10 giltig)

Nxx X.. Y.. Z.. (Interpolation)
(
(
(
(

N120 G93 F20 Bearbeitungszeit 20 s)
Nxx X.. Y.. Z.. Interpolation)
N160 G94 F1500 X150 Vorschub 1500 mm/min)
Nxx X.. Y.. Z.. Interpolation)

N200 M30
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4.21

Syntax:
G301
G302

Einfligen von Fasen und Radien (G301/G302) (#FRC/#CHR/#CHF/
#RND)

Einfigen von Fasen Beide Funktionen sind einmalig zwischen
Einfligen von Radien zwei Verfahrsatzen wirksam

Bei G301 wird eine Gerade mit gleichem Neigungswinkel zu den Nachbar-Konturelementen ein-
geflgt (Fasen).

Bei G302 wird ein an zwei Nachbar-Konturelementen tangential Gibergehender Kreisbogen einge-
fugt (Runden).

Diese Funktionen sind satzweise wirksam und erzeugen genau ein Einfligesegment (Gerade
bzw. Kreisbogen). G301/G302-Satze dirfen nur zwischen Satzen mit wirksamer G-Funktion der
Gruppe "G00, G01, G02/G03 ohne G05" geschrieben werden.

Ein im selben NC-Satz programmiertes |I-Wort definiert die Fasenbreite bzw. die Radiusgrofie
des Einfigesegmentes in [mm, inch]. Das I-Wort bleibt gespeichert wirksam, d.h. bei folgendem
G301/G302 mit gleicher Fasenlange bzw. gleichem Radius muss das I-Wort nicht mehr program-
miert werden.

Bei erstmaliger Programmierung von G301/G302 muss im NC-Satz ein I-Wort ungleich Null pro-
grammiert werden, sonst wird eine Fehlermeldung erzeugt (Fehler, der zum Abbruch der Deco-
dierung fuhrt).

Wirksamkeit des Bahnvorschubs im eingefiigten Fasen- oder Kreissegment:

» Geht G0O (Eilgang) voraus, so wird das Segment ebenfalls mit maximal méglicher Geschwin-
digkeit gefahren.

* Geht G01/G02/G03 voraus, so gilt im Segment ebenfalls der programmierte Vorschub.

+ Im Satz mit G301/G302 darf ein Vorschub angegeben werden. Dieser gilt auch in allen nachfol-
genden G01/G02/G03 Satzen.

* Bei wirksamem G11 und G41/G42 wird der Vorschub auch angepasst.

Spezifischer Fasen- bzw. Radienvorschub:

Versionshinweis

Ab V3.1.3057.04 kann zusammen mit der Fasen- bzw. Radienangabe ein spezifi-
scher, nur im eingefiigten Fasen- oder Kreissegment wirksamer Vorschub pro-
grammiert werden.

Syntax:
#FRC=..

Vorschub im eingefiigten Fasen- oder Kreissegment gemal der Einheit nicht modal
des F-Wortes (z.B. mm/min)
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Programmierbeispiel

Einfliigen von Fasen und Radien (G301/G302)
Fasen: 90° Ecke mit 2 Geraden (fir eine Fase 20x45° wird 1=20 angegeben)

N100 GOO G91 X100 YO
N110 GO1 Y100 F200
N120 G301 I20
N130 X-60
N140 GOO G90 X0 YO
i
N130
100
N120
80
60 1  N140
10 - N110
20 -
0
N100
L ¢
M 0O 20 40 60 80 100
Abb. 54:

Runden: Rechtecktasche mit Eckenradius 20 mm, 200 mm lang, 100 mm breit, Vorschibe

segmentspezifisch

Standard:

N100 GOO X0 YO0
N110 GO1 X200
N120 G302 1I20
N130 Y100
N140 G302

N150 X0

N160 G302

N170 YO
N180 G302

N190 X40

F200
F150
F200
F150
F200
F150
F200
F150
F200

Alternativ:
N100 GOO
N110 GO1
N120 G302
N130

N140 G302
N150

N160 G302
N170

N180 G302
N190

X0 YO0
X200 F200
I20 #FRC=150
Y100

#FRC=150
X0

#FRC=150
YO0

#FRC=150
X40

Programmieranleitung
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y
100
/N160 N150 N14N
80 + +
60 -
N170 N130
40
20 + +
\280 N190 N110 N120
|
0 /
N100
; ; ; ; ; ‘ ‘ ‘ ‘ X
M

0 20 40 60 80 100 110 120 140 160 180 200

Die Fase bzw. der Radius wird immer in der Ebene eingeflgt, in der der zweite Bewegungssatz
programmiert ist.

Beispiel A: Beispiel B:

N100 G18 X20 N100 G18 X20
N110 G19 N110 G301 I5
N120 G301 I5 N120 G119

N130 Y20 z20 N130 Y20 z20

Beispiel A und B liefern das gleiche Ergebnis, Uberschleifen in der Y-Z-Ebene.

Versionshinweis

Ab V3.1.3057.04 stehen weitere Moglichkeiten zur Programmierung von Fasen und Radien zur
Verfliigung:

Erweiterte G-Funktionen G301 und G302:

Syntax:
G301=..
G302=..

Fasen und Radien werden als Zusatzwert in Kombination mit G301 bzw. G302 programmiert.
Der Fasen- bzw. Radiuswert in [mm, inch] muss immer mit angegeben werden, er ist nicht hal-
tend.

G301 bzw. G302 kénnen direkt im ersten Verfahrsatz mit programmiert werden, ein eigener NC-
Satz ist nicht erforderlich.

Einfigen von Fasen mit Angabe der Fase in [mm, inch] nicht modal
Einfigen von Radien mit Angabe des Radius in [mm, inch] nicht modal

Programmieranleitung Seite 160 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Die G-Funktionen

Programmierbeispiel

Einfliigen von Fasen und Radien (G301/G302)

Rechteckkontur mit 2 Fasen (G301) und 2 Radien (G302) mit spezifischen Vorschiiben

NO5 G17 GO0 G90 X0 YO

N10 GO1 F2000 X100 G301=20 #FRC=500
N20 Y100 G302=20 #FRC=1000
N30 X0 G301=20 #FRC=500
N40 YO G302=20 #FRC=1000
N50 X40
N50 M30
y
100
N30 \
80 +
60
N40 N20
40 -
20 +
N50 N10
0
NO5 |
‘ f f f f X
M

0 20 40 60 80 100 110 120 140 160 180 200

Programmierung von Fasen und Radien mit #-Befehlen:

Fasen und Radien werden als Zusatzwert in Kombination mit spezifischen #-Befehlen program-
miert. Der Fasen- bzw. Radiuswert in [mm, inch] muss immer mit angegeben werden, er ist nicht
haltend.

Die #-Befehle kdnnen direkt im ersten Verfahrsatz mit programmiert werden, ein eigener NC-Satz
ist nicht erforderlich.

Eine Fase kann auf zwei Arten programmiert werden, entweder durch Vorgabe
« der Fasenbreite (analog zu G301) oder
 der Fasenlange.

Syntax:
#CHR-=.. Angabe der Fasenbreite in [mm, inch] nicht modal
#CHF=.. Angabe der Fasenlange in [mm, inch] nicht modal
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P2
#CHF

Die Radienprogrammierung erfolgt mit:

Syntax:
#RND=..

L.

Angabe des Radius in [mm, inch] nicht modal

P1

#RI

P2

Programmierbeispiel

Rechteckkontur mit 2 Fasen (#CHR, #CHF) und 2 Radien (#RND) mit spezifischen Vorschiben

NO5
N10
N20
N30
N40
N50
N60

G1l7 GOO G90 X0 YO

GOl F2000 X200

M30

X0

X40

Y100

YO

#CHR=20 #FRC=500
#RND=20 #FRC=1000
#CHF=35 #FRC=500
#RND=20 #FRC=1000

Programmieranleitung

Seite 162 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Die G-Funktionen
y
100
N30 \
80 +
60
N40 N20
40
20 +
\\ N50 N10
0 /
NO5
; | ; ; ; ; ; ‘ ‘ ‘ X
M !

0 20 40 60 80 100 110 120 140 160 180 200
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4.211 Einfiigen von Fasen am Beispiel G301

Bei G301 definiert das I-Wort den Abstand zwischen dem Eckpunkt der programmierten Kontur
und dem jeweiligen Schnittpunkt der eingefugten Geraden mit den Konturelementen. Ist ein oder
sind beide Konturelemente Kreisbégen, so wird dieser Abstand als Sehnenlange betrachtet.

Ergibt sich durch die angegebene Grofie des Einfligeradius bzw. der Fase auf einem oder beiden
Konturelementen eine Richtungsumkehr, so erfolgt eine Fehlermeldung.

N10 G91 GOl X80 Y-40 F100 ;P1

N20 G301 T40
N30 GO1 X80 Y40 ;P2

Start P2

N10 N20 N30
P1
1=40
Y
X

Abb. 55: Einfiigen einer Fase zwischen zwei Geraden

N10 G91 GO3 I50 X95 Y-15 ;P1

F100
N20 G301 130
N30 GO3 X80 Y-5 I40 J15 ;P2

Start

Abb. 56: Einfligen einer Fase zwischen zwei Kreisbégen

Programmieranleitung Seite 164 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Die G-Funktionen
N10 GOl X20 Y-10 F100 ; P1

N20 X20 ;P2

N30 G301 I30

N40 X60 Y50 ;P3

Start

I=30

« ~__

Abb. 57: Fehlerfall wegen Richtungsumkehr
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4.21.2 Einfigen von Radien am Beispiel G302

Bei G302 definiert das I-Wort den Radius des eingefiigten Kreisbogens. Dessen Mittelpunkt ist
der Schnittpunkt der beiden Aquidistanten mit dem Abstand | zur programmierten Bahn. Die Lage
der Aquidistanten wird so gewanhlt, dass die programmierte Kontur beim Uberschleifen soweit wie
mdglich erhalten bleibt.

Bei tangentialen Satziibergangen kann kein Uberschleifradius eingefiigt werden.

N10 G91 GOl X60 F100 ; Pl

N20 G302 I30
N30 X-40 Y-55 ;P2
N10
Start— — P1
172 S
X

Abb. 58: Einfiigen eines Kreisbogens zwischen zwei Geraden

N10 G91 GO2 X80 I40 F100 ;P1

N20 G302 I40
N30 G02 X50 I25 J-15 ;P2
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Y

M,
X

Abb. 59: Einfligen eines Kreisbogens zwischen zwei Kreisen (Winkel a 2 180°)

N10 G91 GO2 X80 I40 F100 ; Pl

N20 G302 I5

N30 G02 X60 Y35 I20 J35 ;P2

N30

Abb. 60: Einfligen eines Kreisbogens zwischen zwei Kreisen (Winkel a < 180°)
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4.22 Handbetrieb
Der Handbetrieb (HB) ermoglicht ein externes Ansteuern einzelner Achsen mit physikalischen
Handbetriebselementen (Handrad, Tipptasten, Joystick). Der Bediener kann wahrend laufender
Interpolation, d.h. wahrend dem Ablauf des NC-Programms im HB-Modus, Achsen mit zusatzli-
chen Sollwerten beaufschlagen. Folgende Handbetriebsarten stehen zur Verfligung:

Handradfunktion: beliebiger Weg mit beliebiger Geschwindigkeit

Kontinuierlicher Jogbetrieb: beliebiger Weg mit parametrierbarer Geschwindigkeit

Schrittweiser Jogbetrieb: vorgebbarer Weg mit parametrierbarer Geschwindigkeit

Unterbrechbarer Jogbetrieb: wie schrittweiser Jogbetrieb, jedoch Fahrtunterbrechung méglich

Diese Handbetriebsarten kdnnen von der Bedienoberflache aus aktiviert werden. Die entspre-
chenden Parameter wie zum Beispiel Auflosungsstufen, Geschwindigkeiten, Schrittweiten etc.
werden durch entsprechende NC-Befehle ("#"-Befehle, "G"-Befehle) programmiert.

Die aktuelle Handbetriebsart und die mit einem physikalischen Handbetriebselement bewegte
Achse kann jederzeit gedndert werden. Ein physikalisches Handbetriebselement kann gleichzei-
tig mehrere Achsen in verschiedenen Kanalen mit Sollwerten beaufschlagen. Eine Achse kann
nur in einer Handbetriebsart und mit einem Betriebselement betrieben werden.

Bedienelement Zuordnung Achse

Handrad

Joystick/ Tipptaste

Handrad 2 -Achse3 | ————————» EE:B

- - - -» nicht erlaubt

Abb. 61: Der Handbetrieb und seine Moglichkeiten
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4.221 An-/Abwahl Handbetrieb mit paralleler Interpolation (G201/G202)

Fur die programmierten Bahnachsen wird die Schnittstelle zwischen Interpolator und Handbetrieb
aktiviert. Spindeln kdnnen nicht programmiert werden.

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt die Angabe der Achsen X.. Y.. den Befehl #ACHSE [...]. Dieser
ist aus Kompatibilitdtsgrinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen NC-
Programmen nicht mehr zu verwenden.

Mit G201 wird fur bestimmte Achsen der Handbetrieb angewahlt. Danach ist fir diese Achsen
der Handbetrieb mit paralleler Interpolation bis zur Abwahl mit G202 aktiv.

Syntax:
G201 <Achshame>.. {<Achsnhame>..} modal
<Achsname>.. Anwahl Handbetrieb fir bestimmte Achsen. Der Koordinatenwert ist nur aus syntakti-
schen Griuinden erforderlich, ansonsten jedoch nicht relevant. Bei der Anwahl miissen
immer Achsen angegeben werden.
Mit G202 wird fir alle oder bestimmte Achsen der Handbetrieb abgewahlt.
G202 Abwahl des Handbetriebs fir alle Achsen modal, Grundzustand

... oder flr bestimmte Achsen

G202 <Achsname>.. {<Achsname>..}

<Achsname>.. Abwahl Handbetrieb fir bestimmte Achsen. Der Koordinatenwert ist nur aus syntakti-
schen Grunden erforderlich, ansonsten jedoch nicht relevant.

Nach G202 werden die wahrend G201 im Interpolator aufsummierten Handbetriebsoffsets nicht
geldscht. Dies erfolgt entweder

* beim nachsten impliziten Positionsabgleich im Kanal (z.B. ausgelost durch Achstausch, Trafo-
anwahl, ...) oder

* durch eine explizite Sollwertanforderung mit #CHANNEL INIT[CMDPOS].
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Programmierbeispiel

|</ >| An-/Abwahl mit paralleler Interpolation(G201/G202)

GO0 X100 Y100
; Zustandsiibergang X/Y-Achsen in den Handbetrieb

G201 X1 Y1
PL =0
SWHILE Pl ==

;Einrichten X/Y-Achsen im Handbetrieb
;Programmweiterlauf mit Setzen von Pl auf 1 durch Bedienung
SENDWHILE

;Zustandsibergang aller Achsen in Normalbetrieb
G202

;Optional: Anfordern Sollpositionen, 1ldschen Handbetriebsoffsets
#CHANNEL INIT [CMDPOS]

G0l Y200 F500
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4.22.2

Anwahl Handbetrieb ohne parallele Interpolation (G200)

Fur die programmierten Bahnachsen wird die interne Handbetriebsschnittstelle des Interpolators
aktiviert. Spindeln kdnnen nicht programmiert werden.

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt die Angabe der Achsen X.. Y.. den Befehl #ACHSE [...]. Dieser
ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen NC-
Programmen nicht mehr zu verwenden.

Der Handbetrieb ohne parallele Interpolation wird mit G200 angewahlt.

Syntax:

G200 Handbetrieb fir alle Achsen nicht modal
... oder fur bestimmte Achsen

G200 <Achsname>.. {<Achsname>..} nicht modal
<Achsname>.. Anwahl Handbetrieb fur bestimmte Achsen. Der Koordinatenwert ist nur aus syntakti-

schen Griinden erforderlich, ansonsten jedoch nicht relevant

Bei programmiertem G200 erfolgt die Unterbrechung der Bearbeitung des aktuellen NC-Pro-
gramms im Interpolator. Die Handbetriebsarten kénnen dann aktiviert, umgeschaltet und deakti-
viert werden. Nach Verfahren der Achsen im Handbetrieb kann die Fortsetzung des NC-Pro-
gramms Uber die Bedienung durch die Steueranweisung "Bewegung Fortsetzen" an den Interpo-
lator beauftragt werden.

In diesem Betriebsmodus werden die Offsetgrenzen (maximaler Verfahrbereich im Handbetrieb)
automatisch auf die Softwareendschalterpositionen gesetzt, sodass der gesamte Bereich zwi-
schen den Softwareendschaltern im Handbetrieb verfahren werden kann. Nach Beenden dieses
Handbetriebsmodus sind die vorherigen relativen Offsetgrenzen wieder gliltig.

Eine parallele Interpolation der Achsen wahrend dem Handbetrieb ist bei G200 nicht mdglich.
Nach der Bedienhandlung "Bewegung Fortsetzen" werden alle Achsen und Betriebsarten deakti-
viert, so dass kein Handbetrieb mehr moglich ist.

Der Decoder fordert nach der Deaktivierung von G200 alle Handbetrieboffsets und Sollpositionen
vom Interpolator an und sendet die aktuellen Sollpositionen an alle Teilnehmer im NC-Kanal. Die
Handbetrieboffsets werden im Decoder in den Variablen V.A.MANUAL_OFFSETS abgelegt (s. a.
Kap. Achsspezifische Variablen (V.A.) [* 616] und kénnen so im NC-Programm angesprochen
werden. Die Handbetrieboffsets im Interpolator werden geldscht.

Wird G200 ohne Achsangabe programmiert, so wirkt dieser Befehl auf alle momentan vorhande-
nen Bahnachsen.

Programmierbeispiel

Anwahl ohne parallele Interpolation (G200)

GO0 X100 Y100

G200 X1 (Handbetrieb fiur X-Achse)
G0l X200 Y200 F600

G01 Y200 F500

G200 (Handbetrieb fir alle Achsen)
G01 Y500 Z500
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4.22.3 Verhalten bei Programmende (M02, M30)

Nach NC-Programmende darf im Handbetrieb kein Verfahren der Achsen moglich sein. Deshalb
wird der Befehl "M30" bzw. "M02" so behandelt, als ob zusatzlich "G202" programmiert worden
ware.

4.22.4 Parametrierung der Betriebsarten

Die #-Befehle zur Parametrierung dirfen nur bei abgewahltem Handbetrieb (G202) fir die jewei-
lige Achse programmiert werden.

4.22.41 Betriebsart Handradbetrieb (#HANDWHEEL)

Versionshinweis

[[ vl | Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #HANDWHEEL [...] den Befehl #SET HR [...]. Die-
ser ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen
NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#HANDWHEEL [ AX=<Achsname> | AXNR=.. RES1=.. [ RES2=.. RES3=..]]

AX=<Achsname> Name der Handbetriebsachse

AXNR-=.. Logische Nummer der Handbetriebsachse, Positive Ganzzahl.

RES1=.., Auflésungsstufen (maximal 3),

RES2=.., [mm/Handradumdrehung, inch/Handradumdrehung, °/Handradumdrehung]
RES3=..

Programmierbeispiel

|</>| Betriebsart Handradbetrieb

Mit Angabe des Achsnamens:

G202 X1

#HANDWHEEL [AX=X RES1=0.1 RES2=0.2 RES3=0.5]
G201 X1

..oder mit Angabe der logischen Achsnummer:
G202 X1

#HANDWHEEL [AXNR=1] RES1=0.1 RES2=0.2 RES3=0.5]

G201 X1
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4.22.4.2 Betriebsart kontinuierlicher Jogbetrieb (#JOG CONT)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #JOG CONT [...] den Befehl #SET TIP [...]. Dieser
ist aus Kompatibilitdtsgrinden weiterhin verfigbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen NC-
Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#JOG CONT [ AX=<Achsname> | AXNR=.. FEED1=.. [ FEED2=.. FEED3=..]]

AX=<Achsname> Name der Handbetriebsachse

AXNR=.. Logische Nummer der Handbetriebsachse, Positive Ganzzahl.
FEED1=..,

FEED2=.., Geschwindigkeitsstufen (maximal 3) in [mm/min, m/min, inch/min, °/min]

FEED3-=..

Programmierbeispiel

Betriebsart kontinuierlicher Jogbetrieb

Mit Angabe des Achsnamens:
G202 X1

#JOG CONT [AX=X FEED1=1.0 FEED2=1.5 FEED3=2.0]
G201 X1

..oder mit Angabe der logischen Achsnummer:

G202 X1

#JOG CONT [AXNR=1] FEED1=1.0 FEED2=1.5 FEED3=2.0]

G201 X1
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4.22.4.3 Betriebsart schrittweiser bzw. unterbrechbarer Jogbetrieb (#JOG INCR)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #JOG INCR [...] den Befehl #SET JOG [...]. Dieser
ist aus Kompatibilitdtsgrinden weiterhin verfigbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen NC-
Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#JOG INCR [ AX=<Achsname> | AXNR=.. DIST1=.. FEED1=.. [ DIST2=.. FEED2=.. DIST3=.. FEED3=..]]

AX=<Achshame> Name der Handbetriebsachse

AXNR=.. Logische Nummer der Handbetriebsachse, Positive Ganzzahl.
DIST1=..

FEED1=.,, Paarstufen (Schrittweite;Geschwindigkeit) (maximal 3) in
DIST2=.. [mMm;mm/min, mm;m/min, inch;inch/min, °;°/min]

FEED2=..,

DIST3=..

FEED3=..

Betriebsart schrittweiser bzw. unterbrechbarer Jogbetrieb

Programmierbeispiel
I</>I

Mit Angabe des Achsnamens:

G202 X1

#JOG INCR [AX=X DIST1=0.1 FEED1=1.0 DIST2=0.2 FEED2=1.5 DIST3=0.5
FEED3=2.0]

G201 X1

..oder mit Angabe der logischen Achsnummer:

G202 X1

#JOG INCR [AXNR=1 DIST1=0.1 FEED1=1.0 DIST2=0.2 FEED2=1.5 DIST3=0.5
FEED3=2.0]

G201 X1
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4.22.5

Vorgabe der Offsetgrenzen (#MANUAL LIMITS)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #MANUAL LIMITS [...] den Befehl #SET OFFSET
[...]. Dieser ist aus Kompatibilitdtsgriinden weiterhin verfiigbar, es wird aber empfohlen, diesen in
neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:

#MANUAL LIMITS [ AX=<Achsname> | AXNR=.. NEGATIVE=.. POSITIVE=.. ]

AX=<Achsname> Name der Achse, fur die die Offsetgrenzen gelten sollen.

AXNR=.. Logische Nummer der Achse, flr die die Offsetgrenzen gelten sollen,
Positive Ganzzahl

NEGATIVE=.. Negativer relativer Offsetwert. Muss < 0 programmiert werden, in [mm, inch]

POSITIVE=.. Positiver relativer Offsetwert. Muss = 0 programmiert werden, in [mm, inch]

Mit diesem Befehl kdnnen positive und negative Grenzen fir die zulassige relative Verfahrbewe-
gung im G201/G202 - Handbetrieb fiir die jeweilige Bahnachse festgelegt werden. Hierbei bezie-
hen sich die relativen negativen und positiven Offsetgrenzen auf die Startposition zum Zeitpunkt
der Anwahl des Handbetriebes. Durch Setzen des Parameters P-CHAN-00114 werden die Off-
setgrenzen auch bei G200 berticksichtigt.

Li]

Die relativen Offsetgrenzen kdnnen jederzeit im NC-Programm Uberschrieben werden. Es erfolgt
eine Vorzeichenprifung. Relative Offsetgrenzen gelten fiir jede Achse im Programmierkoordina-
tensystem (PCS).

Programmierbeispiel

Vorgabe der Offsetgrenzen

N090 GO1 F1000 X300
N100 #MANUAL LIMITS [AX=X NEGATIVE=-80 POSITIVE=50]
N110 G201 X1

Konfigurierte relative Handbetriebsgrenzen
- -

#MANUAL LIMITS [...]

Startposition bei
Anwahl Handbetrieb

— | .

300 X-Ach
- -80 P40 chse
Negative ‘ Positive
relative Grenze : relative Grenze
- P-AXIS-00137 ‘ P-AX1S-00138 -
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4.22.6

Achsen, die als rotatorische Moduloachsen oder als Spindel betrieben werden (M3, M4, M5,
M19, S...), werden bei diesem Befehl nicht berlcksichtigt. Die Offsetgrenzen gelten fur alle Hand-
betriebsarten. Sie kdnnen auch bei aktivem Handbetrieb (G201) tiberschrieben werden. Es er-
folgt lediglich eine Vorzeichenlberpriifung der programmierten Werte. Weitere Uberpriifungen
z.B. bzgl. Bereichserweiterungen finden nicht statt. Die relativen Offsetgrenzen kénnen auch
Uber den Parameterdatensatz P-AXIS-00138 und P-AXIS-00137 der Achse vorgegeben werden.

Beispiel fur die Parametrierung einer Achse fiir den Handbetrieb

Programmierbeispiel

Beispiel fiir die Parametrierung einer Achse fiir den Handbetrieb

Stufe 1:
Stufe 2:
Stufe 3:

$main

#HANDWHEEL [AX=X RES1=0.1 RES2=0.2 RES3=0.5]

#JOG CONT [AX=X FEED1=1.0 FEED2=1.5 FEED3=2.0]

#JOG INCR [AX=X DIST1=0.1 FEED1=1.0 DIST2=0.2 FEED2=1.5 DIST3=0.5
FEED3=2.0]

#MANUAL LIMITS [AX=X NEGATIVE=-5 POSITIVE=5]

G201 X1

G202 X1

Mit dem Befehl
#HANDWHEEL [AX=X RES1=0.1 RES2=0.2 RES3=0.5]

werden die Handradauflésungsstufen der X-Achse angegeben. Die Auflésungsstufen sind 0.1,
0.2 und 0.5 mm/Handradumdrehung.

Mit dem Befehl
#JOG CONT [AX=X FEED1=1.0 FEED2=1.5 FEED3=2.0]

werden die Verfahrgeschwindigkeiten fur den kontinuierlichen Jogbetrieb (auch Tippbetrieb) der
X-Achse vorgegeben. Die Geschwindigkeitsstufen sind 1.0, 1.5 und 2.0 mm/min.

Mit dem Befehl
#JOG INCR [AX=X DIST1=0.1 FEED1=1.0 DIST2=0.2 FEED2=1.5 DIST3=0.5 FEED3=2.0]

wird der schrittweise/unterbrechbare Jogbetrieb fiir die X-Achse parametriert. Die Schrittweiten
und Geschwindigkeiten werden paarweise programmiert:

Schrittweite 0.1 mm, Geschwindigkeit 1.0 mm/min
Schrittweite 0.2 mm, Geschwindigkeit 1.5 mm/min
Schrittweite 0.5 mm, Geschwindigkeit 2.0 mm/min
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Mit dem Befehl
#MANUAL LIMITS [AX=X NEGATIVE=-5 POSITIVE=5]

wird fir den Handbetrieb die negative Offsetgrenze auf — 5 mm, die positive Offsetgrenze auf +5
mm gesetzt.

Mit nachfolgenden Befehlen wird flir die X-Achse der Handbetrieb aktiviert bzw. deaktiviert. Wird
G202 allein programmiert, so wird fur alle Achsen der Handbetrieb deaktiviert.

G201 X1
G202 X1
G202
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4.22.7 #ECS in Verbindung mit Handbetrieb

Ausgangslage ist die Verwendung eines gedrehtes PCS. In diesem Zustand soll das Werkzeug
in Werkzeugrichtung im Handbetrieb bewegt werden.

Im Standardfall erfolgt die Aktivierung des Handbetriebs ber die SPS mit dem Aktivierungstring
,G200".

Handbetrieb in
gedrehtem PCS

=2 B

Abb. 62: Handbetrieb bei gedrehtem PCS

Fir die Aktivierung im vorliegenden Fall ist eine erweiterte Sequenz in der SPS erforderlich. Die-
se muss folgendes enthalten:

« Aktivierung der verwendeten Kinematik ID(#KIN ID[<ID>]), alternativ ist die Kinematik-ID im
Werkzeug hinterlegt

* Aktivierung des Effektorkoordinatensystems (#ECS ON)

» Aktivierung des Handbetriebs (G200)

« Aktivierung der Kontrollelemente der 3 beteiligten Achsen

» Bewegen der Z-Achse (3. Hauptachse) im Tipp- oder Jogbetrieb

Erweiterte Stringsequenz

#KIN ID[< kinematic ID >]SRSN (oder D <tool ID>$SRSN)
#ECS ON S$SRSN
G200

EI_

Die Sequenz muss zwingend mit G200 abgeschlossen werden.
$RS§N : Zeichenfolge fiir Zeilenumbruch in IEC61131-3.
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4.23 Anfordern von Offset-, Soll- und Istwerten

Die im Folgenden beschriebenen NC-Befehle I16sen Auftrage zur Ubernahme von Handbe-
triebsoffset-, Soll- bzw. Istwerten des Interpolators in die Arbeitsdaten des NC-Programminterpre-
ters aus. Auf die Daten kann dann mittels Variablen im NC-Programm zugegriffen werden.

Es kénnen nur Offset-, Soll- und Istwerte von Bahnachsen angefordert werden. Achsen, die als
rotatorische Moduloachsen oder als Spindel betrieben werden (M3, M4, M5, M19, S...), werden
bei den folgenden Befehlen nicht bertcksichtigt.

Die Synchronisierung zwischen NC-Programminterpreter und Interpolator ist bei allen beschrie-
benen NC-Befehlen gleich. Erst nach Ubernahme aller Daten in die Arbeitsdaten des NC-Pro-
gramminterpreters ist der Auftrag abgeschlossen und die Decodierung des NC-Programms wird
fortgesetzt.

