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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor, Allgemeines

Hinweise zu Teilnahme, Durchfuhrung und Berichten

1. Allgemeine Hinweise

©)

Die Sicherheitsunterweisung zum Labor wird einmalig zu Beginn des
Semesters fur alle Teilnehmer durchgefihrt und muf3 schriftlich durch
die/den Studierenden bestatigt werden. Ohne diese Sicherheitsunterweisung

ist die Teilnahme am Labor nicht méglich.
Die gultige Laborordnung ist jederzeit zu beachten.
Den Anweisungen des Laborpersonals ist unbedingt zu folgen.

Wer unvorbereitet zur Ubung erscheint, wird von der Ubung ausgeschlossen.

Ggf. wird die gesamte Laborgruppe ausgeschlossen.

Bei zweimaligem Ausschluss oder zweimaliger Abgabe eines
mangelhaften Protokolls im laufenden Semester gilt die Laboriibung als

nicht erfolgreich abgeschlossen.

Es besteht Anwesenheitspflicht, wird diese Ubung einmal unentschuldigt

versaumt muss sie leider komplett wiederholt werden.

Bei Krankheit ist unverziglich der betreuenden Hochschullehrer zu

informieren und ein arztlicher Nachweis tber die Krankheit zu erbringen.

Ein arztlicher Krankheitsnachweis nach dem Ausschluss von der Ubung wird

nicht anerkannt.

Das Nachholen einzelner Versuche in darauffolgenden Semestern ist nicht

maglich.

2. Organisatorisches

Zu Beginn des Semesters erfolgt die Einteilung der Teilnehmer in die einzelnen

Laborgruppen. Anschlie3end wird ein fur alle Teilnehmer verbindlicher Terminplan

Seite 2

Version: 27.10.2022




Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

fur das laufende Semester erstellt und ausgehéangt. Genauere Informationen erhalten

Sie von |lhrem betreuenden Hochschullehrer.

Aus unvorhersehbaren Griinden kann sich der Terminplan andern. Anderungen
entnehmen Sie bitte dem Aushang vor dem Labor fur Produktionstechnik. Im
Zweifelsfalle halten Sie Rucksprache mit Ihrem betreuenden Hochschullehrer. Die

Teilnehmer sind verpflichtet, den Aushang zu beachten.

Bei Verhinderung durch Krankheit hat der/die Studierende seine Gruppe Uber das
Fernbleiben informieren. Anschlielend ist mit dem betreuenden Hochschullehrer ein
Nachholtermin zu vereinbaren, der von der Maschinenbelegung und dem Einsatz der
technischen Mitarbeiter abhéngt. Achtung: Nicht in jedem Falle ist ein
Nachholtermin mdglich! Grundséatzlich besteht Anwesenheitspflicht bei allen

Ubungen.

3. Vorbereitung

Zur Vorbereitung der Ubungen ist von jedem Studierenden eine schriftliche
Vorbereitung anzufertigen. Diese Vorbereitung ist vor Beginn der Ubung vorzulegen.
Diese schriftliche Vorbereitung muss auf ca. 2 — 3 Seiten erfolgen und nach

folgendem Schema aufgebaut sein:
o Definition und Einordnung des Verfahrens in die DIN
o Beschreibung des Verfahrensprinzips, Prinzipskizze
o Anwendungsgrenzen des Verfahrens

o Prinzipielle MeRverfahren fir die Arbeitsaufgabe

Nutzen Sie auBerdem die Fragen, die Sie zu den einzelnen Ubungen erhalten
haben. Geben Sie die Autoren/Quellen von Bildern und Zitaten immer an den
verwendeten Stellen an. Sonst plagieren Sie und das Protokoll wird mit einer 5,0

bewertet!!!
Das grundlegende Wissen der vergangenen Schuljahre insbesondere:

e Mathematische Grundlagen wie Bruchrechnen, Verhéltnisgleichungen,
Prozentrechnung, Vektorrechnung

e FEinheiten umrechnen
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e Aufbau der Elemente (Atome, lonen, usw.)
e Chemische Reaktionen
o Elektrizitatslehre
e Physik (Krafte, Bewegungen usw.)
werden ebenfalls als bekannt und anwendungsbereit vorhanden vorausgesetzt.

Weiterhin wird das Wissen der SU und Ubung Werkstofftechnik als bekannt und
anwendungsbereit vorhanden vorausgesetzt. Der Umgang mit Fremdwaortern wird

ebenfalls als sicher vorausgesetzt.

Der Umgang mit Bugelmessschraube und Messschieber muss beherrscht werden.

4. Literatur

Als Fachbucher fur die Vorbereitung von Versuchen und Labortest werden

empfohlen:

Fur allgemeine Aussagen zur Werkstofftechnik:

e Bargel/ Schulze: Werkstoffkunde, Springer-Verlag, 12. Auflage 2018
ISBN 978-3662486283
e Bergmann: Werkstofftechnik 1: Struktureller Aufbau von Werkstoffen -
Metallische Werkstoffe - Polymerwerkstoffe - Nichtmetallisch-anorganische
Werkstoffe, Hanser Verlag, 4. Auflage 2093
ISBN 978-3446435360
e Bergmann: Werkstofftechnik 2: Anwendung, Hanser Verlag, 7. Auflage 2013
ISBN 978-3446417113

Fur die fertigungstechnischen Grundlagen:

e Fritz: ,,Fertigungstechnik®, Springer-Verlag, 12. Auflage 2018
ISBN-13: 978-3662565346

o Klocke: Fertigungsverfahren Band 1-5, Springer Verlag 9. Auflage 2018

e Forster/Forster: Einfihrung in die Fertigungstechnik, 1. Auflage 2018
Lehrbuch fur Studenten ohne Vorpraktikum, Springer Verlag
ISBN 978-3-662-54702-1
e Fachkunde Metall, Europa Lehrmittel 55. Auflage 2007
ISBN 978-3-8085-1155-8
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e Tabellenbuch Metall, Europa Lehrmittel, 43. Auflage 2005
ISBN 978-3-8085-1723-9

e Metalltechnik, Europa Lehrmittel, 9. Auflage 2007
ISBN 978-3-8085-1139-8

Fiur die Schwei3verfahren:

e Matthes /Schneider: Schweil3technik: Schweilfen von metallischen

Konstruktionswerkstoffen, Hanser Verlag, 6. Auflage 2016
ISBN 978-3446445611

Fir den Versuch 6 EDM:

e Klocke/Kdnig Fertigungsverfahren Band 3 Abtragen, Springer Verlag

ISBN 3-540-23492-6

Die folgenden Empfehlungen beziehen sich auf die 9. Auflage von 2010. Bei anderen

Auflagen bitte selbstandig das entsprechende Kapitel suchen.

Versuch 1: Umformen (Tiefziehen)
Kapitel 3.2 Scherschneiden
Kapitel 5.4 Zug-Druck-Umformen

Versuch 2: Grundlagen Zerspanung 1, Drehen

Kapitel 4.3 Spanen

Kapitel 4.4 Grundbegriffe der Zerspantechnik

Kapitel 4.5 Grundlagen zum Spanen

Kapitel 4.6 Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide
Kapitel 4.7.1 Schleifen

Versuch 3: LichtbogenschweilRverfahren (SchweilRen 2)
Kapitel 3.4 LichtbogenhandschweifRen
Kapitel 3.5 Schutzgasschweil3en

Versuch 4: CNC-Fréasen

Kapitel 4.3 Spanen

Kapitel 4.4 Grundbegriffe der Zerspantechnik

Kapitel 4.5 Grundlagen zum Spanen

Kapitel 4.6 Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide

Versuch 5: Widerstandspunktschweil3en (SchweifRen 1)
Kapitel 3.8 Widerstandsschweil3en

Versuch 6: Electro-Discharge-Machining (EDM) Funkenerosion
Kapitel 4.8 Abtragende Verfahren
Kapitel 4.8.1 Thermisches Abtragen

Klocke/Konig Fertigungsverfahren Band 3 Abtragen,
Kapitel 2 EDM
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Versuch 7: Roboteribung

Versuch 8: GielRereilabor

Kapitel 2.3 Gusswerkstoffe

Kapitel 2.4 GielR3barkeit

Kapitel 2.6 Gestaltung von Gussteilen

Versuch 9: Zahnradfertigung
Kapitel 4.6 Spanen mit geometrisch bestimmter Schneide
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5. Versuchsdurchfihrung und Bericht / Protokoll

Wahrend der Versuchsdurchfuihrung ist ein Protokoll zu fihren. Die MeRwerte sind
mit einem permanenten Stift (z.B. Kugelschreiber) zu notieren. Werden Mel3werte
korrigiert, ist der alte Messwert durchzustreichen und der neue MelRwert daneben zu
schreiben. Gegebenenfalls ist der Grund fir die Korrektur neben dem neuen

MeRwert zu vermerken.

Werden die Messwerte in Diagrammen eingetragen, sind diese zu kennzeichnen
und mit den jeweiligen Einheiten zu versehen. Zu jeder Abbildung und zu jedem
Diagramm gehdrt ein eindeutiger Titel bzw. eine Unterschrift. Die Achsen von Dia-
grammen mussen bezeichnet und die Mal3einheit mul3 angegeben werden. Es sind

grundsatzlich nur Einheiten des internationalen Einheitssystems zu verwenden.

o Der Laborbericht zu der jeweiligen Ubung ist nach spatestens 14 Tagen bzw.

zur nachsten Ubung geheftet abzugeben.

o Pro Ubungsgruppe und Laboriibung (Versuch) ist ein Bericht beim
betreuenden Hochschullehrer abzugeben, der jeweils von allen

Gruppenmitgliedern zu unterschreiben ist.

o Die Namen, Matrikelnummern und Unterschriften der Studenten mussen auf
dem Deckblatt des Protokolls stehen. Es ist nur die amtliche Schreibweise (die

im Personalausweil3 oder Pass steht) des Namens zulassig.

o Bei Mangeln in der Ausfuhrung des Berichtes erhalten Sie diesen zurtick und

bekommen einmalig eine Frist zur Nachbesserung.

o Jeder Laborbericht sollte einen angemessenen Umfang (meist 6-10 Seiten)
Text (SchriftgroRe Arial 12 pt., Zeilenabstand max. 1,5 Zeilen, max. 6pt.
Abstand vor oder nach Absatzen, Seitenrandabstande li./re./oben/unten 2,5
cm oder kleiner) zuzuglich Abbildungen, Verzeichnisse und Deckblatt

aufweisen.

o Alle Kapitel des Berichtes sind in eigenen Worten zu formulieren — auch die

Aufgabenstellung und Zielsetzung.

o Messwertprotokolle mussen entweder in den Text eingebunden oder im

Anhang beigefuigt werden. Auf Vollstadndigkeit ist zu achten.
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o Seiten, Abbildungen und Tabellen sind fortlaufend zu nummerieren und
ggfs. mit einer Quellenangabe zu versehen. Alle ohne Abbildungen/ Tabellen
usw. ohne Quellenangabe werden als selbst erstellt betrachtet. D.h. selbst

erstellte Abbildungen usw. missen nicht extra gekennzeichnet werden.

o Abbildungen und Tabellen sind mit einer Unterschrift zu versehen (z.B. Abb.

1: Foto der Versuchseinrichtung)

6. Verbindliche* Mustergliederung fiur alle Laborberichte:
1. Inhaltsverzeichnis

2. Abkurzungsverzeichnis

3. Formelzeichenverzeichnis

4. Einleitung

5. Zielsetzung und Aufgabenstellung
6. Versuchsaufbau

7. Versuchsdurchfihrung

8. Versuchsergebnisse

9. Diskussion und Zusammenfassung
l. Quellenverzeichnis

Il. Anhang

*: Verbindlich bedeutet hier, dass abweichend gegliederte Laborberichte als

mangelhaft zurickgewiesen werden.
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor, Versuch 1. Umformen (Tiefziehen)

Aufgabenstellung:

(@]

o

Ermittlung des Zuschnittes der Platine fur einen rechteckigen Napf

Herstellung des Ziehteils auf einer Tiefziehpresse mit messtechnischer

Erfassung von Umformweg, Stempelkraft und Niederhalterkraft

Vermessen des Ziehteils (Aulienabmessungen, Ebenheit der Flachen mit

grafischer Darstellung)

ggf. Nachweis, dass die Summe aller Umformgrade gleich ,0“ ist (Rasterkreis-

Methode) fir mindestens 5 ausgewahlte Volumenelemente

Ermitteln Sie die maximal zu erwartende Stempelkraft, die erforderliche
Niederhalterkraft, die Bodenabreil3kraft

Ermitteln Sie mit Hilfe der Messergebnisse aus dem Versuch die
Umformarbeit! Vergleichen Sie die gemessenen mit den berechneten Werten

und diskutieren Sie die Messergebnisse.

Bei der Vorbereitung der Labortibung sind insbesondere folgende Punkte zu

beantworten:

Seite 9

Definieren Sie Umformen!

Welche Einteilungsmdglichkeiten der Umformverfahren gibt es?
Nennen Sie Vor- und Nachteile des Umformens!

Definieren Sie das Ziehverhaltnis?

Wie wird das Verfahren nach der DIN 8582 eingeordnet und warum?

Welche Spannungszustande durchlauft ein Volumenelement beim Tiefziehen

im Boden des Ziehteils, in der Zarge und im Kragen?
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e Wie ist eine Anordnung zum Tiefziehen mit Niederhalter und starrem Stempel

(einstufiges Formstempeltiefziehen) aufgebaut? (Skizze)
e Welche Funktion hat der Niederhalter?

e Wie wird die Niederhaltekraft eingeleitet (physikalisches Prinzip und
Richtung)?

e Skizzieren Sie das Tiefziehen.
e Skizzieren Sie das Tiefziehen mit einer maschinell gesteuerten Bewegung.

e Weshalb ist die Summe aller Umformgrade an einem umgeformten

Volumenelement gleich ,0“
e Was sind die Ursachen von Falten und Bodenrei3ern beim Tiefziehen?
e Welcher Zusammenhang wird in einer FlieRkurve dargestellt?
e Wie ist das Ziehverhaltnis B beim Tiefziehen definiert?
e Wie werden Stempelkraft, Niederhalterkraft und Bodenabreil3kraft ermittelt?
e Welche Mdglichkeiten der Kraftmessung gibt es?

e Durch welche Mechanismen wird das Umformvermdgen eines metallischen

Werkstoffs begrenzt? Warum ist ein Metall nicht beliebig weit umformbar?

¢ Nach welchen Kriterien kdnnen die Umformverfahren weiterhin eingeteilt

werden?
e Wann ist ein Stahl schmiedbar?
e Erlautern Sie welche Werkstoffe sich fur welche Umformverfahren eignen!
e Wozu dienen Schmierstoffe beim Umformen?
e Erlautern Sie die Unterschiede zwischen Schmieden und Tiefziehen!
¢ Nennen Sie umgeformte Bauteile aus Ihrem Umfeld!

e Wie konnen Zuschnitte von Blechen erstellt werden?

Wichtig: Zur Ermittlung des Zuschnittes der Platine bendtigen Sie Winkel, Zirkel,
Kurvenlineal und Taschenrechner. Hinweise zur Zuschnittermittlung finden Sie auf

den folgenden Seiten.

