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Vorwort

Die Firma CNC KELLER entwickelt seit 1982 richtungsweisende Software fiir die CNC-Qualifizierung und
werkstattnahe CAD/CAM-Programmierung. Viele tausend Kunden in fast 80 Landern nutzen Software von
KELLER.

Wir freuen uns, lhnen mit SYMplus eine zeitgemale Software fur das Drehen und Frasen vorstellen zu kénnen,
in der ein Einstieg in CNC, Grundbildung nach DIN, Vorbereitung auf die PAL-Priifung, steuerungsspezifische
Fachbildung und CAD/CAM unter einer einheitlichen Oberflache vereint ist.

Die 4-stufige Bildungspyramide gliedert die Software fur den Unterricht. Software und Arbeitshefte sind
entsprechend aufeinander abgestimmt:

In dieser Virtuellen 3D-Lernwelt gibt es die Betriebsarten Werkstatt, Maschine und Bedienung.
In der Betriebsart Werkstatt konnen Sie das Umfeld der CNC-Maschinen interaktiv kennen-
lernen, wie z.B. Messen und Prifen, Spannen ...

In der Betriebsart Maschine kdnnen Sie die Maschine komplett auseinandernehmen und die
Funktionsweise der einzelnen Bauteile interaktiv verstehen lernen.

Besonders wichtig ist auch die Betriebsart Bedienung: Hier kdnnen Sie fast wie an einer rich-
tigen Maschine trainieren und dabei wichtige Erkenntnisse fur die wirkliche CNC-Praxis gewin-
nen, bis hin zum virtuellen Crash, bei dem lhnen tatsachlich ,der Schreck in die Glieder fahrt".

In dieser Bildungsstufe werden die Grundlagen des Programmierens mit G- und M-Funktionen
nach DIN 66025 vermittelt. Aufbauend auf dieser Norm ist durch PAL" eine Codierung mit
zusatzlichen G-Befehlen und Zyklen definiert.

Um dem Lernenden den Einstieg in die CNC-Programmierung und di U svorbereitung
so leicht und attraktiv wie moglich zu machen (darum auch der Be , sind die

Die Betriebsart Multimedia erlaubt ein interakti ernerfolg
kann durch einen Test beliebig oft Gberprift wer:
Die Betriebsart G1 G2 G3 gibt die ' iersto rlernen der elementaren

n vollig frei programmiert und simuliert werden.
. o
fen einstellbar.

eitsheft basieren Uberwiegend auf den Prifungsinhalten

ildungsstufe wird die steuerungsbezogene CNC-Weiterbildung vermittelt.
Das Editieren bei den Steuerungs-Simulatoren geschieht mit dem einheitlichen, gefiihrten

m NC-Editor, inklusive vieler Info-Bilder. In Kombination mit der anschaulichen 3D-Simulation
koénnen die jeweiligen Steuerungen optimal erlernt werden.
A Mit der Bildungsstufe CAD/CAM steht ein professionelles grafisches Programmiersystem zur
Verfligung, das einen Ubergangslosen Wechsel zur Produktion garantiert.

Im Geometrie-Teil kdnnen spielend einfach auch komplizierte Konturen grafisch unterstitzt
eingegeben oder aus CAD (DXF oder IGES 2D) Ubernommen werden.

Im CAM-Teil liegt ein Schwerpunkt auf der Nutzung der Restmengen-Erkennung: Optimale NC-
Programme in kurzer Zeit bei reduzierter Maschinenlaufzeit trotz komplexer Aufgabenstellung
- dank des Grafischen Dialogs.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg und Freude beim Arbeiten mit SYMplus - in Theorie und Simulation genauso
wie beim Ubergang zur realen Fertigung an CNC-Maschinen.

S s e

Siegfried Keller Klaus Reckermann

*PAL ist eine deutsche ,Prifungs-Norm* fir den CNC-Bereich.
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Mazchine

1.2.2 So funktioniert das!

Spannweg-Uberwachung

Beim Spannfutter gibt es zwei mechanische Zustande, die aus Sicherheitsgriinden von der Steuerung
Uberwacht werden, um ein unzulassiges Einschalten der Drehzahl zu verhindern.