Befehlsuibersicht und Eigenschaften:

Befehl Kanal- Hand-be- Aktualisierung von ...
initialisier- | trieb-offsets
ung im IPO V.A.MANU- | V.A.ABS | P-Parameter, V.S./V.P./
AL_OFF- V.L.
SETS
#GET MANUAL OFFSETS nein bleiben erhal- ja nein nein
ten
#CHANNEL INIT [CMD- ja werden ge- nein ja nein
POS] I6scht
#CHANNEL INIT [ACT- ja werden ge- nein ja nein
POS] I6scht
#GET CMDPOS nein bleiben erhal- nein nein ja
ten
#GET ACTPOS nein bleiben erhal- nein nein ja
ten
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4.231

Anfordern aktueller Handbetriebsoffsetwerte und Ablegen in
"V.A.MANUAL_OFFSETS[ ]" (#GET MANUAL OFFSETS)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #GET MANUAL OFFSETS den Befehl #GET IPO
OFFSET. Dieser ist aus Kompatibilitatsgrinden weiterhin verfiigbar, es wird aber empfohlen, die-
sen in neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:

#GET MANUAL OFFSETS

Dieser Befehl ist sinnvoll in Kombination mit G201/G202 (Handbetrieb mit paralleler Interpolati-
on). Der NC-Programminterpreter fordert die aktuellen Handbetrieboffsets aller ihm zugeordneten
Bahnachsen vom Interpolator an. Nach Bereitstellung der Werte werden diese im NC-Program-
minterpreter in den Variablen V.AAMANUAL_OFFSETS abgelegt (s. a. Kap. Achsspezifische Va-
riablen (V.A.) [ 616]) und kénnen so im NC-Programm angesprochen werden. Es erfolgt keine
implizite Positionsinitialisierung des NC-Kanals. Die Handbetrieboffsets im Interpolator werden
nicht geléscht. Die Variablen V.A.ABS (s. a. Kap. Achsspezifische Variablen (V.A.) [ 616]) wer-
den nicht aktualisiert.

Programmierbeispiel

|</>| #GET MANUAL OFFSETS
X100
G201

..... Verfahren im Handbetrieb

G202

#GET MANUAL OFFSETS

GO0l X[100 + V.A.MANUAL OFFSETS.X] F500 (Positionsinitialisierung des)
(NC-Kanals nach Abwahl)
(Handbetrieb)
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4.23.2

Anfordern aktueller Sollpositionen und Ablegen in "V.A.ABS[ ]"
(#CHANNEL INIT)

Versionshinweis

Ab Version V2.10.1504 ersetzt der Befehl #CHANNEL INIT [CMDPOS] den Befehl #SET DEC
LR SOLL. Dieser ist aus Kompatibilitatsgrinden weiterhin verfugbar, es wird aber empfohlen, die-
sen in neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:

#CHANNEL INIT [CMDPOS { AX=<Achsname> | AXNR=.. } ]

AX=<Achsname> Name der Achse, fur die der Sollwert angefordert wird.

AXNR=..

Logische Nummer der Achse, flr die der Sollwert angefordert wird,
Positive Ganzzahl.

Der NC-Programminterpreter fordert fir alle oder bestimmte Bahnachsen* die aktuellen Sollposi-
tionen beim Interpolator an, legt diese in den Arbeitsdaten ab und initialisiert mit diesen Positio-
nen den NC-Kanal. Auf die aktuellen Sollpositionen in den Arbeitsdaten kann dann mittels Varia-
blenprogrammierung V.A.ABS (s. a. Kap. Achsspezifische Variablen (V.A.) [ 616]) zugegriffen
werden. Eventuell vorhandene Handbetriebsoffsets im Interpolator werden automatisch geldscht.
Die Achspositionen entsprechen denjenigen flir Offset Null. Die in den Variablen V. A.MANU-
AL_OFFSETS abgelegten Werte (s. a. Kap. Achsspezifische Variablen (V.A.) [* 616]) werden
nicht aktualisiert.

Versionshinweis
*Die achsspezifische Anforderung von Sollpositionen ist ab V2.11.2038.03 verfiig-

| U-
Y
-

Sind keine Achsen programmiert, so werden fir alle im Kanal vorhandenen Bahnachsen die Soll-
positionen angefordert.

Sind Achsen programmiert, so werden nur fir diese die Sollpositionen angefordert.

Programmierbeispiel
#CHANNEL INIT [ CMDPOS ... ]

%channel init cmd
GOl F1000 X100 Y200

G201

..... Verfahren im Handbetrieb

G202

#CHANNEL INIT [CMDPOS AX=X AX=Y ] ;Sollwertanforderung mit
;Achsangabe Uber Name..

#CHANNEL INIT [CMDPOS AXNR=1 AXNR=2 ] ;..oder log. Achsnummer..

#CHANNEL INIT [CMDPOS] ;..oder fir alle Bahnachsen

#MSG ["Cmdpos X:%F, Y:%F ",V.A.ABS.X, V.A.ABS.Y]

M30
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4.23.3

Syntax:

Anfordern aktueller Istpositionen und Ablegen in "V.A.ABS[ ]" (#CHANNEL

INIT)

#CHANNEL INIT [ ACTPOS { AX=<Achsname> | AXNR=.. } ]

AX=<Achsname> Name der Achse, flr die der Istwert angefordert wird.

AXNR=..

Logische Nummer der Achse, flr die der Istwert angefordert wird,
Positive Ganzzahl.

Der NC-Programminterpreter fordert fiir alle oder bestimmte Bahnachsen die aktuellen Istpositio-
nen beim Interpolator an, legt diese in den Arbeitsdaten ab und initialisiert mit diesen Positionen
den NC-Kanal. Auf die aktuellen Istpositionen in den Arbeitsdaten kann dann mittels Variablen-
programmierung V.A.ABS (s. a. Kap. Achsspezifische Variablen (V.A.) [ 616]) zugegriffen wer-
den. Eventuell vorhandene Handbetriebsoffsets im Interpolator werden automatisch geléscht. Die
Achspositionen entsprechen denjenigen flir Offset Null. Die in den Variablen V.A.MANUAL_OFF-
SETS abgelegten Werte (s. a. Kap. Achsspezifische Variablen (V.A.) [' 616]) werden nicht aktua-
lisiert.

Sind keine Achsen programmiert, so werden fir alle im Kanal vorhandenen Bahnachsen die Ist-
positionen angefordert.

Sind Achsen programmiert, so werden nur fir diese die Istpositionen angefordert. Fur die nicht
programmierten Achsen werden die Sollpositionen angefordert.

Achtung

Durch die Ubernahme der Istposition als Sollposition kann sich die Achse bewegen. Eine Uber-
nahme in einer NC-Programmschleife kann zu einem Driften des Antriebes flihren.

Programmierbeispiel

#CHANNEL INIT [ ACTPOS ... ]

%channel init act
GO1 F1000 X100 Y200

#CHANNEL INIT [ACTPOS AX=X AX=Y ] ;Istwertanforderung mit
;Achsangabe Uber Name..

#CHANNEL INIT [ACTPOS AXNR=1 AXNR=2 ] ;..oder log. Achsnummer..

#CHANNEL INIT [ACTPOS] ; ..oder fuer alle Bahnachsen

#MSG ["Actpos X:%F, Y:%F ",V.A.ABS.X, V.A.ABS.Y]

M30
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4.23.4

Anfordern aktueller Sollpositionen von Achsen und Speichern in Variablen
oder Parametern (#GET CMDPOS)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #GET CMDPOS [...] den Befehl #SET IPO SOLL-
POS [...]. Dieser ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen, die-
sen in neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:

#GET CMDPOS [ V.S.<String> | V.P.<String> | V.L.<String> | P..= <Achsname>

{,V.S. <String> | V.P.<String> | V.L.<String> | P..= <Achsname>} ]

Der NC-Programminterpreter fordert vom Interpolator die aktuellen Sollpositionen der angegebe-
nen Bahnachsen an und legt diese in den angegebenen eigendefinierten Variablen (V.S./ V.P./
V.L.) oder Parametern (P..) ab. Es erfolgt keine implizite Positionsinitialisierung des NC-Kanals.
Eventuell vorhandene Handbetrieboffsets im Interpolator der ausgewahlten Achsen werden nicht
geldscht. Die Variablen V.A.ABS und V. A.MANUAL_OFFSETS werden nicht aktualisiert.

Programmierbeispiel

#GET CMDPOS [ ... ]

#GET CMDPOS [Pl = X, P2 = Y, V.P.POS1l = Z, V.P.POS2 = C]
GOl XP1l YP2
GOl ZV.P.POS1l CV.P.POS2
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4.23.5 Anfordern aktueller Istpositionen von Achsen und Speichern in Variablen
oder Parametern (#GET ACTPOS)

Versionshinweis
V260

[[ Va0 Dieser Befehl ist ab der CNC-Version V2.11.2022.05 verfligbar.

V400

Syntax:
#GET ACTPOS [ (V.S.<String> | V.P. <String> | V.L.<String> | P..)= <Achsname>

{ (V.S. <String> | V.P. <String> | V.L.<String> | P..)= <Achsname>} ]

Der NC-Programminterpreter fordert vom Interpolator die aktuellen Istpositionen der angegebe-
nen Bahnachsen an und legt diese in den angegebenen eigendefinierten Variablen (V.S./ V.P./
V.L.) oder Parametern (P...) ab. Es erfolgt keine implizite Positionsinitialisierung des NC-Kanals.
Eventuell vorhandene Handbetrieboffsets im Interpolator der ausgewahlten Achsen werden nicht
geldscht. Die Variablen V.A.ABS und V. A.MANUAL_OFFSETS werden nicht aktualisiert.

Programmierbeispiel
|</>| #GET ACTPOS [ ... ]

#GET ACTPOS [Pl = X, P2 = Y, V.P.POS1 = Z, V.P.POS2 = C]
GOl XP1l YP2
GOl ZV.P.POS1 CV.P.POS2
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4.24 Getriebeschalten (G112)

Syntax:

G112 <Achsname>.. { <Achsname>..} Getriebeschalten nicht modal

Mit der Funktion G112 ist es méglich, fir einzelne Bahnachsen Getriebestufen zu schalten. G112
steht auch fur Spindelachsen zur Verfiigung, jedoch sind hier die in Kapitel Getriebeschalten
(G112) [ 690] beschriebenen Besonderheiten zu beachten.

Bei Achsen, die kein reales Getriebe besitzen, kann diese Funktionalitdt zum Schalten verschie-
dener Achsparameter eingesetzt werden. Somit kann z.B. fir schwergangige Bearbeitungen die
Reglerverstarkung und die Schleppabstandsiiberwachung in einem daflir separaten Parameter-
satz aufeinander abgestimmt und durch die daflr festgelegte "Getriebenummer" im NC-Pro-
gramm angewabhlt werden.

Achtung

G112 darf nicht mit einer Wegbedingung im selben NC-Satz programmiert werden.

Programmierbeispiel

Getriebeschalten (G112)

N50 G112 X4 Y8 (X-Achse: Getriebestufe 4, Y-Achse: Getriebestufe 8)
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4.25 Beeinflussung der Look-Ahead Funktionalitat (G115/G116/G117)
Syntax:
G115=.. Allgemeine Beeinflussung der Look-Ahead Funktionalitat modal
G116 <Achsname>.. Beeinflussung der Berechnung der Satziibergangsge- modal
{ <Achsname>.. } schwindigkeit
G117 Ricksetzen der Look-Ahead Funktionalitat modal,
Grundzustand

Uberblick iiber die Funktionalitit der Look-Ahead-Funktion

Innerhalb der Look-Ahead-Funktion sind verschiedene Einzelfunktionen realisiert, die die gefah-
renen Geschwindigkeiten auf Maximalwerte so begrenzen, dass zulassige Achsgeschwindigkei-
ten und -beschleunigungen immer eingehalten werden koénnen.

Folgende Einzelfunktionen beeinflussen das Geschwindigkeitsprofil:

(1) Berechnung der maximalen Bahngeschwindigkeiten aufgrund der im Kanalparametersatz
P-CHAN-00071 festgelegten maximalen Achsgeschwindigkeiten der an der Bewegung beteilig-
ten Achsen. Die Geschwindigkeit auf der programmierten Bahn darf nur so hoch sein, dass je-
de an der Bewegung beteiligte Achse ihre maximale Achsgeschwindigkeit nicht Gberschreitet.

(2) Berechnung der maximalen Bahngeschwindigkeiten auf gekriimmten Bahnen aufgrund ei-
nes maximalen Sehnenfehlers. Dazu kann auf jeder gekrimmten Kurve im Punkt der starksten
Kriimmung ein Krimmungsradius ermittelt werden. Auf dem dadurch beschriebenen Kreis
kann nun wiederum ein Kreisabschnitt definiert werden, dessen Anfangs- und Endpunkt je ei-
nem generierten Bahnpunkt entspricht. Unter der Voraussetzung, dass sich das reale mechani-
sche System auf der zugehdrigen Sehne bewegen wiirde, kann die zugehorige Kreisab-
schnittshdhe als Fehlerkriterium herangezogen werden.

(3) Berechnung der maximalen Bahngeschwindigkeiten auf gekrimmten Bahnen aufgrund der
im Kanalparametersatz P-CHAN-00071 festgelegten maximalen Achsbeschleunigungen. Die
berechnete maximale Bahngeschwindigkeit aufgrund des Sekantenfehlers kann insbesondere
bei kurzer Abtastzeit und kleinen Zirkularbewegungen noch zu hoch sein, so dass die auftre-
tenden Zentripetalbeschleunigungen die zulassigen Achsbeschleunigungen Uberschreiten wr-
den.

(4) Berechnung der Bahniibergangsgeschwindigkeit aufgrund der Satziibergangsgeometrie un-
ter Beruicksichtigung der an der Bewegung beteiligten Achsen und der im Kanalparametersatz
P-CHAN-00071 festgelegten Grenzwerte. Bei einem Satzibergang wechseln in der Regel die
jeweiligen Anteile der einzelnen Achsen an der Gesamtbewegung. Dieser Wechsel der
Achsanteile tritt aber nur im ersten Abtastzyklus auf der neuen Bahn auf (bei Linearbewegun-
gen). Wird vorausgesetzt, dass der Ubergang ohne generierte Beschleunigung (z.B. vom Slo-
pe) erfolgen soll, kann eine Abschatzung der auftretenden Achsbeschleunigungen vorgenom-
men werden. Damit ist die Berechnung einer maximalen Bahngeschwindigkeit am Satzlber-
gang mdglich, bei der die maximalen Achsbeschleunigungen am Ubergang nicht (iberschritten
werden.
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Allgemeiner Fall:
Normalbetrieb mit Look-Ahead

Nach Programmestart sind samtliche Funktionalitdten des Look-Ahead eingeschaltet (G117). Da-
mit ist sichergestellt, dass die im Kanalparametersatz angegebenen Parameter P-CHAN-00071
wie z.B. maximale Achsgeschwindigkeit und maximale Achsbeschleunigung immer eingehalten

werden.

Sonderfall:

Ausschalten von Einzelfunktionen der Look-Ahead-Funktion durch G115

Programmierbeispiel
Beeinflussung der Look-Ahead Funktionalitat (G115/G116/G117)

Nnn G115 = 0

(Ausschalten der Einzelfunktionen

(der Look-Ahead-Funktion)

(2),(3)

und (4))

In der folgenden Tabelle sind die moglichen Kombinationen der Einzelfunktionen erlautert.

Die entsprechenden an- bzw. abgewahlten Funktionen beziehen sich immer auf alle Achsen.

Uberblick tiber erlaubte Identifikationsnummern (ID) im Zusammenhang mit G115:

Einzelfunktion

(1)

(2)

©)

(4)

Einzelfunktion aktiv

Einzelfunktion nicht aktiv
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Programmierbeispiel

Nnn G115 =
Nnn G115 = 12
Nnn G115 = 14

|
N

(Auschalten der Einzelfunktionen (2) und (3))
(Auschalten der Einzelfunktion (4))
(Einschalten aller Einzelfunktionen, nach)
(Programmstart, vgl. G117)

Spezialfall:
Beeinflussung der Look-Ahead Funktionalitat durch G116, G117

Durch G116 wird die Berechnung der Satziibergangsgeschwindigkeit (Einzelfunktion (4)) fur ein-
zelne programmierbare Achsen ausgeschaltet. Es erfolgt keine Reduzierung der Satziibergangs-
geschwindigkeit (Bahngeschwindigkeit) aufgrund von "Ecken" in der Bahn.

Die dynamischen Achsdaten (Achsbeschleunigungen) werden im Normalfall nicht eingehalten.

Programmierbeispiel

N10 Gll6 X1 Y2 (Keine Reduzierung der Satzibergangs-)
(geschwindigkeit unterschiedlicher Achs-)
(geschwindigkeiten der Achsen X bzw. Y)

N20 GO1 G91 X100 Y-100 F1000

N30 X-100

In diesem Beispiel wird der Satziibergang N20/N30 ohne Sollgeschwindigkeitseinbruch gefahren.
Die Sollwerte andern sich am Satzibergang sprungférmig entsprechend den Achsanteilen an der
Bahn.

Achtung

Der Koordinatenwert ist nur aus syntaktischen Griinden erforderlich, ansonsten jedoch nicht rele-
vant.

Durch G117 werden samtliche Einzelfunktionen der Look-Ahead-Funktion wieder aktiv geschal-
tet (Standardeinstellung nach Programmstart).

Programmierbeispiel

Nnn G117

(Einschalten aller Einzelfunktionen (1), (2), (3), (4))
(der Look-Ahead-Funktion)
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4.26

Syntax:
G166

Override (G166)

Override auf 100 % festsetzen nicht modal

Mit der Funktion G166 wird satzweise die externe Beeinflussung des Overrides von Bahnachsen
ausgeschaltet sowie die Wirkung der programmierten Overridewerte fir die Bahn [ 466] oder ei-
ne Achse [ 847] unterdriickt.

Programmierbeispiel

Override (G166)

soverride G166 extern

;Annahme: Externer Overri
N10 GOO G90 X0 YO z0 ;
N20 GOl X10 F2000 ;
N30 X20 Y20 ;
N40 Glo66 730 ;
N50 X30 ;
N60 Gle6 Y30 ;
N70 Gle6 GOO X0 YO zO0 ;
N80 GO1 F3000

N90 X10 Y20 Z30 ;
M30

MN10 GOO

o%override G166 path

;Bahnoverride: GO01 120%,

N10

#OVERRIDE [FEED FACT=

override G166 path

;Bahnoverride: GO01 120%,

N10

N20
N30

N50
N60

M30

#OVERRIDE [FEED FACT=

GOl X10 Y10 z10 F1000
Gleo6 X20 Y20 Z20

GO0 X50
Gl66 Y50 250

soverride G166 ax

de 50%

Eilgang 50%

Vorschub F1000

Vorschub F1000

Vorschub F2000, Override 100%
Vorschub F1000

Vorschub F2000, Override 100%
Eilgang 100%

Vorschub F1500

GO0 75%
120 RAPID FACT=75]

GO0 75%
120 RAPID FACT=75]

;Vorschub F1200
;Vorschub F1000, Override 100%

;Eilgang 75%
;Eilgang 100%

;Achsoverride fuer X: GOl 20%, GO0 60%

N10

N20
N30
N40

N50
N60
N70

M30

X[OVERRIDE FEED FACT=

GO0 X10
Y10 Z10
Gleo6 X20

GOl X30 F2000
Y20 720
Gl66 X40

20 RAPID FACT=60]

;Eilgang in X mit Override 60%
;Eilgang in Y/Z mit 100%
;Eilgang in X mit Override 100%

;Vorschub in X mit F400, Override 20%
;Vorschub in Y/Z mit F2000 (100%)
;Vorschub in X mit F2000, Override 100%
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4.27 Taktsynchronisierung am Satzende (G66)

Syntax:

G66 Bewegungssatzende mit IPO-Takt synchronisieren nicht modal

Mit der Funktion G66 wird im Bewegungssatz die Geschwindigkeit so angepasst, dass der jewei-
lige Stutzpunkt immer im Interpolator (IPO)-Takt erreicht wird.

Ein in Kombination mit G66 programmierter Bewegungssatz kann so in Programmschleifen re-
produzierbar ohne Interferenzen und unerwinschte Geschwindigkeitsschwankungen ausgefuhrt
werden.
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4.28 Drehung des Koordinatensystems in der Ebene (G68/G69)
Diese Funktionalitat ist verfiigbar ab CNC-Version V3.1.3079.33
Mit dieser Funktion kann ein Koordinatensystem in der aktuellen Ebene (G17/G18/G19) gedreht
werden. Konturen, die im Maschinenkoordinatensystem programmiert sind, kdnnen so schnell
und einfach an verdreht positionierte Werkstlicke angepasst werden.
Die Konturrotation wirkt direkt auf die programmierten Achskoordinaten (Kontur) vor allen ande-
ren konturbeeinflussenden Funktionalitaten, d.h. alle Verschiebungen und Spiegelungen werden
von der Rotation nicht beeinflusst und kdnnen wie bisher benutzt werden (*).
Die Rotation kann auch innerhalb eines bereits gedrehten Koordinatensystems (#(A)CS) ange-
wandt werden.
Ein Ebenenwechsel mit G17/G18/G19 wahlt automatisch eine aktive Konturrotation ab und es
wird eine Warnung ausgegeben.
Alternativ zu G68/G69 kann die Konturrotation auch mit #ROTATION [ 404] programmiert wer-
den.
Syntax (Beispiel in G17):
G68 R.. X.. Y.. Anwahl der Konturrotation modal
G69 Abwabhl der Konturrotation modal, Grundzustand
R.. Drehwinkel in Grad [°], wirkt absolut. Ist kein Winkel angegeben, wird der Wert 0° ge-
setzt. Der Drehwinkel hat keinen Einfluss auf bereits programmierte Kreisradien.
X..Y.. Absolute Koordinaten des Drehpunktes in [mm, inch] in den Hauptachsen der aktuellen
Ebene.
Es giltbei: G17 - Xund Y, G18 -Zund X, G19-Y und Z
Bei nicht programmierten Koordinaten wird die aktuelle Istposition als Drehpunkt gesetzt.
N ©t
Y Kt
o]
~
Abb. 63: Bedeutung der Rotationsparameter in der Hauptebene (Bsp. G17):
a: X.. b:Y.. c:R..
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Mit nachfolgenden Variablen kdnnen die programmierten Rotationsparameter gelesen werden:

V.G.ROT_ACTIVE Liefert den Wert 1, wenn eine Rotation aktiv ist
V.G.ROT_ANGLE Rotationswinkel

V.G.ROT_CENTER1 Versatz der ersten Hauptachse zum Drehpunkt
V.G.ROT_CENTER2 Versatz der zweiten Hauptachse zum Drehpunkt

(*) Unabhangig davon, ob die Verschiebungen (z.B. G54, G92 etc. ) vor oder nach G68 program-
miert wurden, wirken diese immer in den Achsrichtungen des Grundkoordinatensystems der Ma-
schine (MKS).

Auch die Werkzeugversatze wirken immer unabhangig von P-TOOL-00010 in den Achsrichtungen
des MKS.
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Programmierbeispiel

Drehung in der Ebene (Konturrotation)

%L part

N10 GO G90 X0 YO
N30 Gl F5000 Y50
N40 X75

N50 G2 Y-50 R50
N60 G1 X0

N70 YO

N80 M29

%angl.nc

N100 G53 G17

N110 LL part

N130 G68 R-45 X10 Y100

N140 LL part

N150 G21 (mirroring of X coordinates)
N160 LL part

N170 G69

M30

140

120

100

il

kil

40

20

b0
-123 100 -f3 a0 -25 O £ al £ oo 123 150
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5

5.1

Syntax:

bzw.

Schalt und Zusatzfunktionen (M/H/T)

Eine vollstandige Liste der M-Funktionen findet sich in der Befehlstbersicht im Anhang unter M-
Funktionen (M..) [ 886].

Anwenderspezifische M-/H-Funktionen

M/H-Funktionen werden im Wesentlichen durch die Programmierung der "Speicherprogrammier-
baren Steuerung" (SPS,...) bestimmt. Diese Steuerung erhalt liber eine Schnittstelle ("Fenster
zur SPS") Mitteilung Uber die programmierten M/H —Funktionen im aktuellen NC-Satz. Zusatzlich
werden Synchronisationsbedingungen mitgegeben, die die Synchronisation zwischen NC und
SPS steuern.

M/H-Funktionen kdnnen mit allgemeinen mathematischen Ausdriicken programmiert werden.
Dies erlaubt insbesondere die Wertzuweisung tber Parameter, z.B. MP10. Vor dem Zugriff auf
die M/H-Funktion wird der berechnete Zahlenwert gerundet und in eine Ganzzahl gewandelt. Der
kleinste zulassige Wert ist O (Null). Negative Werte erzeugen eine Fehlermeldung.

Die maximale Anzahl von M/H-Funktionen pro NC-Kanal [6] [ 899]-8.1/-8.2 sowie die maximale
Anzahl von M/H-Funktionen pro NC-Satz [6] [ 899]-8.3 ist fest vorgegeben.

Mit der EXIST-Funktion (siehe Kapitel Arithmetische Ausdriicke <expr> [ 33]) kann geprift wer-
den, ob eine M/H-Funktion Gberhaupt verflugbar ist.

Programmierbeispiel

Anwenderspezifische M/H-Funktionen

Durch die EXIST-Abfrage wird in einem ersten Schritt vor der Verwendung einer anwenderspezi-
fischen M-Funktion zunachst geprift, ob diese Uberhaupt in der Kanalparameterliste definiert ist
P-CHAN-00027:

N10 G90 YO

N20 $SIF EXIST[M80] == TRUE

N30 X0 YO z0 M80 (M80 ist verflugbar)
N40 SELSE

N60 SENDIF

M30
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Syntax:

MO0
MoO1
Mo02
M17
M29
M30

5.1.1

5.1.2

5.1.3

51.4

Folgende M-Funktionen haben im NC-Programm eine vordefinierte Bedeutung, d.h. sie sind nicht

frei verfugbar. Lediglich ihr Synchronisationsmode P-CHAN-00027 kann noch vom Anwender

selbst belegt werden.

Programmierter Halt

Wahlweiser Halt

Programmende, Stillsetzen der Maschine
Unterprogrammende
Unterprogrammende

Programmende, Stillsetzen der Maschine

Programmierter Halt (M00)

MOO bewirkt eine Unterbrechung des laufenden NC-Programmes, um z.B. eine Messung oder ei-
ne Spaneentsorgung durchzufiihren. Die Bearbeitung wird wieder fortgesetzt, wenn die "Bewe-
gung-Fortsetzen"-Taste gedriickt wird. Steht MOO in einem Satz mit Verfahranweisungen, dann
erfolgt die Unterbrechung nach Ausfiihrung dieser Verfahranweisung.

Wahlweiser Halt (M01)

MO1 wirkt wie MOO, nur muss die Wirksamkeit von MO1 am Bedienfeld der Steuerung aktiviert
werden.

Programmende (M02/M30)

MO02 und M30 sind identisch und bewirken im Haupt- und Unterprogramm das Rucksetzen an
den Hauptprogrammanfang und die Rickfuhrung der NC in die Grundstellung.

Zusatzlich ist es durch Konfigurierung moglich, ein Signal an die SPS weiterzugeben. Die SPS
verwendet dieses Signal z.B. um einen Werkstlckwechselprozess zu synchronisieren.

Unterprogrammende (M17/M29)

M17 und M29 bewirken das ordentliche Beenden und Schlie3en eines lokalen oder globalen Un-
terprogrammes. Danach erfolgt der Riicksprung in das aufrufende NC-Programm an den Anfang
der NC-Zeile, die dem Unterprogrammaufruf folgt, um die Bearbeitung fortzusetzen. Siehe hierzu
auch Kapitel Unterprogrammtechniken [ 207]. Durch Konfigurierung ist es maglich, zusatzlich
ein Signal an die SPS weiterzugeben.

Parametrierbarer Riicksprung M17/M29 aus einem Unterprogramm

Versionshinweis

Diese Funktionalitat ist verfiigbar ab V3.01.3081.02

Durch zusatzliche Angaben nach M17/M29 kann der Ricksprung parametriert werden, sodass
der Anwender selbst vorgeben kann, in welcher hoheren Programmebene und an welcher Pro-
grammstelle die Bearbeitung fortgesetzt werden soll. Ein Praxisfall ware z.B. ein detektierter
Werkzeugbruch in einem Unterprogramm, der nach sofortigem Verlassen des Unterprogramms
unmittelbar im Hauptprogramm behandelt werden soll.
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Die Parametrierung des Ricksprungs mit M17/M29 wird wie folgt programmiert:

Syntax parametrierbarer Unterprogrammriicksprung:

M17 | M29 [ [ MAIN | JUMPS-=.. ] [ [<LABEL>] | N..]]

MAIN Rucksprung auf Hauptprogrammebene

JUMPS-=.. Anzahl der Programmebenen, die zurlickgesprungen werden soll, um die Bearbeitung
fortzusetzen. Ausgabe einer Warnung, falls Anzahl der Ricksprungebenen die aktuelle
Aufruftiefe Ubersteigt und Ricksprung auf Hauptprogrammebene.

[ <LABEL>] Angabe eines String-Labels [ 242] als Sprungziel in der Ricksprungebene. Das String-
Label kann dort sowohl in Vorwarts- als auch in Rickwartsrichtung liegen.
N.. Angabe einer Satznummer als Sprungziel in der Ricksprungebene. Es wird zuerst ge-

pruft, ob die Satznummer als Expression-Label N..: [ 242] bereits existiert und dann
evtl. dorthin verzweigt. Das Expression-Label kann dort sowohl in Vorwarts- als auch in
Ruckwartsrichtung liegen. Ist dies nicht der Fall, wird in der Riicksprungebene diese
Satznummer ausschlieB3lich Vorwarts in Richtung Programmende gesucht.

MAIN und JUMPS sind explizit aber optional. Ohne Angabe wird in die nachste Unterprogramme-
bene zurlickgesprungen (implizites JUMPS=1). Die Hauptprogrammebene ist die Ebene 1. Die
aktuelle Programmebene kann im NC-Programm mit V.G.PROG_LEVEL [ 597] gelesen wer-
den.

[LBL] und N.. sind ebenfalls explizit und optional. Ohne Angabe wird die Programmbearbeitung
nach Ricksprung mit dem nachsten NC-Satz fortgesetzt.

Das Sprungziel muss in der Rucksprungebene liegen. In lokalen Unterprogrammen oder in weite-
ren Unterprogrammaufrufen erfolgt keine Suche.

Programmierbeispiel

Syntaxbeispiele parametrierter Unterprogrammrickspriinge mit M17

M17 [MAIN] ;Ricksprung in Hauptprogramm an den Ursprung der
;Aufrufkette und nachsten NC-Satz ausfihren.

M17 [JUMPS=3 N150] ;3 Programmebenen zuriickspringen und dort N150
;als nachsten NC-Satz ausfiihren.

M17 [MAIN N500] ;Ricksprung in Hauptprogramm und dort N500 als
;nachsten NC-Satz ausfiuhren.

M17 [N300] ;1 Programmebene zurilickspringen und dort N300 als

;nachsten NC-Satz ausfihren.
M17 [JUMPS=2 [LBL4]] ;2 Programmebenen zuriickspringen und dort den
;NC-Satz mit der Sprungmarke [LBL4] ausfiihren.