Seite 10 Version: 27.10.2022



Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

Seite 11 Version: 27.10.2022



Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

Zuschnittsermittiung fiir rechteckige Gefafiformen

mittiungen, ven denen hier das vom AWF
es angeblich die mit der Praxis am besten
Es beruht auf der Zerlegung des rechteckigen

Hohiteiles in flachengleiche Elemente. Die dort angewendeten Bezeichnungen werden
hier Gbermommen. So werden die innerhalb der Kantenrundungen liegenden Mafe fur die
Seiten mit a und b, fur die Héhe mit h, die Kantenabrundungsradien fur die Zargenecken
mit 7, und die fir den Bodenrand mit rs bezeichnet.
R und x sind far die Konstruktion selbst nicht interessierende, aber fur die Rechnung
notwendige Zwischenwerte. Der Radius Ry ist auch fur die Berechnung der Zugabstufung
maRgebend. Fir die Konstruktion des Zuschnittes werden die Malle H, , Hy und Ry
verwendetl Zuerst wird das Rechteck mit den Seiten a und b gezeichnet, die an jeder
Seite um das MaR H, und H, verlangert werden, so das ein Kreuz entsteht. In den
einspringenden Ecken wird ein Viertelkreis des Radius Ry geschlagen. Die scharfen,
eckenformigen Ubergange dieses Zuschnittes werden durch Kreisbtégen oder andere
Kurven derart ausgeglichen, dass die kleinen Restflachen (u1 + u2) und (v1 + v2) einander
flachengleich sind. FUr unseren Zuschnitt werden Kreisbdgen mit den Radien R, und Ry
von den Mittellinien aus geschlagen, die die Viertelkreise des Radius R; und die Endseiten
des Zuschnittkreuzes beriihren, siehe Abb. (s.n. Blatt). Die Méglichkeit, das eine einfache
achteckige Form oder eine Kreisform in Angleichung an die vorliegende Konstruktion zum
Ziel fuhrt, bleibt zu Gberpriifen. In sehr vielen Fallen sind die Abweichungen hiervon gar
nicht so grofl. Bei geringen Stickzahlen ist ein derartiges Verfahren wirtschaftiich, zumal
Schneidwerkzeuge fir kreisférmige Zuschnitte sehr viel gunstiger als andere Formschnitte
sind und achteckige Zuschnitte unter der Blechschere oder einem Universalbeschneide-
werkzeug sich schnell und glnstig herstellen iassen. Die angeglichene achteckige Form,
die wir fur unseren Zuschnitt verwenden, ist in cer Abb. unten durch die gestrichelten
Umgrenzungsgeraden gekennzeichnet,
Der kreisfarmige Zuschnitt ist bei annahernd gleich grofien Seiten a und b sowie einem
grofien Eckenradius r, fast immer anwendbar

Es gibt eine Reihe derartiger Zuschnitiser
empfohlene Verfahren genannt wird, weil
Gbereinstimmenden Werte gewahrleistet.

Gegebena, b, hundr, mitr=re=r.

Gesucht Ry, Hs und H, .

R=142r*h+r?

2 2
x=0,074*(—) +0,982
2r

R] =R*x
2
Hy=157r+h=0785(x —1)50_
5

o - 2 api
H, =157r+h-0785(x* 1)

Quelle: Oehler. Kaiser: Schnitt-, Stanz- und Ziehwerkzeuge, 6.Aufl. Berlin, Heidelberg, New Yaork: Springer-Verlag 1873

Seite 12 Version: 27.10.2022



Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

Zuschnittermittlung fur rechteckige Ziehteile nach AWF 5791

- - -

v,
UtU U, = Vi +V,

\.‘:f ....... I} ....... .A-u,
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Herzustellendes Ziehteil:
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor, Versuch 2: Zerspankrafte und Oberflachen beim Drehen

(Grundlagen der Zerspanung )

Aufgabenstellung:
Versuch a):

©)

Messen Sie die auftretenden Zerspankraftkomponenten (Fc, Fp, Fr) im
Experiment fiir verschiedene Vorschibe f pro Umdrehung und diskutieren Sie
das Ergebnis. Schnittgeschwindigkeit und Schnitttiefe bleiben konstant.

Berechnen Sie zu jedem Vorschubwert die Gro3e des Spanungsquerschnitts

As und die Spanungsdicke h. Was bendtigen Sie hierzu?

Stellen Sie die spezifische Schnittkraft kc = Fc / As Uber der Spanungsdicke h
zunéachst in einem gewdhnlichen Koordinatensystem und dann im doppelt-
logarithmischen System dar. Leiten Sie daraus die Gleichung fur die

spezifische Schnittkraft (Parameter kc1,1 und me) nach Kienzle her.

Vergleichen Sie die ermittelten Werte mit Werten aus der Literatur und
diskutieren Sie die méglichen Unterschiede.

Ermitteln Sie die Rauheitskennwerte Ra und Rz in Abhangigkeit der Einstell-
und EingriffsgroRen. Welche Parameter beeinflussen die zu erwartende

theoretische Rautiefe an einer gedrehten Oberflache?

Stellen Sie die theoretisch ermittelte Rautiefe Rz,theor. sowie die gemessenen

Rauheitskennwerte in Abhangigkeit des Vorschubs grafisch dar!

Versuch b):

o

Messen Sie die auftretenden Zerspankraftkomponenten im Experiment fur
verschiedene Schnittgeschwindigkeiten und diskutieren Sie das Ergebnis.
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o Charakterisieren Sie die anfallenden Spane nach Spanart und Spanform.
Welche Spéane entstehen bei welchen Schnittbedingungen? Diskutieren Sie

den Einflu3 der Einstellgréf3en auf Spanart und Spanform.

o Stellen Sie die berechneten und experimentell ermittelten Schnittkrafte in
Abhéangigkeit von der Schnittgeschwindigkeit grafisch dar. Vermerken Sie zu

jedem Versuch Spanart und Spanform.

Bei der Vorbereitung der Labortibung sind insbesondere folgende Punkte zu

beantworten:
e Welche Winkel gibt es am Drehmeil3el?
e Welche Schneiden gibt es am Drehmeif3el? Welche Aufgaben erfillen diese?

e Skizzieren Sie Werkzeug und Werkstlck in der Werkzeugbezugsebene beim
Langsdrehen!

e Welche Zerspankraftkomponenten entstehen beim Drehen?
e Skizzieren Sie den Spanungsquerschnitt beim AuRenrundléangsdrehen.

e Wie wird die Schnittleistung und Schnittgeschwindigkeit beim Drehen

berechnet?
e Was verstehen Sie unter Schnittkraft und spezifischer Schnittkraft?

e Welche EinstellgréRen beeinflussen die Oberflachenrauheit (kinematische
Rauheit) beim Drehen?

e Wie sind die Rauheitskennwerte Ra und Rz definiert?
e Was ist unter einem Welligkeits- und Rauheitsprofil zu verstehen?
e Welche Schneidstoffe gibt es und wie werden sie eingesetzt?

e Nennen Sie die Eigenschaften eines idealen Schneidstoffs. Kénnen alle

Eigenschaften in einem Schneidstoff realisiert werden?

e Wie sieht der Spanungsquerschnitt beim Bohren aus und wie wirken die

Zerspankraftkomponenten an einem zweischneidigen Spiralwendelbohrer?

e Was ist der Unterschied zwischen Bohren ins Volle, Aufbohren und Reiben?
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e Was wird unter der Zerspanung mit geometrisch bestimmter Schneide und

geometrisch unbestimmter Schneide verstanden?

e Welche Vorgange treten beim Eindringen eines Schleifkorns in ein

verformungsfahiges (duktiles) Material auf?

e Wie unterscheidet sich der Schneideneingriff des Schleifkorns von den

Eingriffsbedingungen an einem Drehwerkzeug?

e Wie wird die spezifische Schnittkraft (Hauptwert ke1,1 und Steigungswert mc)

nach Kienzle experimentell und grafisch ermittelt?
e Wie ergibt sich die Spanraumzahl R und was kénnen Sie damit beurteilen?

e Nennen Sie je vier Spanarten und Spanformen. Was ist der Unterschied

zwischen der Spanart und der Spanform?
e Erklaren Sie den grundsatzlichen Aufbau einer Drehmaschine!

e Wie kdbnnen Krafte gemessen werden?

Wichtig: Zur Berechnung der Schnittkrafte und Oberflachenrauheit bendtigen Sie

einen Taschenrechner mit Logarithmierfunktion und trigonometrischen Funktionen

Seite 17 Version: 27.10.2022
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor, Versuch 2: Zerspankrafte und Oberflachen beim Drehen
(Grundlagen der Zerspanung )

Werkstoff
Werk-
Werte spez. Schnittkraft (Kc1.1 , mc)
stuck
Schneidstoff
Wendeschneidplatte
Werk- |\werkzeughalter Clo
zeug Yo
€
K

Versuch a): Variation des Vorschubs pro Umdrehung

Schnitt- | Schnittiefe ap = [mm] |Vorschub f=var. [mm]
bedingung Drehzahl n= [1/min] | Durchmesser d= [mm]
en Schnittgeschw. vc = [m/min]
Kdhlung
f h As Fc Fp F+ Ra Rz | Rmax | Rz, theor.
mm mm mm? N N N um um um um
Seite 19
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Versuch b): Variation der Schnittgeschwindigkeit

Schnitt- | Schnitiefe  a = 1 [mm] |Vorschub f= [mm]
bedingung Drehzahl n=var. [1/min] |Durchmesser d= [mm]
en Schnittgeschw. vc = var. | [m/min] |Spanungsdicke h = [mm]
Kiahlung Sonstiges
n Ve f Fc Fp F+ Spanart, Spanform
1/min | m/min | mm N N N
Seite 20
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor, Versuch 3: Lichtbogenschweil3verfahren

Aufgabenstellung:
Am Ubungsplatz sind unter Anleitung Nahte mit folgenden SchweiRverfahren

auszufuhren:
o WIG-hochlegierter Stahl
o  WIG-Aluminium (AIMgs)

o MAG-allgemeiner Baustahl

Bei der Vorbereitung der Labortibung sind insbesondere folgende Punkte zu

beantworten:

e Frischen Sie Ihr Wissen Uber die Schmelzpunkte verschiedener Werkstoffe

aufl!
e Frischen Sie Ihre Kenntnisse des Eisen-Kohlenstoffdiagramms (EKD) auf!!!
e Was ist die Stahlecke des EKD? Wo befindet sich diese?
e Was verstehen Sie unter Schweil3barkeit von Stahlen?
e Erklaren Sie den Unterschied zwischen Schweil3en und Loten!
e Warum muss die Schweif3naht besonders geschitzt werden?
e Wie kann dieser Schutz realisiert werden?
e Welche SchweilRverfahren kennen Sie?

e Nennen Sie zu einigen Ihnen bekannten Schweil3verfahren die

Energiequellen!

e Welche personlichen Schutzmal3nahmen muissen Sie bei den verschiedenen

SchweilRverfahren beachten?

Seite 21 Version: 27.10.2022



Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

e Welche Stromart und Polung verwendet man zum WIG-Schweil3en von

Aluminium und seinen Legierungen?

e Wie vermeidet man Wolframeinschliisse im Schweil3gut durch den

Zundvorgang beim WIG-Schweil3en?

e Welche Stromart und Polung werden beim WIG-Schweil3en von Stahl

angewendet?
e Welches Schutzgas verwendet man beim WIG-Schweil3en?
e Erklaren Sie den Unterschied zwischen inerten und aktiven Gasen!

e Bei welchen SchweilR3verfahren spricht man von sich verbrauchenden und sich

nicht verbrauchenden Elektroden?

e \Warum sollte beim MAG- StahlschweilRen ein Anteil von Oz im Gas vorhanden

sein?

e Was konnen die Legierungsbestandteile in Schweil3zusatzwerkstoffen

bewirken?
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor, Versuch 4: CNC-Frasen

Aufgabenstellung:

(@]

Im Rahmen der Ubung wird ein Frasteil auf der im Labor befindlichen HEM
500U gefertigt. Die Umsetzung soll mit Hilfe der Zyklenprogrammierung
erfolgen. Dazu erhalten die Studierenden alle erforderlichen Unterlagen
(Zeichnungen, detaillierter Arbeitsplan, Werkzeugliste sowie Ausziige aus dem
Programmierhandbuch).

Nach der Analyse der Fertigungszeichnung soll die Ausgangssituation bzw. der
aktuelle Zustand des Werksticks messtechnisch erfasst und in einer
Handskizze dokumentiert werden. Danach folgt die Auswahl der zur Herstellung
des Werkstiicks geeigneten Werkzeuge anhand des Arbeitsplans und der
Werkzeugliste. Daran schliel3t sich die Bestimmung der Schnittparameter
Drehzahl, Vorschubgeschwindigkeit, Schnitttiefe (Tiefenzustellung) und
Eingriffsbreite (resp. Bahnuberlappung) fur die einzelnen Werkzeuge an.

Unter Zuhilfenahme des Programmierhandbuchs, Technischer Zeichnungen,
Tabellenbiichern sowie einfacher Grundrechenarten sollen die fehlenden
Angaben zu Bearbeitungsparametern und Geometrien in  den
Fertigungsunterlagen erganzt werden. Vor der Erstellung des NC-Programms
direkt an der Maschine mufl3 die Spannsituation geklart und in einer
aussagekraftigen Handskizze abgebildet werden.

Nach der Programmeingabe, der Durchfiihrung der graphischen
Prozesssimulation und des Spannens des Werkstucks ist dessen Einmessung
bzw. die Bestimmung des Werkstiicknullpunkts erforderlich. Im Anschluf3 daran
findet die Frasbearbeitung statt.

Abschliel3end sollen anhand der Werkstiickzeichnung sechs aussagekraftige
und mit einem Messschieber messbare Prifmalie identifiziert und gemessen
werden. Die Ergebnisse sind in einer Handskizze zu dokumentieren und den
Sollwerten gegenuber zu stellen.

Bei der Vorbereitung der Labortibung sind insbesondere folgende Punkte zu

beantworten:

Teilen Sie die Frasverfahren nach DIN 8589-3 ein! Welches Kriterium liegt

dieser Unterteilung zu Grunde? [2]

e Wie konnen die Frasverfahren nach den verwendeten Kinematiken

Seite 23

unterschieden werden? [2]

Nennen Sie Arten von Fréasern. [2]
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e Uber welche Eigenschaften miussen Schneidstoffe verfiigen? [1]

e Welches sind die gebrauchlichen Schneidstoffe fir die Zerspanung mit

geometrisch bestimmter Schneide? [1]

e Wie verhalten sich die Eigenschaften Harte und Zahigkeit eines Schneidstoffs

zueinander? [1]

e Welchen Einflu3 hat die Warmfestigkeit eines Schneidstoffs auf die
erreichbaren Schnittgeschwindigkeiten im Zerspanprozel3? Durch welche
Eigenschaften zeichnen sich Schneidstoffe aus, die ,hdhere” Vorschiibe im

Prozel3 ermdglichen? [1]

e Was ist der Unterschied eines Bohrnutenschaftfrasers zu einem normalen

Schaftfraser?
e Was sind torische Fraser?

e Wie lautet die Gleichung zur Berechnung der Spindeldrehzahl bei gegebener
Schnittgeschwindigkeit?

e Was verstehen Sie unter Gleichlauf- und unter Gegenlauffrdsen und wann

wird es angewendet?
e Wie grol3 ist die Schnittgeschwindigkeit im Rotationszentrum eines Frasers?

e Wie lautet die Gleichung zur Berechnung der Vorschubgeschwindigkeit beim

Frasen und welche Parameter missen dabei gegeben sein?
e Wie ist die Achse einer NC-Bearbeitungsmaschine aufgebaut?
e Worauf ist an Umkehrpunkten der Achsverfahrwege zu achten?
e Wie ist ein NC-Programm allgemein aufgebaut?
e Welche Arten von NC-Befehlen gibt es?
e Worin bestehen die Vorteile einer Radiuskorrektur?

e Welche Zyklen kennen Sie bei der Programmierung von NC-

Frasprogrammen?

e Weshalb missen manche NC-Bearbeitungsmaschinen nach dem Einschalten

synchronisiert werden und wovon hangt das ab?

e \Wozu dient ein Werksttuck-Null-Punkt?
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e Was ist der Unterschied zwischen dem Maschinennullpunkt, Referenzpunkt

und dem Werkstuck-Nullpunkt? Wer legt diese Punkte fest?
e Welche Arten der Programmierung gibt es?
e Was ist die Aufgabe eines Post-Prozessors?

e Was verstehen Sie unter der Programmierung mit absoluten und relativen

Koordinaten?
e Wozu werden Koordinatentransformationen genutzt?
e Welche Zyklengruppen sind an dieser Maschine verfluigbar?
e Welche Mdglichkeiten der Erstellung eines NC-Programmes gibt es?

e Erklaren Sie Punkt-zu-Punkt-Steuerung, Streckensteuerung und

Bahnsteuerung?

e Uber welche Steuerung (Hersteller) verfiigt die Maschine HEM 500 U im

Produktionstechniklabor?

e Wichtig: Benennen und erklaren Sie die Parameter zur Bearbeitung einer
Rechtecktasche. Beziehen Sie sich dazu auf die Datei
Auszug TNC _530_Zyklenprogrammierung 606421 03.pdf

[1] Klocke: Fertigungsverfahren Band 1, Springer Verlag 9. Auflage 2018, S.
[2] Fritz: Fertigungstechnik, Springer Verlag 12. Auflage 2018, S. 276ff

Seite 25 Version: 27.10.2022



WiSe_2022

Ing_MB_

r_ Bachelor_Maschinenbau_Wi

gungslabor_

Journal_Ferti

THOA LUV LIL-gvLsSSSYW

#0 0000 LOO €00

HNSDNNNHDET

v

palBusyiay

SONNNMNENIE

DHNEIANY HIFIMVAS LIHDIN DHNNHDIET

HIHT338
HILHYA
4EYHIS aHN
HILYETINT

€ ¥

AHOIMED

WOd ‘34CLSHEIM LYITYNe
HOILANTGOoHd

LSINHINED

JENCEEL)

22907 SHHIEES

Wniva AMUYHDIS IWYH

T3AHM
Avann
W - 8942 OS5I MIQ "HNIZNVENOL
SIBHMEHYHOS3NIHOY HEIR0
HLEFWITIIW I OIS HEDNNSSYNGE
ALNOHNIHIY 138380 1E3MIEa SESANY LHOIN NN

G0

§Cl
LE

1n
510
10
1n
gHS 1
10 ?