Das Spannfutter ist so weit geschlossen, dass
durch dessen mechanische Endlage ein sicheres
Spannen des Werkstickes nicht gewahrleistet ist.
Die Position der Spannbacken muss dem
Werkstiick-Durchmesser angepasst, oder ein
dickeres Werkstiick verwendet werden.

dickeres Werkstiick verwen det werden,

Spanndruck

Der optimale Spanndruck hangt von vielen Faktoren ab:

Das Werkstiick wurde innerhalb des maximal
zuldssigen Spannweges gespannt.

Es kann mit der Bearbeitung begonnen werden,
wenn der eingestelite Spanndruck erreichtist.

5 kann mit der Bearbeftung begonnen werden,
wenn ger eingestelite Spanndruck emeichtist

Linearmotor

Moderne CNC-Drehmaschinen
haben in der X-Achse haufig
einen Linearmotor, wahrend

in der Z-Achse meist ein
Kugelgewindetrieb eingebaut ist.

Zum Messen wird in beiden
Achsen ein direktes
Mess-System verwendet.

Kugelgewindetrieb
dezimal dual o
7 0111 ==

|:|x23+|:|x22+ -l
|:|x21+|:|x2°

Der dezimale Wert I
von 0111 ist somit: [0111]

H-0-0-0=0

© CNC KELLER GmbH 19
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1.3 Bedienung

1.3.1 Eine CNC-Drehmaschine bedienen

F3
Wechseln Sie mit q:!' und @ in die Betriebsart Bedienung.
EEE
Bedienung

Hier kdnnen Sie die Maschine in einer vorgegebenen festen Reihenfolge einrichten.
Wenn Sie nicht weiter wissen: Den Mauszeiger aufG] setzen, dann wird Ihnen angezeigt, wie es weitergeht.

Einschalten

Ausgangszustand

Was ist zu tun?

SIEMENS
foa_reser Loorer [
efere . mm

Die Maschine ist fiir das Verfahren auf den
Referenzpunkt vorbereitet.

SIEMENS

e ———— _ Bewegungen:
[+x
[+

Maschine ist referenziert.

Zum nachsten Menupunkt: Mausklick aufE

22 © CNC KELLER GmbH




F2

n::>:>
51 62 63

2.3.3 Kontur zum Importieren in den PAL-Simulator

Ubung 5 Bei dieser Ubung wird zunéchst geplant, da dieses Geometrie-Programm im PAL-Simulator
spater importiert und dann zu einem NC-Programm erweitert wird.

- 0,5x45°
2x45°

R20

&

§>

78 g78 | B72 F76 a70

+X

Vervollstandigen Sie das Geometrie-Programm.

N | e | x| z | K
[ N1 | Go [ x82 [ z0
= N2
N3 | G1 Z1
N4 |
N5 |61 | X0 | 72
N6
N7
N8
N9
N10
N11
N12
N13
N14
N15 R20
N16
N17
N18 | GO | X120 | Z10

Speichern Sie diese Geometrie unter dem Namen DIN7 in den Ordner Eigene PAL-Programme:

Fi0 Fi0 .. 1 g -
= /| Zuriick zum Hauptmen(i ==p [F1 Datei | ==p [F4 Speichern | =—p

(Falls der o.a. Ordner nicht aktiv ist, missen Sie

diesen mit | F1| Ordner aktivieren) - -

*

... da spater mit einem Rohteil @ 80mm gearbeitet wird
... da spater mit einem einem Werkzeug mit R 0,4mm gearbeitet wird

*k

© CNC KELLER GmbH 31




F8

e e e |
s s
s s

Eirrichten

24 Die Betriebsart Einrichten

Zur Anlage/zum Andern von Werkzeugen mit -E'!-:!'- und

241 Werkzeug aufrufen

F8

s e |
s e |
s e |

in die Betriebsart Einrichten wechseln!

Einrichten

Rufen Sie im Menl Werkzeuge ==p Andern auf.