M17 [MAIN [END] ] ;RUcksprung in Hauptprogramm und dort den
;NC-Satz mit der Sprungmarke [END] ausfiithren.
M17 [] ;1 Programmebene zurilickspringen und nédchsten

;NC-Satz ausfihren (analog zu M17)
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5.1.5

Aufruf eines Werkzeugwechselprogramms (M06)

Bei entsprechender Konfiguration (P-CHAN-00118) wird die M-Funktion M06 nicht als Techno-
funktion interpretiert, sondern bewirkt den Aufruf eines globalen Unterprogramms. In diesem Un-
terprogramm kann der Anwender alle Aktionen programmieren, die fiir den physikalischen Werk-
zeugwechsel notwendig sind.

Versionsspezifisch sind in der Defaulteinstellung im laufenden NC-Programm oder im Einzelsatz-
betrieb wahrend der Ausfiihrung von M6 in der Anzeige die Bearbeitungszeilen des Werkzeug-
wechselprogramms ausgeblendet oder sichtbar. Bei aktiver Ausblendung wird in dieser Zeit nur
der M6-Aufruf angezeigt.

Dieses Verhalten kann Uber den Kanalparameter P-CHAN-00211 geschaltet werden.

In TwinCAT-Systemen sind standardmaRig in der Anzeige alle Zykluszeilen sicht-
bar.
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5.2

Achsspezifische M-/H-Funktionen

Allgemein werden anwenderspezifische M/H-Funktionen, die in der Standard-DIN-Syntax pro-
grammiert werden, kanalspezifisch behandelt und ausgefihrt.

Fur jede anwenderspezifische M/H —Funktion besteht jedoch auch die Méglichkeit durch Vorbele-
gung in den Kanalparametern P-CHAN-00039 und P-CHAN-00025 eine achsspezifische Be-
handlung zu erzwingen.

Syntax:
m_default_outp_ax_name[<m_nr>] <Achsname>

bzw.
h_default_outp_ax_name[<h_nr>] <Achsname>
<m_nr> Nummer einer anwenderspezifischen M-Funktion mit achsspezifischer Wirkung.
<h_nr> Nummer einer anwenderspezifischen H-Funktion mit achsspezifischer Wirkung.
<Achsname> Achsbezeichnung der Achse, auf die die M/H-Funktion wirken soll. Hierbei sind Bahn-

achsen und Spindelachsen zulassig.

Programmierbeispiel

Achsspezifische M/H-Funktionen

Kanalparametersatz [1] [ 899]:

# Festlegung der achsspezifischen M-Funktionen
#
m default outp ax name[20] S2
m default outp ax name[21] S3
m default outp ax name[22] 7

# Festlegung der achsspezifischen H-Funktionen
#
h default outp ax name[10] X
h default outp ax name[l1l] Y
h default outp ax name[l2] Z

N.. S1000 M3 M20 M21 M22 H10 ;S, M3 wirken auf die Hauptspindelachse
;M20 wirkt auf die S2-Spindelachse
;M21 wirkt auf die S3-Spindelachse
;M22 wirkt auf die Z-Achse
;H10 wirkt auf die X-Achse

Wird eine achsspezifische M/H-Funktion in einer spindelspezifischen Klammerung programmiert,
so wird die Defaulteinstellung ignoriert und die M/H-Funktion wirkt auf die entsprechende Spin-
delachse.
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Far Bahnachsen besteht dartiber hinaus im NC-Programm die Mdglichkeit, durch Klammerung
bei M/H-Funktionen ebenfalls eine achsspezifische Ausgabe zu erzwingen:

Syntax:
<Achsname>[[M..][H..]{[M..][H..]}]1{ <Achsname>][...]}

<Achsname> Achsbezeichnung der Achse, auf die die M/H-Funktion wirken soll. Hierbei sind nur

Bahnachsen zulassig.

M.. Anwenderspezifische M-Funktion mit achsspezifischer Wirkung.
H Anwenderspezifische H-Funktion mit achsspezifischer Wirkung.
Programmierbeispiel
|< / >|
N10 S1000 M3 X100 X[M20 H12] Y[H10] (S, M3 wirken auf die Hauptspindel)

(M20, H12 wirken auf die X-Achse)
(H10 wirkt auf die Y-Achse)

Der Anwender hat somit die Mdglichkeit sehr flexibel seine speziellen M/H-Funktionen durch Pro-
grammierung oder Konfigurierung achsspezifisch oder kanalspezifisch auszufihren.

Programmierbeispiel

Nn X100 M3 S1000 X[M20] M20 M22 S2[M4 REV500 M20 M22]

alles S2
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5.3

Syntax:

M-/H-Funktionen mit optionaler Zusatzinformation

Bei M/H-Funktionen kann im NC-Programm optional ein Zusatzwert programmiert werden, der
Uber die Technologieschnittstelle mit der M/H-Funktion der SPS zur Verfiigung gestellt wird.

Der Zusatzwert kann zu allen anwenderspezifischen M/H-Funktionen sowie zu den internen M-
Funktionen MO0, M01, M02, M17, M29 und M30 programmiert werden. Die M/H-Funktionen sind
hierbei ohne Einschrankungen sowohl in kanal- als auch in achsspezifischer Programmiersyntax
verwendbar.

Folgende M-Funktionen dirfen nur ohne Zusatzwert programmiert werden:

* Die Spindelfunktionen M03, M04, M05 und M19,

+ die Getriebeschaltfunktionen M40-M45 und

» die Unterprogrammfunktion M6 (wenn mit P-CHAN-00118 als solche konfiguriert)

M.. [ = <Additive_value> ]

bzw.

H.. [ = <Additive_value>]

M.. Anwenderspezifische M-Funktion
H.. Anwenderspezifische H-Funktion
= <Additive_value> Optionaler Zusatzwert, der als negative oder positive Ganzzahl direkt oder als allge-

meiner mathematischer Ausdruck programmiert wird

Programmierbeispiel

M/H-Funktionen mit optionaler Zusatzinformation

%m_h add fkt

(M-Funktionen mit Zusatzwert)

N10 M52=-345

N20 M12=123 ;mit Kanalparameter m default outp ax name[l2] 7
N30 M10=321 ;mit Kanalparameter m default outp ax name[10] S
N35 P1 = 567 P2 = 345

N40 X[M54=P1]

N50 S[REV 1000 MO3 M63=-789]

N60 M12=123 M10=321 M52=-345 X[M54=567] S[REV 1000 MO3 M63=-789]
N70 M63=-789 M52=-P2 M54=567

N80 X[M52=-345 M54=567] Y[M63=-789] S[MO5 M63=789 M54=-567] M54 M63

(H-Funktionen mit Zusatzwert)
N110 H5=-345

N120 H6=123 ;mit Kanalparameter h default outp ax name[6] 2
N130 H9=321 ;mit Kanalparameter h default outp ax name[9] S
N135 P3 = 567 P4 = -345

N140 X[H7=P3]

N150 S[REV 1500 M04 H8=-789]

N160 H6=123 HO9=321 H5=-345 X[H7=567] S[REV 1500 M04 H8=-789]
N170 H8=-789 H5=P4 H7=567

N180 X[H8=-789 H4 H5=-345] Y[H7=567] S[MO5 H5=345 H7=567] H3 HS

Programmieranleitung Seite 200 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Schalt und Zusatzfunktionen (M/H/T)

(Gemischte M/H- Funktionen mit Zusatzwert)
N200 X[M52=-345 H4 H8=-789 M54=567 H5=345] H3=333 M54=444 H7=567 M63

(M/H- Funktionen mit Zusatzwert in achsspezifischer Funktion (INDP))
NO5 X[INDP G90 GOl FEED=2000 POS=555 M54=151 H8=-181]

N999 M30=111

Diese Zusatzinformationen kdnnen in der SPS (ber die Daten der M-/H-Funktion gelesen wer-
den.

Siehe auch[HLI// Daten der M-/ H-Funktion]
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5.4 Werkzeugplatzanwahl (T-)
Syntax:
T.. Werkzeugplatzanwahl modal

Der Werkzeugbefehl bestimmt das fur den Bearbeitungsabschnitt benétigte Werkzeug. Die Werk-
zeugnummer wird an die SPS nach aufien weitergereicht, die dann in einem Werkzeugmagazin
das angewahlte Werkzeug fir einen Werkzeugwechsel bereitstellt. Es ist zu beachten, dass das
T-Wort selbst keinen Einfluss auf die steuerungsinterne Verrechnung der Werkzeuggeometrie
(Werkzeugdaten) hat. Hierzu wird das D-Wort [ 501] verwendet, welches jedoch bei entspre-
chender Parametrierung P-CHAN-00014 automatisch mit dem T-Wort ausgeldst wird.

Das T-Wort initiiert noch keinen Werkzeugwechsel. Dies erfolgt iblicherweise mit der Maschinen-
funktion MO6.

Die Werkzeugdaten [5] [ 899], [6] [ 899]-9.7 werden innerhalb der Werkzeugdatentabelle des
Decoders abgelegt [6] [ 899]-9.1. Daneben besteht alternativ die Méglichkeit, GUber eine zusatzli-
che Schnittstelle mit einer vom Anwender bereitgestellten ggf. dezentralen (externen) Werkzeug-
verwaltung zu kommunizieren und Werkzeugdaten anzufordern. Dieser interne bzw. externe Zu-
griff auf Werkzeugdaten wird parametriert P-CHAN-00016.

Um Wartezeiten aus der Bereitstellung und Ubermittlung der Werkzeugdaten zu vermeiden, wird
das von aul3en bereitzustellende Werkzeug Ublicherweise einen oder mehrere Bewegungssatze
vor der eigentlichen Einrechnung der Werkzeugdaten angefordert P-CHAN-00087. Werden meh-
rere eventuell verschiedene T-Nummern programmiert, bevor die der ersten T-Nummer entspre-
chende D-Nummer erscheint, so werden alle T-Nummern vor der zuletzt programmierten igno-
riert. Das heil3t, die von der externen Werkzeugverwaltung gelieferten Daten werden verworfen,
falls die D-Nummer des Werkzeugs nicht mit der letztprogrammierten T-Nummer Gbereinstimmt.
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6

Syntax:

Geschwindigkeiten (F/E)

Vorschubgeschwindigkeit im Satz modal
Vorschubgeschwindigkeit am Satzende nicht modal

Bei den Interpolationsarten G1 [ 57], G2, G3 [ 58] oder fir G100 [ 106] werden die program-
mierten Bahnen mit der im F-Wort vereinbarten Bahngeschwindigkeit abgefahren. Die Angabe
fur das F- und E-Wort erfolgt

* bei translatorischen Achsen in [mm/min, m/min, inch/min]
* bei rotatorischen Achsen in [°/min].

Das F-Wort ist haltend wirksam. Die Programmierung in mm/min bzw. m/min kann mit dem Kan-
alparameter P-CHAN-00108 konfiguriert werden.

Mit dem Befehl G93 [ 157] ist es auch mdglich, Uber das F-Wort statt einer Bahngeschwindigkeit
eine Bearbeitungszeit vorzugeben. Die Beschreibung befindet sich im Kapitel "G-Funktionen".

Mit dem E-Wort wird die Bahngeschwindigkeit am Satzende programmiert. Der Wert ist satzspe-
zifisch, d.h. nicht haltend wirksam. Ist das E-Wort nicht angegeben oder der programmierte Wert
ist grofer als das F-Wort, so wird das E-Wort mit dem Wert des F-Wortes belegt.

Das E-Wort ist nur in Verbindung mit G94 [ 157] wirksam!

Eingefugte Konturelemente, bedingt durch aktive konturverandernde Funktionen wie G301, G302
[ 158], G41, G42 [ 508], G261 [+ 133], #HSC [ 256] [OPMODE 1...] ibernehmen den E-Vor-
schub der primaren Satze als F-Vorschub.

Bei allen anderen Spline- und HSC-Funktionen wird empfohlen, den E-Vorschub nicht zu verwen-
den.

Dem F- und E-Wort kbnnen Werte direkt oder per Parameter zugewiesen werden, wobei auch
Dezimalzahlen (REAL-Format) zuléssig sind.

Uber die SPS kann der Bahnvorschub auch extern vorgegeben und mit dem NC-Befehl #FF
[ 488] zusatzlich gewichtet werden.
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Programmierbeispiel

Geschwindigkeiten (F-, E-)

N10 X200 GO1 F1000 G90 ;F-Vorschub 1000 mm/min
N20 X300
N30 X350 F800 ;F-Vorschub Absenken von 1000 auf 800 mm/min

Vorschub

A

N10 N20

1000
N30

800

600 |

400 |

200 |

| | | | | | . x(mm)
100 200 300 400 500 600 700 800 900

Abb. 64: Vorschubprogrammierung mit dem F-Wort

Programmierbeispiel

NO5 GO01 G94 G90

N10 X200 F1000 E500 ;F-Vorschub 1000 mm/min, E-Vorschub 500mm/min
N20 X250 E400 ;F-Vorschub 1000 mm/min, E-Vorschub 400mm/min
N30 X350 F800 E300 ;F-Vorschub 800 mm/min, E-Vorschub 300mm/min
N40 X400 ;F-Vorschub 800mm/min, E-Vorschub 800mm/min
Vorschub
‘ N10 N20 N30 N40

= \ [
800
600 |
400 I
200

™t

Abb. 65: Vorschubprogrammierung mit dem F- und E-Wort
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Geschwindigkeiten (F/E)

Programmierbeispiel

N10 GO1 G94 G90 G261

N20 X100 F1000 E200 ;F-Vorschub 1000 mm/min, E-Vorschub 200mm/min
N30 Y100 E200 ;F-Vorschub 1000 mm/min, E-Vorschub 200mm/min
N40 X0 ;F-Vorschub 1000 mm/min
N50 YO E200 ;F-Vorschub 1000 mm/min, E-Vorschub 200mm/min
N60 X50
N70 G260
Vorschub
| N20 N30 N40 N50 N60
1000
800 |
600 |
400 |
200 \
-
\ \ \ \ \ \ \ \ t
Abb. 66: Wirkung des E-Wortes auf eingefiigte Konturelemente (hier G261)
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7

NC-Satznummern (N)

Mit dem Adressbuchstaben "N" kann die NC-Satznummer programmiert werden. Diese Nummer
wird bei entsprechender Konfigurierung sowohl in die Anzeigedaten, als auch in die Fehlermel-
dungen eingetragen (alternativ dazu kann auch der Offsetwert im File verwendet werden).

Die Satznummer kann mit allgemeinen mathematischen Ausdriicken programmiert werden. Dies
erlaubt insbesondere die Wertzuweisung Uber Parameter, z.B. Uber den Laufparameter in Pro-
grammschleifen. Der berechnete Zahlenwert wird intern automatisch gerundet und in eine Ganz-
zahl gewandelt.

Programmierbeispiel

NC-Satznummern (N-Funktion)

N10 GOl X200 F500
N20 $FOR P1=1, 10, 1
N[P1*100] XP1

N30 SENDFOR

Far den Programmablauf ist die Satznummer ohne Bedeutung. Sie muss daher auch nicht in auf-
steigender Form verwendet werden.
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8

Unterprogrammtechniken

Mehrfach zu wiederholende gleiche Bewegungsfolgen und Funktionsablaufe kénnen als Unter-
programme realisiert werden. Es werden 2 Arten von Unterprogrammen unterschieden:
1. lokale Unterprogramme,

2. globale Unterprogramme bzw. Zyklen.

Mehrere Unterprogramme (lokal oder global) kdnnen ineinander geschachtelt aufgerufen werden,
wobei die Anzahl verwendeter Unterprogramme sowie die Schachtelungstiefe fest vorgegeben
sind [6] [ 899]-24.

Die Ubergabe von Datenwerten vom Haupt- an das Unterprogramm erfolgt indirekt (iber P-Para-
meter bzw. bei Zyklen direkt im Aufruf Gber spezifische Versorgungsparameter (@P...).

Ubersicht iiber Programmdefinition und -aufruf:

Hauptprogramm
Definition: %PROG_NAME oder % PROG_NAME Die Hauptprogrammdefinition ist nur dann
notwendig, wenn zuvor lokale Unterprogram-
me definiert wurden.
Aufruf; Uber die Bedienung durch Angabe des voll-
standigen Dateinamens (inklusive Dateien-
dung)
Lokales Unterprogramm
Definition: %L UP_NAME Trennzeichen zwischen "L" und Programmde-
finition, da es sich sonst um die Definition ei-
nes Hauptprogramms handelt
Aufruf im NC- LL UP_NAME Trennzeichen zwischen "LL" und Programm-
Programm: aufruf, da es sich sonst um den Aufruf eines
globalen Unterprogramms handelt
Globales Unterprogramm
Definition: %PROG_NAME oder % PROG_NAME Die Unterprogrammdefinition ist nur dann not-
wendig, wenn zuvor lokale Unterprogramme
definiert wurden.
Aufruf im NC- L DATEI_NAME Angabe des vollstandigen Dateinamens (in-
Programm: klusive Dateiendung). Trennzeichen zwischen
"L" und Programmaufruf.

Wird in der Datei auRerhalb von Kommentaren als erstes Zeichen eines gefunden, das weder ein
Trennzeichen noch ein "%" ist, so wird dieses Zeichen als erstes Zeichen eines namenlosen
Hauptprogrammes gewertet. Das bedeutet auch, dass vor "%" keine Satznummern programmiert
werden durfen.
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8.1

Lokale Unterprogramme (Aufruf LL <string>)

Der Aufruf eines lokalen Unterprogramms vom Hauptprogramm aus erfolgt mit

LL <string> (Achtung: Leerzeichen zwischen LL und <string> zwingend erforderlich).

<string>

Name des lokalen Unterprogramms ohne Hochkommas, max. 83 Zeichen.

Lokale Unterprogramme (LUP) stehen zusammen mit dem Hauptprogramm in einer gemeinsa-
men Datei, wobei zuerst alle Unterprogramme vor dem eigentlichen Hauptprogramm aufgefiihrt
sein mussen.

Es ist zu beachten, dass lokale Unterprogramme nur von dem Hauptprogramm in der gleichen
Datei aufgerufen werden kdénnen.

Lokale Unterprogramme beginnen mit "%L" und einer Programmbezeichnung. Zwischen "L" und
der Programmbezeichnung muss mindestens ein Trennzeichen stehen.

Das Unterprogrammende wird durch die Funktionen M17 oder M29 markiert. Auch ein Pro-
grammabbruch mit M02 oder M30 ist mdglich. Es wird dann ein Warnhinweis gegeben.

Fehlen M17 oder M29, so beendet "%" (erstes Zeichen des nachfolgenden Hauptprogramms
oder eines weiteren Unterprogramms) das Unterprogramm.

Programmierbeispiel

Lokale Unterprogramme (Aufruf LL <string>)

Aufbau eines Datenfiles, bestehend aus NC-Hauptprogramm und lokalen Un-

terprogrammen:

$L UP1 (1. lokales Unterprogramm)
N1l .....

N2 .....

N9 M17 (M17 kann auch entfallen)
%L UP2 (2. lokales Unterprogramm)
N1l .....

N12 .....

N19 M29 (M29 kann auch entfallen)
$MAIN (Hauptprogramm)

N100 .....

N105 .....

N200 LL UP1 (Aufruf des 1. LUPs)

N250 LL UP2 (Aufruf des 2. LUPs)

N300 M30 (Hauptprogrammende)

Vor der Definition eines Programmes sind keine NC-Befehle erlaubt. Hier findet sich eine Aus-
nahme der Regel, dass die Reihenfolge im NC-Satz fur die Programmbearbeitung ohne Bedeu-
tung ist (vgl. Kapitel NC-Satzaufbau [ 26]).
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8.2

L <string>

<string>

Globale Unterprogramme (Aufruf L <string>)

Der Aufruf eines globalen Unterprogramms erfolgt mit

Dateiname des globalen Unterprogramms ohne Hochkommas, max. 83 Zeichen (inklusi-
ve Dateiendung und evitl. einer absoluten oder relativen Pfadangabe)

Globale Unterprogramme (GUP) stehen als eigenstandige Programmeinheiten in einer separaten
Datei. Der Aufruf eines globalen Unterprogramms erfolgt Gber den vollstdndigen Dateinamen (in-
klusive Dateiendung). Ein globales Unterprogramm kann wiederum aus lokalen Unterprogram-
men und einem Hauptprogrammteil bestehen.

Die Angabe eines Namens des globalen Unterprogramms mit % in der Datei ist nur erforderlich,
um nach der Definition lokaler Unterprogramme den Beginn des Hauptprogrammteils anzuzei-
gen. Sie kann entfallen, falls keine lokalen Unterprogramme in der Datei enthalten sind.

Das aufrufende Hauptprogramm ist ebenfalls als eigenstédndige Programmeinheit in einer ande-
ren Datei abgelegt. Globale Unterprogramme kdénnen von allen Hauptprogrammen aus aufgeru-
fen werden.

Das Ende eines globalen Unterprogramms wird durch die Funktionen M17 oder M29 markiert.
Auch ein Programmabbruch mit M02 oder M30 ist mdglich. Es wird dann ein Warnhinweis gege-
ben.

Programmierbeispiel

Globale Unterprogramme (Aufruf L <string>)

;Aufruf von globalen Unterprogrammen

$MAIN (Hauptprogramm)

N100 .....

N105 .....

N200 L gup l.nc ;Aufruf eines globalen Unterprogramms direkt uber
;Dateinamen, wenn Programmpfad konfiguriert ist

N250 L D:\prog\ini_l.nc ;Aufruf eines globalen Unterprogramms mit

;absoluter Programmpfadangabe
N300 M30
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8.3 Parametrierter Unterprogrammaufruf (LL / L V.E. oder Makro)

Anstelle von festen Namen kann der Aufruf von lokalen sowie globalen Unterprogrammen auch
Uber externe Variablen oder Makros erfolgen. Dies ermoglicht einen parametrierbaren Ablauf des
NC-Programms.

Die externen Variablen missen vom Typ String bzw. Stringarray sein (siehe auch Kapitel Externe
Variablen (V.E.) [ 636]). Die Stringlange lokaler Unterprogrammnamen betragt maximal 83 Zei-
chen, bei globalen Unterprogrammnamen ebenfalls 83 Zeichen jedoch inklusive einer evtl. abso-
luten oder relativen Pfadangabe.

Makros mussen vor ihrer Verwendung mit L oder LL definiert sein. Der Makroinhalt hat eine ma-
ximale Stringlange von 80 Zeichen.

Der Aufruf eines lokalen Unterprogramms vom Hauptprogramm aus erfolgt mit LL :

LL V.E. ... (Achtung: Leerzeichen zwischen LL und V.E. ... zwingend erforderlich).
oder
LL "<Makroname>" (Achtung: Leerzeichen zwischen LL und Makroname zwingend erforderlich).

V.E. ... Uber externe Variable parametrierter Name des lokalen Unterprogramms

"<Makroname>" Uber Makro parametrierter Name des lokalen Unterprogrammes. Ist das Makro nicht defi-
niert, so wird <Makroname> als normaler lokaler Unterprogrammname behandelt.

Der Aufruf eines globalen Unterprogramms erfolgt mit L :

LV.E. ... oderL V.E. ...
oder
L"<Makroname>" oder L "<Makroname>"

V.E. ... Uber externe Variable parametrierter Name der Datei, in dem dieses globale Unterpro-
gramm abgelegt ist.
"<Makroname>" Uber Makro parametrierter Name der Datei, in dem dieses

globale Unterprogramm abgelegt ist. Ist das Makro nicht definiert, so wird <Makroname>
als normaler globaler Unterprogrammname behandelt.
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Programmierbeispiel

Parametrierter Unterprogrammaufruf (LL / L V.E. oder Makro)
Aufruf von Unterprogrammen Uber externe Variablen vom Typ String

; lokales Unterprogramm
%L TASCHE
N1O .....

N99 M17

; Hauptprogramm

SMAIN

N100O .....

N105 .....

;Aufruf des lokalen Unterprogramms iber ext. Variable V.E.LUP,
;die den String TASCHE enthalt

N110 LL V.E.LUP

;Aufruf des globalen Unterprogramms iber ext. Variable V.E.GUP,
;die den String eines Dateinamens enthdlt
N200 L V.E.GUP

N300 M30
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Programmierbeispiel

Parametrierter Unterprogrammaufruf (LL / L V.E. oder Makro)
Aufruf von Unterprogrammen uber Makros

;lokales Unterprogramm 1
%L TASCHE 1

N1O .....

N99 M17

;lokales Unterprogramm 2
%L TASCHE 2

N1O .....

N99 M17

;lokales Unterprogramm 3
%L TASCHE 3

N10O .....

N99 M17

; Hauptprogramm

SMAIN

;Makrodefinitionen

N10 "LUP_ 1" = "TASCHE 1"

N20 "LUP 2" = "TASCHE 2"

N30 "LUP 3" = "TASCHE 3"

N40 "GUP_1" = "gup l.nc"

N50 "GUP_2" = "D:\prog\ini 1.nc"
N100 .....

;Aufruf der lokalen Unterprogramme idber Makros,
;welche die Strings TASCHE 1, TASCHE 2, TASCHE 3
;enthalten

N110 LL "LUP_1"

N120 LL "LUP_2"

N130 LL "LUP_3"

N200 .....

;Aufruf der globalen Unterprogramme iber Makros,
;welche die Strings der Dateinamen enthalten
N210 L "GUP_1"

N220 L "GUP_2"

N300 M30
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8.4

Impliziter globaler Unterprogrammaufruf bei Programmstart

Haufig mussen beim Start unterschiedlicher NC Hauptprogramme immer wiederkehrende gleich-
bleibende Initialisierungen von Daten durchgefiihrt werden. Werden diese Initialisierungen in ei-
nem globalen Unterprogramm zusammengefasst, so besteht liber den Kanalparameter P-
CHAN-00119 die Moglichkeit, dieses Programm bei jedem NC Programmstart implizit als erste
Aktion ausfliihren zu lassen.

In diesem globalen Unterprogramm kann der volle Funktionsumfang der NC-Programmierung ge-
nutzt werden. D.h. es verhalt sich genauso wie ein Unterprogrammaufruf mit dem L-Wort im NC
Hauptprogramm.

In erster Linie dient dieser Mechanismus zur Initialisierung, Definition und Voreinstellung von Ver-
schiebungen, G-Funktionen, Parameterwerten, Variablen etc. Konkrete Bearbeitungsvorgange
sollten hier nicht programmiert sein.

8.5

Impliziter globaler Unterprogrammaufruf bei Programmende

Haufig missen am Ende (M02, M30) unterschiedlicher NC Hauptprogramme immer wiederkeh-
rende gleichbleibende Aktionen (z.B. Abwahl von Transformationen, Verschiebungen, Funktiona-
litaten etc.) durchgefiihrt werden. Werden diese Initialisierungen in einem globalen Unterpro-
gramm zusammengefasst, so besteht Gber den Kanalparameter P-CHAN-00252 die Mdéglichkeit,
dieses Programm vor M02 bzw. M30 implizit ausfihren zu lassen.

In diesem globalen Unterprogramm kann der volle Funktionsumfang der NC-Programmierung ge-
nutzt werden. D.h. es verhalt sich genauso wie ein Unterprogrammaufruf mit dem L-Wort im NC
Hauptprogramm.

In erster Linie dient dieser Mechanismus zum Zurticksetzen von Verschiebungen, G-Funktionen,
Parameterwerten, Variablen etc. Konkrete Bearbeitungsvorgange sollten hier nicht programmiert
sein.
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8.6 Zyklen als globale oder lokale Unterprogramme (Aufruf L / LL
CYCLE)

Zyklen stehen im NC-Kern in der Form globaler oder lokaler Unterprogramme zur Verfiigung und
ermdglichen spezielle Bearbeitungsvorgange wie zum Beispiel das Tieflochbohren oder das Ta-
schenfrasen. Die im Zyklus definierte Bearbeitungsaufgabe ist in allgemeiner Form geschrieben.
Die Datenversorgung erfolgt beim Zyklusaufruf mit der Belegung der Versorgungsparameter.

Ein Zyklus ist unabhangig von der aktuell gultigen Ebene (G17, G18, G19) und unabhangig von
den im NC-Kanal konfigurierten Achsnamen programmiert. Lediglich die Richtung, aus der die
Bearbeitung in der aktuellen Ebene durchgefuhrt werden soll, muss beim Zyklusaufruf angege-
ben werden. Im Zyklus kann auf eine eigene gekapselte Gruppe von Parametern zugegriffen
werden. Diese werden beim Zyklusaufruf mit Werten belegt.

Hierzu steht eine spezielle Syntax zur Verfiigung, die durch das ,@"-Zeichen charakterisiert ist.
Dieses Zeichen wird in der Zyklenprogrammierung verwendet in Verbindung mit:

@Pxx

@X, @Y, @Z
@l @J, @K
@S

Versorgungsparameter im Zyklusaufruf und Zyklus
Hauptachsen im Zyklus

Mittelpunktskoordinaten im Zyklus

Hauptspindel im Zyklus

Der Zyklusaufruf muss in einem eigenen NC-Satz ohne weitere NC-Befehle programmiert wer-
den. Die Syntax besteht aus einem globalen oder lokalen Unterprogrammaufruf mit zusatzlicher
Angabe der zyklusabhangigen Versorgungsparameter.

Syntax:

L | LL CYCLE [ NAME=<cycle> [MODAL_MOVE / MODAL_BLOCK] @P1=.. @P200=.. {\}]

NAME=<cycle>
MODAL_MOVE
(MODAL, alte Syntax)
MODAL_BLOCK

@Pxx=..

Name des Zyklus (Dateiname)

Modaler Zyklusaufruf. Nach jedem weiteren NC-Satz in der aktiven Programmebene, der
Bewegungsbefehle enthalt, wird der Zyklus erneut implizit ausgefiihrt.

Modaler Zyklusaufruf. Nach jedem weiteren NC- Satz in der aktiven Programmebene
wird der Zyklus erneut implizit ausgefuhrt.

Bei folgenden NC-Befehlen wird der implizite blockmodale Zyklusaufruf unterdriickt:
* Leerzeilen, Kommentarzeilen

» Unterprogrammaufrufen (L, LL, M6, G8xx).

+ $-Befehlen ($GOTO, $IF, $FOR etc...)

» Programmende M-Funktionen (M2, M30, M17; M29)

Die Abwahl der modalen Wirkung von MODAL_MOVE / _BLOCK erfolgt am Ende der
Programmebene ((M2, M30, M17; M29) oder durch #DISABLE MODAL CYCLE.
Auflistung der Versorgungsparameter.