“s{syus

upsBunssod

90

Version: 27.10.2022

Seite 26



WiSe 2022

Ing_MB_

r_ Bachelor_Maschinenbau_Wi

gungslabor_

Journal_Ferti

THOAZUVIE

L L@VLSSSYIN

., 700000 100 Z00

psiBusyey

SHNEIANY

HIFINVAS IHDIN DHNNHDET

ANSDHNNNHDBET

SSNANNINIE

HaH2338
MILM¥A
J4AYHIS aHn
HILVYETINT

g-g cLe

BHSL®

|

€

AHOIMID

WO H40OL5HEM

[~
[4p]

WnL¥a

ALNDNIHDY 148380

LYINYID
HOLLANTOHd
LEHNHINID)
1303435

e<am LEHHEES

AMLYHNDIS INYH
T3ArW
E-L ]
W 1-89LT O3l b HIZNVEIOL
- 1AHOY HEIBO

9
1n
LHS1LP
10
1n
8HG |
10 ®
-sjlayug
upsBunssod
wn
K (5] ~J
L A o W
wn N o —_—

v

Version: 27.10.2022

Seite 27



Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor, Versuch 5: Widerstandspunktschweifl3en

Aufgabenstellung:

(@]

Stellen Sie SchweiRverbindungen eines UberlappstoRes mit unterschiedlichen

SchweilRzeiten her!

Variieren Sie beim Punktschweil3en die SchweilRstromstarke und/oder die

Elektrodenkraft

Ermitteln Sie an den hergestellten Schweil3verbindungen:
- Scherzugfestigkeit

- GrolRe der Warmeeinflusszone (WEZ)

- Flache des ausgeknopften Teils der Verbindung

- Schweif3strom und Schweil3arbeit

Stellen Sie die MelRergebnisse grafisch dar und bewerten Sie diese
Ergebnisse (Schweil3strom, Schweil3arbeit, Scherzugfestigkeit, Punktdurch-
messer, Breite der Warmeeinflusszone jeweils in Abh&ngigkeit von der
veranderten Einstellgro3e und den verschiedenen Werkstoffen)

Bei der Vorbereitung der Labortibung sind insbesondere folgende Punkte zu

beantworten:

Frischen Sie lhre Kenntnisse des Eisen-Kohlenstoffdiagramms auf!

In welchen Bereichen liegen beim Widerstandspunktschweifl3en

Schweil3strom, Schweil3spannung und Schweil3zeit?

Weshalb kommt es beim Widerstandspunktschweif3en gerade zwischen den
beiden Fugeteilen zur Ausbildung der Schweif3linse, wenn doch im gesamten

Sekundarkreis der Schweil3strom gleich grof3 ist?

Wie sollten Punktschweil3verbindungen vorwiegend belastet werden?
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e Wie kdnnen Punktschweil3verbindungen gepruft werden?

e Wie ist der Temperaturverlauf bei der Herstellung einer

Punktschweil3verbindung?

e Welche Besonderheiten gibt es beim Punktschweil3en von Leicht- und

Buntmetallen?

e Wie setzt sich das Kohlenstoffaquivalent zusammen und welche Aussagen
lassen sich daraus fur das Schweil3en ableiten?

e Erklaren Sie den Unterschied zwischen Schweil3en und Léten!
e Wie kdnnen elektrische Strome gemessen werden?
e Wo werden Punktschweil3verbindungen verwendet?

Informieren Sie sich Uber die Eigenschaften, die Zusammensetzung und die

Einsatzgebiete folgender Werkstoffe:

Proben Werkstoffsorte EN Norm Werkstoff Nr.
Nr. DIN (alt)
1-14 St 12 (FeP01) DCO01 1.0330
15 AlMgSil 573-3 3.2315
16 X 5Cr Ni 18-10 10088-1 1.4301
17 CuZn 40 CW 509 L 2.0360
18 DX 52 D +Z/ St 10346 1.0350
03 Zinkauftrag
ca. 45 um
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Berliner Hochschule fir Technik
University of Applied Sciences T
Fachbereich VIII =
Maschinenbau, Verfahrens- und Umwelttechnik a5
O o
Fertigungstechnik Ubung WP- SchweiRverfahren = §
=
z
)
Probe | Progr. | FE Is ts Is FZ Spritzer | Ausknopf- Vv R
Nr. Nr. (KN) | (SKT) (Periode) | (kA) | (N) bruch

Variation der SchweiRzeit (Werkst.- Nr. 1.0330)

1 11 1,50 | 450 6

2 14 1,50 | 450 12
3 16 1,50 | 450 16
4 18 1,50 | 450 24

Variation der Elektrodenkraft (Werkst.- Nr. 1.0330)

5 23 1,00 | 500 8
6 23 1,50 | 500 8
7 23 2,00 | 500 8
8 23 2,75 | 500 8

Variation von Schwei3strom (und Elektrodenkraft) (Werkst.- Nr. 1.0330)

9 21 1,5 400 8
10 25 1,5 600 8
11 27 1,5 700 8
12 21 2,5 400 8
13 25 2,5 600 8
14 27 2,5 700 8

Variation von Werkstoffen (Nichteisenmetalle und Legierte Edelstdhle)

15 25 2,5 600 8
16 25 2,5 600 8
17 25 2,5 600 8
18 25 2,5 600 8

Seite 30
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor, Versuch 6: Electro-Discharge-Machining (EDM)

Aufgabenstellung:

(@]

Stellen Sie Einsenkung mit unterschiedlichen Generatorparametern mit einer

Kupferelektrode her!

Ermitteln Sie die Abtragrate!

Ermitteln Sie die Verschleil3rate!

Ermitteln Sie den relativen Verschleif3!

Ermitteln Sie die GroéRe des Funkenspaltes!
Ermitteln Sie die Rauheitsparameter Ra, Rz und R¢!

Stellen Sie die Messergebnisse grafisch dar und bewerten Sie diese
Ergebnisse!

Treffen Sie eine Aussage Uber die Eignung der verwendeten
Generatorparameter fir mogliche Anforderungen an einen

Bearbeitungsprozess!

Bei der Vorbereitung der Labortibung sind insbesondere folgende Punkte zu

beantworten:

Welche Varianten der funkenerosiven Bearbeitungsverfahren kennen Sie?
Was ist ein Dielektrikum?

Welche Dielektrika werden bei welchen EDM-Verfahren verwendet und

warum?
Welche Werkstoffe kbnnen bearbeitet werden?
Aus welchen Komponenten besteht eine EDM-Anlage?

Welche Werkzeugelektrodenwerkstoffe werden bei welchen Verfahren

verwendet?
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Erklaren Sie das Abtragprinzip der Funkenerosion!

Warum werden die funkenerosive Abtragverfahren verwendet?
Was ist die Abtragrate?

Was ist die Verschleil3rate?

Was ist der relative Verschleil3?

Wie konnen Hinterschneidungen mit Hilfe der EDM-Verfahren herstellt

werden?

Welche Grundbewegungen der Planetarerosion kennen Sie?
Wovon wird der Funkenspalt bestimmt?

Was verstehen Sie unter der Oberflachenrandschicht?

Wie entsteht die Oberflachenrandschicht?

Nennen Sie die wichtigsten Rauheitskennwerte!

Welche Verfahren zur Dichtebestimmung gibt es?

Informieren Sie sich tber die Eigenschaften von Metallen (Schmelzpunkte,

Dichte usw.)!

Versuchs- | Werkzeugelektroden | Werkstickwerkstoff
nummer -Werkstoff

1 Kupfer Stahl

2 Kupfer Stahl

3 Kupfer Aluminium

4 Kupfer Aluminium

5 Graphit Stahl

6 Graphit Stahl
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Berliner Hochschule fur Technik
University of Applied Sciences

3

. - m
Fachbereich VI =g
Maschinenbau, Verfahrens- und Umwelttechnik §§

2. T
Fertigungstechnik Ubung Senk-EDM x%j
)

Versuch 1 ‘ Generatortechnologie E ‘ Generatortechnologie E

EDM Kupfer / Stahl

Werkstoff | Masse | Masse | Differenz | Zeit | Zeit | Masse | Masse | Differenz | Zeit | Zeit
Beginn | Ende Start | Ende | Beginn | Ende Start | Ende

Kupfer 1
Stahl
Kupfer 3
Stahl

EDM Kupfer / Alu

Werkstoff | Masse | Masse | Differenz | Zeit | Zeit | Masse | Masse | Differenz | Zeit | Zeit
Beginn | Ende Start | Ende | Beginn | Ende Start | Ende

Kupfer 2
Alu
Kupfer 4
Alu

Graphit / Stahl

Werkstoff | Masse | Masse | Differenz | Zeit | Zeit | Masse | Masse | Differenz | Zeit | Zeit
Beginn | Ende Start | Ende | Beginn | Ende Start | Ende

Graphit
Stahl
Graphit
Stahl

Rauheitskennwerte
V1
V2
V3
V4
V5
V6
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor, Versuch 7: Robotertechnik

Aufgabenstellung:
o Machen Sie sich mit den Sicherheitsvorschriften und der vorhandenen

Sicherheitstechnik am Roboter-Ubungsplatz vertraut!

o Machen Sie sich mit der Programmierung des Gelenkarmroboters von der Fa.

Reiss vertraut!
o Losen Sie die am Ubungsplatz gestellte Handhabungsaufgabe
o Erstellen Sie ein kommentiertes Programm als Bestandteil des Berichts

o Beschreiben Sie auRerdem die bei der Ubung aufgetretenen Fehler und

Probleme

Bei der Vorbereitung der Labortibung sind insbesondere folgende Punkte zu

beantworten:

e Welche Komponenten enthélt eine numerisch gesteuerte Achse eines

Industrieroboters?
e Wozu dienen Ein- und Ausgéange an einer Industrierobotersteuerung?

e Was verstehen Sie unter Streckensteuerung, Bahnsteuerung und Punkt-zu-

Punkt-Steuerung?
e Wozu werden Industrieroboter vor Arbeitsbeginn synchronisiert?

e Was bedeuten in der Robotertechnik die Begriffe kartesisches und Polar-

Koordinatensystem?
e Welche Greifersysteme gibt es und wie werden Robotergreifer angetrieben?

¢ Wie verhindert man bei Robotergreifern, dass bei pl6tzlichem Stromausfall,

keine Gefahrdung durch herausfallende Werkstiicke entsteht?
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor (RAUM A32), Versuch 8: Ubung GieRereitechnik

Aufgabenstellung:

o Unter Anleitung ist ein Gussstiick im Sandformverfahren herzustellen.

Bei der Vorbereitung der Labortibung sind insbesondere folgende Fragen zu

beantworten:

Wozu dient ein Stampfldotz?
Wie wird die Schwindung von Gussstiicken bericksichtigt?

Welches Formerwerkzeug ist hier dargestellt?

Durch welche MalRhahme wird einer nicht-ebenen Teilungslinie am Modell

begegnet?
Wie sollte die Lage des Speisers sein?

Welche Bedeutung hat die Farbe Rot bei einem Holzmodell fir den
Sandformguss?

Welche Gusswerkstoffe kann man im Feinguss verarbeiten?

Aus welchem Werkstoff bestehen die Modellplatten beim

Maskenformverfahren?

Von einem kleinen Hebel aus Zink mit einer Masse von 32 Gramm werden

620 000 Stuck im Jahr bendtigt. Welches Verfahren schlagen Sie vor?
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Fertigungslabor Versuch 9: Zahnradherstellung

Aufgabenstellung:

o Zahnradfertigung durch Profilfrasen mit Teilkopf, Walzfrasen, StoRen und

Raumen

o Ermittlung der Zahnradgeometrie fir die am Ubungsplatz bereitgestellten

Daten
o Vergleich der Verfahren hinsichtlich ihrer Einsatzgebiete
o Herstellung eines schrag- oder geradverzahnten Stirnrades

o Zweiflankenwalzprifung eines Zahnrades und Erstellung eines

Zweiflankenwalzdiagramms
o Ermittlung von Walzfehler Fi*, Walzsprung fi“ und Rundlauffehler
o Zahnradeinzelfehlermessung von Eingriffsteilung, Zahnweite und Zahndicke

o Erstellen einer Fehlerkurve und Bestimmung der jeweils kleinsten und gré3ten
Abweichungen. Beurteilung der Qualitat und Toleranzfeldlage nach DIN-

Tabellen.

o Beurteilung der Gute des gefertigten Zahnrades nach DIN 3961, 3962, 3963
und 867

Bei der Vorbereitung der Labortibung sind insbesondere folgende Punkte zu

beantworten:
e Was ist ein Zahnrad?
e \Wozu werden Zahnrader verwendet?

e Welche messbaren Qualitditsmerkmale definieren die IT-Glteklasse eines
Zahnrades nach DIN 3961 ff.?

e Welche Verfahren gibt es generell, um Zahnrader herzustellen?
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e Skizzieren Sie die Funktionsweise einer Zweiflankenwalzprifmaschine.

e Welche Grolen sind aus einem Walzdiagramm abzulesen?

e Was ist der Unterschied zwischen Einzelfehler- und Summenfehlerprifung?

e Was ist eine Eingriffsteilung, Zahndicke, Zahnweite und Rundlaufabweichung?
¢ Nennen Sie Vor- und Nachteile der Zahndicken- und Zahnweitenmessung.

e Was ist eine Evolvente am Zahnrad?

e Nennen Sie die Vorteile des WalzstoRens gegentber dem Walzfrasen von

Verzahnungen.
e Skizzieren Sie das Walzfrasen bzw. WalzstoRen.

e Stellen sie das Zahnradfrdsen nach dem Profilfrasen mit Teilkopf und nach

dem Walzfrasverfahren gegentber!

e Weshalb werden beim Frasen im Teilkopfverfahren bei der Fertigung von
Zahnradern gleichen Moduls aber unterschiedlicher Zahnezahl verschiedene

Scheibenfraser bendtigt?

e Was verstehen Sie unter Gleichlauf- und unter Gegenlauffrasen? Wann wird

welche Verfahrensvariante angewendet?
e Wie sieht ein Walzfraser zur Zahnradherstellung aus?
e Wie ist ein Raumwerkzeug aufgebaut?

e Was sind die typischen Anwendungsfélle und Vorteile des Raumens

gegenuber anderen spanenden Fertigungsverfahren?

e Erklaren Sie den Aufbau und die Funktionsweise der Messmittel Messschieber

und Bugelmessschraube!

e Warum kann mit einer Bugelmessschraube genauer gemessen werden?
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Berechnungsbogen fur das Frasen mit dem Teilkopf:

Nicht korrigierte Stirnrader mit Geradverzahnung

AuBenverzahnung

d,-2-m

d
L ==
m

|  da=d+2-m=m-(z+2)

FuBkreisdurchmesser I ] df=l d-2.-(m+¢)
Gemeinsame MaBe innen- und suBenverzahnter Rider
Modul 1

m Modul mm  Teilung (in Grad ") | l p=mn-m

P Teilung mm

22,2,  Zbhnezahlen ~  Teilkreisdurchmesser r l d=m.z

h Zahnhothe mm

h, Zahnkopfhdhe mm :

. c=01-mbis03-m

by ZahnfuBhéhe mm  Kopfspiel héufig c=0,167 - m

d, dy, d; Teilkreisdurchmesser mm

dy, dyy, dyz Kopfkreisdurchmesser mm &

dy, dyy, Oy FuBkreisdurchmesser mm Zshnkopfohe I I h, =

¢ Kopfspiel mm

a Achsabstand mm  ZahnfuBhdhe l l hf =Mm+c
Zahnhéhe | ] h=2-m+c
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin
FB VIII, Labor fiur Produktionstechnik

Anhang 1 zu Versuch 4: CNC-Frasen (Quelle: MAHO Schulungsunterlagen)

13

MAHO
Vergleich herkommliche
Frasmaschine — CNC-Frasmaschine

- Gesamtantrieh
{Drehstrommatary
Skalen
g
| J —
1 . =
b/ i = Handréder
0,01 mm —
f"/‘.-’
Trapezspindel

4 Spindelstock 2 Stinder
3 Support (Konsoll 1 StEnderfuld
inear- - Hauptantriab
. s — “ |Gleichstrommator)
fan den Fﬁhrunganhﬁ_ |
b s
I '. - Bildschirm
gt —
| j
0,001 mm |k
I 1}
\
] 2 /
- ; i
Kupgslumiauf-— .
spindel — “Bedienfeld
3 -
.-\ -
'___.--" _'___.-F' .l.':‘ —
) Achseingel-
antrigbhe
1 | Gleichstram-
vorschubmaotaoren)
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213 MAHO

Achsen und Achsrichtungen beim
Arbeiten mit vertikaler Spindel ]

Dia Arbsitsspindal wird geschwenkt [Universal-Fris- und Bohmaschine):

Auch nach dem Schwenken der Arbeitsspindel
gilt das urspriingliche Koordinatensystem!