Mit F1 Sortierung umschalten kdbnnen Sie zwischen
der Sortierung nach Werkzeug (-Name) oder Typ

umschalten. Alternativ konnen Sie auf die Flache

oberhalb der Spalten klicken. Mit Mausklick auf die
aktive Flache (Symbol & bzw. w ) wird die Sortie-

rung umgedreht.

Anmerkung: Wenn in CAD/CAM ein Arbeitsplan aktiv ist, wird bei
einigen Werkzeugen ein Stern vor dem Werkzeug
angezeigt. Das bedeutet, dass dieses Werkzeug im
Revolver des aktiven Arbeitsplans verwendet wird.

I ITIIIETIRITIIRIIIIIIIIIIIEIING

Einstellnap
113.642
Einstellnap

s8.121

F1|Sortieruny unschalten
2] fusuahl Hndern

e
(4

Mit F2 Auswahl dndern kdnnen Sie sich beliebige Untermengen abhangig vom Werkzeugtyp anzeigen lassen.

Werkzeuge fiir das Drehen

Werkzeuge einschrinken

Typ hinzufiigen

Typ herausnehmen

[1¢] ¢ |[Langlochfréser Radial

Gruppe hinzufiigen
Gruppe herausnehnen

Alles hinzufiigen
flles herausnehmen

Abbrech OK
rechen
v

P T

DOrehen Frasen

@ Abbrech: I;] 0K
rechen

24.2 Werkzeug anlegen
Rufen Sie im Meni Werkzeuge ==y Neu auf.

Am Beispiel eines Vollbohrers soll ein Werkzeug

angelegt werden:

- Werkzeug-Typ auswahlen

I:Zuj E

-

- Spindel-Drehrichtung und Name festlegen

- Geometrie eingeben

« Bearbeitung ggf. einschrénken

-Bei Technologie die Schnittdaten eingeben.

Diese Schnittdaten werden bei CAD/CAM bei
Verwendung dieses Werkzeugs im Arbeitsschritt

automatisch vorgeschlagen.

Werkzeuglinge

Schaf -5

Einstellnap X

Verkstoff
115Mn30+C >

Bearbeitung

32
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DIN-Simulator

F3
-::»:)
FAL-Simulator

2.5.7.3

Schruppen und Schlichten bei aufsteigender Kontur

280

2x45°

#50

Ubung 11

-62  -50 -30
100

Erstellen Sie das NC-Programm:

N

NC-Programm

N1

N2

N3

N4

N5

N6

N7

N8

Zyklus-Beginn

N9

1. Konturpunkt X0/Z0

N10

N11

N12

N13

N14

N15

N16

N17

Zyklus-Ende mit XA16

N18

N19

DrehmeiRel (35°) + Technologie

N20

N21

SRK

N22

Programmteilwiederholung

N23

N24

N25

N26

V =279.821 cm?®

48
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F3
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FAL-Simulabor

2511 Unterprogramme

Grundlagen

Unterprogramme sind Programme, die in einem NC-Programm (= Hauptprogramm) einmal oder mehrmals
aufgerufen werden.

-
-

0000000000000

8

Hinweis: Das Unterprogramm muss im selben Ordner
wie das Hauptprogramm gespeichert werden.

5 ﬂ G22 L1234 H2 bedeutet:
1234
o L (von Label)
[=] o
o o N1 o
c o g 0
N... G22 L1234 H2 o|=— |o- 1 ° 1234
< o o ®
o] o - o ®
o
© o i 2 . 2
C © o i °
o S N... M17 °
=] =]
® |
o
o

N25 G14 M9
; BAL3
NZe G96 3100 FO.1 TV M4
N27 GO X38 Z-10 M8
NZ28 G22 Hier wird in Satz N28 und in Satz N30jeweils
HZ29 GO Z-14 das Unterprogramm 5Q0@ufgerufen:
N30 G22
N31 G14 M9
N3Z M30
L 50
N1 Go1
NZ 61 X-1.75 FO.1
Wenn der blaue Cursor auf einem Unter- N3 G4 UD.5
programm-Satz steht, wird"in der unteren F4 :g zé:EE 0.3
Leiste das Piktegfamm F4 Offnen aktiv. =) N6 X-0.8
Damit kann das Unterprogramm aufgerufen =T AR
werden. N9 X-0.8 Z0.8 FO.05
NiD X0.8
Nil G9O
NiZ M17

Damit ein Unterprogramm an verschiedenen
Stellen aufgerufen werden kann, ist es zweck-
maRig, die Werkzeugwege im Unterprogramm
inkremental zu programmieren.