Es kdnnen maximal 200 @Pxx-Parameter vom Typ REAL oder STRING (ab
V3.3079.25) Ubergeben werden. Schreib- und Lesezugriffe sind nur innerhalb eines Zy-

klus‘ erlaubt. Den @Pxx-Parametern kénnen direkt Werte, beliebige Variablen, P-Para-
meter und mathematische Ausdriicke Ubergeben werden.

Trennzeichen ('Backslash’) fiir Programmierung des Befehls Uber mehrere Zeilen
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Versorgungsparameter - @P-Parameter

* Innerhalb der Klammerung ist keine Reihenfolge bei der Angabe der Schllsselworte und Ver-
sorgungsparameter erforderlich. Bei der Programmierung muss der Anwender lediglich wissen,
welche @P-Parameter fir den Zyklus belegt werden missen.

* Nicht bendtigte @P-Parameter kdnnen weggelassen werden.

» Beim Lesezugriff auf einen nicht Gbergebenen @P-Parameter im Zyklus wird dieser implizit an-
gelegt (Standard) und mit O (Null) initialisiert. Hierbei erhéht sich dann der Speicherbedarf. Die-
ses Verhalten kann der Anwender Gber P-CHAN-00463 ab der CNC-Version V3.1.3079.20 ab-
schalten. Beim Lesezugriff auf nicht ibergebene @P-Parameter wird dann der Fehler ID 20394
ausgegeben.

In CNC-Versionen bis V3.1.3079.19 sind nicht programmierte @P-Parameter beim Lesezugriff
mit O (Null) initialisiert.

Ob ein @P-Parameter verwendet bzw. gultig ist, kann im Zyklus Uber die Variable
V.G.@PIi].VALID ermittelt werden.

Uber die Funktionen IS_STRING und IS_NUMBER kdénnen @P-Parameter im Zyklus geprift
werden, ob es sich um einen String oder eine Zahl handelt, siehe Beispiel 4 [ 220]. (ab
V3.3079.25)

In CNC-Versionen bis V3.1.3079.19 bleiben die Versorgungsparameter bis zum programmier-
ten Aufruf eines anderen Zyklus (L CYCLE.. oder G80.. [ 129]) erhalten. Ab der CNC-Version
V3.1.3079.20 werden die Versorgungsparameter beim SchlieRen des Zyklus (M17 bzw. M29)
geldscht.

Im Zyklusaufruf programmierte, aber im Zyklus selbst nicht verwendete @P-Parameter werden
ignoriert.

* Ob das aktuelle Unterprogramm bzw. die aktuelle Programmebene ein Zyklus ist, kann Uber
die Variable V.G.CYCLE_ACTIVE [ 597] ermittelt werden.

Achtung

Ein Zyklus ist eine abgeschlossene NC-Programmeinheit mit einer definierten Bearbeitungsaufga-
be. Es wird empfohlen, die Schachtelung von Zyklen zu vermeiden, da dabei die Gefahr der
Mehrfachbelegung von Versorgungsparametern besteht.

Versionsspezifisch sind in der Standardeinstellung im laufenden NC-Programm oder im Einzel-
satzbetrieb wahrend der Ausfihrung eines Zyklus in der Anzeige die Bearbeitungszeilen des Zy-
klus ausgeblendet oder sichtbar. Bei aktiver Ausblendung wird in dieser Zeit nur der Zyklusaufruf
angezeigt.

Dieses Verhalten kann Uber den Kanalparameter P-CHAN-00211 geschaltet werden.

Li]
Li]

In TwinCAT-Systemen sind standardmaRig in der Anzeige alle Zykluszeilen sicht-
bar.

Programmieranleitung Seite 215/ 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Unterprogrammtechniken

Erforderliche Definitionen vor Zyklusaufruf:

* Die vor dem Zyklusaufruf aktiven modalen G-Funktionen, sowie Kreisgeometriedaten und der
aktuell aktive Vorschub (F-Wort) bleiben Giber den Zyklus hinaus erhalten. Dieses Verhalten
kann global Gber den Kanalparameter P-CHAN-00210 oder im NC-Programm spezifisch tUber
die Variable V.G.CYCLE_CHANGES_MODAL [ 597] geschaltet werden.

* Modale G-Funktionen, die in Verbindung mit Achsnamen programmiert sind (z.B. G92, G98,
G99, G100, G112, G130 ...) werden nicht wieder hergestellt, wenn diese im Zyklus selbst pro-
grammiert wurden.

* Die Bearbeitungsebene (G17, G18, G19) sollte vor dem Zyklusaufruf im bergeordneten NC-
Programm definiert werden. Die senkrecht auf dieser Ebene stehende Achse ist dann bei Bohr-
zyklen die Achse, in der die Bohrung ausgefihrt wird und bei Fraszyklen die Zustellachse fir
die Tiefe.

* Auch eventuelle Werkzeuggeometriekorrekturen (z.B. Langenkorrektur) missen vor Aufruf des
Zykluses angewahlt werden.

* Die erforderlichen Werte fiir Vorschub, Spindeldrehzahl und Spindeldrehrichtung sind im Uber-
geordneten NC-Programm festzulegen, es sei denn, entsprechende Versorgungsparameter
sind im Zyklus vorhanden.

* Die in den Zyklen programmierten Spindelbefehle beziehen sich stets auf die aktive Hauptspin-
del des NC-Kanals. Es ist sicherzustellen, dass diese Hauptspindel vor dem Zyklusaufruf defi-
niert wurde.

* Die Startposition fur eine entsprechende Bohr- oder Frasbearbeitung sowie die Orientierung
des Werkzeuges sind stets vor dem Zyklusaufruf im Gbergeordneten NC-Programm anzufah-
ren.

Abwahl eines modalen Zyklus:

Mit nachfolgendem NC-Befehl wird ein modal wirkender Zyklus (Schlisselwort MODAL_MOVE
oder MODAL_BLOCK im Zyklusaufruf) abgewahlt. Der Befehl muss allein im NC-Satz program-
miert werden.

Syntax:
#DISABLE MODAL CYCLE

Ubernahme von Anderungen im Zyklus in die ndchsthdhere Programmebene.

Die Verwendung des nachfolgenden NC-Befehls ist nur in Zyklen sinnvoll. Er bewirkt die Uber-
nahme von geanderten modalen G-Funktionen, sowie Kreisgeometriedaten und des aktuell akti-
ven Vorschubes (F-Wort) in die ndchsthéhere Programmebene, auch wenn der Kanalparameter
P-CHAN-00210 oder V.G.CYCLE_CHANGES_MODAL [* 597] nicht aktiv sind. Soll bei ge-
schachtelten Zyklen ein gedndertes Datum modal wirken, muss der NC-Befehl in jeder Zyklu-
sebene erneut programmiert werden. Der Befehl muss allein im NC-Satz programmiert werden.

Syntax (ab CNC-Version V3.1.3081.12 bzw. V3.1.3119.0):
#RETAIN CYCLE CHANGES
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Ubernahme Zyklusinderung in Hauptprogrammebene

Programmierbeispiel
I</>I

$main
GO0
L CYCLE 1
| -—>%CYCLE 1
L CYCLE 2
| -—=>%CYCLE 2
GO01
#RETAIN CYCLE CHANGES
<--| M29

#RETAIN CYCLE CHANGES
<--| M29
;Ubernahme GOl in main
M30

Verfiigbare Zyklen:

Folgende Zyklen stehen zur Verfligung:

» Bearbeitungszyklen

« Kalibrier- und Messzyklen

» und Zyklen zur kinematischen Optimierung

Programmierbeispiel
|</>|

Verfiigbare Zyklen

Am Beispiel eines Zyklusaufrufes zum Bohren (drilling.cyc) werden im Folgenden die verschiede-
nen Mdglichkeiten der Parameterbelegung dargestellt.

Der Bohrzyklus drill.cyc bendétigt folgende Versorgungsparameter:

@P1 Position der Riickzugsebene (absolut)

@P2 Position der Bearbeitungsebene (absolut)

@P3 Sicherheitsabstand (ohne Vorzeichen)

@P4 Endbohrtiefe (absolut) oder

@P5 Endbohrtiefe relativ zur Bearbeitungsebene (ohne Vorzeichen)

Zyklusaufruf mit konstanten Werten:

Nxx L CYCLE [NAME=drilling.cyc @P1=110 @P2=100 @P3=4 @P4=40]
oder mit Angabe einer relativen Bohrtiefe @P5:

Nxx L CYCLE [NAME=drilling.cyc @P1=110 @P2=100 @P3=4 @P5=60]
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Zyklusaufruf mit Variablen:

Die Variablen miissen vor dem Zyklusaufruf definiert und mit Werten be-
legt werden.

#VAR

V.L.RPL = 110

V.L.WPL = 100

V.L.SDST = 4

V.L.DEP = 50

#ENDVAR

Nxx L CYCLE [NAME=drilling.cyc @Pl= V.L.RPL @P2=V.L.WPL @P3=V.L.SDST
@P4=V.P.DEP]

Zyklusaufruf mit P-Parametern:

Die Parameter miissen vor dem Zyklusaufruf definiert und mit Werten be-
legt werden.

Nxx P10 = 110
Nxx P11 = 100
Nxx P15 = 4

Nxx P17 50

Nxx L CYCLE [NAME=drilling.cyc @Pl= P10 @P2=P11 @P3=P15 @P4=P17]

Zyklusaufruf mit mathematischen Ausdriicken:

Nxx P20 = 100
Nxx L CYCLE [NAME=drilling.cyc QP1l= 10+P20 QP2=2*50 QP3=5-1 @P4=P20/2]

Zyklusaufruf mit konstanten Werten; Reihenfolge der Parameter in der Klammerung beliebig:

Nxx L CYCLE [@P4=40 NAME=drilling.cyc @P2=100 @P3=4 @P1=110]

Zyklusaufruf mit konstanten Werten; Zyklus soll modal wirken:

Nxx L CYCLE [NAME=drilling.cyc @P1=110 @P2=100 @P3=4 @P4=40 MODAL MOVE]

[Beispiel:]

%drill main

NO5 T1 D1

N10 MO6

N15 G53 G17 G90 M3 S300 F200 S300

N16 GO X0 YO ZO

N20 7110

N30 X40 Y40 (Bohrposition 1)

N40 L CYCLE [NAME=drilling.cyc @P1=110 @P2=100 @P3=2 @P4=55 MODAL_ MOVE]
N50 X60 Y60 (Bohrposition 2 und impliziter Zyklusaufruf, da modal)
N60 X100 Y60 (Bohrposition 3 und impliziter Zyklusaufruf, da modal)
N70 X100 Y20 (Bohrposition 4 und impliziter Zyklusaufruf, da modal)
#DISABLE MODAL CYCLE

N80 X0 YO M5

N100 M30
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Hinweise fiir das Erstellen von Zyklen

Zyklen mussen so weit wie mdglich allgemeingultig und unabhéngig von den aktuell im NC-Kanal
verwendeten Achsnamen und der Ebenenfestlegung programmiert sein. Zu diesem Zweck be-
steht im Zyklus die Mdglichkeit, fir die ersten drei Hauptachsen die ebenenunabhangigen ,neu-
tralen Achsnamen” @X, @Y und @Z zu verwenden. Hierbei bedeutet:

@X immer die erste Hauptachse
@Y immer die zweite Hauptachse
@z immer die dritte Hauptachse

Beispiel 1: Achsen im Zyklus

Nxx G91 @X=@P1l Q@Y=Q@P2 @Z=@P3 F1000 GO1

Analog dazu stehen auch bei der Kreisprogrammierung s.g. 'neutrale Mittelpunktskoordinaten'
zur Verfiigung. Hierbei bedeutet:

@l immer die Mittelpunktskoordinate in der ersten Hauptachse
@J immer die Mittelpunktskoordinate in der zweiten Hauptachse
@K immer die Mittelpunktskoordinate in der dritten Hauptachse

Beispiel 2: Kreis im Zyklus

Nxx G91 GO2 @X=Q@P1 QY=@P2 @I=@P4 @J=Q@P5 F1000

Um auch bei der Spindelprogrammierung vom konfigurierten Spindelnamen unabhangig zu sein,
kann im Zyklus die Hauptspindel immer mit dem neutralen Spindelnamen @S angesprochen
werden.

@S immer die Hauptspindel

Beispiel 3: Spindel im Zyklus

Nxx @S=1000 M3 (Hauptspindel cw mit 1000 U/min)
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Beispiel 4: Priifung @P-Parameter

Die Ubergebenen @P-Parameter kdnnen mit den Funktionen IS_STRING und IS_NUMBER
Uberprtft werden.

%L cycle

( Check wvariables)

SIF IS_STRING[@PI] == TRUE
#MSG["Text: %s",Q@P1l]

SELSE

#MSG["Error no String"]
SENDIF

SIF ISiNUMBER[@PZ] == TRUE
#MSG["Zahl: %f",QP2]

SELSE

#MSG["Error not a number"]
SENDIF

M17

% Main

LL CYCLE [NAME=cycle @P1 ="Stringl" @P2=12.34]
M30
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8.7

Aufruf von Satzfolgen (L SEQUENCE)

Satzfolgen sind zusammenhangende Programmteile (Sequenzen) oder einzelne NC-Satze im
aktuellen NC-Programm oder einem globalen Unterprogramm, die mit L SEQUENCE.. ein- oder
mehrfach ausgefihrt werden kénnen.

Eine Satzfolge wird festgelegt durch Angabe von Start-/ Endemarkierungen Uber:
» Satznummern N.. oder
« Sprungmarken ([Stringlabel], analog zur Definition fir $§GOTO)

Jeder Aufruf einer Satzfolge ist mit einem Unterprogrammaufruf gleichzusetzen. Es gelten die
gleichen Regeln zur Verschachtelungstiefe wie bei globalen Unterprogrammen.

Achtung

Kontextauswertung:

Der Programmkontext im Unterprogramm wird erst ab der ersten ausgefihrten NC-Zeile der Satz-
folge aufgebaut. Alle NC-Zeilen zuvor werden nicht ausgewertet. Vorher definierte Variablen/Ko-
ordinatensysteme, Parameter, modale Anweisungen usw. werden weder angelegt noch initiali-
siert. Sie sind also in der Satzfolge nicht bekannt bzw. verfligbar.

Insbesondere bei der Ausfiihrung von Satzfolgen mit Steuersatzkonstrukten ($IF-$ELSE-$ENDIF,
$SWITCH, ..) muss der Anwender daher selbst sicherstellen, dass diese durch den Ein- und
Rucksprung konfliktfrei durchlaufen werden.

Syntax von L SEQUENCE bei Verwendung von Satznummern:

L SEQUENCE [ [ NAME=<string>] N.. [ N.. ][ REPEAT=.. ][ ENDTAG]]

NAME=<string>

REPEAT=..

ENDTAG

Name des aktuellen oder eines globalen Unterprogrammes, in dem die Satzfolge durch-
laufen werden soll. Optional: ist kein Name programmiert, so wird die Satzfolge im aktu-
ellen NC-Programm durchlaufen.

Nummer des ersten auszufliihrenden Satzes (Startnummer, Beginn der Satzfolge)

Nummer des letzten auszuflihrenden Satzes (Rucksprungnummer, Ende der Satzfolge).
Optional, sind beide Satznummern identisch oder ist nur die Startnummer angegeben,
so wird nur dieser Satz ausgefihrt.

Anzahl der Wiederholungen einer Satzfolge, positive Ganzzahl > 1. Optional, ohne An-
gabe von REPEAT wird die Satzfolge einmal durchlaufen.

Markiert den Aufruf L SEQUENCE selbst als ein zusatzliches glltiges Ende der Satzfol-
ge. Optional, bei gleichzeitiger Angabe von ENDTAG und einer Ricksprungnummer N..
gilt das zuerst gefundene Sequenzende.
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Die Steuerung sucht in dem angegebenen NC-Programm (kann auch das gleiche Programm
sein, das den Befehl aufruft) nach den programmierten N-(Satz)nummern. Die beiden N-Num-
mern markieren den ersten und letzten auszufiihrenden NC-Satz der Satzfolge; NC-Satze auller-
halb dieser Satzfolge werden nicht ausgefihrt.

Es wird empfohlen, die NC-Zeilen eindeutig und in aufsteigender Form zu nummerieren.

Start- und Riicksprungnummer kénnen im Befehl auch vertauscht programmiert werden. Im NC-
Programm wird jedoch immer von der kleineren N-Nummer bis zur grofieren N-Nummer die
Satzfolge durchlaufen.

Werden Start- oder Riicksprungnummer nicht gefunden, so erfolgt die Ausgabe einer Fehlermel-
dung.

Soll die Satzfolge mehrfach ausgefihrt werden (REPEAT > 1), so wird am Ende der Satzfolge
wieder auf der Startnummer aufgesetzt. Nachdem alle Durchlaufe abgearbeitet sind, erfolgt der
Rucksprung aus der Satzfolge und die Fortsetzung des weiteren Programmablaufes.

Wenn im Befehl nur eine N-Nummer angegeben wurde, dann wird nur diese Zeile durchlaufen.
Dies entspricht dem Aufruf mit zwei gleichen N-Nummern.

Der Aufruf L SEQUENCE kann selbst innerhalb der durch die N-Nummern definierten Satzfolge
liegen. Beim erneuten Einlesen des gleichen Aufrufs sind zwei Reaktionen mdglich:

Ohne ENDTAG wird der erneute Aufruf ignoriert und die Satzfolge bis zur Rlicksprungnummer
ausgefihrt.

Mit ENDTAG ist L SEQUENCE als gultiges Sequenzende markiert und die Satzfolge wird been-
det.

Programmierbeispiel

Aufruf von Satzfolgen mit Satznummern (L SEQUENCE)

Satzfolge zwischen 2 Satznummern 1 mal wiederholen:

N20 ... ; Startnummer

N50 ... ; Ricksprungnummer
N80 L SEQUENCE [N20 N50] ;oder. .

N80 L SEQUENCE [N20 N50 REPEAT=1]

Satzfolge zwischen 2 Satznummern mehrfach wiederholen:

N20 ... ;Startnummer
N50 ... ; Ricksprungnummer

N80 L SEQUENCE [N20 N50 REPEAT=4]
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Satzfolge zwischen 2 Satznummern. Geklammerter eigener Sequenzaufruf wird bei Ausfuhren
der Satzfolge ignoriert, da ENDTAG nicht gesetzt ist:

N20 ... ; Startnummer

N40 L SEQUENCE [N20 N80]

N80 ... ;Ricksprungnummer

Satzfolge zwischen 2 Satznummern. Geklammerter eigener Sequenzaufruf ist zuerst gefundenes
Ende der Satzfolge, da ENDTAG gesetzt ist:

N20 ... ;Startnummer
N40 L SEQUENCE [N20 N80 ENDTAG]

N80 ... ;Ricksprungnummer

Satzfolge zwischen 2 Satznummern mit ENDTAG. ENDTAG nicht relevant, da Riicksprungnum-
mer vor Sequenzaufruf liegt:

N20 ... ; Startnummer
N50 ... ;Ricksprungnummer

N80 L SEQUENCE [N20 N50 REPEAT=4 ENDTAG]

Einzelnen NC-Satz mehrfach wiederholen:

N20 ... ; Startnummer
N80 I SEQUENCE [N20 REPEAT=4] ;oder..

N80 L SEQUENCE [N20 N20 REPEAT=4]

Satzfolge zwischen 1 Satznummer und ENDTAG:

N20 ... ; Startnummer

N80 L SEQUENCE [N20 ENDTAG]
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Satzfolge zwischen 2 Satznummern mehrfach wiederholen. Sequenzaufruf liegt vor der Satzfol-
ge:

N80 L SEQUENCE [N100 N150 REPEAT=4]
N100 ... ; Startnummer

N150 ... ; Ricksprungnummer

Geschachtelter mehrfacher Aufruf von Satzfolgen zwischen Satznummern:

N40 L SEQUENCE [N60 N150 REPEAT=2] ;Sequenzaufruf 1

N60 ... ;Startnummer 1

N9O ... ;Startnummer 2
N120 ... ;Ricksprungnummer 2

N130 L SEQUENCE [N90 N120 REPEAT=4] ;Sequenzaufruf 2

N150 ... ;Ricksprungnummer 1

Satzfolge zwischen 2 Satznummern in einem globalen Unterprogramm mehrfach wiederholen:

N20

N80 L SEQUENCE [NAME="glob 1l.nc" N50 N150 REPEAT=4]

Geschachtelter mehrfacher Aufruf von Satzfolgen im aktuellen Programm und einem globalen
Unterprogramm zwischen Satznummern:

N20 L SEQUENCE [N60 N150 REPEAT=2] ;Sequenzaufruf 1
N60O ... ;Startnummer 1

N80 L SEQUENCE [NAME="glob 1l.nc" N50 N150 REPEAT=3] ; Sequenzaufruf 2

N150 ... ;Rlicksprungnummer 1
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Alternativ kann eine Satzfolge auch Uber Sprungmarken programmiert werden:

Syntax von L SEQUENCE bei Verwendung von Sprungmarken (Stringlabel):
L SEQUENCE [ [ NAME=<string>] [<START>] [ [<END>] ][ REPEAT=.. ][ ENDTAG ]]

NAME=<string> Name des aktuellen oder eines globalen Unterprogrammes, in dem die Satzfolge durch-
laufen werden soll. Optional: ist kein Name programmiert, so wird die Satzfolge im aktu-
ellen NC-Programm durchlaufen.

[<START>] Startmarke des ersten auszufihrenden Satzes (Beginn der Satzfolge)

[<END>] Endmarke des letzten auszufiihrenden Satzes (Ricksprung, Ende der Satzfolge). Optio-
nal, sind beide Marken identisch oder ist nur die Startmarke angegeben, so wird nur die-
ser Satz ausgeflhrt.

REPEAT=.. Anzahl der Wiederholungen einer Satzfolge, positive Ganzzahl > 1. Optional, ohne An-
gabe von REPEAT wird die Satzfolge einmal durchlaufen.
ENDTAG Markiert den Aufruf L SEQUENCE selbst als ein zusétzliches gliltiges Ende der Satzfol-

ge. Optional, bei gleichzeitiger Angabe von ENDTAG und einer Endmarke gilt das zuerst
gefundene Sequenzende.

Die Steuerung sucht in dem angegebenen NC-Programm (kann auch das gleiche Programm
sein, das den Befehl aufruft) nach den programmierten Sprungmarken. Die beiden Sprungmar-
ken markieren den ersten und letzten auszufihrenden NC-Satz der Satzfolge; - NC-Satze auler-
halb dieser Satzfolge werden nicht ausgefihrt.

Sprungmarken werden am Satzanfang oder direkt nach der Satznummer gesetzt. Werden Start-
oder Ricksprungmarke nicht gefunden, so erfolgt die Ausgabe einer Fehlermeldung.

Soll die Satzfolge mehrfach ausgefiihrt werden (REPEAT > 1), so wird am Ende der Satzfolge
wieder auf der Startmarke aufgesetzt. Nachdem alle Durchlaufe abgearbeitet sind, erfolgt der
Rucksprung aus der Satzfolge und die Fortsetzung des weiteren Programmablaufes.

Wenn im Befehl nur eine Startmarke angegeben wurde, dann wird nur diese Zeile durchlaufen.
Dies entspricht dem Aufruf mit zwei gleichen Sprungmarken.

Der Aufruf L SEQUENCE kann selbst innerhalb der durch die Sprungmarken definierten Satzfol-
ge liegen. Beim erneuten Einlesen des gleichen Aufrufs sind zwei Reaktionen mdglich:

Ohne ENDTAG wird der erneute Aufruf ignoriert und die Satzfolge bis zur Rlicksprungmarke aus-
geflhrt.

Mit ENDTAG ist L SEQUENCE als gultiges Sequenzende markiert und die Satzfolge wird been-
det.

Programmierbeispiel

|</>| Aufruf von Satzfolgen mit Sprungmarken (L SEQUENCE)

Satzfolge zwischen 2 Sprungmarken 1 mal wiederholen:

N20 [STARTLBL] ... ;Startmarke
N50 [ENDLBL] ... ; RUucksprungmarke
N80 L SEQUENCE [[STARTLBL] [ENDLBL]] ;oder..

N80 L SEQUENCE [[STARTLBL] [ENDLBL] REPEAT=1]
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Satzfolge zwischen 2 Sprungmarken mehrfach wiederholen:

N20 [STARTLBL] ... ; Startmarke
N50 [ENDLBL] ... ;Ricksprungmarke

N80 L SEQUENCE [[STARTLBL] [ENDLBL] REPEAT=4]

Satzfolge zwischen 2 Sprungmarken. Geklammerter eigener Sequenzaufruf wird bei Ausfiihren
der Satzfolge ignoriert, da ENDTAG nicht gesetzt ist:

N20 [STARTLBL] ... ; Startmarke
N40 L SEQUENCE [[STARTLBL] [ENDLBL]]

N80 [ENDLBL]... ;Rlicksprungmarke

Satzfolge zwischen 2 Sprungmarken. Geklammerter eigener Sequenzaufruf ist zuerst gefunde-
nes Ende der Satzfolge, da ENDTAG gesetzt ist:

N20 [STARTLBL]... ; Startmarke
N40 L SEQUENCE [[STARTLRBL] [ENDLBL] ENDTAG]

N80 [ENDLBL] ... ;Ricksprungmarke

Satzfolge zwischen 2 Sprungmarken mit ENDTAG. ENDTAG nicht relevant, da Rucksprungmar-
ke vor Sequenzaufruf liegt:

N20 [STARTLBL]... ;Startmarke
N50 [ENDLBL] ... ;Ricksprungmarke

N80 L SEQUENCE [[STARTLBL] [ENDLBL] REPEAT=4 ENDTAG]
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Einzelnen NC-Satz mehrfach wiederholen:

N20 [STARTLBL] ... ; Startmarke
N80 L SEQUENCE [[STARTLBL] REPEAT=4] ;oder..

N80 L SEQUENCE [[STARTLBL] [STARTLBL] REPEAT=4]

Satzfolge zwischen 1 Sprungmarke und ENDTAG:

N20 [STARTLBL] ... ; Startmarke

N80 L SEQUENCE [[STARTLBL] ENDTAG]

Satzfolge zwischen 2 Sprungmarken mehrfach wiederholen. Sequenzaufruf liegt vor der Satzfol-
ge:

N80 I SEQUENCE [ [STARTLBL] [ENDLBL] REPEAT=4]
N100 [STARTLBL] ... ;Startmarke

N150 [ENDLBL] ... ;Ricksprungmarke

Geschachtelter mehrfacher Aufruf von Satzfolgen zwischen Sprungmarken:

N40 L SEQUENCE [[STARTLBL1] [ENDLBL1] REPEAT=2] ;Sequenzaufruf 1

N6O [STARTLBL1] ... ;Startmarke 1

N90 [STARTLBL2] ... ;Startmarke 2
N120 [ENDLBL2] ... ;Ricksprungmarke 2

N130 L SEQUENCE [[STARTLBL2] [ENDLBL2] REPEAT=4] ; Sequenzaufruf 2

N150 [ENDLBL1l]... ;Ricksprungmarke 1

Satzfolge zwischen 2 Sprungmarken in einem globalen Unterprogramm mehrfach wiederholen:

N20

N80 L SEQUENCE [NAME="glob 1l.nc" [SUP1l] [EUP1] REPEAT=4]
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Geschachtelter mehrfacher Aufruf von Satzfolgen im aktuellen Programm und einem globalen
Unterprogramm zwischen Sprungmarken:

N20 L SEQUENCE [ [STARTLBL] [ENDLBL] REPEAT=2] ;Sequenzaufruf 1
N6O [STARTLBL] ... ;Startmarke 1

N80 L SEQUENCE [NAME="glob 1l.nc" [SUP1l] [EUP1] REPEAT=3] ;Sequenzaufruf
2

N150 [ENDLBL]... ;Ricksprungmarke 1

Das Ende einer Satzfolge erfolgt bei der Programmierung mit Satznummern durch Angabe der
Rucksprungnummer, bei der Programmierung mit Sprungmarken durch Angabe der Endemarke
oder im Aufruf L SEQUENCE selbst durch Angabe des Schlisselwortes ENDTAG.

Alternativ kann eine Satzfolge auch durch Angabe des NC-Befehls #SEQUENCE END beendet
werden.

Syntax der Standardendemarke:

#SEQUENCE END

Zusammen mit #SEQUENCE END diirfen im gleichen NC-Satz mit Ausnahme einer
Satznummer keine weiteren NC-Befehle programmiert sein.

Im Aufruf L SEQUENCE ist dann die spezifische Angabe einer Endemarke nicht erforderlich. Es
muss nur die Startmarke und die Zusatzinformation gesetzt sein, dass diese Startmarke keinen
einzelnen NC-Satz, sondern den Beginn einer Satzfolge adressiert. Programmname, Anzahl der
Wiederholungen und ENDTAG sind ebenfalls optional zulassig.

Syntax von L SEQUENCE mit Satznummer oder Sprungmarke in Kombination mit #SEQUENCE
END:

L SEQUENCE [ [ NAME=<string> ] N.. | [<START>] BEGIN [ REPEAT=.. ] [ ENDTAG ] ]

NAME=<string> Name des aktuellen oder eines globalen Unterprogrammes, in dem die Satzfolge durch-
laufen werden soll. Optional: ist kein Name programmiert, so wird die Satzfolge im aktu-
ellen NC-Programm durchlaufen.

N.. Nummer des ersten auszufiihrenden Satzes (Beginn der Satzfolge)

[<START>] Startmarke des ersten auszufiihrenden Satzes (Beginn der Satzfolge)

BEGIN Startnummer oder Startmarke adressiert den Beginn einer Satzfolge. #SEQUENCE END
oder ENDTAG markieren das Sequenzende.

REPEAT=.. Anzahl der Wiederholungen einer Satzfolge, positive Ganzzahl > 1. Optional, ohne An-
gabe von REPEAT wird die Satzfolge einmal durchlaufen.