+Y .
+X
N h Standort:
T
Koordinatensystem ————— E""'% am Bedienpult

Blickrichtung:

l_.--*""'__ { Lvon himten awf

) -|-Z : das Werkstlek"™

J

+ X . Werkzeug nach rechts
# 7 ;. Wearkzeuqg nach oben
i Z 1 Werkzeug nach hinten
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Seite 41

2.2
Die Steuerungsarten

:

Punlktsteuerung

Streckensteuerung

® nur achsparalleles
Frisan maglich

2D-Bahnsteuerung

# gleichzemges Frisen
irn 2 Achsen

21D-Bahnsteuerung

& 2D-Frisen in mehneren Ebanen
# Eilgang in 3 Achsen

3D-Bahnsteuerung

# gleichzeitiges Frisen
in 3 Achsan
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2.3 MAHO
Die Werkstucknullpunktlagen

Symbal fir den Werksticknullpunkt: @.

... beim Arbeiten mit horizontaler Spindal

«o L oEm Arbeiten mit vertikaler Spindel

Koordinatensystem: ﬁ
+7

+f

y
L‘_ _ _,_;_.-+3{

_EHL
L

Seite 42 Version: 27.10.2022




Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

Seite 43

2.6

GO0, G1,. G2/G3, G17/G18

Die G-Funktionen sind in DIN 65025 festoelegt.

GO
Eilgang

G1

Vorschub auf
einer Geraden

G2

Vorschub im
Uhrzeigersinn

G3

Vorschub im

Gegenuhrzeigersinn

G17
X Y Ebene

G18
X Z Ebene

Iz
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Seite 44

2.7

MAHO

M3/M4, M6/ M66, M8, M9, M30

Die M-Funktionen sind in DIMN 66025 festgelegt.

-

.

M3

Drehrichtung
RECHTS

P

Drehrichtung
LINKS

Werkzeugwechsel mit
automatischem Rickzug

M66

Werkzeugwechsel an
aktueller Achsposition

ms
Kiihimittel EIN

M9
Kiihimittel AUS

M30

Programmende
+
Ricksprung zum
Programmbeginn

|-‘;.|J-""|11|

n

Version: 27.10.2022



Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

2.8 MAHO
Programmaufbau und Satzformat
[a]a]2]"]
Program mauszug:
M 9004
N1 G117 5630 T1 M 66
N2 GB4

N3 GS8 X-10 Y-10 Z-20 1150 J140 K30
N4 G99 X0 YO0 Z-20 1130 J120 K20
NG GO X60 Y30 Z8 M3
NE G1 F50
N7 G43
N8 G4z
N3 G2

QOoCoCOoO0OC0O0D0

M 9004 ist déa
M 9004 Frogrammnumemes
Ein Programm besteht aus einer M1... (N == 8000
geordneten Folge von Befehlan, M 2...
N3, M1, N2 N3 usw.
sind die Satznummern,
Gliederung eines Programms:
N1 G17 5630 T M66
N5 GO X 60 Y302Z-8 = M3

Ne 61 Z-10] [F50]
N[7] (o3 (XI[ea"
el o | o |

1) Prograrmmn- i?) Geometrische (3] Technologischa
tachnische Befahle Bafehle
Befehle
Das PROGRAMM besteht aus * Sétzen.
Der SATZ besteht aus = WHrern,
Das WORT besteht aus einer « Adresse und einer  Zahl.
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2.3
Die Werkstucknullpunktlagen

Symbal fir den Werksticknullpunkt: @.

... beim Arbeiten mit horizontaler Spndal

oL Deim Arbeiten mit wertikaler Spindel

MAHO

[]
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411

Die Nullpunktverschiebungen

G51...G59

MAHO

Beim Abschalten der Maschine ,, veriert” die Steuerumg den Werksticknullpunkt W.

& R = Referenzpunkt

Erst nach dem Anfahren
des Referemzpunktes R
el die Steserung, wo
das Werkzeug steht”.

M = Maschinennullpunkt
M wird vom Hersteller festgelegt

| = maschinanfestes
Eoordinatensystem)

@ W = Werkstiicknullpunkt

W wird vom Programmierer
frai gewdhit

| = werkstiickabhingiges
Koordinatensystem)

Unter G52 (automatische Speicherung)
bzw. G54 bis G59 kénnen die Verschiebungen
M —= W gespeichert werden.

Die Steuesrung . findet” nach dem Einschalten
den Werkstlicknullpurdct W wieder,

Mt GE51 bew. G53 verschisht sich wieder W auf M:

G 51 habt G52 auf.

G 53 hebt G54 bis G59 auf.

Seite 47
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41.2 MAHO
Darstellungsfenster G98
Rohteildefinition G99

1]

Die Grafik-Testldufe dienen zur
Uberpriiffung neuer Programmes
auf derm Bildschirm.

J=30

Géﬂ G99

Darstellungsfenster Rohteildefinition
{wird auf dem Bildschirm nicht gezeigt]

Darstellungsfenster

G98 X-10 Y-20 Z-10 B... 195 J30 K74 Bi=...
I | |

PunktFy  Drebung um X Aches Punki Pe Dirshung um ¥ Ackhss
ki B Wt B-B0 linkrarmanial (kain B1 War: B1 = —30)

Rohteildefinition
__._._r_.__| _I__

Puril Fg Funkt Pg:
(inkremantal)
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4.21 MAHO
Das Prinzip der

[
Werkzeug-Radiuskorrektur 2]7]
Durch die Werkzeug-Radiuskomrektur wird ez moglich, die WarkstickmaBe zu programmisren,

Prinzip:
Werkzeugspeicher:
| | 4
| i Ng |Ga2
| s e | e O
" | [N 236

il — ] ! d 2,
[ T - - N1 -7 _,..Iﬂ - z
= | o
———_ T

Die Werkstiickmal3e werden programmiert, die Steuerung berechnet
mit dem jeweiligen Radiuswert R die Werkzeugmittelpunktbahn.

Eingabe in den Werkzeugspeicher:

Wiarkepeug MNr.o 2
Wierkzeug Nr. 1 |

Fraserdurchmesser

. Fragerdurchm essar
10mm

18 mm

T L89.3 RS
T2 L11265 RS

T

Seite 49 Version: 27.10.2022



Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

422

MAHO
G41/G42, G40, G43/G44
alz]

Damit die Steusrung aus den Programm-Daten und den Werkzeugspeicher-Daten die Friser-Minel-
punktbahn berechinen kann, mul ihr mitgetedt weardan, wo das Warkzeug frisan soll,

Diafiir gibt es & G-Funktionen:

G41 G42 G40 G44 G43

Radiuskorraktur kiine Radiuskorrekiur
links... rechs. .. Radiuskorrektur Uber. .. his. ..
won der Friskontur Fraskoniur

e

Mierkhilfe: #_ [ T‘_‘{f@

Gd 1= links [

5r

u

Werkitishhante it &

)
|!| L]
| Mit G40 werden |
- o GAl, GAZ, GA3 und G44 _’
Bewegungsrichtung = Blickrichtung aufgehoben.

—
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5.2.1 MAHO
Bohrzyklus G 81

g

Zyklusdefinition;
GE1 [x1-5] YE 2'15 Ezu Fiil slll Mlli
'u'e'-.p.i!':l.rml: EnhruLgﬂinﬁ'.
Sichareitssbstand RAdckrugs=ststand
Et=2u1
\,f:g' [ {i—— ohne B Wort
f ;,_ F oA i;:' ‘E‘_bj
Z=-15 4 P X dh bedeutet Vorschub
t |7 A /f _S.L@ Bl] |
y r e {4+ bedeutet Eilgarg

G} hedeutat Versealzsit in s

ST

0 625

G17 G18

G871 (X1.5) Y2 Z-14 B... 81 (X1.5) Y2 Z14 B...
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5.3.1 MAHO

Grundilagen zu den Fraszyklen
G87, G88 und G89 E

Bei den Zyklen GBY, GBS und G839 mull man in den Ebenen G 17 und G 18 swischen
Zyklusdefinition und Zyklusaufruf strerg urterschaiden.

1. Zyklusdefinition: 2. Zyklusaufruf:

Ebene

G17

Ebene

G87 X60 Y42 Z-5... G79 X40 Y0 Z30

Beachten Sie:

Bai G&7, GAS und G839 ist der

X Wert immer die 1. Abmessung i Zyklus Fir den Zyklusaufruf mit G77,
parallel zur X Achse (X ist immer X"} G78 und G79 gelten die Koordi-

¥ Wert  immer die 2. Abmassung im Zyklus naten der jeweiligen Ebene G17

der G 18.
ZWert immer die Gesamtiiefe im Zyklus aer
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Rechtecktaschen-Fraszyklus G87
L

1. Zyklusdefinition:

G87 X60 Y50 Z-10 B2 R8 (170) (J-1) K5 F... S... M...
I T N

1. Abvadsung Gesamiliefa Eckanradios Gagenlaul-
dir Tascha dar Teschn dar Thsthe Frismm
paralie! zur IR = Friiser- Thorin . Wi
X Achsa ralius) cder d17
(G besic | Loy samen )
2 Abmessung Sacharheigs- Schmmrbreita des Tiede jades
der Tasche absmnd Frigers in % des 0 SR R

G117 pavaliel zur Y Achss (s | ‘Wart: 1 =83%)  Schnittes
1R parallal zur £ Ackin

2. Zyklusaufruf: Es wird der Taschenmittelpunkt programmiert

G79 X40 Y30 20 (B1=...)*

o !|E1 =+ * Mit B1 =..." kann eine Winkellage der Tasche programmiert werden.
- x
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Seite 54

5.3.3 MAHO
Nuten-Fraszyklus G88
BE

1. Zyklusdefinition:

G8s8 Kiﬁﬂ Y15 I-I1ﬂ B2 ll?ﬂ]|[J-1! KS F... S... M...

1. Abmaessung Gesamttiefe siehe GET

dar Mut: der Mut

paralel pur Sichamnits- Tiefe jedes

¥ Achag abstand ginzelnan Schnittes

2. Abmessung der MNut:
317 paralsal zur v AckH
G 18: paraliel zur £ Aches

Xu B Bal

— - —

sEintrittspunki
r

Lyklusablaut:

{1} Léngsbewsgungen (2} Umnfangshewegung
in dér Nutmitte

1 [~ I . r
o .. I .."--"
j i 7" S Eintauch-Vorschub . i i

_ progr, F Wert
2

-1 =T e — 7 T

2. Zyklusaufruf: Es wird der Eintrittspunkt programmbert

G79 X15 Y20 20 (B1=...)*

=4 B
AEI}E YO" Mit B1 =7 kann ging Winkellage der Mut programmiert weardan.
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5.3.4 MAHO
Kreistaschen-Fraszyklus G89

1. Zyklusdefinition:

G89 Z—|1ﬂ B2 H|2I.'J u?m|u-11 I{[E F... S... M...

Gesamitiafa Radiis mighe G BT Tieda podas
der Tasche der Tasche snzeinen
Sehmithes
Sicharhais-
abatand

Bal
::_.-'
_.""-._.-
]

o,

—
.\"\
o |

AANAN

.-__,..-'"
ol f‘éaq—:__
+f
KIE_'
| _Z=-10_
Eintauch-Varschub = w

2. Zyklusaufruf: Eswird der Taschenmittelpunkt programmiert

G79 X35 Y356 Z0 |
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Seite 56

5.4.3.1

Lochkreisdefinition
G77 mit Bohrzykilen

In ginem G77-Satz werdan Punkte definiert, die sich in enam gleichbleibenden Abstand
aufl ainem Lochkrais befinden.

An diesen Punkten wird ein vorher definierter Zyviklus ausgefiihrt,

MAHO

EIEIL

Lochkreisdefinition:
. GE1..,
G77 X32 ¥25 Z0 R15 130 J5 K195

Arnrahl dor

Prurdcie auf
dem Lochkreis

Radiug. des
Lachkreses

Kogrcbrpnen ches
K resmidteipunkies

Wiakalickabens  Anfangesinkel Erifasin b

Ohne Endwinkelangabe Mit Endwinkelangabe

25 N | ] 25— @ }—-L i
: +"|"Ilj ) L @ -
b m&
E' T u 32

e Koordinaten des Krelsmittelpunktes kinnen auch dber Polarkoordinaten oder mittels
Punktedefinition programmiart werden:

G77 L2=... B2=... Z... R... I... J... (K...)
G77 L1=... B1=... Z... R... I... J... (K..\)
G78 P1 X... Y... Z..

G77 P1 H... .. J... (K...)
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Seite 57

M-Funktionen

Werkzeugwachse! mit sutomatischem Rﬁck;ug

-éh-
%2
$28¢55
%u_:ig N- -
o B3B3 EES3
g Eﬁ'a‘a BEE
2| EFEEIEEE
2| 585 sLEEE
3| 828855+
L] O ~f <X X N ¥
:D(ﬂ Il')‘ﬂhﬂm
g§2iz22c¢g¢2

NC-Rundtisch geklemmt
NC-Rundtisch gelist

Mi0
M11

& c
iD -]
3 & c =
TR
g g & 5
b ‘G o .
5Eew 8 5 82 _
3235 . % 3 IFE3
2% gED 4 4 9a@G
£35 288 2 £%55¢
58 385FE.3.3:32
_'_*2,-2'&“.- SEBLITTLE
PESS5EV L8585 8 5
‘E%ggét;.:%E gggn"u‘n
E358e2SLEgisiss
St H L

[ - —
ﬁzﬁ&s&adéﬁaaagg
mvwnmm:-=:..=_.=:
3 HIE
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- ® .= Einschalstellung

Zeichenerklirung:

*% = Aur satzwaize wirkzam

Bedewung Hedeutung
GD* Eilgang G0 anl-anabﬁymm
G1 Geradenintsrpolation G Metrisches Eingebesystem
G2 Kreisinterpolstion, im Uhrzeigarsinn -
G2 Kreisinterpalation, im Gegenvhrzeigersinn Gr Keine Snmfhildi‘:lurhai‘tung
G73 Spiegelbilhasrbeitung
GA**  Verweilzeit 10,1 bis 983 sec.)
G77*"  Lochkreisdefinttion
G11**  Polarkcordinaten, Eckenrundung, Faseniibergang G78**  Punktedefinition
. G14**  Sprungbefehl und Wiederholiunktion G79**  Zykhssufrut
C G Ehencnamaahl XY horzonil G81 Botwzykius
G118 Ebenenanwahl XZ, vertikal oo Tieflochbahrzyklus
- G118 Ebsnensnwahl ZY, horizental um 90° gedraht B4 Gewindsbohrzykius
GRE Aeibzykius
Gzt UP-Autnt 688  Ausdrehzyklus
GE7 Taschentraszykius
- 325* Varschubovatride wirksam 88 Nutenfriszyklus
G26  Vorschub 100% 68 Krfistaschanfraszykis
GIre Vorschubbewegung mit Verschigilen coa* BezugsmeB-Programmisrung
G228 Vorschubbewegung mit Gensuhalk Gt Kettanmal-Programmierung
G29**  Bedingter Sprungbeten! GS2**  NP-Verschiebung inkremental
Ga3**  NP-Verschiebung sbsoiut
Gap® Keine Rediuskormeiiur
G41  Radiuskorrektur, links o o e e, Eontreit 0,001 rrumy min.
G42  Radiugkorrektur, reches GSE  Vorschub in mmJ/U,  Einheh 0,001 mm/U
G432 Radiuskorrektur, b
- Gl Radiuskorrektur, tber G98 Darstetungsienster
G Rohteilkontur ’
G5l | 4schen won GEZ
G&2 Verschisbungswen ven Reset AXIS aktivieren
Zeichenerkirung: * = Einschaitswallung
[kl Keine gespeicharte NP-Verschiebung £} o nur satrweise witksam
GB4 Gespelcherte NP-Verschiabung ? -
G55 Gespeicherte NP-varschiebung 2
G65 Gespeicherts NP-Varschiebung 3
G&7 Gaspaicherte NP-Verschisbung 4 .
G58 Gespeicherta NP-verschisbung §
GEG  Gespeicharte NP-Veeschiebung 6 G _-Fl..ll'l ktionen
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Anhang 2 zu Versuch 4: CNC-Frasen (Quelle: Heidenhain
Schulungsunterlagen)