Am Ende des Unterprogrammes muss auf
absolute MalRangaben gewechselt werden,
damit im Hauptprogramm wieder absolute
Positionen gelten.

Ein Unterprogramm wird mit M17 beendet.

Wenn Sie mochten, kénnen Sie die geome-
trischen Werte dieses Unterprogramms in der
Betriebsart G1/G2/G3 eingeben. Dann werden
die Wege ,verstandlich®.

© CNC KELLER GmbH
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F3

F3

= 2

OIN-Simulator PAL-Simulator
NC-Ubung TEST2
Erforderliche Kenntnisse: GO0, G1, G2, G3
Schneidenradiuskorrektur
Schruppzyklus
A
N o 1,5x45°
< T NS, i
Q
@60 @45 x T
&80 —% 25
+Z ‘
-,
A’
| Y,
Y
|< *
- -57.,5 -40 0
100 _
Arbeitsschritte WZ-Radius Station v, [m/min] F [mm]
1. Planen 0.8 mm T1 200 0.3
2. Schruppen 0.8 mm T1 200 0.3
3. Schlichten 0.4 mm T3 240 0.2
66 © CNC KELLER GmbH




3.1 Uberblick

In der gelben Stufe der SYMplus-Software haben Sie die Grundlagen der DIN/ISO-Programmierung und bei-
spielhaft weitere Befehle und Zyklen nach der deutschen Priifungsnorm PAL kennengelernt.

Da nach DIN/ISO nur wenige G- und M-Befehle festgelegt sind, hat (wie PAL) auch jeder Steuerungshersteller
zusatzlich (oder sogar abweichend) eigene Codierungen festgelegt. KELLER hat fir viele aktuelle und auch
altere Steuerungen Simulatoren entwickelt, mit denen man diese individuellen Codierungen programmieren
und simulieren kann.

Hier eine Auswahl:

EMCOTRONIC T1 MAHO graziano CNC 432T

FANUC 0T
SINUMERIK 810T / 820T

GILDEMEISTER EPL2

HAAS

Ohne Abbildung:

BOSCH CC200T, FAGOR 8055 T
FANUC 0i-TB (G-Code System A)
FANUC 18i-TB (G-Code System A)
FANUC 31i (G-Code System B)
GILDEMEISTER EPLA1
LUX-TRONIC LTI

NUM 1020/1040/1060T
SINUMERIK 3M, 840C, 802D
TRAUB TX8D

HEI H us

TRAUB TX8 D/F/H

(siehe http://sim.cnc-keller.de)

Je nach Lizenz kénnen Sie in der Stufe ,STEUERUNGEN" einen Simulator oder mehrere dieser Simulatoren
aufrufen und nutzen, einige auch mit C- und Y-Achse. Der gerade aktive Simulator wird Schwarz auf Grau
direkt unterhalb der Hauptmenuzeile angezeigt.

Einen anderen Simulator auswahlen kdnnen Sie entweder Uber Datei > Steuerung oder bei Verwendung des
Startassistenten auch Uber Datei > Neu.

[EIEL]] 5 SMULATOR
Datei Soarbe i ton Was wollen Sie machen 7

F1 Neu

[Meue Datei erstellen -|
Pz Einstolbimngen

als
B3] Uffnen ... W] Waupterogramm -]
P4 Speiohern ==
FS Verwaltung ... fitr

[SINUMERIK 818D-840D -|
i Deaohen
FY Ewportieven ... Eruweiterte Einstellungen Ja -