ENDTAG Markiert den Aufruf L SEQUENCE selbst als ein zusatzliches gliltiges Ende der Satzfol-

ge. Optional, bei gleichzeitiger Angabe von ENDTAG und #SEQUENCE END gilt das zu-
erst gefundene Sequenzende.
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Programmierbeispiel

|</>| Aufruf von Satzfolgen (L SEQUENCE) mit Endemarke #SEQUENCE END

Satzfolge zwischen Startnummer und Endemarke 1 mal ausfihren:

N20 ... ; Startnummer
N50 #SEQUENCE END ;Endemarke

N80 L SEQUENCE [N20 BEGIN]

Satzfolge zwischen Startmarke und Endemarke mehrfach wiederholen:

N20 [STARTLBL]... ;Startmarke
N50 #SEQUENCE END ;Endemarke

N80 L SEQUENCE [[STARTLBL] BEGIN REPEAT=4]

Satzfolge zwischen Startmarke und Endemarke 1 mal ausfiihren. Sequenzaufruf liegt vor der
Satzfolge:

N80 L SEQUENCE [ [STARTLBL] BEGIN]
N100 [STARTLBL] ... ;Startmarke

N150 #SEQUENCE END ;Endemarke

Satzfolge zwischen Startnummer und Endemarke in einem globalen Unterprogramm mehrfach
wiederholen:

N80 L SEQUENCE [NAME="glob 1l.nc" N50 BEGIN REPEAT=4]

Satzfolge zwischen Startmarke und Endemarke. Geklammerter eigener Sequenzaufruf ist zuerst
gefundenes Ende der Satzfolge, da ENDTAG gesetzt ist:

N20 [STARTLBL]... ;Startmarke
N40 L SEQUENCE [[STARTLBL] BEGIN ENDTAG]

N80 #SEQUENCE END ;Endemarke
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9 Parameter und Parameterrechnung (P)

Parameter kdnnen in NC-Programmen als Platzhalter fiir Zahlenwerte verwendet werden. Der
Vorteil von Parametern liegt darin, dass der Wert eines Parameters wahrend des Programmab-
laufes verandert werden kann. Dies erlaubt die Erstellung flexibler NC-Programme.

Fir die Parameterbezeichnung wird "P" gefolgt von einer Zahl ohne Leerzeichen verwendet.

Programmierbeispiel

|</>| Parameter und Parameterrechnung

In einem Unterprogramm, z.B. einem Bohrzyklus, werden anstelle von Koordinatenwerten (Bohr-
tiefe, Bohrvorschub, Verweilzeit usw.) Parameter verwendet. Die Parameter werden dann im je-
weils aufrufenden Hauptprogramm mit den endgultigen Werten belegt:

Fur das globale Unterprogramm
%4712(Bohren,Plansenken)
sind folgende Parameter zu definieren:

P10 -Referenzebene = Ruckzugsebene .
P11 -Bohrtiefe

P12 -Verweilzeit

Ausgangsebene

Referenzebene (P10)

Bohrtiefe (P11)
Verweilzeit auf

Bohrtiefe (P12)

Abb. 67: Anwendungsbeispiel zur Parameterrechnung

Der Aufruf im Hauptprogramm sieht dann wie folgt aus:

N100 P10=20.5 Pll=12.6 P12=1.2
N110 L4712
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Syntax:
P.. einfacher Parameter

Syntax:

Der Parameterindex muss immer grof3er Null sein, kann jedoch einen beliebigen Wert
annehmen. Die maximale Anzahl zu verwendender Parameter im Kanal ist fest vorgege-
ben [6] [ 899]-6.19.

Zusatzlich zu einfachen Parametern sind auch Parameter-Arrays (z.B. P100[50]) erlaubt.
Die Dimension des Arrays ist fest vorgegeben [6] [ 899]-6.20 .

P..[<idx>] {[<idx>]} Parameterarrays

Syntax:
#VAR

#ENDVAR

Bei entsprechender Parametrierung mit P-CHAN-00067 sind die P-Parameter programmiiber-
greifend wirksam.

Parameter kdnnen im NC-Programm entweder in einem Deklarationsblock angelegt (und ggf. in-
itialisiert) werden, der mit #/AR beginnt und mit #£ENDVAR abgeschlossen wird, oder implizit
beim ersten Schreibzugriff. Parameter-Arrays missen allerdings immer in einem Deklarations-
block angelegt werden.

Zur besseren Ubersicht kann die Initialisierung eines Parameter-Arrays mit dem ,\“-Zeichen auch
Uber mehrere NC-Zeilen geschrieben werden.

Beginn des Deklarationsblockes

Ende des Deklarationsblockes

Programmierbeispiel

|</>| #VAR und #ENDVAR
#VAR
P10[3][6] = [10,11,12,13,14,15, \

20,21,22,23,24,25, \

30,31,32,33,34,35 1]
P20[3][4] [(40,41,42,43, 50,51,52,53, 60,61,62,63]
P100

#ENDVAR

P200 = 10 P201=11
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Der Zugriff auf Parameterarrays beginnt bei Index 0! Mit obigem Beispiel liefert der Zugriff P10[0]
[5] somit den Wert 15.

Parameter und Parameter-Arrays konnen im NC-Programm auch wieder geléscht werden. Hierzu
steht der Befehl #DELETE zur Verfigung:

Syntax:
#DELETE P.. {, P..}

Programmierbeispiel

|</>| #DELETE P..

#DELETE P10, P20, P100, P200, P201

Des Weiteren stehen die SIZEOF- und die EXIST-Funktion zur Verfigung (siehe Kapitel Arithme-
tische Ausdriicke <expr> [ 33]), die die Dimensionsgrofte von Parameter-Arrays ermitteln und
die Existenz von Parametern Uberprufen.

Parameter erhalten ihre Wertzuweisung durch das NC-Programm, z.B. P12=0.12. Sie ermdgli-
chen auch die Verarbeitung von steuerungs- oder prozessabhangigen Werten des Steuerungs-
systems, wie z.B.:

« aktuelle Spindeldrehzahlen,

* Momente in den Antrieben,

* Werte externer Messvorrichtungen,

* Werte von Warme- oder Kraftsensoren,
» Tastatureingaben tber das Bedienmeni

usw.

Anstelle der direkten Zuweisung von Zahlen kdnnen auch verkettete arithmetische Ausdricke
verwendet werden (siehe Kapitel Mathematische Ausdriicke [ 32]) Bei der Eingabe gelten die
bekannten mathematischen Regeln wie:

* Punkt-vor-Strich-Rechnung,
« die Klammer-Regel, wobei aber eckige Klammern "[ ]" zu verwenden sind.
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9.1 Zuweisung von Parametern zu Adressbuchstaben

Die Syntax bei der Zuweisung von Parametern zu den Achsbezeichnungen ist:

<Achsname> P..

<Achsname> Achsbezeichnung der Achse
P.. Zugewiesener Parameter

P.. kann auch durch einen mathematischen Ausdruck gebildet werden.

Programmierbeispiel

|</ >| Zuweisung von Parametern zu Adressbuchstaben

XP1*SIN[P2*30]
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9.2

Indirekte Parameter

Indirekte Parameter werden in arithmetischen Ausdriicken und bei Zuweisungen wie direkte Pa-
rameter verwendet.

Sowohl die direkte (Pnn) als auch die indirekte Programmierung (PPnn) erfolgt Gber P. Hierbei
gilt bei Verwendung von indirekten Parametern:

PPnn zeigt auf den Parameter Pnn.

Bei der Initialisierung eines PPnn wird die Adresse eines Pnn zugewiesen. Auch die Verwendung
von PPP... ist moglich.

Indirekte Parameter

Mit P120=10 wird der Wert 10 in den Parameter 120 geladen. Die Anweisung PP120=123.456
ordnet aber diesen Wert dem Parameter zu, dessen Adresse in P120 steht, also P10. Entspre-
chend fuhrt PP121=SQRT[2.0] zu folgendem Ergebnis:

P120 10 = P10 123.456
P121 13 P11
P122 P12
P123 ™ P13 1.4142

Abb. 68: Veranschaulichung der Wirkung indirekter P-Parameter

Programmieranleitung Seite 234 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Parameter und Parameterrechnung (P)

Die Verwendung indirekter Parameter erlaubt es, z.B. ganze Felder von Parametern zu belegen:

Programmierbeispiel

Indirekte Parameter

Belegung der P-Parameter P20 und P40 mit 50

N110 P1 = 20 P2 = 40

N120 PP1 50

N130 PP2 = PP1

Belegung der P-Parameter P15 bis P25 mit 0.0
N110 S$SFOR Pl = 10,20,1

N120 P[Pl + 5] = 0.0

N130 SENDFOR
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10 Anweisungen zur Beeinflussung des NC-
Programmablaufes

Eine vollstédndige Liste der Steuersatzanweisungen findet sich in der Befehlstbersicht im Anhang
unter Steuersatzanweisungen ($..) [ 888].

Die Syntax flir Steuersatzanweisungen lautet:
$<Anweisung>

<Anweisung> Steuersatzstrings geman Kapitel Bedingte Spriinge [ 238]. Zwischen $ und <Anwei-
sung> sind keine Leerzeichen erlaubt.

Anweisungen zur Beeinflussung des Programmablaufs (Steuersatze) erlauben die Realisierung
von:

» Bedingten Spriingen, um z.B. in Abhangigkeit eines Messwertes optionale Bearbeitungsschritte
auszuldsen,

» Zahlerschleifen, um mehrfach wiederkehrende Bearbeitungsschritte, z.B. beim Zeilenfrasen
oder beim Bohren von Lochkreisen, einfach zu programmieren,

 Schleifen mit Laufbedingung, um mehrfach wiederkehrende Bearbeitungsschritte solange
durchlaufen zu lassen, bis eine Abbruchbedingung erfillt ist. Z.B. soll das Zustellen des Werk-
zeuges und ein Abspanvorgang solange durchgefiihrt werden, bis ein bestimmter Koordinaten-
wert erreicht ist. Schleifen kdnnen bei fehlender bzw. nicht erflllter Laufbedingung als Endlos-
schleife programmiert werden.

Bei der Verwendung von Steuersatzen gelten die folgenden Regeln:
* In einem NC-Satz darf ausschlief3lich ein Steuersatz vorhanden sein!
» Steuersatzkonstrukte dirfen geschachtelt werden. Die Schachtelungstiefe ist fest vorgegeben.
* Vor einem Steuersatz darf nur die Satznummer und "/" stehen.

» Im ungultigen Zweig einer Steuersatzanweisung wird auf Syntaxfehler von Satznummern und
weiteren (geschachtelten) Steuersatzanweisungen tberprift (siehe Beispiele der IF-ELSE-Ver-
zweigung).

Programmierbeispiel

Syntaxiiberpriifung im ungiiltigen Zweig:

N10 SIF O

N20 XY (Hier findet keine Syntaxprifung statt)

N30 SENDIF

N10 SIF O

N20 ...

N30 SIF XY (Syntaxpriifung, da geschachtelte Steuersatzanweisung;)
(Fehlermeldung, da unbekannter Term)

N40 ...

N50 $ENDIF

N60 SENDIF

N10 $SIF O

NXY (Syntaxpriifung bei Angabe der Satznummer;)
(Fehlermeldung, da unbekannter Term)

N30 $ENDIF
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Wegen Ungenauigkeiten bei der Berechnung und internen Darstellung von Parametern kdnnen
Vergleichsoperationen (siehe Kap. Arithmetische Ausdriicke <expr> [ 33]) in Steuersatzanwei-
sungen zu einem falschen Ergebnis fihren. Deshalb sollte in Zweifelsfallen nicht auf genaue
Werte, sondern einen Toleranzbereich abgepruft werden.

Programmierbeispiel

FALSCH:

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80

SFOR P1 = 0, 10, 1
P2 = P2 + 0.01
SENDFOR

SIF P2 == 0.1
SELSE

G04 X20

SENDIF

RICHTIG:

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80

SFOR P1 = 0, 10, 1

P2 = P2 + 0.01

SENDFOR

SIF ABS[P1 - 0.1] <= .000001
G04 X5

SELSE

SENDIF

(Wegen Rechenungenauigkeiten kann P2)
(ungleich 0.1 sein, sodass der SELSE-)
(Zweig durchlaufen wird)

(Uberpriifung auf einen fiir die)
(NC-Fertigung unproblematischen)
(Toleranzbereich; $IF-Zweig wird)
(durchlaufen)

Programmieranleitung
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10.1 Bedingte Spriinge
10.1.1 Die IF — ELSE - Verzweigung
Fur die IF-ELSE-Verzweigung werden folgende Steueranweisungen benutzt:
$IF, SELSE, $ELSEIF, SENDIF.
Syntax:
Die Verzweigung beginnt immer mit
$IF=..
und endet immer mit
$ENDIF
Die Steueranweisungen
$ELSE
und
$ELSEIF

sind optional und dienen dazu, Mehrfachverzweigungen aufzubauen.

Achtung

Die Bedingung im $IF-Steuersatz wird gepriift, indem der mathematische Ausdruck auf "wahr"
bzw. "nicht wahr" gepriift wird (TRUE und FALSE). Um auch dezimale Grofen verwenden zu
kénnen, gilt die Bedingung als erfillt (TRUE), wenn...

...der Betragswert des mathematischen Ausdruckes > oder = 0.5 ist.

Programmieranleitung Seite 238 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH

Anweisungen zur Beeinflussung des NC-Programmablaufes

Programmierbeispiel

Die IF — ELSE — Verzweigung

N10
N20

N30
N40
N50
N60

SIF Pl Nur wenn |P1l| grdBer oder gleich 0,5 ist, werden die
Anweisungen N30 bis N50 abgearbeitet.

SENDIF

Aber auch folgendes ist moglich:

N10
N20

N30
N40
N50
N60

Oder

N10
N20

N30
N40
N50
N60
N70
N80
N90O
N100

SIF P1L >= 0.5

SENDIF

aber:

SIF PL > P2

SELSE

SENDIF

Nur wenn Pl grodBer oder gleich 0.5 ist, werden die
Anweisungen N30 bis N50 abgearbeitet

Nur wenn Pl grobler P2 ist, werden die Anweisungen
N30 bis N50 abgearbeitet, ansonsten N70 bis N90

Die Verwendung von ELSEIF erlaubt:

N10
N20

N30
N40
N50
N60

N70
N80
N90
N100
N110
N120
N130
N140

$IF Pl ==

SELSEIF P2>=0.5

SELSE

SENDIF

Nur wenn Pl gleich 0 ist, werden die Anweisungen N30
bis N50 abgearbeitet, ansonsten wird in der
SELSEIF-Bedingung gepriuft,ob P2 >= 0.5 ist und
entspr. N70 bis N90 bzw. N110 bis N130 abgearbeitet.

Die SELSEIF - Bedingung dient zum Aufbau
ineinandergeschachtelter Verzweigungen.

Programmieranleitung
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Achtung

Entsprechend der Programmiersprache C existiert auch hier der Unterschied in der Syntax zwi-
schen

Zuweisung: P5=3

und

Vergleich: $IF P5 ==

Fur die Version 2.3 und frihere gilt: Weil bei mathematischen Ausdriicken immer die Folge...
Operator -> Term -> Operator -> Term -> usw.

...erwartet wird, missen bei Vergleichsoperationen die Ausdriicke geklammert werden, denen ein
Minuszeichen vorsteht ("-" wird als Operator interpretiert).

Programmierbeispiel

$IF Pl >= -5 falsch, da Term->Operator->Operator->Term

SIF Pl >= [-5] richtig, da Term->Operator->Term->Operator->Term
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Der Sprungverteiler erlaubt in Abhangigkeit eines arithmetischen Ausdrucks, verschiedene NC-

Fir den Sprungverteiler werden die Steueranweisungen $SWITCH, $CASE, $DEFAULT,

10.1.2 Der Sprungverteiler ($SWITCH )
Programmvarianten abzuarbeiten.
$SENDSWITCH verwendet.

Syntax:

Der Sprungverteiler beginnt immer mit:
$SWITCH <expr1>

gefolgt von mehreren
$CASE <expr2>

$BREAK

optional gefolgt von:
$DEFAULT

und endet immer mit
$SENDSWITCH

Der Sprungverteiler

Programmierbeispiel

N100 S$SWITCH P1=INT

N110 SCASE 1
(N120-140)

N120
N130
N140
N150

$BREAK
$CASE P2

N160
N170
N300
N320
N330
N350

$BREAK
$CASE n
$BREAK
$SDEFAULT
N360

N370

N380

N390 SENDSWITCH

[P1*P2/P3] Wenn das Ergebnis des arithmetischen

Ausdrucks gleich 1 ist, dann werden die
Satze nach SCASE 1 abgearbeitet

Ist das Ergebnis gleich P2, dann werden
die S&tze N160 ..N170 abgearbeitet.

Der $DEFAULT Satz ist optional und dient
dazu, die NC-Sa&tze N360-N380 abzuarbeiten
,wenn das Ergebnis des S$SWITCH Satzes
keinem der SCASE-Fadlle entsprochen hat.

Der Vergleich des Ausdruckes <expr1> und <expr2> wird mit der internen REAL-Darstellung
durchgefuhrt. Dabei werden die beiden Ausdriicke als gleich bewertet, wenn die Betragsdifferenz

< 0.001 ist.

Die Ausdriicke <expr1> und <expr2> kénnen auch negative Werte annehmen.

Programmieranleitung
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10.1.3 Die $GOTO-Anweisung

Diese Funktionalitat bietet neben der Unterprogrammtechnik oder der Verwendung von Steuer-
satzanweisungen ($IF, $FOR...) eine weitere Mdglichkeit der Verzweigung in andere Programm-
teile. Durch das Setzen von Sprungmarken (s.g. Labeln) im NC-Programm kann durch Aufruf des
GOTO-Befehls an jede Stelle des NC-Programmes gesprungen werden.

Syntax:
Es gibt zwei Mdglichkeiten der Programmierung von Sprunganweisungen:
Expression — Label:

N<satz _nr>: Definition Sprungziel, Satznummer mit Doppelpunkt

$GOTO N<satz_nr> Sprungaufruf

String — Label:
[<name>] Definition Sprungziel, Name in eckigen Klammern
$GOTO [<name>] Sprungaufruf

Eigenschaften:

« Der Aufruf $§GOTO kann im NC-Programm vor oder nach der Labeldefinition erfolgen. Die Su-
che nach einem Label wird vorwarts und riickwarts im Programm durchgefihrt.

Labelaufruf und Definition missen immer in der gleichen Programmebene stattfinden (pro-
grammlokal). Programmspriinge zwischen Hauptprogramm und einem Unterprogramm sowie
Sprunge zwischen Unterprogrammen sind nicht zuldssig (siehe folgende Abb.).

In Haupt-/ und Unterprogrammen kénnen gleiche Label definiert werden.

Es kann von mehreren Stellen im NC-Programm zum gleichen Label gesprungen werden.

Eine $IF-Abfrage kann in der gleichen NC-Zeile mit einem $GOTO kombiniert werden. In die-
sem Fall darf kein zugehoriges $ELSE - $ENDIF programmiert werden.

Vor und nach dem $GOTO-Befehl diirfen andere NC-Befehle in der gleichen Zeile program-
miert werden. Der Sprung erfolgt jedoch erst als letzte Aktion im NC-Satz.

« Spriinge von aufen in beliebige Ebenen eines $IF-$ELSE-$ENDIF- Steuersatzblockes sowie
innerhalb und zwischen diesen Ebenen sind mdglich. Dann jedoch gilt diese Einsprungebene
als glltig (d.h. es wird angenommen, dass die Bedingung wahr ist; siehe Programmierbeispiel).

« Spriinge innerhalb von $WHILE, $FOR, $DO, SREPEAT sind nicht erlaubt.

Das vollstandige Verlassen eines beliebigen Steuersatzkonstruktes mit §GOTO aus jeder Ebe-
ne heraus ist immer erlaubt.

Label in Kommentaren (#COMMENT BEGIN, #COMMENT END) werden nicht erkannt.
Bei String-Label werden Grol3- und Kleinbuchstaben nicht unterschieden.

Die bei der Dekodierung Uberlesenen Sprungmarken werden gespeichert. Die maximale An-
zahl speicherbarer Expressionlabel [6] [ 899]-6.41 und Stringlabel [6] [ 899]-6.42 sowie die
Stringlabellange [6] [ 899]-6.43 sind vorgegeben.

Bei jedem Sprungaufruf wird zuerst geprift, ob die Sprungmarke bereits bekannt, also gespei-
chert ist. Bei positiver Priifung wird der Sprung direkt ausgefiihrt. Wenn die Sprungmarke nicht
bekannt ist, wird ab der aktuellen NC-Zeile in der Programmebene bis zum Programmen-
de(M29/M30) gesucht. Wird die Sprungmarke nicht gefunden, so erfolgt die Ausgabe der Feh-
lermeldung P-ERR-20840.

» Wenn die maximale Anzahl speicherbarer Sprungmarken erreicht ist und die Dekodierung wei-
tere neue Sprungmarken einliest, so werden diese Sprungmarken nicht mehr gespeichert. Dies
wird durch die Warnings P-ERR-20829 bzw. P-ERR-20831 angezeigt. Bei jedem weiteren
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Sprungaufruf mit unbekannter Sprungmarke beginnt dann die Suche erneut am Anfang der ak-
tuellen Programmebene. In diesem Fall kann der Sprungvorgang bei sehr gro3en NC-Pro-
grammen mehr Zeit in Anspruch nehmen.

Programmierbeispiel

Die $GOTO-Anweisung

%goto

NO5 Pl=1

NO6 P2=1

N10 G74 X1 Y2 73
N11 X0 YO0 ZO

N15 S$IF Pl==1 $GOTO N40: ; Sprung von auBen nach N40 in einen
; Steuerblock

N20 X10

N25 Y10

N30 SIF Pl==

N35 X20

N40: SIF P2==

N45 X30

N50: Y30 $GOTO N65: ; Sprung nach N65 zwischen Steuersatzebenen
; IF-ELSE

N51 SENDIF

N55 SELSE

N60O Y40

N65: X40

N70 SENDIF

N80 799

N999 M30
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PROGRAMMEBENEN

Main UP 1(lokal) | UP 2 (lokal) | GUP 1(global) | UP 3 (lokal)

p...-‘ ~.... ................................................. .
P
LUP3
LUP1 / d
L M29
R
M29
N LUP2
M29
I Beispiele fiir:
\ zulassige Spriinge
M30 nicht zul. Spriinge
wo | S N

Abb. 69: Zulassige und nicht zuldssige Spriinge beim $GOTO-Befehl
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Programmierbeispiel

N10 Gl XY

N20: X100 ;Label Definition N20:

$SIF V.L.dummy 1 <100 $GOTO N20 ;Sprung zu Label N20

SIF V.L.dummy 1 >200

$GOTO [LABEL 1] ;Sprung zu Label [LABEL 1]
Y20

SENDIF

[LABEL_1] XO ;Label Definition [LABEL 1]
N30 A0

SFOR V.P.my-var = 0, 4, 1

$IF V.L.dummy 2 <200 $GOTO [CONTINUE] ;Sprung zu Label [CONTINUE]
SSWITCH V.P.my-var

SCASE 0

V.P.AXE-X=V.P.GROUP[1] .position[V.P.my-var]

SBREAK

SCASE 1

V.P.AXE-Y=V.P.GROUP[1l] .position[V.P.my-var]

SBREAK

SCASE 2

V.P.AXE-Z=V.P.GROUP[1l] .position[V.P.my-var]

SBREAK

SCASE 3

V.P.AXE-A=V.P.GROUP[1l] .position[V.P.my-var]

SDEFAULT

SENDSWITCH

SENDFOR

[CONTINUE] ;Label Definition [CONTINUE]
N1000
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10.1.3.1

Syntax:

$GOTO N..

$GOTO V.E. ...

Parametrierter Sprungaufruf

Bei der Verwendung des $GOTO-Befehles kénnen die Sprungmarkenziele auch in parametrierter
Form programmiert werden. Dies ermdglicht einen von aufden beeinflussbaren Ablauf des NC-
Programms (z.B. von der PLC).

Beim Sprungaufruf von Expressionlabeln sind zur Darstellung der Satznummer <expr> alle im
Rahmen des Sprachumfanges verfligharen mathematischen Ausdriicke zulassig, wie z.B. Para-
meter, lokale und globale Variablen sowie externe Variablen.

Sprungaufruf

Der Sprungaufruf von Stringlabeln kann tber externe Variablen vom Typ String bzw. Stringarray
parametriert werden (siehe auch Kapitel Externe Variablen (V.E.) [ 636]). Hierbei wird der Name
der Sprungmarke in der externen Variablen abgelegt.

Sprungaufruf

Programmierbeispiel

Parametrierter Sprungaufruf

N10
N50 $GOTO NV.E.JUMP_EXPR ;Sprung z.B. zu N200 tber ext. Variable
;V.E.JUMP_ EXPR, die den Wert 200 enthalt

N100 $GOTO V.E.JUMP_STR ;Sprung z.B. zu [CONTINUE) iber ext. Variable
;V.E.JUMP STR, die den String CONTINUE enthalt

N200:...

N500:..

[CONTINUE]...

N...
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10.2

Syntax:

Zihlschleifen ($FOR)

Zahlschleifen erlauben das n-malige Abarbeiten von Anweisungen. Die Anzahl der Schleifen-
durchgange wird durch eine Zahlvariable kontrolliert.

Die Zahlschleife beginnt mit:

$FOR P..= <expr1>, <expr2>, <expr3>

$ENDFOR

und endet immer mit:

Dabei ist P.. die Zahlvariable, deren Startwert durch <expr1>, deren Endwert durch <expr2> und
das Zahlinkrement durch <expr3> festgelegt wird.

Als Zahlvariable diirfen nur ganzzahlige Werte verwendet werden.

Bei der Verwendung von Dezimalzahlen kann die Schrittweite i.a. nicht exakt dargestellt werden
(Ausnahme: Zweierpotenzen), da sich beim Aufsummieren ein Rundungsfehler akkumuliert. Dies
kann dazu fuhren, dass eine Schleife einmal zu wenig durchlaufen wird.

Anstelle des P-Parameters kdnnen auch Variablen ("V.") mit Schreibzugriff verwendet werden.

Ist das Zahlinkrement negativ, so erfolgt der Schleifenabbruch bei Unterschreitung des Endwer-
tes, ist es positiv, so wird die Schleife bei Uberschreitung des Endwertes abgebrochen. Die Pro-
grammierung des Zahlinkrements 0 fuhrt zu einer Endlosschleife und zur Ausgabe einer War-
nung.

Programmierbeispiel

Zahlschleifen

N100 $FOR Pl= 10, 100, 2 Pl wird bei Schleifenbeginn mit 10 vorbelegt.
Die Zahlschleife wird solange durchlaufen,
bis Pl den Wert 100 Uberschritten hat, wobei
Pl am Ende jedes Schleifendurchlaufs um 2
erhoht wird.

N110 X SIN [Pl * 5] Innerhalb der Zahlschleife kommen die NC-Satze
bis N130 zur Ausfihrung.

N120 Y COS [Pl * 5]

N130

N150 $ENDFOR
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Programmierbeispiel

Negative Schrittweite:
N100 $FOR P1l= 100, 10, -2
legt.

bis
N110 X SIN [P1 * 5]
am

N120 Y COS [Pl * 5]
N130
N150 $ENDFOR

Nicht ausgefiihrte Schleife:
N100 $FOR P1l= 100, 10, 1
legt.

N110 X SIN [Pl * 5]
N120 Y COS [Pl * 5]
N130

N150 $ENDFOR

Endlosschleife:
N100 P2=20

Pl wird bei Schleifenbeginn mit 100 vorbe-
Die Zahlschleife wird solange durchlaufen,

Pl den Wert 10 unterschritten hat, wobei P1
Ende jedes Schleifendurchlaufs um 2 reduziert

wird. Innerhalb der Zahlschleife kommen N110
bis N130 zur Ausfihrung.

Pl wird bei Schleifenbeginn mit 100 vorbe-

Die Zahlschleife soll solange durchlaufen wer
den, bis Pl den Wert 10 {iberschritten hat.
Hier jedoch nie, da Pl mit 100 vorbelegt ist.

N110 $FOR Pl= 100, 10, 0 Endlosschleife

N120 SIF P2 == 50
N130 S$BREAK

N140 SENDIF

N150 $ENDFOR

Programmieranleitung
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10.3 Schleifen mit Laufbedingung

10.3.1 Priifung der Laufbedingung am Schleifenanfang ($WHILE)

Syntax:

Die WHILE-Schleife beginnt mit:
$WHILE <expr>

und endet immer mit
$ENDWHILE

Zu Beginn jedes Schleifendurchlaufs wird der aufgeflhrte Parameter Uberpruft. Die Schleife wird
abgebrochen, wenn der Ausdruck <expr> den Wertebereich FALSE (-0.5 < expr < 0.5) annimmt.

Programmierbeispiel

Priifung der Laufbedingung am Schleifenanfang

N90 Pl = 100.0

N100 $WHILE P1 > 0.5 Pl > 0.5 wird bei Schleifenbeginn auf FALSE
N110 P1 = P1 - 1.5 YP1 Uberpriift. Die Schleife wird so oft durch-
N120 $ENDWHILE laufen, bis Pl die Abbruchbedingung erfillt.
N130 ...

10.3.2 Priifung der Laufbedingung am Schleifenende ($DO), (SREPEAT)
Es stehen zwei Arten von Schleifen zur Verfigung.

Syntax:
Die DO-Schleife beginnt mit:

$DO

und endet immer mit

$ENDDO <expr>

Am Ende jedes Schleifendurchlaufs wird der aufgefiihrte Parameter UGberprift. Die Schleife wird
abgebrochen, wenn der Ausdruck <expr> den Wertebereich FALSE (expr < 0.5) annimmt.

Syntax:

Die REPEAT-Schleife beginnt mit:
$REPEAT

und endet immer mit

$UNTIL <expr>
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Am Ende jedes Schleifendurchlaufs wird der aufgefihrte Parameter tberpruft. Die Schleife wird
abgebrochen, wenn der Ausdruck <expr> den Wertebereich TRUE (expr > 0.5) annimmt.

Im Gegensatz zu $WHILE- und $FOR-Schleifen werden die $DO- und $REPEAT-Schleifen min-
destens einmal durchlaufen.

Programmierbeispiel

Priifung der Laufbedingung am Schleifenende

N10 X0 YO ZO
N20 P2=10 P1=0

N30 $DO

N40 P1l=P1+1

N50 XP1

N60 SENDDO Pl <= P2 Pl wird bei Schleifenende auf FALSE Uberpruft.
Die Schleife wird solange durchlaufen, bis Pl
die Bedingung nicht mehr erfiillt.

N99 M30

N10 X0 YO ZO
N20 P2=10 P1=0
N30 $REPEAT
N40 P1=P1+1

N50 XP1

N60 SUNTIL Pl > P2 Pl wird bei Schleifenende auf TRUE Uberpriuft.
Die Schleife wird solange durchlaufen, bis P1
die Bedingung erfillt.

N99 M30
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10.4 Beeinflussung von Schleifenablaufen
10.4.1 Die $BREAK-Anweisung
Syntax:
$BREAK

Nicht immer ist es sinnvoll, eine Schleife mit dem Abbruchkriterium zu verlassen. Das Schlissel-
wort $BREAK kann neben der Programmausfiihrung bei den einzelnen $CASE-Marken der $S-
WITCH-Anweisung (siehe Kapitel Der Sprungverteiler [ 241]) auch die Abarbeitung einer Schlei-
fe abrupt beenden.