5.2 RECHTECKTASCHE (Zyklus 251,
DIN/ISO: G251)

Zyklusablauf

Mit dem Rechtecktaschen-Zyklus 251 konnen Sie sine
Rechtecktasche vollsténdig bearbeiten. In Abhangigkeit der fyklus
Parameter stehen folgende Bearbeitungsalternativen zur Verilgung:
Komplettbearbeitung: Schruppen, Schlichten Tiefe, Schlichten Seite
Mur Schruppan
Mur Schlichten Tiefe und Schlichten Seite
Nur Schlichten Tisfe
Mur Schlichten Seite

Schruppen

1 Das Werkzeug taucht in der Taschenmitle in das Werkstlick ein
und fahrt auf die erste Zustell-Tiefe, Die Eintauchstrategie legen
Sie mit dem Parametar Q366 fast

2 Die TNC rdumt die Tasche von innen nach aussen unter
Bariicksichtigung des Uberappungsfaktors (Parameter Q370) und
der Sehlichtaufrnale (Parameter 0368 und Q369) aus

3 Am Ende des Ausraumvorgangs fahrt die TNC das Warkzeug
tangential von der Taschenwand weg, fahrt um den Sicherheits-
Abstand (ber die aktuelle Zustell-Tiefe und von dort aus im Eilgang
zuriick zur Taschenmitte

4 Dieser Vorgang wisderholt sich, bis die programmierte
Taschentiefe erreicht ist

Schlichten

§ Sofern Schlichtaufmale definiert sind, schlichtet die TNC zunéchst
die Taschenwidnde, falls singegeben in mehreren Justellungen.
Die Taschenwand wird dabsi tangential angefatiren

6 Anschliefend schlichtet die TNC den Boden der Tasche von innen
nach aussan, Der Taschenboden wird dabei tangential angefahiren

HEIDENHAIN iITNC 830
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Beim Programmieren beachten

G251)

senkrecht eintauchen (0386=0}, da sie keinen
Eintauchwinkel definisren kinnen.

@ Bei inaktiver Werkzeug-Tabelle missen Sie immer

Warkzeug auf Startposition in der Bearbeitungsebena
vorpositionieren mit Radiuskorrektur RO. Parametsr Q367
(Taschenlage) beachten.

Dig TNC flihrt den Zyklus in den Achsen
(Bearbeitungsebene) aus, mit denen Sie die Startposition
angefahren haben, Z.B. in X und Y, wenn Sie mit CYCL CALL
POS X... Y..undin U undV, wenn Sie CYCL CALL POS U. . .
¥V... programmiert haben.

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-
Achse autornatisch vor. Parameter 0204 (2. Sicherheits-
Abstand) beachten.

Das Vorzeichen des Zyklusparameters Tiefe legt die
Arbeitsrichtung fest. Wenn Sie die Tiefe = 0
programmieran, dann fiihrt die TNC den Zyklus nicht aus.

Die THNC positioniert das Werkzeug am Zyklusende wieder
zuriick auf die Startposition.

Die TMC positioniert das Werkzeug am Ende eines
Ausraum-Yorgangs im Eilgang zurlick zur Taschenmitte.
Das Werkzeug steht dabei urn den Sicherheits-Abstand
Uber der aktusllen Zustell-Tiefe. Sicherheits-Abstand so
eingaben, dass das Werkzeug haim Verfahren nicht mit
abgetragenen Spanen verklsmimen kann.

Achtung Kollisionsgefahr!
Mit Maschinen-Parameter 7441 Bit 2 stellen Sie ein, ob die

TNC bei der Eingabe einer positiven Tiefe eine
Fehlarmeldung ausgeban soll (Bit 2=1) oder nicht
(Bit 2=0).

Beachten Sie, dass die TNC bei positiv eingegebener
Tiefe dis Berechnung der Vorposition umkehrt. Das
Werkzeug fahrt also in der Werkzeug-Achse mit Eilgang
auf Sicherheits-Abstand unter die Werkstiick-Oberflicha!

Wenn Sie den Zyklus mit Bearbeitungs-Umfang 2 (nur
Schlichten) aufrufen, dann positioniert die TNC das
Werkzeug in der Taschenmitte im Eilgang auf die erste
Zustell-Tiefe!

5.2 RECHTECKTASCHE (Zyklus 251, DIN/ISO
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Zyklusparameter

(-

* Bearbeitungs-Umfang (0/1/2) 0215 Bearbeitungs-
Umfang festlegen:
0: Schruppen und Schiichten
1: Nur Schruppen
2: Nur Schlichten
Schlichten Seite und Schlichten Tiefe werdan nur
ausgefiihr, wenn das jewsilige Sehlichtaufmalk
{0368, Q369 definiert ist

1. Seiten-Linge 0218 (inkrementall: Lange der
Tasche, parallel zur Hauptachse der
Bearbeitungsebena. Fingabebareich 0 bis
99895,9999

»2. Seiten-Linge 0219 (inkrementall: Lange der
Tasche, parallel zur Nebenachse der
Bearbeitungsebene. Eingabebereich 0 bis
99999,9999

» Eckenradius Q220 Radius der Taschenecke. Wenn
mit 0 oder kleiner als der aktive Warkzeug-Radius
gingegeben, setzt dis TNC den Eckenradius gleich
dem Werkzeug-Radius. Die TNC gibt in diesen Fallen
keine Fehlermeldung aus. Eingabebereich 0 bis
99999,9999

» SchlichtaufmaB Seite Q368 (inkrementall: Schlicht-
Aufralt in der Bearbeitungsebene, Engababaraich
0 bhis 99958,9955

» Drehlage 0224 (absolut); Winkel, um den die gesamte
Tasche gedreht wird. Das Drehzentrum liegl in der
Position, auf der das Werkzeug beim Zyklus-Aufruf
steht. Eingabebereich -260,0000 bis 360,0000

» Taschenlage (367 Lage der Tasche bezogen auf die
Position das Werkzeuges bairm Zyklus-Aufruf:
0: Werkzeugposition = Taschenmitte
1: Werkzeugposition = Linke untere Ecke
2: Werkzeugposition = Rechte untere Ecke
3: Werkzeugposition = Rechte oberse Ecke
4: Werkzeugposition = Linke cbere Ecke

»Vorschub Frasen 0207 Verfahrgeschwindigkeit des
Werkzeugs baim Frasan in mm/min. Eingabeberaeich
0 bis 99998,299 alternativ FAUTO, FU, FZ

» Frasart 0351: Art der Frasbearbeaitung bei M3:
+1 = Gleichlauffrisen
-1 = Gegenlauffrisen
alternativ PREDEF

HEIDENHAIN iTNC 530
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5.2 RECHTECKTASCHE (Zyklus 251, DIN/ISO

Tiefe Q207 {inkremental): Abstand Warkstlick-
Oberfldche — Taschengrund. Eingabebersich
-99999,9939 bis 99999,9299

Zustell-Tiefe 0202 (inkremeantall: Mal, um wealches Q206
das Werkzeug jewsils zugestellt wird; Wert grifker Z |
0 gingeben. Eingabebereich 0 bis 99999,5999

SchlichtaufmaB Tiefe Q363 (inkramentall: Schlicht-
Aufmal fiir die Tiefe. Eingabebereich 0 bis Q338

98299,9009 Q202 J\}
VYorschub Tiefenzustellung O206:

Varfahrgeschwindigkait das Werkzeugs baim Fahran / Rl /
auf Tiefe in mmdmin. Eingabebereich O bis 39959,995 Iy /
2

alternativ FAUTO, FU, FZ YHIAAS IS,

Zustellung Schlichten Q338 (inkremantall: Malb, um
welches das Werkzeug in der Spindelachse beim
Schlichten zugestellt wird. Q338=0: Schlichten in

einer Zuslellung. Engabebersich 0 bis 92998, 9299
Sicherheits-Abstand Q200 (inkrementall: Abstand zi
awischen Werkzeug-Stimflache und Werkstiick-
Oberfléche. Eingabebersich 0 bis 99995,9209
alternativ PREDEF
Koordinate Werkstiuck-Oberflache (203 (absolut):
Absolute Koordinate der Werkstlick-Oberflache.
o Q204

Eingabebereich -98895, 9399 bis 58955, 5055 Q200
2. Sicherheits-Abstand Q204 (inkremental): 7
Koordinate Spindelachse, in der keine Kollision 208 / Q369
zwischen Werkzeug und Werkstiick (Spannmittel)
erfolgen kann. Eingabebereich 0 bis 99999 9599 A A
alternativ PREDEF e -
X
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Bahn-iberlappung Faktor Q370; Q370 x Werkzeug-
Radius ergibt die seitliche Zustellung k.
Eingabeberaich 0,1 bis 1,414 alternativ PREDEF

Eintauchstrategie 036G Art der Eintauchstrategie

0 = senkrecht eintauchen, Unabhangig vom in der
‘Werkzeug-Tabelle definierten Eintauchwinkel
ANGLE taucht die TNC senkracnt gin

1 = halixfarmig eintauchan. In der Werkzeug-
Tabelle muss fur das aktive Werkzeug der
Eintauchwinksl ANGLE ungleich 0 definiert sein,
Ansonzten gibt die TNC eine Fehlermeldung aus
2 = pendsind eintauchen. In der Werkzeug-Tabelle
muss fir das aktive Werkzeug der Eintauchwinkel
ANGLE ungleich O definiert sein. Ansonsten gibt die
TNC eine Fehlzrmeldung aus. Die Pendelldnge ist
abhangig vom Eintauchwinkel, als Minimalwert
verwendel die TNC den doppellen Werkzeug-
Durchmesser

Altarnativ PREDEF
Vorschub Schlichten Q385: Verfzhrgeschwindigkeit
des Werkzeugs beim Seiten- und Tiefenschlichten in

mm/min. Eingabebereich 0 bis 39990,9939 alternativ
FAUTO, FU, FZ

HEIDENHAIN iTNC 530

Beispiel: NC-5atze

8 CYCL DEF 251 RECHTECKTASCHE

Q215=0
0218=30
Q219=60
Q220=5
Q368=0.2
q224=+0
0367=0
Q207=500
Q351=+1
0201=-20
q202=5
0369=0.1
0206=150
0338=5
Q200=2
0203=+0
0204=50
q370=1
Q366=1
Q385=500

;BERRBEITUNGS-UMFANG

31, SEITEN-LAENGE
;2. SEITEN-LAENGE
sECKENRADIUS
JAUFMASS SEITE
;DREHLAGE

s TASCHENLAGE
;YORSCHUB FRAESEN
i FRAESART

sTIEFE
$ZUSTELL-TIEFE
iAUFMASS TIEFE
;VORSCHUB TIEFENZ.
$ZUST. SCHLICHTEN
sSICHERHEITS-ABST.
;KOOR. OBERFLAECHE

;2. SICHERHEITS-ABST.

;BAHN-UEBERLAPPUNG
sEINTAUCKEN

;VORSCHUB SCHLICHTEN
9 CYCL CALL PDS X+50 Y+50 Z+0 FMAX M3

G251)
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5.3 KREISTASCHE (Zyklus 252,
DIN/ISO: G252)

G252)

Zyklusablauf

Mit dem Kraistaschen-Zyklus 252 kénnen Sie eine Kreistasche
vollstandig bearbeten. In Abhdngigkeit der Zyklus-Parameter stehen
folgende Bearbeitungsalternativen zur Verflgung:
Kompletthearbeitung: Schruppen, Schlichten Tiefe, Schlichten Seite
Nur Schruppan
Nur Schlichten Tiefe und Schlichten Seite
Nur Schlichten Tiefe
Nur Schlichten Seite

Schruppen

1 Das Werkzeug taucht in der Taschenmitte in das Werkstick ein
und féhrt auf die erste Zustell-Tiefe. Die Eintauchstrategie legen
Sie mit dem Parameter 0386 fest

2 Die TNC raumt die Tasche von innen nach aussen unter
Beriicksichtigung des Uberlappungsfaktors (Parameter Q370) und
der Schlichtaufrmalle (Parameter Q368 und Q369) aus

3 Am Enda das Ausrdumvorgangs fahrt die TNC das Werkzeug
tangential von der Tascherwand weg, fahrt um den Sicherheits-
Abstand Ober dis aktuelle Zustell-Tiefe und von dort aus im Eilgang
zurtick zur Taschenmitte

4 Dieser Yorgang wiederholt sich, bis die programmigrte
Taschentiefe erreicht ist

Schlichten

6§ Sofern Schlichtaufmalie definiert sind, schlichtet die TNC zunachst
die Taschenwinde, falls eingegeben in mehraren Zustellungen,
Die Taschenwand wird dabel tangential angefahran

6 Anschlieffend schlichtet die TNC den Boden der Tasche ven innen
nach aussen, Der Taschenbaden wird dabei tangential angefahren

5.3 KREISTASCHE (2yklus 252, DIN/ISO
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Beim Programmieren beachten!

S

Bei inaktiver Werkzeug-Tabele missen Sie immer
senkrecht eintauchen (Q366=0), da sie keinen
Eintauchwinkel definieren kénnen.

Werkzeug auf Startposition (Kreismitte) in der
Bearbeitungsebene vorpositionieren mit Radiuskorrektur

Die TNC fihrt den Zyklus in den Achsen
(Bearbeitungsebene) aus, mit denen Sie die Startposition
angefahren haben. Z.B. in X und Y, wenn Sie mit CYCL CALL
POS X. .. Y...und in U und V, wenn Sie CYCL CALL POS U...
V... programmiert haben.

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-
Achse autornalisch vor. Parameter Q204 (2. Sicherheits-
Abstand) beachten.

Das Vorzeichen des Zyklusparametars Tiefe legt die
Arbeitsrichtung fest. Wenn Sie die Tiefe = 0
programmieran, dann filhrt die TNC den Zyklus nicht aus.

Die TNC positioniert das Werkzeug am Zyklusende wieder
zurlick auf die Startposition,

Die TNC positioniert das Werkzeug am Ende eines
Ausrdum-Viorgangs im Eilgang zuriick zur Taschenmitte.
Das Werkzaug steht dabei um den Sicherheits-Abstand
Uber der aktuellen ZustelFTisfe. Sicherhsits-Abstand so
aingeben, dass das Werkzeug baim Verfahran nicht mit
abgetragenan Spiinen varklemmen kann.

Achtung Kollisionsgefahr!

Mit Maschinen-Parameter 7441 Bit 2 stellen Sie ein, ob die
TNC bei der Eingabe einer positiven Tiefe eine
Fehlermeldung ausgeben soll (Bit 2=1) oder nicht

{Bit 2=0).

Beachtan Sie, dass die TNC bei positiv eingegebener
Tiefe die Berechnung der Vorposition umkehrt, Das
Werkzeug fahrt also in der Werkzeug-Achse mit Eilgang
auf Sicherheits-Abstand unter die Werkstick-Oberflachse!

Wenn Sie den Zyklus mit Bearbeitungs-Umfang 2 (nur
Schlichten) aufrufen, dann positionier: die TNC das
Werkzeug in der Taschenmitte im Eilgang auf die erste
Zustell-Tiefe!