F10

F8 Postprozessor-Parameter ... Abbrechen V 0K
F9 Steuerung

© CNC KELLER GmbH 71




F1
= .::,>

Simulator
FANUC 0i SINUMERIK 802C
0600 % N_PROGl MPF
(RP: D80, L100 +1) ; RP: D80, L100 +1
G54 G54
G50 $3000 LIMS=3000
(DALS5) ; DALSS5
T0303 G96 S200 M4 G96 T3 S200 F0.25 M4
GO X82. 20.2 M8 GO X82 20.2 M8
Gl X-1.6 F0.25 Gl X-1.6
GO x80. z1. GO %80 z1
G71 U2. R1. _CNAME="CONT1"
G71 P20 Q30 U0.2 WO0.1 FO.3 R105=1 R106=0.5 R108=2 Hilfebild zum Abspanzyklus LCYC95
N20 Gl X0. z0. FO.1 R109=9 R110=0 R111=0.25 (802C)
G3 X20. 2-2.679 R20. R112=0.05 .
Gl z-24.8 LCYC95
U-2.3 A210. RO.8 GO X150 2150 M9
z-30. RO.8 ; DAL35
Gl X50. R3. G96 T5 S240 FO.1 M4
Gl z-50. GO X0 z1 M8
N30 Gl X80. z-62. G42
G28 UO. WO. CONT1
(DAL35) G40
70505 696 5240 M4 G0 X150 2150 M9 Hilfebild zum Gewindedrehen LCYC97
GO X82. Z1l. M8 ; GAR 1.5 (8020)
G70 P20 030 G97 T9 $1900 M3
G28 UO. WO. GO X20 25 M8
(GAR 1.5) R100=20 R101=5 R102=20 R103=-29 R104=1.
T0909 G97 S1900 M3 R105=1 R111=0.92 R113=8 R106=0 R114
GO X20. Z5. M8 LCYC97
G76 RO.1 P010000 Q100 GO X150 2150 M9
G76 X18.16 z-29. P920 Q200 F1.5 M30
G28 UO. WO.
M30

Gl X50 RND=5
Gl Z-50

Gl X80 Z-62
M17

Hilfebild zum Abspanzyklus L71

: Vergleichen Sie die beiden Programme. Finden Sie auch heraus,
(Fanuc 0i)

wie die entsprechenden Befehle lhrer Steuerung heif3en und
erganzen Sie die Tabelle.

FANUC 0i SIEMENS 802C

Programm-
. Nummer
bezeichnung
. . . Drehzahlbegrenzung LIMS=
Hilfebild zum Gewindedrehen G76
Abspanzyklus G71
Winkelprog. A

Freistichzyklus - -

Der 802C-Simulator ist beispielhaft in jedem SYMplus-System enthalten, und Sie kdnnen das Programm oben
rechts abtippen. Der Zyklusaufruf erfolgt Uber die Befehle LCYC95 bzw. LCYC97. Die R-Parameter werden
in die Zeilen davor ausgegeben, wobei es unerheblich ist, ob sie alle in einer langen Zeile, einzeln oder in
Gruppen im Programm stehen.
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41 CAD/CAM bei KELLER

4.1.1 Struktur

Grafischer Dialog
Geometrie Arbeitsplan NC-Programm NC-Programm NC-Programm
erstellen erstellen erzeugen lassen simulieren* tibertragen
F1 F2 F3 F9
ey — |i|-§> == Postprozessor ==p =) — -
Geometrie Arbeit=plan Simolator Transfer

* Wenn ein passender Simulator vorhanden ist

4.1.2 Piktogramme fir die Erstellung der Geometrie

Weil die Erstellung von Konturen mit diesen Piktogrammen sehr einfach ist, kann dieser Grafische

Dialog auch als Einstieg in die CNC-Technik genutzt werden.