Dies ist beispielsweise bei stark verschachtelten Schleifen sinnvoll, wenn die Abarbeitung der in-
nersten Schleife unterbrochen werden soll.

Programmierbeispiel

Die $BREAK-Anweisung

N10 SWHILE <exprl> Die Schleife wird beendet, wenn
N20 ... exprl "nicht gliltig" oder

N30 expr2 "glltig" ist.

N40 SIF <expr2>

N50 $BREAK

N60 SENDIF

N70

N80

N90 SENDWHILE

N100
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10.4.2 Die $CONTINUE-Anweisung

Syntax:

$CONTINUE

Im Gegensatz zu $BREAK wird mit der SCONTINUE-Anweisung die Schleife nicht abgebrochen,
sondern zum Schleifenanfang verzweigt. Die Ausfiihrung aller nach $CONTINUE stehenden An-
weisungen findet also nicht statt.

Programmierbeispiel

Die $CONTINUE-Anweisung

N10 $FOR <exprl> Die Anweisungen der Zeilen N70 und N8O
N20 ... werden nur dann ausgefithrt, wenn
N30 expr2 "nicht gltltig" ist.

N40 $IF <expr2>
N50 $CONTINUE
N60 S$ENDIF

N70

N80

N90 SENDFOR
N100
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11

Einleitung

Glattungsverfahren

Um eine programmierte Kontur auch an Ecken ohne Stopp méglichst schnell und gleichmafig
durchfahren zu kénnen, muss diese unter Einhaltung von Toleranzen gerundet bzw. geglattet
werden. Fur das s.g. Verschleifen stehen verschiedene Verfahren zur Verfigung.

Bei einfachen Konturen mit wenigen langen linearen und zirkularen Satzen bietet sich Polynom-
Uberschleifen an, das mit G261 an- und mit G260 abgewanhlt wird. Dieses Verfahren wird im Ka-
pitel G-Funktionen [ 133] beschrieben.

Bei vielen kurzen Linearsatzen hingegen sind #HSC-Verfahren vorteilhaft. Hier gibt es das sehr
robuste SURFACE-Verfahren [ 259], das sich insbesondere bei Freiformflachenbearbeitung eig-
net. Es liefert auch bei Stérungen in der programmierten Kontur und sehr ungleichmaig verteil-
ten Satzlangen optimale Ergebnisse. Jedoch sind erhéhte Anforderungen an die Hardware zu
berlicksichtigen. Fiir das Besaumen einer Kontur lasst sich auch das B-Spline-Verfahren [ 256]
verwenden. Es erfordert eine weniger leistungsfahige Hardware, kann bei unglnstig program-
mierten Konturen jedoch zu Bahngeschwindigkeitseinbrichen fihren.

Gibt es in diesen HSC-Programmen auch Kreissatze, kénnen die Ubergange mit den #CON-
TOUR MODE-Funktionen verschliffen werden. Die hierfur notwendige Option CIR_MODE [ 259]
bzw. der Kanalparameter P-CHAN-00239 werden in den oben genannten Kapiteln erlautert. So-
mit kénnen HSC-Programme auch Kreissatze enthalten. In NC-Programmen mit vielen kurzen
Satzen bietet es sich an, den HSC-Profilgenerator #SLOPE[TYPE=HSC] [ 379] zu verwenden.

Neben der Glattung der programmierten Kontur bietet es sich haufig an, die Achssollwerte sym-
metrisch zu filtern. Die entsprechenden Funktionen werden im Kapitel Filterprogrammierung be-
schrieben.

Neben diesen empfohlenen Standard-Verfahren gibt es eine Reihe weiterer Methoden, wie die
Interpolation mit dem Akima-Spline [ 299], die direkte Programmierung von B-Spline-Kontroll-
punkten [ 305] und altere HSC-Funktionen [ 308].

Name der Funktion

Wofiir geeignet

Vorteile

Nachteile

#CONTOUR MODE

Far einfache Konturen mit
wenigen langen Satzen

Hohere Bahngeschwindig-
keit an Konturknicken

Nicht fUr kurze Satze

SURFACE-Verfahren

Fir komplexe Konturen
mit vielen kurzen Satzen

Sehr robust

Erhéhte Anforderungen an
die Hardware

B-Spline-Verfahren

Besaumen einer Kontur

Weniger hohe Anforderun-
gen an Hardware

Bei ungunstiger Program-
mierung langsame Fahr-
stellen

Filterprogrammierung

Um Achssollwerte symme-
trisch zu filtern

Akima-Spline

Interpolation von vorgege-
benen Stitzpunkten

Lauft exakt durch die pro-
grammierten Punkte

Erfordert im Allgemeinen
eine dichte und exakt be-
rechnete Punktevorgabe

HSC-Funktionen mit OP1
und OP2

Steife Maschinen

Geringe Hardwareanfor-
derungen

Relativ starke Anregung
der Maschinenstruktur
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11.1

Programme mit vielen kurzen Satzen

Die Nutzung dieser Funktionalitét erfordert die Lizenzierung des Erweiterungspaketes "HSC". Sie
ist nicht im Umfang der Standardlizenz enthalten.

Achtung

Bei der erweiterten HSC-Programmierung werden B-Splines fiir die programmierten Kontrollpunk-
te erzeugt. Es wird empfohlen, fir diese Art der HSC-Bearbeitung zuerst Gber den Befehl #SLO-
PE [TYPE...] [ 379] den Profiltyp HSC (Slope 3) anzuwahlen.

Abhangig von der Bearbeitungsaufgabe stehen fir die HSC-An/Abwahl sowie fiir die Parametrie-
rung 2 Verfahren zur Verfligung:

Verfahren 1 eignet sich insbesondere flr das einmalige Umfahren einer Kontur (Besaumen).
Hierbei besteht die Kontur aus sehr vielen kurzen Satzen, die mit hohem Vorschub gefahren wer-
den sollen.

Abb. 70: Besaumen einer Kontur
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Verfahren 2 eignet sich insbesondere fur die Bearbeitung von Freiformflachen. Bei diesen aus
dem CAD-System generierten NC-Programmen wird das Werkstuck in der Regel in vielen Bah-
nen (zeilen- oder spiralférmig) abgearbeitet. Zur Erreichung einer hohen Oberflachengute bei

moglichst kurzer Bearbeitungszeit kommen hierbei spezielle Algorithmen zum Einsatz (Surface

Optimizer).

Freiformflachen-Programm
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Abb. 71: Zeilenférmiges Bearbeiten einer Oberflache
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11.1.1 Besaumen einer Kontur (#HSC ON/OFF)
Syntax:

#HSC [ON | OFF] [ BSPLINE [PATH_DEV=..] [TRACK_DEV=..] [MERGE=..] [AUTO_OFF_PATH-=.,]
[AUTO_OFF_TRACK=..] [AUTO_OFF_G00=..] [AUTO_OFF_G60=..]
[MAX_PATH_LENGTH=..] [MAX_ANGLE=.]]]

ON
OFF
BSPLINE

PATH_DEV=..

TRACK_DEV=..

MERGE-=..

AUTO_OFF_PATH-=..

AUTO_OFF_TRACK=..

AUTO_OFF_GO00=..

AUTO_OFF_G60=..

MAX_PATH_LENGTH-=.

HSC-Bearbeitung aktivieren.
HSC-Bearbeitung deaktivieren.

Kennwort fiir die HSC-Bearbeitung mit BSPLINE. Muss immer als erstes Schliisselwort
programmiert sein!

Maximale Abweichung des B-Splines von der programmierten Bahnkontur in [mm, inch
*1. Wird diese Abweichung Uberschritten, so wird der Spline automatisch abgewahit. Wird
als maximale Abweichung 0 angegeben, so findet keine Uberwachung der Bahnabwei-
chung statt.

Standardwert: 0.2 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

Maximale Abweichung der Mitschleppachsen in [°]. Wird als maximale Abweichung 0 an-
gegeben, so findet keine Uberwachung der Mitschleppachsen statt.

Standardwert: 5°

Zusammenfassen der Satze. Die max. Abweichung wird entsprechend der Werte aus
PATH_DEV und TRACK_DEV bestimmt.

0: Kein Zusammenfassen von Satzen (Standard)

1: Zusammenfassen von Satzen

Automatische Satzunterteilung bei Uberschreiten der programmierten B-Splineabwei-
chung der Hauptachsen (PATH_DEV).

0: Keine Abwahl bei zu grof3er Abweichung (Standard), Satz wird unterteilt
1: Abwahl bei zu groflter Abweichung

Automatische Satzunterteilung bei Uberschreiten der programmierten B-Splineabwei-
chung der Mitschleppachsen (TRACK_DEV).

0: Keine Abwahl bei zu grofter Abweichung (Standard), Satz wird unterteilt
1: Abwahl bei zu grofter Abweichung

Automatische Abwahl der B-Splineinterpolation bei G00-Satzen.

0: Keine implizite Abwahl aufgrund eines Eilgangsatzes (Standard)

1: Implizite Abwahl aufgrund eines Eilgangsatzes

Automatische Abwahl der B-Splineinterpolation bei programmiertem Genauhalt G60
oder G360.

0: Keine implizite Abwahl aufgrund von Genauhalt (Standard)

1: Implizite Abwahl aufgrund von Genauhalt

Maximale Bahnlange relevanter Satze in [mm, inch *]. Sind Satze langer als die angege-
bene Lange, so wird der B-Spline implizit abgewahlt.

Standardwert: 0 mm (implizite Abwahl aufgrund der Satzlange findet nicht statt)
*bei aktivem P-CHAN-00439
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MAX_ANGLE-=.. Maximaler Konturknickwinkel in [°] fir Ubergénge zwischen zwei Linearsatzen bis zu
dem ein B-Spline eingefugt wird. Ist der Winkel zwischen den beiden Linearsatzen gro-
3er, so erfolgt eine interne Abwahl des B-Splines.

Standardwert: 160°

N20

N10

Die Programmierung der Kontrollpunkte erfolgt mit Linearsatzen (GO0 und G01), deren Zielpunk-
te als Kontrollpunkte dienen. Es ist zu beachten, dass die Kurve nur am Anfang und am Ende si-
cher durch die Kontrollpunkte hindurch verlauft.

Die Parameter kdnnen auch in mehreren Schritten angegeben werden. Das heil3t, es ist z.B.
moglich, zunachst die maximale Abweichung von der Kontur ("PATH_DEV ") anzugeben und in
einem zweiten Befehl dann die maximale Bahnlange ("MAX_PATH_LENGTH ") und die Anwahl
der B-Splineinterpolation ("ON") festzulegen.

Achtung

Die Parametrierung kann wahrend aktiver B-Splineinterpolation nicht geadndert werden.
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Programmierbeispiel

Besdaumen einer Kontur

Die Splinekurve basiert auf den Kontrollpunkten N40 - N155, wobei die
Splinekurve nur bei N20 und N150 direkt hindurch verlauft.

N20 GO0 X0 YO z0 F10000

N30 #HSC ON [BSPLINE PATH DEV=0.2 MERGE=1 ...] Parametrierung + Anwahl
N40 X3 Y25
N50 X15 Y15
N60 X23 Y12
N70 X25 Y25

N80 X30 Y35
N90 X50 Y37.5
N100 X55 Y32.5
N110 X58 Y12
N120 X70 Y12
N130 X77.5 Y10
N140 X90 Y35
N150 X100 Y37.5
N160 #HSC OFF

N170 M30

... oder auch

N20 GO0 X0 YO z0 F10000

N25 #HSC [BSPLINE PATH DEV=0.2 MERGE=1 ...] Parametrierung
N30 #HSC ON Anwahl

N40 X3 Y25

N50 X15 Y15

N60 X23 Y12

N70 X25 Y25

N80 X30 Y35

N90 X50 Y37.5
N100 X55 Y32.5
N110 X58 Y12
N120 X70 Y12
N130 X77.5 Y10
N140 X90 Y35
N150 X100 Y37.5
N160 #HSC OFF Abwahl
N170 M30
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11.1.2 Oberflachenbearbeitung mit Surface Optimizer

Der HSC Surface Optimizer wurde entwickelt um gleichmaRige Bearbeitungsergebnisse unab-
héngig von der Punkteverteilung durch das CAM-System zu erreichen. Insbesondere die Dichte
von Stltzpunkten auf benachbarten Bearbeitungsbahnen kann bei einigen CAM-Systemen
schwanken, was zu einem unregelmaRigen Bearbeitungsergebnis fiihren wirde. In der nachfol-
genden Abbildung ist ein solches Bearbeitungsergebnis dargestellt. Die beiden rot markierten
Punkte fehlen auf einer der benachbarten Bearbeitungsbahnen. Dadurch entsteht bei einem nicht
optimierten Glattungsverfahren eine andere Werkzeugbahn (blau) im Gegensatz zu den benach-
barten Bahnen.

Abb. 72: Probleme in der Werkstiickqualitidt aufgrund unregelméBiger Punkteverteilung durch CAM-Sys-
tem.

Der HSC Surface Optimizer sorgt zusatzlich zu gleichmafigen Bearbeitungsbahnen fiir eine ho-
hen und mdéglichst konstanten Vorschub. Aufgrund der notwendigen Berechnungen erfordert die
Verwendung des Surface Optimizers eine moglichst performante Steuerungshardware.

Programmierung

Syntax:

#HSC [ON | OFF] [[ SURFACE [PATH_DEV=..] [PATH_DEV_G00=..] [TRACK_DEV=..] [TRACK_DEV_G00=..]
[MAX_ANGLE-=..] [CHECK_JERK=..] [AUTO_OFF_G00=..] [CIR_MODE-=..]
[CIR_MIN_ANGLE=..] [CIR_MIN_RADIUS=..] [MERGE=..] LENGTH_LONG_CIR=..]]]

ON HSC-Bearbeitung aktivieren.

OFF HSC-Bearbeitung deaktivieren.

SURFACE Kennwort fur die HSC-Bearbeitung mit Surface Optimizer. Muss immer als erstes
Schlusselwort programmiert sein!

PATH_DEV=.. Festlegung des maximalen Konturfehlers.

> 0.0: Maximale Bahnabweichung in [mm, inch *]
Standardwert: 0.2 mm
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Li]

Erfahrungsgemal sollte der Fehler auf das 2 bis 3-fache des bei der Erzeugung des NC-Pro-
gramms im CAM-System festgelegten Sehnenfehlers eingestellt werden.

Wahrend GO-Bewegungen befindet sich das Werkzeug nicht im Eingriff. Deshalb kann die Tole-
ranz deutlich gréer als PATH_DEV gewahlt werden, ohne die Werkstlickgenauigkeit zu veran-
dern.

PATH_DEV_GO00=.. Festlegung des maximalen Konturfehlers bei GO-G0-Ubergéangen.

> 0.0: Maximale Bahnabweichung in [mm, inch *]
Standardwert: Es gilt der Wert von PATH_DEV

TRACK_DEV=.. Festlegung des maximalen Orientierungsfehlers.
>= 0.0: Maximale Bahnabweichung in [°]
Standardwert: 2°
TRACK_DEV_GO00=.. Festlegung des maximalen Orientierungsfehlers bei G0-G0-Ubergangen.

>= 0.0: Maximale Bahnabweichung in [°]
Standardwert: Es gilt der Wert von TRACK_DEV

Wird ein Kugelfraser verwendet, kann der eingestellte Wert deutlich groRer als PATH_DEV einge-
stellt werden (z.B. 10-fach).

Wahrend G0-Bewegungen befindet sich das Werkzeug nicht im Eingriff. Deshalb kann die Tole-
ranz deutlich groRer als TRACK _DEV gewahlt werden, ohne die Werkstlickgenauigkeit zu veran-
dern.
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MAX_ANGLE-=..

CHECK_JERK=..

AUTO_OFF_G00=..

CIR_MODE-=..

CIR_MIN_ANGLE-=..

CIR_MIN_RADIUS=..

Festlegung des maximalen Konturknickwinkels in Grad fiir Ubergédnge zwischen zwei Li-
nearsatzen bis zu dem das Verfahren angewendet wird. Ist der Winkel zwischen den bei-
den Linearsatzen grof3er, so erfolgt eine interne Abwahl des Verfahrens.

>= 0.0: Maximaler Knickwinkel in [°]
Standardwert: 160°

N20

N10

Uberwachung des Rucks, hervorgerufen durch die Krimmung des Polynoms (vgl. P-
CHAN-00110). Dieser Parameter Gberschreibt die in der Kanalparameterliste durch P-
CHAN-00110 (check_jerk_on_poly_path) vorgenommene Grundeinstellung.

0: Ohne Rucklberwachung

1: Ruckiberwachung basierend auf der geom. Rampenzeit P-AXIS-00199. Evtl. wird
hierdurch die Bahngeschwindigkeit reduziert.

2: Ruckuberwachung basierend auf den Rampenzeiten P-AXIS-00195, P-AXIS-00198
des nichtlinearen Geschwindigkeitsprofils.

Automatische Abwahl der Optimierung bei G00-Satzen

0: Keine implizite Abwahl aufgrund eines Eilgangsatzes (Standard)
1: Implizite Abwahl aufgrund eines Eilgangsatzes

Festlegung Uberschleifen von Kreisbewegungen:

0 : Kein Uberschleifen von Kreissatzen G02/G03.

1 : Uberschleifen von Kreissatzen. (Standard)

2 : Uberschleifen von Kreissatzen und Optimierung von langen Kreissatzen
Verflgbar ab V3.1.3075.01

Festlegung des minimalen Kreiswinkels

Glltige Werte: >= 0.0 : Minimaler Kreiswinkel in Grad

Der minimale Kreiswinkel bestimmt, ab welchem Kreiswinkel Zirkularbewegungen durch
das Verfahren mittels exakter Interpolation abgefahren werden. Kreissatze mit kleinerem

Uberstrichenem Winkel werden durch eine Splinekurve fur die schnellere Bearbeitung
approximiert. (Standardwert = 30°)

Festlegung des minimalen Kreisradius
Glltige Werte: >= 0.0 : Minimaler Kreisradius in [mm, inch *]

Der minimale Kreisradius bestimmt, ab welchem Kreisradius Zirkularbewegungen durch

das Verfahren mittels exakter Interpolation abgefahren werden. Kreissatze mit kleinerem
Radius oder in der GréRenordnung von PATH_DEV werden durch eine Splinekurve ap-

proximiert.

Verflgbar ab V3.1.3075.01
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MERGE-=..

LENGTH_LONG_CIR=..

Zusammenfassen der Satze. Die max. Abweichung wird entsprechend der Werte aus

PATH_DEV und TRACK_DEV bestimmt.
0: Kein Zusammenfassen von Satzen (Standard)

1: Zusammenfassen von Satzen

Mindestlange der Kreissegmente fiir lange Kreissatze bei Verwendung von
CIR_MODE= 2 in [mm, inch *]

(Standardwert = 2)

Verflgbar ab V3.1.3075.01

*bei aktivem P-CHAN-00439

Standardwerte der Freiformflachenbearbeitung

PATH_DEV 0.2mm (Standardwert von PATH_DEV)

TRACK_DEV 2° (Standardwert von TRACK_DEV)

PATH_DEV_G00 PATH_DEV

TRACK_DEV_GO00 TRACK_DEV

CIR_MODE 1

MAX_ANGLE 160°

CHECK_JERK Es gilt der Kanalparameter P-CHAN-00110
(check_jerk_on_poly_ path, Standardwert = 1)

AUTO_OFF_GO00 0

CIR_MIN_ANGLE 30°

CIR_MIN_RADIUS 0.0

LENGTH_LONG_CIR | 2mm

Die Parameter kdnnen auch in mehreren Schritten angegeben werden. Z.B. ist es mdglich, zu-

m_

nachst die maximale Abweichung von der Kontur ("PATH_DEV ") anzugeben und in einem 2ten
Befehl dann die Ruckiberwachung ("CHECK_ JERK") und die Anwahl der HSC-Surfaceinterpola-
tion ("ON") festzulegen.

Bei Verwendung von #HSC[SURFACE] wird empfohlen gleichzeitig fiir die Bahnge-

El_

schwindigkeitsplanung den #SLOPE[TYPE=HSC] zu nutzen.
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Achtung

Die Parametrierung kann wahrend aktiver Glattung nicht geandert werden.

Voraussetzung fur die Nutzung dieser Funktionalitat ist die Parametrierung in der Hochlaufliste fir
jeden Kanal, in dem die Funktion verwendet werden soll.

Programmierbeispiel

Oberflachenbearbeitung mit Surface Optimizer
Beispiel fiir die Einstellung in der Hochlaufliste:
configuration.channel[].path_preparation.function FCT_DEFAULT|FCT_SURFACE

N20 GO0 X0 YO Z0 F10000
;Parametrierung + Anwahl
N30 #HSC ON [SURFACE PATH DEV=0.02 CHECK_JERK=0]

N40 X3 Y25
N50 15 Y15
N60 23 Y12
N70 X25 Y25

N8O X30 Y35
N90 X50 Y37.
N100 X55 Y32.5
N110 X58 Y12
N120 X70 Y12
N130 X77.5 Y10
N140 X90 Y35
N150 X100 Y37.5
N160 #HSC OFF

N170 M30

o

Alternative Programmierung:

N20 GO0 XO YO z0 F10000
N25 #HSC [SURFACE PATH_PEV=0.02 CHECK_JERK=0] ;Parametrierung
N30 #HSC ON ;Anwahl

N40 X3 Y25
N50 15 Y15
N60 23 Y12
N70 X25 Y25
N80 X30 Y35
N90 X50 Y37.5
N100 X55 Y32.5
N110 X58 Y12
N120 X70 Y12

N130 X77.5 Y10
N140 X90 Y35
N150 X100 Y37.5
N160 #HSC OFF
N170 M30
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11.1.3 FIR-Filter (#FILTER)

Versionshinweis

Die Verfligbarkeit dieser Funktionalitat ist von der Konfiguration und dem Versi-
onsumfang abhangig.

Um bei der Freiformflachenbearbeitung eine gute Oberflachengtite zu erreichen, muss die Anre-
gung von Maschinenschwingungen so weit wie méglich vermieden werden.

FIR-Achsfilter (Finite-Impulse-Response-Filter) bieten dem Anwender die Mdglichkeit, die Achs-
sollwerte fur die Antriebe zu glatten und somit Anregungen der Maschine zu minimieren.

Voraussetzung fiir die Nutzung eines FIR-Filters liber den #FILTER Befehl ist ein konfigu-
rierter Filtertyp (P-AXIS-00586) der entsprechenden Achsen.

Diese Funktionalitat ist Bestandteil einer lizenzpflichtigen Zusatzoption.

Syntax:
#FILTER [ON | OFF] [ORDER=.. ORDER_TIME=.. SHARE=.. AX_DEV=.. FCUT=.. ACC_FACT=.. QUALITY=.. ]

ON FIR-Filter aktivieren.

OFF FIR-Filter deaktivieren.

ORDER=.. Angabe der Filterordnung.

ORDER_TIME-=.. Angabe der Filterordnung Gber der Zeit in [us]

SHARE-=.. Festlegen des Wirkungsgrads (analog zu P-AXIS-00590) des Filters in [%]

Wertebereich 0 — 100
Standardwert = 100
AX_DEV=.. Angabe der Toleranz furr Toleranziiberwachung in [mm, inch *].

Standardwert = 0 (keine Toleranziiberwachung).
*bei aktivem P-CHAN-00439

FCUT=.. Angabe der Grenzfrequenz (analog zu(P-AXIS-00585) des Filters in [Hz]
Standardwert = 30
ACC_FACT=.. Erhéhen der Bahngeschwindigkeit an Satziibergangen bei aktivem FIR-Filter.

Je groler der Wert eingestellt wird, desto weniger wird die Geschwindigkeit am Satz-
Ubergang reduziert.

Voraussetzung ist eine gultige Einstellung von P-AXIS-00013 (a_trans_weight) der Ach-
sen

Wertebereich = 1.0 — 10.0
Standardwert =: 1.0

QUALITY=.. Filterglte- Angabe zur Breite der Filterkern-Kurve
Wertebereich: 0 < QUALITY <=1
Standardwert = 1.0

Parameter verflgbar ab V3.1.3075.04
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Mit dem Befehl #FILTER ON/OFF werden alle FIR-Filter der im Kanal vorhandenen
Achsen aktiviert bzw. deaktiviert.

Es ist moglich, FIR-Filter auf allen Achsen zu nutzen. Durch die achsspezifische Konfiguration
Uber die Achslisten ist es auRerdem mdglich, unterschiedliche Filter je Achse zu verwenden.

Die FIR-Filter kénnen uber das NC-Programm wahrend der Bearbeitung global Giber alle Achsen
an- und ausgeschaltet sowie umparametriert werden (siehe Programmierbeispiel).
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Die Toleranziiberwachung kann nur im NC-Programm konfiguriert und aktiviert
werden.

Mit dem Parameter AX_DEV wird die Toleranziiberwachung programmiert. Sie stellt sicher, dass
jede Achse innerhalb der vorgegebenen Toleranz [mm, inch] bleibt.

Die Toleranziberwachung Uberwacht immer alle Achsen und kann daher nur global Uber das
NC-Programm gesteuert werden.

Die Toleranziiberwachung ist nur aktiv wenn AX_DEV mit einer entsprechenden Toleranz vorge-
geben ist.

Weitere Informationen unter [FCT-C37//Beschreibung]

Dieser Befehl ersetzt den bisher verfligbaren #FILTER ON [HSC] Befehl.

11.2 Polynomiiberschleifen fiir lange Satze (G61/G261/G260)

Syntax:

G61 Polynomiberschleifen (am Satzende) nicht modal
... oder bei Polynomiiberschleifen ber mehrere Satze:

G261 Anwahl Polynomuiberschleifen (am Satzende) modal
G260 Abwahl Polynomuberschleifen modal
11.21 Begriffsdefinitionen

Folgende Begriffe sollen kurz erlautert werden:

Polynomuberschleifen: ~ Krimmungs- und richtungsstetige Verbindung zweier Bewegungssatze.

Uberschleifkurve: Kurve aus zwei Polynomen 4. Ordnung je Achse.
Satzlange: Die Bahnlange der dem Bewegungssatz entsprechenden Kurve.
Eckenabstand: Abstand des Beginns/des Endes der Uberschleifkurve vom programmierten Zielpunkt/

Startpunkt eines Bewegungssatzes (siehe folgende Abbildung). Der Eckenabstand wird
stets auf die halbe Satzlange begrenzt. Bei einem Zirkularsatz versteht man unter dem
Eckenabstand die Bogenlange vom Startpunkt der Uberschleifkurve bis zum program-
mierten Endpunkt des Kreisbogens.

Eckabstand
\x

Abb. 73: Definition des Eckenabstands

O
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Vorsatz: Der Bewegungssatz vor der Uberschleifkurve

Nachsatz: Der Bewegungssatz nach der Uberschleifkurve

Vorabstand: Der Eckenabstand des Vorsatzes

Nachabstand: Der Eckenabstand des Nachsatzes

Zwischenpunkt: Punkt, an dem die beiden Teilkurven der Uberschleifkurve aneinandergrenzen.
Eckenabweichung: Der Abstand zwischen dem programmierten Eckpunkt und dem Zwischenpunkt der

Uberschleifkurve (siehe folgende Abbildung).

Ecken-
abweichung

Abb. 74: Definition der Eckenabweichung
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Programmierbeispiel

Vergleich der Programmierung von G61 — G261/G260

$poly G61
N10 XO

N20 X220

N30 G61
N40 G61
N50 G61
N60O G61
N70 X120
N80 X140
N90 X160
N100 M30

Die drei NC-Programme erzeugen alle die gleiche im Bild dargestellte Kontur.
$poly G261 1

Y0 GOl F1000

Y100

X40 Y100
X60 Y20
X80 Y20
X100 Y100
Y100

Y20

Y20

160

140

120

100

80

60

40

20

M20

N10 XO
N20 X20
N30 G261
N40 X60
N50 X80
N60 X100
N70 G260
N80 X140
N90 X160
N100 M30
M0

Y0 GO1 F1000
Y100

X40 Y100

Y20

Y20

Y100

X120 Y100
Y20

Y20

$poly G261 2

N10
N20
N25
N30
N40
N50
N60
N70
N75
N80

MFd

X0
X20
G261
X40
X60
X80
X100
X120
G260
X140

Y0 GO01 F1000
Y100

Y100
Y20
Y20
Y100
Y100

Y20

20 410

60 ao 100 120

140

Abb. 75: Kontur der Programmierung von G61 — G261/G260

160 180 200
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11.2.2

11.2.21

Allgemeine Eigenschaften

Das Verfahren des Polynomiberschleifens berechnet sich nach der geometrischen Bahnkontur
der Hauptachsen im Raum. Mit den vorgegebenen Randbedingungen, z.B. Eckenabweichung
oder prozentuale Bahngeschwindigkeit, ergibt sich eine Position, auf der urspriinglichen Kontur,
ab welcher diese verandert bzw. durch eine Uberschleifkurve (Polynom) ersetzt werden kann.
D.h. der Start- bzw. Endpunkt der Uberschleifkurve auf der urspriinglichen Bahnkurve ist somit
bekannt.

Aus dem ermittelten Start- und Zielpunkt des gemaR den Randbedingungen ermittelten Poly-
noms der Hauptachsen Iasst sich ebenso die Position der Mitschleppachsen angeben, ab wel-
cher ihre urspringliche Kontur durch ein Polynom ersetzt werden kann.

Bei den Mitschleppachsen wird, ebenso wie bei den Hauptachsen, zwischen den Eckenabstan-
den des Vor- und Nachsatzes ein krimmungs- und richtungsstetiges Polynom unter Berticksichti-
gung der max. Beschleunigung dieser Achse eingefligt. Die evtl. urspringlich angegebene
Eckenabweichung bezieht sich jedoch nur auf die Abweichung der Hauptachse im Raum, sodass
falls gewilinscht fiir die maximale Abweichung der Mitschleppachsen ein zusatzlicher Grenzwert
angegeben werden kann. Ein theoretisches Uberschreiten dieser Abweichung durch die Mit-
schleppachse fiihrt zur Reduktion der Uberschleifkurve (Verkleinern des Eckenabstandes).

Das Polynomiiberschleifen wird in Abhangigkeit des Ubergangs zwischen dem Vor- und Nach-
satz automatisch unterdrickt falls:

« Der Ubergang aller Achsen tangential bzw. direkt gespiegelt ist.