HEIDENHAIN ITMC 530
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5.3 KREISTASCHE (Zyklus 252, DIN/ISO

Zyklusparameter

= Bearbeitungs-Umfang (0/1/2) 0215 Bearbaitungs-
) Umfang festlegen: Yi
0: Schruppen und Schlichten
1: Nur Schruppen
2: Nur Schlichten
Schlichten Seite und Schlichten Tiefe werden nur
ausgeflhrt, wenn das jeweilige Schlichtaulmal Qazo7

(Q368, Q369) definiert ist
Kreisdurchmesser 0223 Durchmesser dar fartig @ g

hearbeiteten Tasche. Eingabebereich O bis
939599,9299

SchlichtaufmaB Seite Q368 {inkremental): Schlicht- A
Aufmal in der Bearbeitungsebena. Eingabsbereich
0 bis 99999,9999 QF

Vorschub Frasen Q207: Verfahrgeschwindigksit des
Werkzeugs beim Frisen in mm/min, Eingabeberaich
0 bis 99999,999 alternativ FAUTO, FU, FZ

Frasart 0351 Art der Frasbearbaitung bai M3:
+1 = Gleichlauffrasen

=1 = Gegenlauffrésen
alternativ PREDEF - Q206
Tiefe Q207 (inkrementall: Abstand Wearkstlick-

Oberflache - Taschengrund. Eingabebeareich
-89999,9998 bis 99989,99598 Q338

Zustell-Tiefe 0202 [inkrementall: Mal, um welches Q202 'J\/I7
das Werkzeug jewsils zugestelit wird; Wart grier 0

eingsben. Eingabehereich O bis 99959,5999 Q201 /
SchlichtaufmaB Tiefe 0369 (inkremental): Schiicht /
Aufmald fir die Tiele. Eingabebereich O bis /7/,///,/,/',// / /:
93599 9399

Verschub Tiefenzustellung Q206
Verfahrgeschwindigkeit ces Werkzeugs beim Fahren
auf Tiefe in mm/min. Eingabebereich 0 bis 89899,999
alternativ FAUTO, FU, FZ

Zustellung Schlichten Q338 (inkremental): Mall, um
walches das Werkzeug in der Spindelachse beim
Schlichten zugestellt wird. Q338=0: Schlichten in
einer Zustellung. Eingabebereich 0 bis 99999,9939

xV
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" Sicherheits-Abstand Q200 (inkremental): Abstand
zwischen Werkzeug-Stimfliche und Werkstlck-
Oberfldche. Eingabebereich 0 bis 93995 5399
alternativ PREDEF

» Koordinate Werkstiick-Oberflache Q203 (sbsolut):
Absolute Koordinate der Werkstlick-Oberflache.
Eingahebereich -93995,9993 bis 99358,99553

2. Sicherheits-Abstand Q204 (inkremental):
Koordinate Spindalachse, in der keing Kollision
zwischen Werkzeug und Werkstlck (Spannmittel)
erfolgen kann, Eingababeraich 0 his 93998,9909
alternativ PREDEF

» Bahn-{berlappung Faktor Q370: Q370 x Werkzeug-
Radius ergibt die seitliche Zustallung k.
Eingahebersich 0,1 bis 1,414 alternativ PREDEF

» Eintauchstrategie Q368: Art der Eintauchstrategie:

10 = senkrecht eintauchen. Unabhingig vom in der
Werkzeug-Tzbelle definierten Eintauchwinkel
ANGLE taucht die TNC senkrecht in

M1 = helixformig eintauchen. In der Werkzeug-
Tanelle muss fur das aktive Warkzeug dar
Cintauchwinkel ANGLE ungleich 0 definiert sein.
Ansonsten gibt die TNC eine Fehlermeldung aus

W Alternativ PREDEF

» Yorschub Schlichten Q385 Verfahrgeschwindigkeit
das Werkzeugs beim Seiten- und Tiefenschlichten in
mmdmin. Eingabebereich 0 bis 93998,539 alternativ
FAUTO, FU, FZ

HEIDENHAIN ITNC 530

z
Q200 Q204
Q369
Qz03
X
Beispiel: NC-Satze
[ amoa=s  ZUSTELL-TIEFE
[ aaea=0.1 AURMASS TIEFE
[ Atoi=iSh VeRSCMUM TIEFENZ.
. Q338=5 ZUST. SCHLICHTEN
 Q200=2  SICHERMEITS-ABST.
Q20340 ;KOOR. OBERFLAECHE
Q701 BAWN-UEBERLAPPUNG

15
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5.4 NUTENFRAESEN (Zyklus 253,
DIN/ISO: G253)

G253)

Zyklusablauf

Mit dem Zyklus 263 konnen Sie eine Nut vollsténdig bearbeiten. In
Abhdngigkeit der fyklus-Parameter stehen folgende
Bearbeitungsalternativen zur Verflgung:

Kompletthearbeitung: Schruppen, Schlichten Tiete, Schlichten Seite

Mur Schruppan

Mur Schlichten Tiefe und Schlichten Seite

Nur Schlichten Tiefe

Mur Schlichten Seite

Schruppen

1 Das Werkzeug pendelt ausgehend vom linken Nutkreis-
Mittelpunkt mit dem in der Werkzeug-Tabelle definierten
Eintauchwinkel auf die erste Zustall-Tiefe. Die Eimtauchstrategie
legen Sie mit dem Parameter Q366 fest

2 Die TNC raumt die Nut von innen nach aussen unter
Berlicksichtigung der Schlichtaufmalie (Parameter Q368 und
Q369 aus

3 Dieser Vorgang wiederholt sich, bis diz programmierte Nuttiefe
erreicht ist

Schlichten

4 Sofern Schlichtaufmalle definiert sind, schlichitet die TNC zunichst
die Mutwanda, falls eingegaben in mehraren Zustellungen. Die
Nutwand wird dabel tangental im rechten Mutkreis angsfahren

§ Anschlisfend schlichtet die TNC den Boden der Nut von innen
nach aussen, Der Nutboden wird dabei tangential angefanren

5.4 NUTENFRAESEN (Zyklus 253, DIN/ISO
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Beim Programmieren beachten!

S

Bei inaktiver Werkzeug-Tabelle mussen Sie immer
sankracht aintauchean (0366=0), da sie keinen
Eintauchwinkel definieren kénnen.

Werkzeug auf Startposition in der Bearbeitungssbene
vorpositionieren mit Radiuskorrektur RO. Parameter Q367
[Mutlage) beachten.

Dia TNC fuhrt den Zyklus in den Achsen
(Bearbeitungsebene) aus, mit denen Sie die Startposition
angefahren haben. 7.8, in X und Y, wenn Sieg rmit CYCL CALL
POS X... Y...undin UundV, wenn Sie CYCL CALL POS U...
V... programmiert haben.

Dig TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-
Achse automatisch vor. Parameter Q204 (2. Sicherheits-
Abstand) beachten.

Am Zyklus-Ende positionizrt die TNC das Werkzeug in der
Bearbeitungsebene lediglich zurhck in die Mutmitte, in der
anderen Achse der Bearbeitungsebene fihrt die TNC
keing Positionisrung aus. Wenn Sie eine Nutlage ungleich
0 definieren, dann positioniart die TNC das Werkzeug
ausschlielich in der Werkzeug-Achse auf den 2.
Sicherheits-Abstand. Vor einem emeuten Zyklus-Aufruf
das Werkzeug wiader auf die Startposition fahren, bw.
immer absoluts Verfahrbewsgungen nach dem Zyklus-
Aufruf programmieren,

Das Vorzeichen des Zyklusparameters Tiefe legt die
Arbeitsrichtung fest. Wenn Sie die Tiefe = 0
prograrmmiaran, dann fihrt die TNC den Zyklus nicht aus.

Ist dig Nuthreite griler als der doppelte Werkzeug-
Durchmesser, dann réumt die THNC die Nut von innen nach
aussen entsprechend aus. Sie kinnen also auch mit
klginan Werkzeugen belisbige Nuten frasen.

Achtung Kollisionsgefahr!

Mit Maschinen-Parameter 7441 Bit 2 stellen Sie sin, chdie
TNC bei der Eingabe einer positivan Tiefa aine
Fehlermeldung ausgeben soll (Bit 2=1) oder nicht

[Bit 2=0),

Beachten Sie, dass die TNC bei positiv eingegebener
Tiefe die Berechnung der VYorposition umkehrt. Das
Waerkzeug fihrt also in der Werkzeug-Achse mit Eilgang
auf Sicherheits-Abstand unter die Werkstick-Oberfliche!

Wenn Sie den Zyklus mit Bearbeitungs-Umfang 2 (nur
Schlichten) aufrufen, dann positioniert die TNC das
Werkzeug im Eilgang auf die erste Zustell-Tiefel

HEIDENHAIN ITNC 530
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5.4 NUTENFRAESEN (Zyklus 253, DIN/ISO

Zyklusparameter
= I Bearbeitungs-Umfang (0/1/2)0215; Bearbeitungs-
(i Umfang festlegen: Y

0: Schruppen und Schlichten

1: Mur Schrunpen

2: Nur Schlichten

Schlichten Seita und Schlichten Tiefe werdan nur
ausgeflinn, wenn das jeweilige Schiichtaufmald
0368, Q3649) definiert ist

I Nutlénge 0218 (Wert parallel zur Hauptachse dar
Bearbeitungsebens): Langsre Seite der Nut
eingeben, Eingababeraich 0 his B9999,9989

I Nutbreite Q219 (Wert parallel zur Nebenachse der
Bearbsitungsebene): Braite der Nut eingsben; wenn
MNutbreite gleich Werkzeug-Durchmesser
eingegehen, dann schruppt die TNC nur {Langloch
frisen). Maximale Nutbreite beim Schruppen:
Doppelter Werkzeug-Durchmesser. Eingabebereich 0
bis 99999,5999

I SchlichtaufmaB Seite (1368 (inkrementall: Schlicht-
Aufmal in der Bearbeitungsebsane

I Drehlage Q374 (absolut); Winkel, um den die gesamie
Mut gedreht wird. Das Drehzentrum liegt in dar
Position, auf der das Werkzeug beim Zyklus-Aufruf
steht. Eingabeberaich -380,000 bis 360,000

b Lage der Nut (0/1/2/3/8)(Q367: Lage der Nut
bezogen auf die Position des Werkzeuges beim
Zyklus-Aufruf:

0: Werkzeugposition = Nutmitte

1: Werkzeugposition = Linkes Ende der Nut

2: Werkzeugposition = Zentrum linker Nutkreis
3: Werkzeugposition = Zentrum rechter Nutkreis
4: Werkzeugposition = Rechtes Ende der Nut

" Vorschub Frasen Q207: Verfahrgeschwindigkeit des
Werkzeugs beim Frdsen in mm/min, Eingabebereich
0 his 99999,959 alternativ FAUTO, FU, FZ

I Frasart 0351: Art der Frasbearbeitung bei M3:
+1 = Gleichlauffrisen
-1 = Gegenlauffrasen
alternativ PREDEF
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Tiefe (3201 (inkrementall: Abstand Werkstiick-
Oberfliche — Mutgrund, Eingabebereicn -95995 5999
bis 99999,9999

Zustell-Tiefe 0202 (inkrernental): Mal, um welches
das Werkzeug jsweils zugestallt wird; Wert groler 0
eingeben. Eingabebereich 0 bis 99999,9999

SchlichtaufmaB Tiefe 0369 (inkremental): Schlicht-
Aufmalk fir die Tiefe, Eingabebereich 0 bis
59999,5999

Vorschub Tiefenzustellung Q206:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Fahren
auf Tiefe in mmdmin. Eingabebereich O bis 99993,959
alternativ FAUTO, FU, FZ

ZustelTung Schlichten Q338 (inkremental): Mal, um
welches das Werkzeug in der Spindelachse heim
Sehlichten zugestellt wird. Q338=0: Schlichten in
giner Zustellung. Eingabebereich 0 bis 58958,8958

HEIDEMHAIN ITNC 530

Q206
z

G253)

Q3ze

Q202 vl

Qzo /

xY

5.4 NUTENFRAESEN (Zyklus 253, DIN/ISO

ts

Seite 70

Version: 27.10.2022




Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

I* Sicherheits-Abstand Q200 (inkrementall: Abstand
awischen Werkzeug-Stimflache und Werkstick-
Oberflédche. Engabebereich 0 bis 99995 9289
alternativ PREDEF

" Koordinate Werkstiick-Oberfldche Q203 (absolut):
Absolute Koordinate der Werkstiick-Oberflache.
Eingabebereich -92993,9399 bis $9993,9999

2. Sicherheits-Abstand 0204 (inkremental):
Koordinate Spindelachse, in der keine Kollision
zwischen Werkzeug und Werkstlick (Spannmittel)
erfolgan kann. Eingabebereich 0 his 99399,9599
alternativ PREDEF

* Eintauchstrategie Q3GG: Art der Eintauchstrategie:

0 = senkrecht eintauchen. Unabhingig vom in der
Werkzeug-Tabelle definierten Eintauchwinke!
ANGLE taucht die TNC senkrecht ein

11 = helixformig eintauchen, In der Werkzeug-
Tabelle muss fir das aktive Werkzeug der
Eintauchwinkal ANGLE ungleich O definiert sain,
Ansonsten gibt die TNC eine Fehlermeldung aus.
Mur helixfarmig eintauchen, wenn geniigend Platz
vorhanden ist

B 2 = pendelnd sintauchen. In der Werkzeug-Tabslle
muss flr das aktive Werkzeug der Eintauchwinkel
ANGLE unglsich O definiert sein. Ansonsten gibt dis
TMC eine Fehlermeldung aus

[ Altemativ PREDEF

» Vorschub Schlichten Q1385: Verfahrgaschwindigkeit
des Werkzaugs beim Seiten- und Tiefenschlichten in
mimfmin. Eingabebereich 0 his $9995,9999 alternativ
FAUTD, FU, FZ

I Bezug Verschub (0 bis 3) 0432 Auswahl, auf was
sich der der programmierte Vorschub bezieht:

10 = Varschub bezieht sich auf die Mittelpunktsbahn
des Werkzeugs

11 = Vorschub bezieht sich nur bairn Schiichten
Seite auf diz Werkzeugschneide, ansonsten aul die
Wittelpunktshahn

M2 = Vorschub bezieht sich beim Sehlichten Saite
und Schlichtan Tiefe auf die Werkzeugschnsids,
ansonstan auf dia Mittelpunktsbahn

3 = Vorschub bezight sich grundsétzlich immer auf
die Werkzeugschneide

G253)
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5.5 RUNDE NUT (Zyklus 254,
DIN/ISO: G254)

Zyklusablauf

Mit dem Zyklus 254 konnen Sie eine runde Nut vollsténdig bearbeiten.
In Abhdnggkeit dar Zyklus-Parameter stehen folgende
Bearbaitungsalternativen zur Verflgung:

Kompletthearbeitung: Schruppen, Schiichter Tiefe, Schlichten Seite

Nur Sehiuppan

Nur Schlichten Tiefe und Schlichten Seite
Nur Schiichten Tisfe

MNur Schlichten Seite

Schruppen

1 Das Werkzeug pendslt im Mutzentrum mit dem in der Werkzeug-
Tabelle definierten Eimtauchwinkel auf die erste ZustellTiefe. Die
Eintauchstrategie legen Sie mit dem Parameter Q366 fest

2 Die TNC rdumt die Nut won innen nach aussen unter
Beriicksichtigung der Schlichtaufmalte (Parameter Q368 und
Q369) aus

3 Diesar Vorgang wisderholt sich, bis die programmierte Nuttisfe
erreicht ist

Schlichten

4 Sofern Schlichtaufmale definiert sind, schlichtet die TNC zunéchst
dig Mutwinde, falls singegeben in mehreren Zustellungen. Die
Mutwand wird dabsi tangantial angafahren

5  Anschliefend schlichtet die TNC den Boden der Nut von innen
nech aussen. Der Nuthoden wird dabei tangental angefahren

HEIDENHAIN iTNC 530
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Beim Programmieren beachten!

G254)

Bei inaktiver Werkzeug-Tabelle missen Sie immer
@ senkracht eintauchen ((366=0), da sie keinen
Eintauchwinkel definieren kdnnen.

Waerkzeug in der Bearbeitungsebena vorpositionieran mit
Radiuskorrektur RO, Parameter Q367 (Bezug fir Nutlage)
entsprechend definieren.

Dig TNC fiihrt den Zyklus in den Achsan
(Bearbeitungsebene) aus, mit denen Sie die Startposition
angefahren haben, 7.B. in X und Y, wenn Sie rmit CYCL CALL
POS X... Y...undin UundV, wenn Sie CYCL CALL POS U...
V... programmiert haben.

Die TNC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-
Achse autornatisch vor. Parameter 0204 (2. Sicherheits-
Abstand) beachten.

Am Zyklus-Ende positioniert die TNC das Werkzeug in der
Bearbeitungsebens lediglich zurlick in die Teilkreismitte,
in der anderen Achse der Bearbeitungsebene fihrt die
TNC keine Positionierung aus. Wenn Sie eine Nutlage
ungleich 0 definieren, dann positioniert die TNC das
Werkzeug ausschliefilich in der Werkzeug-Achse auf den
2. Sicherheits-Abstand. Vor einem emeuten Zyklus-Aufruf
das Werkzeug wieder auf die Startposition fahren, baw.
immer absolute Verfahrbewegungen nach dem Zyklus-
Aufruf programmieren.