Element erstellen

F1i H FZ:, FE!_%r F4%— FS@ Fb @ F7_§ F8 _w

Shiecke Strecke Shrecke Shiecke Bogen Bogen

Fase Rundung Richtung

Eingaben
veruwerfen

F10| Zuriick zum
V Geometrie—Di

Uelche Geometrie wollen Sie erstellen 7

Fi F2

B

Daten impottiersn

g
Belishig

)

-
w |

Freistich

v

Yo wollen Sl =fggy Einstich @ fAbbrechen Wo wollen Sis einen Freistich
anbringen 7 N
anbringen 7
vl B2 F1 Fz F3 F4
b L= W ? % %
Fuften Trren Plan Links fuden R/; XTI < Ny - §
|§| Abbrechen @ Abbrechen
4.1.3 Piktogramme fur die Erstellung des Arbeitsplans
Arbeitsschritt Arbeitsschritt
F1 [F] F2 ﬁ? F3 oy F6 [— 7 @ T8 F9 B wihlen
= e — [=Th= ey F10| Zuriick zun
Erstellen finderm Laschen Zuriick, Ausudhlen Berechnen Infarmation 30-Ansicht Simulation V Haugtaenil
Arbeitsschritt erstellen
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F? F8 F9
a 2 ' —
- L[ [omaruen | Ll Zuriick
Schiuppen Schlichten Stechen Bohren,.. Gewinde Handrad Spannen Makia Kopieren V
Wenn vorab keine Geometrie erstellt wurde
l
| |
Schruppen
F1 F2 F3 F4 F5
= T —w= == ol
o1 ) . V Zuriick
Fertigteil Flanen Kegel Zulinder Beliebig
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A

F2

|i| =

Arbeit=plan

4.2.2 Arbeitsplan CAM1

Hinweis: In der Bildungsstufe CAD/CAM ist der Revolver PRO-32 voreingestellt. Die Stationen sind im

Vergleich zum Revolver PRO-12 anders belegt.

Das Werkstick GEO1 soll mit folgendem Arbeitsplan gefertigt werden:

Arbeitsschritte Werkzeuge
A Planen T1
B Langsschruppen mit der 80°-Platte T1
C Restmaterialien schruppen mit der 35°-Platte T3
D Schlichten T3
E Gewindedrehen T5
F Stechen T4

Vorschlag fiir die Vorgehensweise:

Fz

|.il| =)

Arbeitsplan

1. Wahlen Sie

E'[:!- und
HEN

2. Das zuletzt gespeicherte Fertigteil (hier G
ist voreingestellt.

Mit F3 Fertigteil und F1 Beliebig

Fur ein Planaufmal von 1 mm die Lange des
Zylinders auf 121 mm &ndern und mit F10
Ubernehmen!

A Schruppen (plan) mit T1

1. Nach F2 Bearbeiten:

F1 F1 F2
[, o]
T S s = 4 ﬁ" —)
Erstellen Schruppen Flanen

Arbeitsplan

Was wollen Sie machen?

[Neue Datei erstellen -

=z

Erueiterte Einstellungen

@ Abbrechen

Fertigteil

GEO1 ]

nnnnn

erkstoff

[11sMn38+C ]

Esc
x Abbrechen

[EIER | = ARBETSPLAN Smptus Drahn — oot ala
T et T S T A

findarn

2. Das erste Dialog-Fenster kann mit F70 ibernommen werden, weil das gewlinschte Schruppwerkzeug
auf Station 1 von der Software richtig vorgeschlagen wird.
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F2

=
Arbeitsplan
C Schruppen des Restmaterials mit T3
Schruppen Sie die Restmaterialien im Freistich und im Bogen R25 mit dem Werkzeug auf der Station
T3 (35°-Plattenwinkel):
SIS ¥ e
D Schlichten mit T3
Schlichten am Fertigteil von X0 / Z0 bis zum Endpunkt des Kegels
F1 [ F2 F1 F stim-
\»< — :g - enaAnfahrpunkt iiberneh-
Evstellen Schlichten Fertigtail chtu en den Wegfahrpunkt
auf den Endpunkt des Kegels
setzen (Mausklick).
E Gewindedrehen mit T5
F1 % F5 F1i F1i
: 2
e e R 1) B 2 —L,%tJJ
Erstellen Gewinde Orehen Gewindeweg
F Stechen mit T4
F E F1i F2 XO
=k
— —) W % 20 ™
rstellen Stechen Fertigteil Aufmap
Gesamt-Fertigungszeit: :l min
Speichern Sie diesen Arbeitsplan unter dem Namen CAM1
in den Ordner Eigene Arbeitspldne.
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