« Der Ubergang der Hauptachsen tangential ist und keine maximale Abweichung (Wert = 0) fiir
die Mitschleppachsen angegeben wurde.

* Nach G61-Programmierung das Programmende ohne Folgesatz erreicht wird. Hier wird zusatz-
lich eine Warnung ausgegeben.

Maximaler Eckenabstand, verbleibende Mindestsatzlange

Um eine ,Entartung” der Polynome zu verhindern gelten zusatzlich folgende Einschrankungen:

» Der Eckenabstand kann maximal 50% der urspriinglichen Satzlange annehmen. Wurde dieser
grélRer gewahlt, so wird der Abstand des Vor- bzw. Nachsatzes entsprechend begrenzt. Be-
tragt der Eckenabstand am Satzanfang und am Satzende jeweils 50% der urspringlichen Satz-
lange, so entfallt der Satz vollstandig.

« Bei der Parametrierung des Uberschleifens kann die minimal verbleibende Satzlange zwischen
0% und 100% eingestellt werden. Dies entspricht einem variablen maximalen Eckenabstand
von 50% bis 0%. Bei jedem Programmstart ist die minimal verbleibende Satzlange zunachst
auf 0% gesetzt (Satz kann vollstandig tUberschliffen werden). Wird die minimal verbleibende
Satzlange z.B. mit 10% vorgegeben, so kdnnen die Eckenabstande dieses Satzes maximal
(100% - 10%) / 2 = 45% der urspringlichen Satzlange annehmen.

» Des Weiteren wird bei Zirkularsatzen der maximale Eckenabstand (zurlickgelegte Strecke auf
Kreis) so beschrankt, dass der dadurch Uberstrichene Winkel 90° nicht tiberschreitet.
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11.2.2.2

Relevante Satzlange

Ist die programmierte relevante Satzlange, die uber RELEVANT_PATH festgelegt wird, kleiner
als die definierte Mindestlange von 32um, so wird der Satz auf diese Mindestlange begrenzt.

Dartber hinaus kann die Bahnkontur sehr kleine Ausgleichssatze enthalten, welche durch ein
Programmiersystem (CAD/CAM) oder eine Werkzeugradiuskorrektur eingefligt wurden, damit die
Bahn auch nach der Korrektur einen stetigen Verlauf beibehalt.

Um einen Abbruch des Uberschleifens durch diese kurzen Satze zu verhindern, kann eine mini-
male Satzlange angegeben werden, ab welcher der Nachsatz fir das PolynomuUberschleifen rele-
vant ist. Satze, welche kiirzer sind, werden bei angewahltem Uberschleifen ausgelassen, d.h. es
wird in den darauffolgenden Satz tberschliffen.

Hierbei kann sowohl eine Grenze flir den Raumfahrweg der Hauptachsen wie auch eine Grenze
fur den Fahrweg der Mitschleppachsen angegeben werden. Erst wenn sowohl der Raumfahrweg
der Hauptachse wie auch der Fahrweg jeder einzelnen Mitschleppachse unterhalb der angege-
benen Grenze liegt, wird der Satz ausgelassen. Das Polynomuberschleifen verbindet den vorge-
henden und nachfolgenden Satz richtungs- und krimmungsstetig, wobei die Ausgangssatze
nicht angrenzend sein missen (Kontur muss nicht stetig sein).

Wird ein Satz ausgelassen, so werden die maximale Eckenabweichung der Hauptachsen und
Mitschleppachsen nur naherungsweise betrachtet. D.h. es wird angenommen, dass die ausge-
lassenen Satze beziiglich der Abweichung des Uberschleifens vernachlassigt werden kénnen.

Programmierbeispiel

Relevante Satzlange

#CONTOUR MODE [DEV, PATH DEV 5, RELEVANT PATH 2]
NO3 GO1 X0 YO Z0O CO F4

N907090 G0O4 X0.1

N04 X5 G261

NO5 Y1
N0O9 X10 Y3 G260
N907091 YO
104
* Auslassen eines kurzen Satzes
3
28 e e — R —
23 S e b R I
[}
=
L £ e
I= Originalkontur
o \
L
\T\Knntur nach lberschleifen
3 B
0 -
] 0.2 0.4 06 04 1

5
Solhiert 1 ¥ 10

Abb. 76: Auslassen eines kurzen Satzes N05 beim Uberschleifen
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Sonderfall 1: Mehrere kurze Satze in Folge nach dem Satzlibergang

Sind mehrere nacheinander folgende Satze (N20, N30, N40) kleiner als der angegebene Min-
destfahrweg, so werden diese ausgelassen, solange der Abstand der Zielposition von der letzten
noch relevanten Endposition (N10) kleiner als der angegebene Mindestfahrweg ist. Liegt die Ziel-
position des ausgelassenen Satzes aulRerhalb dieser Hillkugel, so wird dieser Satz (N40) fur die
Berechnung der Uberschleifkurve herangezogen, auch wenn er selbst kiirzer als die angegebene
Mindestlange ist. Hierdurch erhalt man selbst bei mehreren in Folge ausgelassenen Satzen eine
geringe Abweichung von der Originalkontur.

N10

Abb. 77: Einzelne Satze (N20, N30 und N40) sind zu kurz, jedoch liegt die Zielposition au-
Rerhalb der Mindestsatzlange

Sonderfall 2: Mehrere kurze Satze in Folge nach Satzibergang, letzter Satz sehr kurz

Im Ausnahmefall kann der Satz N40 selbst kiirzer als die fiir das Uberschleifen erforderliche Sy-
stemmindestlange (ca. 16 um.) sein. In diesem Falle wird die letzte Endposition mit der neuen
Zielposition durch einen Linearsatz verbunden. Dieser neue Linearsatz N20" wird dann fur die
Berechnung der Uberschleifkurven herangezogen.

Ziel

N10

Abb. 78: Einzelne Satze (N20, N30 und N40) sind zu kurz, jedoch iiberschreitet die Summe
aller Satze die Mindestsatzlange
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Sonderfall 3: Kurze Satze vor dem Satzlibergang

Sind die Séatze bei Beginn des Uberschleifens (vor dem Satziibergang) bereits kiirzer als die
durch das Verfahren gegebene Mindestlange, so werden diese Satze ausgelassen. Die Satze
werden solange ausgelassen, bis der Abstand zwischen letzter giltiger Position und aktueller
Zielposition die Mindestsatzlange Uberschreitet. Ist dies der Fall, so wird die letzte Endposition
und die aktuelle Zielposition durch einen Linearsatz N10’ verbunden, welcher dann als Startsatz
fur das Uberschleifen verwendet wird.

Abb. 79: Mehrere Satze (N10, N20 und N30) sind zu kurz, jedoch iiberschreitet die Summe
aller Satze die systemgegebene Mindestsatzlange

Sonderfall 4: Abwahl des Uberschleifens oder Andern der Parametrierung

Wird wéhrend des Auslassens von Séatzen das Uberschleifen abgewahlt oder werden die Rand-
bedingungen fiir das Uberschleifen geandert, so darf das aktuelle Uberschleifen nur bis zur Ab-
wahl / Parameteranderung durchgefiihrt werden. Danach kann das Uberschleifen evtl. mit den
neuen Parametern fortgesetzt werden.

#CONTOUR MODE [ DEV, PATH DEV 5, RELEVANT PATH 2]

N10 G91 GO1 F1000 X10 - G61
N20 X2 Y1
N30 Y1.5
N40 X-1 Y2..
N10

i R

Abb. 80: Einzelne Sitze (N20, N30 und N40) sind zu kurz, jedoch wurde das Uberschleifen
bereits ab Satz N20 abgewahit.
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11.2.2.3 Abarbeitung von zusatzlichen Satzen

Wird zusatzlich zu den Bewegungssatzen an der Satzgrenze (N10 — N20) ein Befehl ohne Kontu-
rinformation (z.B. quittierungspflichtige M-Funktion mit Ausgabe vor Satz und Synchronisation
nach Satz, MVS_SNS) programmiert, so kann dieser wahlweise vor, wahrend oder nach der
Uberschleifkurve ausgefiihrt werden.

Programmierbeispiel
|</ >| Abarbeitung von zusatzlichen Satzen

N10 X100 G6l1 M25

N20 Y100
AUSGADE  obg gibt  NC erwartet
M25 S e
Quittierung Quittierung
. / %
N1 N5 N10 Poly2

Poly1}

Abb. 81: Synchronisation mit nicht konturrelevanten Aktionen wihrend Uberschleifen

Ausgabe SPS gibt NC pruft
M25 Quittierung  Quittierung
M25 M25
Y
N / /7

N1 N5 N10
Poly1 Poly2

Abb. 82: Synchronisation mit nicht konturrelevanten Aktionen nach Uberschleifen
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11.2.2.4

Fir die Ausfihrung dieser Befehle existieren folgende 3 Moglichkeiten:
1. direkt nach Vorsatz (N10) und vor dem ersten Uberschleifpolynom
2. zwischen erstem und zweitem Uberschleifpolynom

3. nach zweitem Uberschleifpolynom und vor dem Nachsatz (N20)

Ruck innerhalb des Polynoms

Durch die Kriimmung des Polynoms ergibt sich ein Ruck quer zur Bahn fiir die Achsen. Dieser
Ruck wird normalerweise mit den maximalen Dynamikparametern der Achse Uberwacht (P-
AXIS-00199). Ist der Ruck zu groR, so wird die Bahngeschwindigkeit entsprechend reduziert. Bei
einzelnen Anwendungsfallen kann diese Geschwindigkeitsreduktion aufgrund des maximalen
Rucks nicht gewtnscht sein. Das lasst sich durch entsprechende Steuerkommandos im NC-Be-
fehle #CONTOUR MODE spezifisch einstellen. Die Steuerkommandos tberschreiben die Vorein-
stellung der Kanalparameterliste P-CHAN-00110 und sind modal bis zum Programmende giiltig.

Im nachfolgenden Beispiel wird der Satziibergang von N6 nach N7 durch Polynome tberschlif-
fen, bei welchen der Ruck berticksichtig wird. Der Ubergang N7 nach N8 wird ebenso Uberschlif-
fen, jedoch ohne Beriicksichtigung des Rucks auf der Bahnkontur.

Programmierbeispiel

Ruck innerhalb des Polynoms

$poly jerk.nc
(Standardeinstellung in der Kanalparameterliste:-
(check jerk on poly path)

#SLOPE [TYPE=TRAPEZ]
#CONTOUR MODE [ DEV, PATH DEV 4, RELEVANT PATH 51]
NOOO3 G1 X0 Y100 z0 F4

N0004 G261

N0005 G1 G91 X100

N0006 Y-50

N0007 #CONTOUR MODE [CHECK JERK=1]
N0008 X100

N0009 #CONTOUR MODE [CHECK JERK=0]
N0010 Y-50

N0009 G260

N0055 M30

Programmieranleitung Seite 274 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH Glattungsverfahren

11.2.2.5

Geschwindigkeitsverlauf im Uberschleifbereich

Abhéangig von der Achsparametrierung und Anwendung kann es erforderlich sein, den Geschwin-
digkeitverlauf im Uberschleifbereich zu beeinflussen. In der Defaulteinstellung wird der Uber-
schleifbereich mit maximal zuldssiger Bahngeschwindigkeit durchfahren. Bei stark unterschiedli-
cher Achsdynamik der beteiligten Achsen kann dies zu einer unzulassig hohen Schwingungsan-
regung der Maschine filhren, da die Bahngeschwindigkeit im Uberschleifbereich angepasst wird.

Das Verhalten im Uberschleifbereich lasst sich durch entsprechende Steuerkommandos im NC-
Befehle #CONTOUR MODE einstellen.

Im nachfolgenden Beispiel wird der Satziibergang von N6 nach N7 durch Polynome Uberschlif-
fen, bei dem im Uberschleifbereich mit maximaler Geschwindigkeit durchfahren wird, d.h. bei un-
terschiedlicher Achsdynamik erfolgt hier die Geschwindigkeitsanpassung. Der Ubergang N9 nach
N10 wird ebenso Uberschliffen, jedoch ohne Geschwindigkeitsanpassung im Uberschleifbereich,
d.h. die Bahngeschwindigkeit ist im Uberschleifbereich konstant.

Programmierbeispiel

Geschwindigkeitsverlauf im Uberschleifbereich

spoly const speed

NOOO3 #SLOPE [TYPE=TRAPEZ]

N00OO4 G1 X0 YO z0 F8000

N0OO5 #CONTOUR MODE [CONST VEL=0]
N0006 X100 Go61

NOOO7 Y100

NO00O8 #CONTOUR MODE [CONST VEL=1]
N0O0OO09 X0 Gel

NOO010 YO

N0020 M30

x 10

A A

S .
EANI= S A A NN

0.4 / N7

Path speed

+
-—

/ i

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 %8
x 10

Cycles

Abb. 83: Verhalten im Uberschleifbereich
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11.2.3

Parametrierung der Uberschleifverfahren im NC-Programm (#CONTOUR
MODE)

Die einzelnen Optionen werden Uber den NC-Befehl #CONTOUR MODE vor dem eigentlichen
Aktivieren des Uberschleifens (G61/G261) parametriert.

Abhangig vom Uberschleifverfahren stehen bestimmte Schliisselworte zur Parametrierung zur
Verfigung. Der Befehl besitzt folgenden syntaktischen Aufbau:

#CONTOUR MODE [<Ueberschleifverfahren> <Parameter> <action> ]

<Ueberschleifverfah- DEV Uberschleifen mit Eckenabweichung (Default)
ren>
DIST Uberschleifen mit Eckenabstand
DIST_SOFT Dynamisch optimiertes Uberschleifen
DIST_MASTER | Dynamisch optimiertes Uberschleifen mit Leitachse
POS Uberschleifen mit Zwischenpunkt
PTP Dynamisch optimiertes Uberschleifen der Kontur
<Parameter> PATH_DEV Achtung:
TRACK_DEV Die Parameter fir Abweichungen und Toleranzen werden in [mm,
inch] oder [°] angegeben! Fur die Angabe in [inch] bitte Hinweis auf
P-CHAN-00439 beachten.
<action> PRE_ACTION
M/H-Aktionen ausfiihren bzgl. der Uberschleifkurve
INTER_ACTION
POST_ACTION

Programmieranleitung
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11.2.4

Aktivierung der Uberschleifverfahren im NC-Programm

Die Aktivierung des Uberschleifens erfolgt nach der Parametrierung des entsprechenden Uber-
schleifverfahrens durch die G-Funktion G61 (satzweise) bzw. G261 (modal).

Versionshinweis

Ab der Version V2.11.2022.13...

...kann alternativ durch die zusatzliche Angabe von ON/OFF im Befehl #CONTOUR MODE das
Uberschleifen mit an-/abgewéhlt werden. Die Programmierung von G261/G260 ist dann nicht
mehr notwendig.

Programmierbeispiel

Aktivierung der Uberschleifverfahren im NC-Programm

$Contour on off

N10 G90 GO1 X0 YO z0O A0 CO F60

N20 #CONTOUR MODE ON [DEV PATH DEV=1.0] ;Parametrierung und
;Aktivierung (= G261)

N30 X100

N40 Y100

N50 X0

N60 YO

N70 #CONTOUR MODE OFF ;Deaktivierung (= G260)

N80 M30
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11.2.41 Uberschleifen mit Eckenabweichung

Die Standardparametrierung dieser Uberschleifart ist nach Programmstart wirksam.

Die Eckenabstéande, um welche die angrenzenden Verfahrsatze verkirzt werden, werden nach
rein geometrischen Betrachtungen automatisch so bestimmt, dass eine vom Anwender vorgege-
bene Eckenabweichung nicht Uberschritten wird.

Die Eckenabstande werden gemal der vorgegebenen verbleibenden minimalen Satzlange je-
weils begrenzt, wobei beide Abstande symmetrisch begrenzt werden. Die programmierte Bahn-
geschwindigkeit hat hier auf die Uberschleifkontur keinen Einfluss.

Fir optimales Uberschleifen sollte der Parameter RELEVANT _PATH verwendet werden. Es wird
empfohlen, den Wert der maximalen Eckenabweichung PATH_DEV zu Gibernehmen.

Syntax zur Parametrierung:

#CONTOUR MODE [ DEV [PATH_DEV-=..] [RELEVANT_PATH=..] [TRACK_DEV=..] [RELEVANT_TRACK=..]
[REMAIN_PART-=..] [<action>] [CHECK_JERK=..] [MAX_ANGLE=..] [CONST_VEL=.]]

DEV
PATH_DEV=..

RELEVANT_PATH=..

TRACK_DEV=..

RELEVANT_TRACK=..

REMAIN_PART=..

<action>

CHECK_JERK-=..

Uberschleifen mit maximaler Eckenabweichung

Maximale Abweichung von der programmierten Kontur in [mm, inch *]
Standardwert: 1 mm

* bei aktivem P-CHAN-00439

Minimale Bahnlange relevanter Satze in [mm, inch *].

Standardwert: 0 mm

* bei aktivem P-CHAN-00439

Maximale Abweichung der Mitschleppachsen in [°]

Standardwert: 0°

Mindestweg der Mitschleppachsen fur relevante Satze in [°]
Standardwert: 0°

Verbleibender Anteil in [0%-100%] des Originalsatzes
Standardwert: 0 %

Kennung fur den Ausfiihrungszeitpunkt zusatzlicher Aktionen (M/H):
PRE_ACTION: Aktionen vor der Uberschleifkurve.
INTER_ACTION: Aktionen in der Uberschleifkurve (Standard).
POST_ACTION: Aktionen nach der Uberschleifkurve.

Uberwachung des Rucks, hervorgerufen durch die Krimmung des Polynoms (vgl. P-
CHAN-00110) mit:

0: Ohne Ruckuberwachung (Standard).

1: Ruckiberwachung basierend auf der geom. Rampenzeit (P-AXIS-00199). Evtl. wird
hierdurch die Bahngeschwindigkeit reduziert.

2: Ruckuberwachung basierend auf den Rampenzeiten P-AXIS-00195 bis.P-AXIS-00198
des nichtlinearen Geschwindigkeitsprofils.
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MAX_ANGLE-=.. Maximaler Konturknickwinkel in [°] fir Ubergénge zwischen zwei Linearsatzen, bis zu
dem Uberschliffen wird.

Standardwert: 178° (d.h. gesamte Kontur wird tiberschliffen)

N20

N10

CONST_VEL-=.. Konstante Bahngeschwindigkeit im Uberschleifbereich mit:
0: Ohne konstante Bahngeschwindigkeit (Standard).
1: Mit konstanter Bahngeschwindigkeit.

Programmierbeispiel

Uberschleifen mit Eckenabweichung

N100 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=5]
N110 GO1 X100 Gel
N120 GO1 Y100

N110
a

Abb. 84: Uberschleifen mit Eckenabweichung
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11.2.4.2

Uberschleifen mit Eckenabstand

Falls der Punkt, ab dem die Originalkontur verlassen werden darf, bekannt ist, kann der Anwen-
der die Eckenabstande des Vor- und Nachsatzes, um welche die angrenzenden Bewegungssat-
ze verkurzt werden sollen, direkt angeben.

Die Eckenabstéande werden so beschrankt, dass die vorgegebene minimal verbleibende Satzlan-
ge nicht unterschritten wird.

Werden die Eckenabstande a und b identisch angegeben, so wird bei einer Begrenzung eines
Eckenabstands auf die minimal verbleibende Mindestsatzlange auch der andere Eckenabstand
symmetrisch begrenzt.

Werden die Eckenabstande a und b verschieden angegeben, wird bei einer Begrenzung nur der
entsprechend zu grof3e Abstand verkleinert. Dies kann bei ungleichen Satzlangen zu einem
»Ausholen“ der Kontur fihren, was aber evtl. erwlinscht ist.

Syntax zur Parametrierung:

#CONTOUR MODE [ DIST [PRE_DIST=..] [POST_DIST=..] [RELEVANT_PATH-=.]

[RELEVANT_TRACK=..] [TRACK_DEV=..] [REMAIN_PART=. ]
[<action>] [CHECK_JERK=..] [MAX_ANGLE=..] [CONST_VEL=.]]

DIST Uberschleifen mit Angabe des Eckenabstands

PRE_DIST=.. Eckenabstand in [mm, inch *], ab dem von der Originalkontur abgewichen wird.
Standardwert: 1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

POST_DIST=.. Eckenabstand in [mm, inch *], bei dem auf die Originalkontur zurtickgekehrt wird.
Standardwert: 1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

RELEVANT_PATH=.. Minimale Bahnlange relevanter Nachsatze in [mm, inch *]

Standardwert: 0 mm

RELEVANT_TRACK=.. Mindestweg der Mitschleppachsen fur relevante Nachsatze in [°].

TRACK_DEV=..

Standardwert: 0°
Maximale Abweichung der Mitschleppachsen in [°]

Standardwert: 0°

REMAIN_PART=.. Verbleibender Anteil in [0%-100%] des Originalsatzes

<action>

CHECK_JERK=..

MAX_ANGLE-=..

Standardwert: 0 %

Kennung fir den Ausfuihrungszeitpunkt zusatzlicher Aktionen (M/H):

PRE_ACTION: Aktionen vor der Uberschleifkurve.

INTER_ACTION: Aktionen in der Uberschleifkurve (Standard).

POST_ACTION: Aktionen nach der Uberschleifkurve.

Uberwachung des Rucks, hervorgerufen durch die Krimmung des Polynoms (vgl. P-
CHAN-00110) mit:

0: Ohne Ruckiberwachung (Standard).

1: Ruckiiberwachung basierend auf der geom. Rampenzeit (P-AXIS-00199). Evil. wird
hierdurch die Bahngeschwindigkeit reduziert.

2: Ruckuberwachung basierend auf den Rampenzeiten P-AXIS-00195 bis P-AXIS-00198
des nichtlinearen Geschwindigkeitsprofils.

Maximaler Konturknickwinkel in [°] fir Ubergénge zwischen zwei Linearsatzen, bis zu
dem Uberschliffen wird.

Standardwert: 178° (d.h. gesamte Kontur wird Uberschliffen)
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N20

N10

CONST_VEL-=.. Konstante Bahngeschwindigkeit im Uberschleifbereich mit:
0: Ohne konstante Bahngeschwindigkeit (Standard).
1: Mit konstanter Bahngeschwindigkeit.

Programmierbeispiel

Uberschleifen mit Eckenabstand

N100 #CONTOUR MODE [DIST PRE DIST=10 POST DIST=5]
N110 GOl X100 Gel
N120 GO1 Y100

b=5
Uberschleif-
kurve
N110 Programmierte
Kontur
< >
a=10

Abb. 85: Eckabstand-Uberschleifen
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11.2.4.3

Dynamisch optimiertes Uberschleifen

Die Uberschleifarten mit Eckenabweichung und Zwischenpunkt legen die Uberschleifkur_\_/e durch
eine richtungs- und krimmungsstetige Verbindung zweier Bewegungssatze fest. Diese Uber-
schleifkurve flhrt auf die Achsen bezogen evil. zu einer Schwankung der Beschleunigung.

Bei der achsbezogenen Betrachtung der moglichen Dynamikdaten (Beschleunigung, Ruck) wird
die Uberschleifkurve unter einer moéglichst gleichméBigen Beschleunigung (ruckminimal) der
beteiligten Achsen bestimmt. Unter Ausnutzung einer maximalen Beschleunigung der Achsen
wird zusétzlich die Zeitdauer des Uberschleifvorgangs reduziert.

Syntax der Parametrierung:

#CONTOUR MODE [ DIST_SOFT [PATH_DIST=..] [TRACK_DIST=..] [ACC_MAX=..] [ACC_MIN=..]

DIST_SOFT
PATH_DIST=..

TRACK_DIST=..

ACC_MAX=..

ACC_MIN=..

RAMP_TIME-=..

DIST_WEIGHT=..

[RAMP_TIME=..] [DIST_WEIGHT=.]]

Dynamisch optimiertes Uberschleifen

Eckenabstand zum Vor- und Nachsatz (symmetrisch) in [mm, inch *], ab dem von der
Originalkontur abgewichen werden darf. Die Angabe bezieht sich auf den Fahrweg der
Vorschubachsen.

Standardwert : 1 mm
Uberwachung aus: -1 mm

*bei aktivem P-CHAN-00439
Eckenabstand zum Vor- und Nachsatz in [°], ab dem die Nicht-Vorschubachsen (Mit-
schleppachsen) von der Originalkontur abweichen durfen.

Standardwert; Wert wird automatisch von PATH_DIST bernommen, solange dieser
noch nicht (seit Programmestart) explizit angegeben wurde.

Uberwachung aus: -1°

Prozentualer Anteil in [0%-100%] der maximalen Achsbeschleunigung (Maschinenda-
tum), die durch den Konturverlauf genutzt werden darf.

Standardwert : 100 %

Prozentualer Anteil in [0%-100%] der maximalen Achsbeschleunigung (Maschinenda-
tum), die durch den Konturverlauf genutzt werden soll. Wird hierbei der vorgegebene
Eckenabstand (s. PATH_DIST) nicht eingehalten, so wird die Beschleunigung bis zu Ma-
ximalwert (ACC_MAX) erhoht.

Standardwert : 50 %
Prozentuale Gewichtung der Rampenzeit in [0%-10000%].
Standardwert : 100 %

Beeinflusst die Aufteilung verschliffener Linearsatze in [0%-100%]: In der Voreinstellung
0% werden alle Satze halbiert, bei 100% entspricht das Teilungsverhaltnis den Langen
der benachbarten Satze. Durch den Wert lassen sich beide Methoden prozentual vermi-
schen.

Standardwert : 0 %
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Einschrankungen:
+ Wird beim Uberschleifen ein Zirkularsatz verwendet, so wird die Uberschleifkurve ohne dyna-
mische Optimierung mit Eckenabstand berechnet.
* FUr die Berechnung wird nur eine Rampenzeit (Maximalwert der vier individuellen Rampenzei-
ten) verwendet.
» Keine Behandlung von kinematischen Transformationen. In diesem Fall wird ohne dynamische
Optimierung mit Eckenabstand gerechnet.
 Die Gewichtung der Eckenabstande in Abhangigkeit des vorhergehenden bzw. nachfolgenden
Satzes durch den Parameter DIST_WEIGHT ergibt in vielen Fallen eine bessere Ausnutzung
der zur Verfigung stehenden Satzlange.
Beim Verfahren des achsbezogenen Uberschleifens sind die Eckenabsténde des Vor- und Nach-
satzes grundsatzlich gleich (symmetrisch). Werden die maximalen Eckenabstande zusatzlich auf

den halben Satzfahrweg begrenzt, so ergibt sich bei langeren Fahrwegen aufgrund eines vorher-
gehenden/ nachfolgenden kurzen Fahrwegs ein geringerer Verschleifbereich und somit eine klei-

nere Uberschleifgeschwindigkeit.

Uberschleif-
kurve

Abb. 86: Maximaler Eckenabstand des Satzes N20 unabhangig von den Satzlangen von
N10 und N20 (DIST_WEIGHT =0 %)

Werden die Lange des vorhergehenden und nachfolgenden Satzes fiir die Ermittlung der maxi-
malen Eckenabstande mitbertcksichtigt, so kann der Verschleifbereich erhéht werden.
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Abb. 87: Maximaler Eckenabstand des Satzes N20 unterteilt im Verhéltnis der Satzlangen
von N10 und N30 (DIST_WEIGHT = 100 %)

Programmierbeispiel

Dynamisch optimiertes Uberschleifen
Vergleich des Uberschleifens einer 90° Ecke mit den Methoden:

- Dynamisch optimiertes Uberschleifen (DIST_SOFT):

N010 #CONTOUR MODE [DIST SOFT PATH DIST=12]
NO20 GO X0 Y80

NO030 G261

N040 GO1 X40 Y40 F2.5

NO50 GO1 X80 Y80

NO60 G260

NO70 M30

- Uberschleifen mit Eckenabweichung (DEV):

N010 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=0.2]
N020 GO X0 Y80

NO030 G261

N040 GO1 X40 Y40 F2.5

NO50 GO1 X80 Y80

NO60 G260

NO70 M30
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Vergleich der Uberschleifkurven:

42.5

42

41.5

41

Y-a#d ﬁ'ﬁm]

40l PATH_DEV

PATH_DIST

39.5 4

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
38 385 39 395 40 405 41 415 42 425
X-axis [mm]
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11.2.4.4 Dynamisch optimiertes Uberschleifen mit Leitachse

In dieser Variante des dynamisch optimierten Uberschleifens wird eine Vorschubleitachse ver-
wendet. Dadurch ergibt sich im Allgemeinen ein gunstigeres Geschwindigkeitsprofil.

Die Vorschubleitachse ist in der Achsparameterliste Gber einen Eintrag in P-AXIS-00015 gekenn-
zeichnet und in der Kanalparameterliste als alleinige Vorschubachse markiert (P-CHAN-00011).

Weitere Eigenschaften und Einschréankungen entsprechen dem dynamisch optimierten Uber-
schleifverfahren.

Syntax der Parametrierung:

#CONTOUR MODE [ DIST_MASTER [SYM_DIST=..] [ACC_MAX=..] [ACC_MIN=. ]
[RAMP_TIME-=..] [DIST_WEIGHT=.]]

DIST_MASTER Dynamisch optimiertes Uberschleifen mit Vorschubleitachse

SYM_DIST=.. Eckenabstand zum Vor- und Nachsatz (symmetrisch) in [mm, inch *], ab dem von der
Originalkontur abgewichen werden darf.
Standardwert : 1 mm
Uberwachung aus: -1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

ACC_MAX=.. Prozentualer Anteil in [0%-100%] der maximalen Achsbeschleunigung (Maschinenda-
tum), die durch den Konturverlauf genutzt werden darf.
Standardwert : 100 %

ACC_MIN=.. Prozentualer Anteil in [0%-100%] der maximalen Achsbeschleunigung (Maschinenda-
tum), die durch den Konturverlauf genutzt werden soll. Wird hierbei der vorgegebene
Eckenabstand (s. SYM_DIST) nicht eingehalten, so wird die Beschleunigung bis zu Ma-
ximalwert (ACC_MAX) erhoht.

Standardwert : 50 %

RAMP_TIME-=.. Prozentuale Gewichtung der Rampenzeit in [0%-10000%].
Standardwert : 100 %
DIST_WEIGHT=.. Prozentuale Gewichtung der Eckenabstéande im Verhaltnis zum vorhergehenden / nach-

folgenden Satz in [0%-100%].
Standardwert : 0 %
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11.2.4.5 Uberschleifen mit Zwischenpunkt

Der Anwender gibt hier sowohl die Eckenabstande als auch einen Zwischenpunkt P vor, an den
die beiden Polynomkurven angrenzen (Expertenmodus). Mit diesem Verfahren ist es z.B. mog-
lich, durch Vorgabe des Eckenabstandes Null die programmierte Kontur beizubehalten und die
Dynamik dennoch voll auszunutzen. D.h., die Eckenabstdnde mussen hier nicht unbedingt sym-
metrisch sein.