Am Zyklus-Cnde positioniert dis TNC das Werkzeug in der
Bearbeitungsebene zurlck auf den Startpunkt (Teilkreis-
Mitte). Ausnahrme: Wenn Sia gina Nutlaga ungleich 0
definieren, dann positioniert die TNC das Werkzeug nur in
der Werkzeug-Achse auf den 2. Sicherheits-Abstand. In
digsen Féllan immer absolute Verfahrbewegungen nach
dem Zyklus-Aufruf programmieren.

5.5 RUNDE NUT (Zyklus 254, DIN/ISO

Das Vorzeichen des Zyklusparameters Tiefe legt die
Arhsitsrichtung fast. Wenn Sie die Tiefe = 0
programmieren, dann fihrt die TNC den Zyklus nicht aus.

Ist die Nutbreite grofer als der doppelte Werkzeug-
Durchmesser, dann rdumnt die TNC die Mut von innen nach
aussen antsprachend aus. Sie konnen also auch mit
klginen Werkzeugen beliebige Nuten frasen.

Wenn Sie den Zyklus 254 Runde Nut in Verbindung mit
Zyklus 2271 verwenden, dann ist die Nutlage 0 nicht
erlaubt.
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Achtung Kollisionsgefahr!

Mit Maschinen-Parametar 7441 Bit 2 stellen Sie ein, ch die
TMC bel der Eingabe einer positiven Tiefe aine
Fehlermealdung ausgeben soll [Bit 2=1} oder nicht

(Bit 2=0).

Beachten Sie, dass die TMNC bei positiv singagsbanaer
Tiefe die Berachnung der Vorposition umkehrt. Das
Werkzeug fahrt also in der Werkzeug-Achse mit Eilgang
auf Sicherheits-Abstand unter die Werkstiick-Oberfliche!

Wenn Sie den Zyklus mit Bearbeitungs-Umfang 2 (nur
Schlichten) aufrufan, dann positioniart die TNC das
Werkzeug im Cilgang auf die erste Zustell-Tiefel

Zyklusparameter

n

 Bearbeitungs-Umfang (0/1/2) Q215: Bearbeitungs-
Umfang festlegen:
0: Schruppen und Schlichten
1: Mur Schruppen
2: Mur Schlichten
Schlichten Seite und Schlichten Tiefe werden nur
ausgefiihrt, wenn das jeweilige Schlichtaufmald
(368, 0369) definiert ist

» Nutbreite 0219 (Wert paraliel zur Nebenachse der
Bearbeitungsebene): Breite der Nut eingeben; wenn
Mutbreite gleich Werkzeug-Durchmesser
singageban, dann schruppt die THC nur (Langloch
frasen). Maximale Nutbreite beim Schruppen:
Doppelter Werkzeug-Durchmesser. Eingabebersich 0
bis 99999,9999

* SchlichtaufmaB Seite (U368 (inkrementall: Schiicht-
Aufrnald in der Bearhaitungsebene. Eingababeraich
0 his 99999,9998

» Teilkreis-Durchmesser Q375 Durchmesser des
Teilkreises eingeben. Eingabebereich 0 bis
99995 9999

" Bezug fir Mutlage (0/1/2/3) 0367 Lage der Nut
bezogen auf die Posilion des Werkzeuges beim
Zyklus-fufruf:

0: Warkzeugposition wird nicht berlicksichtign,
Nutlage ergibt sich aus eingegebener Teilkreis-Mitte
und Startwinkel

1: Werkzeugposition = Zentrum linker Nutkreis,
Startwinkel Q376 bezieht sich auf diese Position.
Eingegebena Tailkrais-Mitte wird nicht barlicksichtigt
2: Werkzeugposition = Zentrurm Mittelachse.
Startwinkel Q376 bezieht sich auf diese Position.
Eingegebene Teilkrais-Mitte wird nicht bericksichtigt
3: Werkzeugposition = Zentrum rechter Nutkreis.
Startwinkel Q376 bezieht sich autf diese Position.
Eingegebene Teilkreis-Mitte wird nicht berlicksichtigt

HEIDENHAIN iTMC 530
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G254)

5.5 RUNDE NUT (Zyklus 254, DIN/ISO

" Mitte 1. Achse Q216 (absolut): Mitte des Teilkreises
in der Hauptachse der Bearbeitungssbeng., Nur
wirksam, wenn Q367 = 0. Eingabebergich
-39939,9999 bis 99999,9909

" Mitte 2. Achse 0217 [absclut): Mitte des Tsilkraises
in der Nebenachse der Bearbeungsebena. Nur
wirksam, wenn Q367 = 0. Eingabebereich
-89999,9999 his 99999,9999

I Startwinkel Q376 (absolut): Polarwinkal des
Startpunkts eingeben. Eingabebereich -360,000 bis
360,000

I Gffnungs-Winkel der Nut 0248 (inkremental):
Offnungs-Winkel der Nut eingeben, Eingabebersich
0 bis 360,000

" Winkelschritt Q378 (inkremental): Winkel, um den
die gesamte Nut gedreht wird. Das Drehzentrum liegt
in der Teilkreis-Mitle. Eingabeberesich -360,000 bis
360,000

!~ Anzahl Bearbeitungen (377 Anzahl der
Bearbeitungen auf dem Teilkreis. Eingabeberegich
1 his 999393

" Vorschub Frasen Q207 Verfahrgeschwindigkeit des
Werkzeugs beim Frasen in mmymin. Eingabeberaich
0 bis 99999,999 alternativ FAUTO, FU, FZ

" Frasart Q3517: Art der Frashearbeitung bei M3:
+1 = Gleichlauffrasen
-1 = Gegenlauffrisen
alternativ PREDEF

I Tiefe Q201 (inkrementall: Abstand Werkstlick-
Oberfliche —MNutgrund. Eingabsbersich -99599,9959
his 99899,9999

I Zustel1-Tiefe Q202 (inkremental): Mal, um welches
das Werkzeug jewsils zugestelit wird; Wert groer 0
eingeban. Eingababaraich O his 93933,9999

» SchlichtaufmaB Tiefe Q368 (inkremental): Schlicht-
Aufmal fir die Tiefe. Eingabeberaich 0 bis
99299,9999

" Vorschub Tiefenzustellung Q206:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Fahren
auf Tiefe in mm/min. Eingabebereich 0 bis 59959,99%
alternativ FAUTO, FU, FZ

" Zustellung Schlichten Q338 (inkremental): Mall, um
walchas das Warkzeug in der Spindalachse baim
Schlichten zugestellt wird. Q338=0: Schiichten in
giner Zustellung. Eingabebereich O bis 99999 9999
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Sicherheits-Abstand Q200 (inkremental): Abstand
rwischen Werkzeug-Stimfliche und Werkstick-
Oberflache, Eingabebereich 0 bis 95959 5909
alternativ PREDEF

Koordinate Werkstiick-Oberflache Q203 (absolut):
Absolute Koordinate der Werkstiick-Oberfliche.
Eingabebereich -95993,9993 bis 99359,9909

2. Sicherheits-Abstand 0204 (inkremental):
Koordinate Spindelachse, in der keing Kollision
awischen Werkzeug und Werkstlick (Spannmittel]
arfolgen kann, Eingabeberaich 0 bis 99999,5999
altarnativ PREDEF

Eintauchstrategie Q366: Art der Eintauchstrategie:

0 = senkrecht eintauchen, Unabhingig vom in der
Werkzeug-Tabelle definierten Eintauchwinksl
ANGLE taucht die TNC senkrecht ein

1 = helidférmig eintauchen. In der Werkzeug-
Tabelle muss for das aktive Werkzeug der
Eintauchwinkel ANGLE unglaich O definiert sein,
Ansonsten gibt die THC eine Fehlermeldung aus.
Mur helixformig eintauchen, wenn genugend Platz
vorhanden ist

2 = pendelnd eintauchen. In der Werkzeug-Tabelle
muss fiir das aktive Werkzeug der Eintauchwinkel
ANGLE ungleich 0 definiert sein. Ansonsten gibt dis
TNC gine Fehlermeldung aus. Die TNC kann erst
dann pendelnd sintauchen, wann die Verfahrlange
auf dem Teilkreis mindestens den dreifachen
Woerkzeug-Durchmasser vetrigt.

Alternativ PREDEF

Vorschub Schlichten 0385: Verfahrgeschwindigkeit
des Werkzeugs beim Seiter- und Tiefenschlichten in
mimymin. Eingabebersich 0 bis 92999 999 alternativ
FAUTO, FU, FZ
Bezug Yorschub (0 bis 3) Q439: Auswahl, auf was
sich der der programmierte Vorschub bezieht:
0 = Vorschub bezieht sich aut die Mittelpunktsbahn
des Werkzeugs
1 = Vorschub bezieht sich nur beim Schiichten
Seite auf die Werkzeugschreide, ansonsten auf die
Mittelpunktsbahn
2 = Vorschub bezieht sich beim Schlichten Seite
und Schiichten Tiefe auf die Werkzeugschneide,
ansonsten auf die Mittelpunkisbahn

3 = Vorschub bezisht sich grundsétzlich immer auf
die Werkzeugschneide

HEIDENHAIN iTNC 530
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Beispiel: NC-Satze

8 CYCL DEF 254 RUNDE NUT

Q215=0
Q219=12
Q368=0.2
Q375=80
Q367=0
Q216=450
Q217=#50
Q376=+45
Q248=90
Q378=0
Q377=1
Q207=500
Q351=41
Q201=-20
Q202=5
Q369=0.1
Q206=150
Q338=5
Q200=2
Q203=40
Q204=50
Q366=1
Q385=500
Q439=0

+BERRBEITUNGS-UMFANG
sNUTBREITE

JAUFMASS SEITE
sTEILKREIS-DURCHM.
+BEZUE NUTLAGE
JHITTE 1. ACHSE
sMITTE 2. ACHSE
;STARTHINKEL
SOEFFNUNGSWINKEL
sNINKELSCHRITT
+ANZAHL BEARBEITUNGEN
+VORSCHUB FRAESEN
+FRRESART

sTIEFE
sZUSTELL-TIEFE
JAUFMASS TIEFE
+VORSCHUB TIEFENZ.
sZUST. SCHLICHTEN
+SICHERHEITS-ABST.
+KOOR. OBERFLAECHE
;2. SICHERHEITS-ABST.
+EINTAUCHEN

i YORSCHUB SCHLICHTEN
+BEZUE VORSCHUE
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5.7 KREISZAPFEN (Zyklus 257,
DIN/ISO: G257)

G257)

Zyklusablauf

Mit dem Kreiszapfer-Zyklus 2567 konnen Sie einen Kreiszapfen
bearbeiten. Wenn der Rohtell-Durchmesser grofier als die maximal Yi
mégliche seitliche Zustallung ist, dann flhrt die TNC sing
spiralformige Zustellungen aus bis der Fertigteil-Durchmesser ereicht
st

1 DasWerkzeug fahrt von der Zyklus-Startposition aus (Zapfenmitte)
auf die Startposition der Zapfenbearbeitung, Die Startposition
legan Sie (ber den Polarwinkel bazogen aul die Zaplanmitls mit
dem Parameter Q376 fest

2 Falls das Werkzeug auf dem 2. Sicherheits-Abstand steht, fahrt die
THC das Werkzeug im Eilgang FMAX auf den Sicherheits-Abstand
und von dort mit dem Vorschub Tiefenzustellung auf die erste
Zustelltiefe

3 Anschlieend fahrt das Werkzeug in einer spiralformigen
Bewegung tangential an die Zapfenkontur und frist danach einen
Umlauf,

s
R 24

4 Wenn sich der Fertigteil-Durchmesser nicht in einem Umlauf
erreichen lasst, stellt die TNC sclange spiralférmig zu, bis der
Fertigtei-Durchmesser erreicht ist. Die TNC bertcksichtigt dabel
den Rohteil-Durchmesser, den Fertigteil-Durchmesser und die
srlaubte seitliche Zustellung

5§ Die TNC fahrt das Werkzeug auf einer spiratfdrrmigen Bahn von der
Kontur weg

6 Sind mehrere Tiefenzustellungen nétig, so erfolgt die neue
Tiefenzustellung an dem der Abtahrbewegung nichstgelagenan
Punkt

7 Dieser Vorgang wiederholt sich, bis die programmierte Zapfentiefe
erreicht ist

8 Am Zyklusende positioniert die TNC das Werkzeug — nach dem
sniralférmigen Wegfahren — in der Werkzeug-Achse auf den im
Zyklus definierten 2. Sicherheits-Abstand und anschlieBend in dis
Zapfenmitte

5.7 KREISZAPFEN (Zyklus 257, DIN/ISO
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Beim Programmieren beachten!

®

Werkzeug auf Startposition in der Bearbeitungsebene
[Zapfenmitte) vorpositionieran mit Radiuskorrektur RO,

Die THC positioniert das Werkzeug in der Werkzeug-
Achse automatisch vor. Parametar 0204 (2. Sicherheits-
Abstand) beachten.

Das Vorzeichen des Zyklusparameters Tiefe legt die
Arpeitsrichtung fest. Wenn Sie die Tiete = 0
programmieren, dann fabrt die TNC den Zyklus nicht aus.

Die TNC positioniert das Werkzeug am fyklusande wiader
zurbck auf die Startposition.

Achtung Kollisionsgefahr!

Mit Maschinen-Parameter 7441 Bit 2 stellen Sie ein, ob die
THC bei der Eingabe einer positiven Tiefe eing
Fehlarmeldung ausgeben soll (Bit 2=1} oder nicht

(Bit 2=0).

Beachten Sie, dass die TNC bei positiv eingegebener
Tiefe die Berechnung der Vorposition umkehrt, Das
Werkzeug féhrt also in der Werkzeug-Achse mit Eilgang
auf Sicherheits-Abstand unter die Werkstlick-Cberflicha!

Rechts nebsn dem Zapfen ausreichend Platz fir die
Arfahrbewegung lassen. Minimum: Werkzeug-
Durchmesser + 2 mm, wenn Sie mit Standard-
Anfahradius und Anfahrwinkel arbeiten.

Die TNC positioniert das Werkzeug am Ende zuriick auf
den Sicherheits-Abstand, wenn gingageben auf den

2. Sicherheits-Abstand. Die Endposition des Werkzeugs
nach dem Zyklus stimmt also mit der Startposition nicht
lberein.

HEIDENHAIN iTNC 530

G257)

5.7 KREISZAPFEN (Zyklus 257, DIN/ISO

" @

Seite 78

Version: 27.10.2022




Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

~  Zyklusparameter

n

o s Fertigteil-Durchmesser (0223: Durchmesser des

G | 8] fartig bearbeiteten Zapfens. Eingabebereich O bis Y

§5899,9999

Rohteil-Durchmesser QZ22: Durchmesser des
Rohteils. Rohtsil-Durchmesser gréfer Fertigteil-
Durchmessar eingaban, Die TNC finrt mahrere
seitliche Zustellungen aus, wenn die Differenz
zwischen RohtgiF-Durchmesser und Fertigtell-
Durchmesser grifier ist als die erlaubte seitliche
Zustellung (Werkzeug-Radius mal Bahn-Uberlappung
Q370). Dia TNC berachnat immar aine konstante
seitliche Zustellung. Eingabeberaich 0 bis
995399,9399

SchlichtaufmaB Seite (368 (inkrernentall: Schiicht-
Aufmald in der Bearbeitungsebene. Eingabsbersich
0 bis 59999,9999

Vorschub Frasen Q207 Verfahrgeschwindigksit des
Woarkzeugs baim Frésen in mmymin. Eingababearaich
0 bis 99998,999 alternativ FAUTO, FU, FZ YA

Frasart 0357: Art der Frashearbeitung bei M3: — Ga51= 1
+1 = Gleichlauffrasen f:,.-—.,_‘_ ~

-1 = Gegenlaufirisn
alternativ PREDEF

5.7 KREISZAPFEN (Zyklus 257, DIN/ISO

»
k X
172 Bearbeitungszyklen: Taschenfrasen / Zapfenfrasen / Nutenfrasen @

Seite 79 Version: 27.10.2022



Journal_Fertigungslabor_ Bachelor_Maschinenbau_Wi_Ing_MB_WiSe_2022

Tiefe Q207 (inkrementall: Abstand Werkstiick-
Oberfldche — Zapfengrund. Eingabebareich
-99999,9999 bis 99993,9999

Zustell-Tiefe 0202 linkrementall: Mal, um welches
das Werkzeug jsweils zugestellt wird; Wert groler O
eingeben. Eingabebereich 0 bis 99959,9999

Vorschub Tiefenzustellung Q205:
Werfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim Fahren
auf Tiefa in mmfmin. Eingabebereich O bis 99593 959
alternativ FMAX, FAUTO, FU, FZ

Sicherheits-Abstand Q200 (inkremeantal): Abstand
zwischen Werkzeug-Stirfldche und Werkstlick-
Oberflache, Eingabebereich 0 bis 99999 9999
alternativ FREDEF

Koordinate Werkstick-Oberflache 0203 (sbsolut):
Absolute Koordinate der Werkstick-Oberflache.
Eingabebereich -89995,9998 bis 99959,9999

2. Sicherheits-Abstand Q204 (inkremental):
Koordinate Spindelachse, in der keine Kollision
zwischen Werkzeug und Werkstlck (Spannmittel)
erfolgen kann, Eingabebereich O bis 999999999
alternativ PREDEF

Bahn-iberlappung Faktor Q370: Q370 x Werkzeug-
Radius ergibt die seitliche Zustellung k.
Eingabeberaich 0,1 bis 1,414 alternativ PREDEF

Startwinkel Q376: Polarwinkel bezogen auf den
Zepfenmittalpunkt, von derm aus das Werkzeug an
den Zapfen anfahrt. Eingabeberaich 0 his 359

HEIDENHAIN iTNC 530

G257)

zi 50206
azo0 Q204
Q203 17
% /// az2m
o IS,

>y

Beispiel: NC-Satze

& CYCL DEF 257 KREISZAPFEN
0223=60 ;FERTIGTEIL-DURCHM.
0222=60  ;RONTEIL-DURCHM.
0368=0.2 ;AUFMASS SEITE
0207=500 ;VORSCHUB FRAESEN
Q351=+1 ;FRAESART
0201=-20 ;TIEFE
Q2025  ;ZUSTELL-TIEFE
Q206=150 ;VORSCHUB TIEFENZ.
Q200=2  ;SICHERHEITS-ABST.
Q203=40  ;KDOR. OBERFLAECHE
0208=50 ;2. SICHERHEITS-ABST.
0370=1  ;BAWN-UEBERLAPPUNG
Q376=0  ;STARTHINKEL

9 CYCL CALL POS X+50 Y+50 Z+0 FMAX M3

5.7 KREISZAPFEN (Zyklus 257, DIN/ISO

" @
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10.5 PLANFRAESEN (Zyklus 232,

DIN/ISO: G232)

Zyklusablauf

Mt dem Zyklus 232 kénnen Sie eine ebene Flache in mehreren
Zustellungen und unter Beriicksichtigung eines Schlicht-Aufmalies
planfrdsen. Dabei stehen drei Bearbeitungsstrategien zur Verfligung:

Strategis (389=0: Maanderformig bearbeiten, seitliche Zustellung
ausserhalb der zu bearbeitenden Fliche

Strategie Q389=1: Miandarfirmig bearbeiten, seitliche Zustellung
nnerhalb der zu bearbeitenden Flache

Strategie Q389=2: Zcilenweise bearbeiten, Rickzug und seilliche
Zustellung im Positionier-Vorschub

Die TNC positioniert das Werkzeug im Eilgang FMAX von der
aktuellen Positicn aus mit Positionier-Logik auf den Startpunkt

Ist die aktuelle Position in der Spindelachse gréier als der

2. Sicherheits-Abstand, dann fahrt die TNC das Werkzeug
zundéchst in der Bearbeitungsebene und dann in der Spindelachse,
ansonsten zuarst auf den 2. Sicherheits-Abstand und dann in der
Bearbeitungsebensg, Der Startpunkt in der Bearbeitungsebeng
liagt um den Werkzeug-Radius und um den seitlichen Sicherhaits-
Abstand versetzt neben dem Werkstiick

2 Anschlieftend fanhrt das Werkzeug mit Positicnier-Varschub in der
Spindelachse auf die von der TNC berechnate erste Zustel-Tisfe

Strategie Q389=0

3 Danach fihrt das Werkzeug mit dem programmierten Vorschub
Frasen auf den Endpunkt =, Der Endpunkt liegt auBerhalb der
Flache, die TNC berechnet ihn aus dem programmierten
Startpunkt, der prograrmmierten Lange, dem programmierten
seitlichen Sicherheits-Abstand und dem Werkzeug-Radius

4 Die TNC versetzt das Werkzeug mit Vorschub Vorpositionieren
quer auf den Startpunkt der nichsten Zeile; die TNC berechnat den
Wersatz aus der programmierten Breite, dem Werkzeug-Radius
und dem maximalen Bahn-Uberlappungs-Faktor

5 Danach fahrt das Werkzeug wieder zurlck in Richtung des
Startpunktes

6 Der Vorgang wiederholt sich, bis die singegebene Fliche
vollsténdig bearbeitet ist. Am Ende der lstzten Bahn erfolgt dis
Zustallung auf die néchste Bearbeitungstiefe

7 Um Leerwege zu vermeiden, wird die Fldche anschlielend in
umgekehrter Reihenfolge bearbeitet

8 DerVorgang wiederhaolt sich, bis alle Zustellungen ausgefihrt sind.
Bei der letzten Zustellung wird lediglich das singegebene
Schlichtaufral im Vorsehub Schlichten abgefrist

9 Am Ende fahrt die TNC das Werkzeug mit FMAX zurGck auf den

2. Sicherheits-Abstand

HEIDEMHAIN iITNC 530

G232)

10.5 PLANFRAESEN (Zyklus 232, DIN/ISO
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G232)

10.5 PLANFRAESEN (Zyklus 232, DIN/ISO

Strategie 0389=1

3

Danach féhrt das Werkzeug mit dem programmierten Varschub
Frasen auf den Endpunkt 2, Der Endpunkt lisgt innerhalb der
Flacha, dis TN barachnat ihn aus der programmiartan
Startpunkt, der programmiertsn Lange und dem Werkzeug-Radius
e THC versetzt das Werkzeug mit Vorschub Vorpositionigren
quer aul den Startpunkl der nachsten Zeile; die TNC berechnel den
Vaersatz aus der programmisrten Brete, dem Waerkzeug-Radius
und dem maximalen Bahn-Uberlappungs-Faktor

Danach fahrt das Werkzeug wieder zurlick in Richtung des
Startpunktas 1. Der Versatz auf die ndchsta Zaeile erfolgt wiedar
innarhalb des Werkstickes

Der Vorgang wiederholt sich, bis die eingegebene Flache
vollstandig bearbeitet ist. Am Ende cer letzien Bahn erfolgt die
Zustellung auf die ndchste Bearbeitungstiefe

U Leerwege zu vermeiden, wird die Fliche anschliefend in
umgeakehrier Reihenfolge bearbeitel

Der Vorgang wisderholt sich, bis alle Zustsllungen ausgefihrt sind.
Bei dar letzten Zustellung wird lediglich das eingegebane
Schlichtaufmal® im Vorschub Schlichten abgefrast

Am Ende fahrt die THNC das Werkzeug mit FMAX zurlck auf den

2. Sicherheits-Abstand

Strategie Q389=2

3

Danach fihrt das Werkzeug mit dem programmierten Vorschub
Frasen auf den Endpunkt 2, Der Endounkt lisat ausserhalb der
Fldche, die TNC berechnet ihn aus dem programmierten
Startpunkt, der programmierten Linge, dem programmierten
seitlichen Sicherheits-Abstand und dem Werkzeug-Radius

Dia TNC fihrt das Werkzeug in der Spindelachse auf Sicherheits-
Abstard Uber die sktuslle Zustell-Tiefe und féhrt im Vorschub
Vorpositionieren direkt zurlick auf den Startpunkt der ndchsten
Zeile, Die TMNC berechnet den Versatz aus der programmierten
Breite, dem Werkzeug-Radius und derm maximalen Bahn-
Uberlappungs-Faktor

Danach fghrt das Werkzeug wisder auf die aktuelle Zustell-Tiefe
und anschliefend wieder in Richtung des Endpunktas

Der AbzeilVorgang wiederholt sich, bis die eingegebens Fliche
vollstandig bearbeitet ist. Am Ende der letzten Bahn erfolgt die
Zustellung auf die nachste Bearbeitungstiafe

Um Leerwege zu vermeiden, wird die Fldche anschliefbend in
umgekehrier Reihenfolge bearbenet

Der Vorgang wigderholt sich, bis alle Zustellungen ausgsfihrt sind
Bel der letzten Zustelung wird lediglich das eingegebsne
Schlichtaufmal® im Vorschub Schlichten abgefrist

Aum Ende Tahrt die TNC das Werkzeug mit FMAX zurlck aul den
2, Sicherhsits-Abstand

272

Bearbeitungszyklen: Abzeilen @
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Beim Programmieren beachten!

Den 2. Sicherheits-Abstand 0204 so0 eingeben, dass keine
) Kollision mit dermn Werkstiick oder Spannmitteln erfolgen
=/ kann.

Zyklusparameter

G232)

- Bearbeitungsstrategie (0/1/2) Q389: Festlagen,

s wie die TNC die Fldche bearbeiten sol YA

0: Maanderférmig bearbsiten, ssitliche Zustellung im
Positionier-Vorschub ausserhalb der zu

bearbeitenden Fldche

1: Maandarformig bearbeitan, seitliche Zustellung im
Frasvorschuby innerhalb der zu bearbeitenden Fldche
2: Zeilenweise bearbeiten, Rilckzug und seitliche @
Zustellung im Pasitionier-Varschub g

Startpunkt 1. Achse Q225 (absolutl: Startpunkt-
Koordinate der zu bearbeitenden Flache in der

-99999,9999 his 99999,9999

—_—————

— e ——

e - |

— ] —at——-

Hauptachse der Bearbeitungsebena. Eingababeraich L '__@
B
<

7

Q218

Startpunkt 2. Achse (276 (absoluth: Startpunkt-
Koordinate der abzuzeilenden Flache in der

>

Mebenachse der Bearbeitungsebene. Eingabebereich
-99999,9599 bis 99999,5993

Startpunkt 3. Achse Q227 (absolut): Koordinale

Warkstlick-Obarflicha, von der aus dia Zustallungan
berechnet werden, Eingabebersich -92999,9999 bis
99999,9999 Z |

Endpunkt 3. Achse (1386 (absolut): Koordinate in der
Spindelachse, suf die die Fliche plangefrist werden
s0ll. Eingabebergich -99999,9998 his 99909, 9999 Q227

1. Seiten-Lange 0218 (inkrementall: Lange der zu
bearbeitenden Flache in der Hauptachse der
Bearbeitungsebene. Uber das Vorzeichen kénnen Sie
die Richtung der ersten Frasbahn bezogen auf dan
Startpunkt 1. Achse festlegen. Eingabeberaich
-99999,9999 his 99999,9999

72

o

10.5 PLANFRAESEN (Zyklus 232, DIN/ISO

Q386

7
\

2. Seiten-Liange 0219 (inkrementall: Lange der zu
bearbeitenden Flache in der Nebenachse der
Bearbeitungsebene. Uber das Vorzeichen kinnen Sie
die Richtung der ersten Querzustellung bezogen auf
den Startpunkt 2. Achse festlegen. Eingahebereich
-09999, 9599 his 99999,9999

HEIDENHAIN iITNC 530
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G232)

10.5 PLANFRAESEN (Zyklus 232, DIN/ISO

Maximale Zustell-Tiefe Q202 (inkremental): Malt,
um welches das Werkzeug jeweils maximal
zugestellt wird. Die TNC berechnet die tatsachliche
Zustell-Tiefe aus der Differenz zwischen Endpunkt
und Startpunkt in der Werkzeugachss — unter
Barhcksichtigung des Schlichtaufmalies — so, dass
jeweils mit gleichen Zustell-Tisfen bearbeitat wird,
Eingabebereich 0 bis 99955,9999

SchlichtaufmaB Tiefe (0363 (inkrernentall: Wert, mit
dem die letzte Zustellung verfahran werden soll.
Eingabebereich 0 bis 99990,9099

Max. Bahn-Uberlappung Faktor 0370 Maximale
seitliche Zustellung k. Die TMC berechnet die
tatsachliche seitliche Zustellung aus der 2.
Seitenlange (Q2718) und dem Werkzeug-Radiug so,
dass jeweils mit konstanter seitlicher Zustellung
bearbeilel wird. Wenn Sie in der Werkzeug-Tahelle
einen Radius R2 eingetragen haben (z.B.
Flattanradius bai Verwendung aines Massarkopfes),
verringert die TNC die seitlichen Zustellung
entsprechend, Eingabsbereich 0,1 bis 1,9999
alternativ PREDEF

Vorschub Frasen Q207: Verfahrgeschwindigkeit des
Werkzeugs beim Frasen in mm/min. Eingabebereich
0 his 99999,9289 alternativ FAUTO, FU, FZ

Vorschub Schlichten 0386: Verfahrgeschwindigkeit
des Werkzeugs beim Frisen der letzten Zustallung in
mimyrmin. Eingabebereich 0 bis S9999 5999 alternativ
FAUTO, FU, FZ

Vorschub Yorpositionieren 0253:
Verfahrgeschwindigkeit des Werkzeugs beim
Anfahren der Startposition und beim Fahren auf dia
nachste Zeile in mmymin; wenn Sie im Material quer
fahren (Q389=1), dann fahrt die TNC die
Cuerzustellung mit Frasvorschub Q207
Eingabebereich O bis 93999,8999 alternativ FMAX,
FAUTO, PREDEF

274

Q363

Zj
Qz04
QZ00

7 80?0?
7

Y
I II]]ZDDEW
. e — -
k | 4
— 1 —t——]—-
il .
e — e — ]
+—— — . ——]—
& =
Q253
@ -
— X
Qas?
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I Sicherheits-Abstand Q200 (inkremental): Abstand
2wischen Werkzeugspitze und Startposition in der
Werkzeugachse. Wenn Sig mit
Bearbeitungsstrategie Q389=2 frisen, fihrt dia TNC
im Sicherhsits-Abstand Ober der aktuellen Zustsll-
Tiefe den Startpunkt auf der ndchsten Zeile an.
Eingabsbersich 0 bis 99999,9399 alternativ PREDEF

I Sicherheits-Abstand Seite Q357 (inkremental):
Seitlicher Abstand des Werkzeuges vom Werkstlick
beim Anfahren der ersten Zustell-Tiefe und Abstand,
auf dem die seitliche Zustellung bei
Bearbeitungsstrategie O389=0 und 0Q3809=2
verfahren wird. Eingabebereich O bis 99999 9393

2. Sicherheits-Abstand Q204 (inkrementall:
Koordinate Spindelachse, in der keine Kollision
zwischen Werkzeug und Werkstlck (Spannmittel)
erfolgen kann, Eingabebereich 0 bis 99999,9099
alternativ PREDEF

g
o)

G232)

10.5 PLANFRAESEN (Zyklus 232, DIN/ISO
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Anhang 3 zu Versuch 4: technologischer Arbeitsablauf

4 3 2 1
BAUTEIL| Kettenglied AUFSPANNUNG 2 Gruppe
ZEICHNUNG MASCHINE HEM 500 U
SPANNSKIZZE BEDIENER Zettier Hohschul
WERKSTOFF POM
N Vorschub-
AUFsp.| YERRICH- | gescprEBUNG WERKZEUG | Drehzahl | oectnn Bemerkungen
TUNG [1/min] iy C
- 02 00 Einspannen Rohteil, Messtaster / / Korrektur Z:
Nullpunktbestimmung :
Schaftiraser
02 01 Planfrésen 121270 - @
T
Schaftfraser .
02 02 Runde Nut 121270 - ¢ verbearbeitung
1 :
D
Schaftfraser .
02 03 Runde Nut 121270 - @ Vorbearbellung
T :
Schaftiraser ' .
02 04 Nutfrasen 121270 - & eggiﬁg‘%g‘gf
'I' -
Schaftfraser
c 02 05 Kreiszapfen 121270 - @ auf Ferfigmal3
- T
Schaftfraser S#LTrserrc;ir?szB
02 06 Kreiszapfen 121270 - @ 0' To\ercmi
T @
SchaftirGser
- - - 7 s Boden auf
02 07 Rechtecktasche %21270— ® Ferigman
B .
Schaftfréser Gfﬁﬁggggﬁ
02 08 Kreistasche 121270 - @ O.TO\SI'CIHZ"
T @
Schaftiraser
02 09 Kontur 121270 - @ auf Ferfigmab
T
A
4 3 2 1
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Berliner Hochschule fur Technik

University of Applied Sciences, Berlin

FB VIII, Labor fur Produktionstechnik

Anhang 4 zu Versuch 4: CNC-Frésen Zeichnungen
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