Syntax der Parametrierung:

#CONTOUR MODE [ POS [PRE_DIST=..] [POST_DIST=..] [X..] [Y.] [Z..] [<action>]
[CHECK_JERK=..] [CONST_VEL=.]]

POS Uberschleifen mit Angabe des Zwischenpunktes

PRE_DIST=.. Eckenabstand in [mm, inch *], ab dem von der Originalkontur abgewichen wird. Die An-
gabe von 0 mm ist hier mdglich.

Standardwert: 1 mm

*bei aktivem P-CHAN-00439

POST _DIST=.. Eckenabstand in [mm, inch *], bei dem auf die Originalkontur zurickgekehrt wird. Die
Angabe von 0 mm ist hier mdglich.

Standardwert: 1 mm
*bei aktivem P-CHAN-00439

X.. Position des Zwischenpunkts in der ersten Hauptachse in [mm, inch]
Y.. Position des Zwischenpunkts in der zweiten Hauptachse in [mm, inch]
Z.. Position des Zwischenpunkts in der dritten Hauptachse in [mm, inch]
<action> Kennung fur Ausfihrungszeitpunkt zuséatzlicher Aktionen (M/H):

PRE_ACTION: Aktionen vor der Uberschleifkurve.
INTER_ACTION: Aktionen wihrend der Uberschleifkurve (Standard).

POST_ACTION: Aktionen nach der Uberschleifkurve.

CHECK _JERK=.. Uberwachung des Rucks, hervorgerufen durch die Krimmung des Polynoms (vgl. P-
CHAN-00110) mit:

0: Ohne Ruckuberwachung (Standard).

1: Ruckiberwachung basierend auf der geom. Rampenzeit (P-AXIS-00199). Evtl. wird
hierdurch die Bahngeschwindigkeit reduziert

2: Ruckuberwachung basierend auf den Rampenzeiten P-AXIS-00195 bis P-AXIS-00198
des nichtlinearen Geschwindigkeitsprofils

CONST_VEL-=.. Konstante Bahngeschwindigkeit im Uberschleifbereich mit:
0: Ohne konstante Bahngeschwindigkeit (Standard).
1: Mit konstanter Bahngeschwindigkeit.
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Programmierbeispiel

Uberschleifen mit Zwischenpunkt

N100 #CONTOUR MODE [POS PRE DIST=2 POST DIST=3 X110 Y-10 Zz0]
N110 GO1 X100 Gel
N120 GO1 Y100

N120

P(110,-10,0)

Abb. 88: Uberschleifen mit Zwischenpunkt
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11.2.4.6

Dynamisch optimiertes Uberschleifen der gesamten Kontur

Dieses Verfahren ist fur Handhabungsaufgaben geeignet, bei denen der Vorschub in der verrun-
deten Kontur nicht konstant sein muss. Die Uberschleifkurve wird so gewahlt, dass mindestens
eine beteiligte Achse die zur Verfugung stehende Dynamik ausnutzt. Im Gegensatz zum dyna-
misch optimierten Uberschleifen (DIST_SOFT) wird bei diesem Verfahren die ganze Kontur ein-
bezogen. Folgende Abbildung zeigt eine typische Anwendung:
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Die Ubergreifende Planung vermeidet unnétige Beschleunigungsnullstellen an den Satzgrenzen
und berechnet somit gleichformige Geschwindigkeitsprofile wie in der Abbildung unten darge-

stellt.
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Um weitere Anregungen zu reduzieren, andern sich Beschleunigungen mit konstantem Ruck.
Dabei setzen die Beschleunigungsphasen bereits in den Geradenstiicken vor und nach der ver-
rundeten Kontur ein:

EDDD T I I T I I I

6000

.
L]
L]
L]

2000

-2000

Beschleunigung: a [mm/s?)
]

-4000

6000

_EDUD 1 | | 1 | | |
0 :
Zeit [5]

Die Eckenabweichung definiert den Abstand der verrundeten Kontur zum programmierten Eck-
punkt.

Falls der Punkt, ab dem die Originalkontur verlassen werden darf, bekannt ist, kann der Anwen-
der alternativ auch die Eckenabstéande des Vor- und Nachsatzes, um welche die angrenzenden
Bewegungssatze verkirzt werden sollen, direkt angeben. Die Eckenabstande werden so be-
schrankt, dass die vorgegebene minimal verbleibende Satzlange nicht unterschritten wird.

Syntax der Parametrierung:

#CONTOUR MODE [PTP [PATH_DEV=.] [PATH_DIST=..] [MERGE-=. ] [<action>] ]

PTP
PATH_DEV=..

PATH_DIST=..

MERGE-=..

<action>

Achsspezifisches Uberschleifen mit Angabe des Eckenabstandes [ab V3.1.3052.01]
Maximale Eckenabweichung von der programmierten Kontur in [mm, inch *].

Standardwert: 1 mm

*bei aktivem P-CHAN-00439

Eckenabstand zum Vor- und Nachsatz (symmetrisch) in [mm, inch *], ab dem von der
Originalkontur abgewichen werden darf. Die Angabe bezieht sich auf den Fahrweg der
Vorschubachsen [ab V3.1.3079.16].

Standardwert : 1 mm

*bei aktivem P-CHAN-00439

Zusammenfassen tangentialer Satze [ab V3.1.3079.16] mit.

0: Kein Zusammenfassen

1: Zusammenfassen (Standard)

Kennung fur Ausfihrungszeitpunkt zusatzlicher Aktionen (M/H) mit:
PRE_ACTION: Aktionen vor der Uberschleifkurve.
INTER_ACTION: Aktionen in der Uberschleifkurve (Standard).
POST_ACTION: Aktionen nach der Uberschleifkurve.
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Achtung

Das Verfahren ist nicht geeignet fiir:
a) Programme mit vielen kurzen Verfahrbewegungen (siehe auch HSC).
b) Programme mit Kreisséatzen, da eine automatische Abwahl des Verfahrens erfolgt.

Achtung

Voraussetzung fur die Nutzung dieser Funktionalitat ist die Parametrierung des Hochlaufparame-
ters fir jeden Kanal, in dem die Funktion verwendet werden soll.

Beispiel fUr die Einstellung in der Hochlaufliste :

configuration.channel[].path preparation.function FCT DEFAULT|FCT_ PTP

Programmierbeispiel

Dynamisch optimiertes Uberschleifen der gesamten Kontur

N100 #CONTOUR MODE [PTP PATH DEV=5]
N110 GO1 X100 Gel
N120 GO1 Y100

N120

» €=5mm

® I @
N110

Abb. 89: Dyn. optimiertes Uberschleifen der gesamten Kontur mit Angabe der Eckenabwei-
chung
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11.2.5 Beispiele

</>
wahrend des Uberschleifens aufgezeigt werden.

Programmierbeispiel

In nachfolgenden Beispielen soll der Einfluss der unterschiedlichen Ausgabe von M-Funktionen

N907090 X0 YO

G91
NO1

N10
N20
N30
N40
N50
NOO

N60
N70

GOl F6000
#CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=10 POST ACTION]

X100 Ge6l M25 (MVS_SNS)
Y100 F3000

X100 G61 F6000

G04 X2

Y100

X0 YO0

X100 Gel
Y100 M26 (MVS_SVS)

N907091 G0O4 X1

Ausgabe vor der Uberschleifkurve:

NO1

x 10

#CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=10.0 PRE_ACTION]

Satzgrenze vor Uberschleifkurve

2.5

—

1.5

1

Bahngeschw., [Sollwert 1 /

0.5
0 F\ /\ AN N /\ P N
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 s
Takte x 10
Abb. 90: Satzgrenze vor Uberschleifkurve
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Ausgabe innerhalb der Uberschleifkurve:

NO1 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=10.0 INTER ACTION]

X 106 Satzgrenze innerhalb Uberschleifkurve
3 .
2.5
2 L
/
1.5

1
Bahngeschw., Sollywert 1 /

0.5

; /N padl

VAR

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
3
Takte x 10
Abb. 91: Satzgrenze innerhalb Uberschleifkurve
Ausgabe nach der Uberschleifkurve:
NO1 #CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=10.0 POST_ACTION]
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6
x 10

Satzgrenze nach Uberschleifkurve

2.5

1.5

1
Bahngeschw., Sol J‘ert 1 /

0.5

—

VR

Abb. 92: Satzgrenze nach Uberschleifku

.2 0.4

rve

0.6
Takte

0.8

1.2
3
x 10
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Wird die Quittierung der M25 von Satz N10 zeitlich verzégert, so wird zunéchst nach der Uber-
schleifkurve angehalten und auf die SPS Quittierung gewartet.

6
x 10 Satzgrenze nach Uberschleifkurve

| /

2.5

1.5

1
Bahngeschw., [Sollwert 1 /
0.5

: N\ /“>/\O JAVARVAN

0 0.2 0. .6 0.8 1 1.2
Takte x 10

Abb. 93: Satzgrenze nach Uberschleifkurve
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Programmierbeispiel

Andern des Grenzwinkels wihrend des Uberschleifens:

#CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=0.50 RELEVANT PATH=0.1 TRACK DEV=2 RELE-
VANT TRACK=0.2]
F10000

G261

N5 #CONTOUR MODE [MAX ANGLE=3]
N10 GO1 X0 YO z0 G61

N15 #CONTOUR MODE [MAX ANGLE=4]
N20 GO1 X100 YO Z0

N25 #CONTOUR MODE [MAX ANGLE=5]
N30 GO1 X100 Y100 ZO

N35 #CONTOUR MODE [MAX ANGLE=6]
N40 GO1 X0 YO z0 G61l

G260

Ergebnis:

Uberschleifen des Satzes N<i> findet immer mit dem Grenzwinkel des vorhergehenden Satzes
N<i-5> statt.

Programmierbeispiel

Variation der Konturwinkel bei konstantem Grenzwinkel:

#CONTOUR MODE [DEV PATH DEV=0.50 RELEVANT PATH=0.1 TRACK DEV=2 RELE-
VANT TRACK=0.2]

#CONTOUR MODE [RELEVANT TRACK=0.3]

P100 = 50

F10000

#CONTOUR MODE [MAX ANGLE=73]
N10 GO1 X-P100 YO z0O CO AO

SFOR P123 = 0, 90, 7.5
N2 GOl X0 Y0 z0 CO A0 G61
Pl = COS[P123]1*P100
P2 = SIN[P123]1*P100
NP123 XP1 YP2
N100 GO1 X-P100 YO z0O CO A0
SENDFOR

SFOR P123 = 270, 370, 7.5
N120 GO1 X0 YO z0 CO A0 Geol
Pl = COS[P123]*P100
P2 = SIN[P123]1*P100
NP123 XP1 YP2
N400 GO1 X-P100 YO z0O CO AO

SENDFOR

M30
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11.2.6 Anmerkungen

Werden nach Programmierung von G61 bzw. G261 (Uberschleifen am Satzende) Achsen abge-
geben oder geholt, so kann der Uberschleifvorgang nicht ausgefiihrt werden.

Programmierbeispiel

Uberschleifvorgang wird nicht ausgefiihrt

N10
N20
N30
N40
N50

G01 X100 YO Z0 F1000

G0l X50 Y50 Gol

#PUT AX [Z] (Uberschleifvorgang wird nicht ausgefiihrt)
G01 X100

M30

Der Kurvenverlauf beim Zwischenpunkt-Uberschleifen hangt von der Wahl des Zwischenpunkts
ab. Auch folgender Kurvenverlauf ist méglich:

Programmieranleitung
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11.3

11.3.1

Weitere Verfahren

Akima-Spline-Interpolation

Die Nutzung dieser Funktionalitat erfordert die Lizenzierung des Erweiterungspaketes "Spline".
Sie ist nicht im Umfang der Standardlizenz enthalten.

11.3.1.1

Die Zielpunkte der programmierten Linearsatzen (GO0 und GO1) sind die Stiitzstellen, durch die
die Akima-Splines gelegt werden.

Auswahl des AKIMA-Splinetyps (#SPLINE TYPE AKIMA )

V260
V300
V400

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #SPLINE TYPE AKIMA den Befehl #SET SPLINE-
TYPE AKIMA. Dieser ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen,
diesen in neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:

#SPLINE TYPE AKIMA
Falls im System verfiigbar, ist der Akima-Spline der Defaultsplinetyp. Es wird jedoch empfohlen,
den Splinetyp immer explizit zu programmieren.
Unmittelbar nach einer Anwahl des Splinetyps ist kein tangentialer Ubergang aus dem vorherge-
henden Bewegungssatz in die Spline-Kurve maoglich.

11.3.1.2 Anwahl der Akima-Spline-Interpolation (#SPLINE ON)

V260
V300
V400

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #SPLINE ON den Befehl #SET SPLINE ON. Dieser
ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen NC-
Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#SPLINE ON

Die Anwahl der Akima-Spline-Interpolation erfolgt im zuletzt gewahlten Modus. Die Akima-Spline-
Kurve beginnt an der zuletzt programmierten Zielposition. Diese Position ist die erste Stutzstelle
der Akima-Spline-Kurve.

Der Befehl kann im gleichen Satz mit der zweiten Stitzstelle der Akima-Spline-Kurve stehen oder
im Satz davor.

Die Anwahl der Akima-Spline-Interpolation ist alternativ iber G151 mdglich.
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11.3.1.3

Abwahl der Akima-Spline-Interpolation (#SPLINE OFF)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #SPLINE OFF den Befehl #SET SPLINE OFF. Die-
ser ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen
NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#SPLINE OFF

Die Abwahl der Akima-Spline-Interpolation darf frihestens nach 3 programmierten Stitzpunkten
erfolgen bzw. nach 2 Stiitzpunkten, falls alle Tangenten vorgegeben wurden (tangentialer Uber-
gang an beiden Kurvenenden bzw. explizite Programmierung aller Tangenten).

Steht der Befehl in einem Satz zusammen mit einer Positionsangabe, so ist der entsprechende
Punkt bereits nicht mehr Teil der Akima-Spline-Kurve.

Die Abwahl der Akima-Spline-Interpolation ist alternativ iber G150 mdglich.

Programmieranleitung Seite 300 / 901



kernel | |ndustrielle Steuerungstechnik GmbH

Glattungsverfahren

11.3.1.4 Angabe der Ubergangsart (Splinekurve) (#AKIMA TRANS)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #AKIMA TRANS [...] den Befehl #SET ASPLINE
MODE [...]. Dieser ist aus Kompatibilitdtsgriinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen,

diesen in neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:

#AKIMA TRANS [ [ START=<ident> END=<ident>]]

START=<ident>
END=<ident>

Y
H
W

Tangentiale Ubergangsarten zwischen Spline-Kurve und den angrenzenden (Linear-
oder Zirkular-)Bewegungssatzen. Die Angabe der Ubergangsarten ist optional. Erfolgt
keine Angabe, so wird als Voreinstellung AUTO verwendet. Zuldssige Kennungen:

AUTO Tangente der Splinekurve am Ubergang ergibt sich automatisch
TANGENTIAL Tangentialer Ubergang in den vorhergehenden bzw. nachfolgenden

Satz

USER Tangente der Splinekurve am Ubergang wird durch Anwender explizit

vorgegeben

START=TANGENTIAL END=AUTO

START=AUTO END=TANGENTIAL

START=TANGENTIAL END=TANGENTIAL

START=AUTO END=AUTO

ohne Splineinterpolation

#SPLINE ON bzw. G151

#AKIMA TRANS [START.. END.]

#SPLINE OFF bzw. G150

Abb. 94: Beispiele fiir die Kombination der Ubergangsarten 1 und 2

Ist die explizite Tangentenvorgabe fiir einen bestimmten Ubergang angewahit (Ubergangsart 3)
und wird fir eine bestimmte Achse keine Tangente programmiert, so wird die Tangente automa-
tisch bestimmt (Ubergangsart 1).

Programmieranleitung
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11.3.1.5 Definition der Starttangente (#AKIMA STARTVECTOR)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #AKIMA STARTVECTOR ... den Befehl #SET ASP-
LINE STARTTANG .... Dieser ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verflgbar, es wird aber
empfohlen, diesen in neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#AKIMA STARTVECTOR {<Achsname>..}

<Achsname>.. Komponenten des Tangentenvektors, Realzahl

Definition der Starttangente. Unter Verwendung der Achsbezeichnungen wird ein Vektor angege-
ben, dessen Richtung der Tangentenrichtung entspricht — der Vektor braucht also nicht normiert
zu sein, es mussen jedoch stets alle Komponenten in den Hauptachsen angegeben werden.

Fur Mitschleppachsen berechnet sich die Vektorkomponente aus dem Verhaltnis von Fahrweg
Mitschleppachse zu Bahnfahrweg:

_ S +572+52
VektorkomponenteMitschlepp = SMitschIepp | Sgann Mit Sgapy =

11.3.1.6 Definition der Zieltangente (#AKIMA ENDVECTOR)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #AKIMA ENDVECTOR ... den Befehl #SET ASPLI-
NE ZIELTANG .... Dieser ist aus Kompatibilitdtsgriinden weiterhin verfugbar, es wird aber emp-
fohlen, diesen in neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#AKIMA ENDVECTOR {<Achsname>..}

<Achsname>.. Komponenten des Tangentenvektors, Realzahl

Definition der Zieltangente; analog zur Definition der Starttangente.
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Programmierbeispiel

Definition der Zieltangente

N10 GOl X20 YO F1000 (wird durch nachf. G151 zum ers-

ten) (Stitzpunkt der Spline-Kurve)

N20 #AKIMA TRANS[START=USER END=AUTO] (Ubergangsart mit Vorgabe der)
(Starttangente + autom. Bestim-

mung)
(der Zieltangente)
N30 #AKIMA STARTVECTOR X1 Y1 zO0 (Vorgabe Starttangente)
N40 G151 (Anwahl Spline-Interpolation)
N50 GO1 X40 Y20
N60 X60
N70 YO
N80 X80
N90 Y10 (wird durch nachf. G150 zum letz-
ten) (Stitzpunkt der Spline-Kurve)
N100 G150 (Abwahl der Spline - Interpolation)
N110 X70
N120 M30

Das folgende NC-Programm liefert dasselbe Resultat, verwendet jedoch fiir
die An- und Abwahl der Spline-Interpolation die zweite Variante.

N10 GO1 X20 YO F1000
N20 #AKIMA TRANS[START=USER END=AUTO] (Ubergangsart mit Vorgabe der)
(Starttangente + autom. Bestim-
mung)
(der Zieltangente)
N30 #AKIMA STARTVECTOR X1 Y1 7O (Vorgabe Starttangente)
N40 G151 GOl X40 Y20 (Anwahl Spline-Interpolation)
N50 X60
N6O YO
N70 X80
N80 Y10
N90 G150 X70 (Abwahl der Spline - Interpolation)
N100 M30

Das folgende NC-Programm liefert dasselbe Resultat, verwendet jedoch fiir
die An- und Abwahl der Spline-Interpolation die zweite Variante.

N10 GO1 X20 YO F1000
N20 #AKIMA TRANS[START=USER END=AUTO] (Ubergangsart mit Vorgabe der)
(Starttangente + autom. Bestim-
mung)
(der Zieltangente)
N30 #AKIMA STARTVECTOR X1 Y1 Z0 (Vorgabe Starttangente)
N40 G151 GO1 X40 Y20 (Anwahl Spline-Interpolation)
N50 X60
N60O YO
N70 X80
N80 Y10
N90 G150 X70 (Abwahl der Spline - Interpolation)
N100 M30

Achtung: Satz Nr. 80 enthdlt den Endpunkt des Splines!
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Das Programm erzeugt folgende Kontur:
25 I I I

N60

15~ s

N50 N110

10

N70

N9O

N10
5L N80 |

programmierte Kontur
10 - 4

15 - i

-20 | | | | | | | |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
X

Abb. 95: Bahnverlauf des Beispielprogramms (Nr. bezieht sich auf das 1. Programmbei-
spiel)

Es ist deutlich zu erkennen, dass der dem Satz N50 entsprechende Kurvenabschnitt an seinem
Beginn (der dem Beginn der Spline-Kurve entspricht) die programmierte Steigung 1 aufweist. Die
Steigung am Ende des Splines (Ende von Satz N90) ergibt sich automatisch.

Werden Zirkularsatze (G02 bzw. G03) eingeflgt, so wird die Spline-Kurve vor dem Zirkularsatz
unterbrochen und mit dem Eintreffen des nachsten Linearsatzes automatisch eine neue Spline-
Kurve begonnen. Die Ubergange in und vom Zirkularsatz erfolgen tangential.

Die Spline-Kurve wird ebenfalls unterbrochen, wenn ein Linearsatz mit stehenden Hauptachsen
und bewegten Mitschleppachsen programmiert wurde. Die Abwahl der Spline-Interpolation erfolgt
mit automatischer Tangentenbestimmung am Kurvenende. Die Mitschleppachsen werden so lan-
ge linear interpoliert, bis ein Linearsatz mit bewegten Hauptachsen programmiert wird. Ist dies der
Fall, erfolgt eine automatische Wiederanwahl der Spline-Interpolation. Der Ubergang in die Spli-
ne-Kurve erfolgt sowohl fir die Hauptachsen als auch fir die Mitschleppachsen tangential.

Zwischen den Linearsatzen, welche als Stutzpunkte dienen, dirfen auch andere Funktionen (z.B.
M-Funktionen) programmiert werden. Die Anzahl dieser Funktionen, die jeweils insgesamt zwi-
schen funf aufeinanderfolgenden Stitzstellen programmiert werden dirfen, ist jedoch konfigurati-
onsabhangig beschrankt.
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11.3.2 B-Spline-Interpolation

Die Nutzung dieser Funktionalitat erfordert die Lizenzierung des Erweiterungspaketes "Spline".
Sie ist nicht im Umfang der Standardlizenz enthalten.

Die Zielpunkte der programmierten Linearsatzen (GO0 und G01) sind die Kontrollpunkte, die zur
Generierung der B-Spline-Kurve dienen. Es ist zu beachten, dass die B-Spline-Kurve nur am An-
fang und am Ende durch die Kontrollpunkte hindurch verlauft.

11.3.2.1 Auswahl des B-Splinetyps (#SPLINE TYPE BSPLINE)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #SPLINE TYPE BSPLINE den Befehl #SET SPLI-
NETYPE BSPLINE. Dieser ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verfliigbar, es wird aber emp-
fohlen, diesen in neuen NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#SPLINE TYPE BSPLINE

Falls im System nur der B-Spline verfugbar ist, so ist dieser automatisch angewahlt. Es wird je-
doch empfohlen, den Splinetyp immer explizit zu programmieren.

11.3.2.2 Anwahl der B-Spline-Interpolation (#SPLINE ON)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #SPLINE ON den Befehl #SET SPLINE ON. Dieser
ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verfigbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen NC-
Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#SPLINE ON

Die B-Spline-Kurve beginnt an der zuletzt programmierten Zielposition. Der Befehl kann im glei-
chen Satz mit dem zweiten Kontrollpunkt der B-Spline-Kurve stehen oder im Satz davor.

Die Anwahl der B-Spline-Interpolation ist alternativ iber G151 mdglich.
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11.3.2.3

Abwahl der B-Spline-Interpolation (#SPLINE OFF)

Versionshinweis

Ab Version V2.11.2010.02 ersetzt der Befehl #SPLINE OFF den Befehl #SET SPLINE OFF. Die-
ser ist aus Kompatibilitatsgriinden weiterhin verfligbar, es wird aber empfohlen, diesen in neuen
NC-Programmen nicht mehr zu verwenden.

Syntax:
#SPLINE OFF

Die Abwahl der B-Spline-Interpolation darf friihestens nach 4 programmierten Kontrollpunkten er-
folgen.

Steht der Befehl in einem Satz zusammen mit einer Positionsangabe, so ist der entsprechende
Punkt bereits nicht mehr Teil der B-Spline-Kurve.

Die Abwahl der B-Spline-Interpolation ist alternativ iiber G150 moglich.

Programmierbeispiel

Abwahl der Spline-Interpolation

N10 #SPLINE TYPE BSPLINE
N20 GO1 X0 Y50 zZ0 F10000
N30 #SPLINE ON

N40 X3 Y25
N50 X15 Y15
N60 X23 Y12
N70 X25 Y25

N80 X30 Y35
N90 X50 Y37.5
N100 X55 Y32.5
N110 X58 Y12
N120 X70 Y12
N130 X77.5 Y10
N140 X90 Y35
N150 X100 Y37.5
N160 #SPLINE OFF
N170 M30
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Das Beispielprogramm ergibt folgenden Bahnverlauf:

50
45
40
35[
30[
25
20
15

10
5

0
0 20 40 60 80 100

Abb. 96: Bahnverlauf des Beispielprogramms

Das Bild zeigt deutlich die glattende Eigenschaft der B-Spline-Kurve, besonders bei Satz N120/
N130. AuBerdem wird deutlich, dass die Kurve nicht durch die Kontrollpunkte verlauft. Das durch
Verbinden der Kontrollpunkte entstehende Polygon ermoglicht jedoch eine Abschatzung des Ver-
laufs der B-Spline-Kurve.

Es ist beim B-Spline nicht moglich, die Tangenten an den Kurvenenden direkt vorzugeben. Da die
B-Spline-Kurve an ihren Enden jedoch die Tangente der entsprechenden Verfahrsatze aufweist,
kénnen die Tangenten durch passende Programmierung des ersten und letzten Verfahrsatzes
vorgegeben werden.

Programmieranleitung Seite 307 / 901



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH Glattungsverfahren

11.3.3 HSC-Programmierung mit OP1 und OP2

Syntax:
HSC [ON | OFF] [ [OPMODE=..] [CONTERROR-=..] ]

ON HSC-Bearbeitung aktivieren
OFF HSC-Bearbeitung deaktivieren
OPMODE-=.. Betriebsmodus setzen mit:
1: Einfiigen von Ubergangspolynomen.
2: Erzeugung von interpolierenden Splinekurven.
CONTERROR-=.. Festlegung des maximalen Konturfehlers in [mm, inch] mit

Werten >= 0.0: Maximale Abweichung "€".
Gilt nur in Verbindung mit aktivem OPMODE 1! Wird
der Parameter im OPMODE 2 gesetzt, so wirkt er erst
bei Wechsel in OPMODE 1.

Wird bei einer Aktivierung der HSC-Bearbeitung keine Parametrierung vorgenommen, ist folgen-
der Grundzustand guiltig:

+ OPMODE1
+ CONTERROR=0.1 mm

Die Parameter kdnnen auch in mehreren Schritten angegeben werden. Das heildt, es ist z.B.
moglich zunachst den Betriebsmodus ("OPMODE") sowie die HSC-Bearbeitung ("ON") in einem
ersten Befehl zu aktivieren und in einem zweiten Befehl dann den maximalen Konturfehler
("CONTERROR") festzulegen.

Es wird eine Fehlermeldung erzeugt, wenn wahrend aktivierter HSC-Bearbeitung der Betriebsmo-
dus geandert werden soll.
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11.3.3.1

Verfligbare Betriebsmodi
OPMODE 1: Einfiigen von Ubergangspolynomen

Im Betriebsmodus 1 werden bei Bewegungssatziibergangen die Satze gekiirzt und Ubergangs-
polynome eingeflgt.

Programmierte Kontur

Ubergangspolynom

Abb. 97: Einfiigen von Ubergangspolynomen

Der maximale Konturfenler CONTERROR ("") wird zur Generierung des Ubergangspolynoms
bendtigt. Durch das eingefligte Polynom wird der tatsachliche Konturfehler fir gewdhnlich kleiner
(d.h. es gilt ereal < eprog).

Im aktuellen Satziibergang wird kein Polynom eingefligt, wenn

» die Satzlange des Anfangssatzes < 1.1um ist oder
+ die Satzlange des Zielsatzes < 2.2um ist oder
+ der Knickwinkel > 178° ist.

OPMODE 2: Erzeugung von Splinekurven fiir die HSC-Bearbeitung

Im Betriebsmodus 2 werden Splinekurven durch die vorgegebenen Eckpunkte erzeugt. Am An-
fang von prismatischen Abschnitten wird die Splineerzeugung automatisch abgewahlt und ein
tangentialer Ubergang durchgefihrt.

Bei den Satziibergangen im prismatischen Bereich, die nach den zusatzlichen Parametern ge-
maf Kapitel HSC-Programmierung mit OP1 und OP2 [ 308] erkannt werden, wird automatisch
in den Betriebsmodus 1 (OPMODE 1) gewechselt, d.h. es werden Ubergangspolynome einge-
setzt. Bei den eingefiigten Splinekurven wird keine Konturabweichung zwischen den Stitzpunk-
ten Gberwacht.
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Nicht erreichter Punkt

/

Ubergangspolynom

Originalkontur

Ende der

Splinekurve
(Tangentialer Ubergang
in prismatischen Teil)

Splinekurve errechnet aus Eckpunkten

Abb. 98: Erzeugung von Splinekurven fiir die HSC-Bearbeitung

Programmierbeispiel

OPMODE 1: Einfiigen von Ubergangspolynomen

#HSC[OPMODE 1 CONTERROR 0.01] (Betriebsmodus 1)
(Max. Konturfehler <= 0,01 mm)

#HSC ON (Anwahl HSC-Bearbeitung)
#HSC OFF (Abwahl HSC-Bearbeitung)
#HSC ON (Anwahl HSC-Bearbeitung)

(Zuvor angewdhlte Parameter sind aktiv)
(Betriebsmodus 1 (Max. Konturfehler <= 0,01 mm)

#HSC OFF (Abwahl HSC-Bearbeitung)

#HSC ON [OPMODE 2 CONTERROR 0.002] (Anwahl Freiformfldchenbearbeitung)
(mit Betriebsmodus 2)
(Max. Kont.fehler <= 0,002 mm)

#HSC [CONTERROR 0.005] (Andern des max. Kont.fehlers <= 0,005 mm)

#HSC OFF (Abwahl HSC-Bearbeitung)
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Programmierbeispiel

OPMODE 2: Erzeugung von Splinekurven fiir die HSC-Bearbeitung

#HSC [OPMODE 1 CONTERROR 0.01] (Anwahl Betriebsmodus 1)
(Max. Konturfehler <= 0,01 mm)
#HSC ON (Anwahl HSC-Bearbeitung)

#HSC [OPMODE 2] (