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Vorwort

Die klassische G-Code-Programmierung ist immer noch die Grundlage der moder-
nen CNC-Programmierung. Vielleicht heute mehr denn je.

Die schon langst totgesagte Form der CNC-Programmierung erlebt iiber die Pro-
zesskette CAD - CAM - VR bis zur Maschine eine Neuauflage. Mit den neuen
digitalen Moglichkeiten dndern sich auch die Moglichkeiten, CNC-Programme zu
erstellen und zu visualisieren.

Dieses Buch wendet sich an Ausbilder, Auszubildende und alle CNC-Interessierten.
Es nimmt Sie mit auf eine ,etwas andere” Reise in die Programmierwelt von CNC-
Maschinen, unter besonderer Berticksichtigung neuer Technologien.

Die Autoren zeigen, wie spannend dieses Thema jetzt und in Zukunft ist und wel-
che Wege uns hier durch die Digitalisierung eroffnet werden.

Nein, das Programmieren ist nicht ein langweiliges Aneinanderreihen von Codes.

Ja, um Werkzeugmaschinen zu Programmieren muss eine neue Sprache erlernt
werden.

Die Sprache der CNC-Maschinen.

Diese ,alte Sprache” eroffnet dem, der Sie kennt, in der digitalen Welt neue Mog-
lichkeiten.

Lassen Sie sich iiberraschen!

Karl-Heinz Engels
Eric Engels
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Was ist eine
CNC-Maschine?

In diesem Buch sprechen wir tiber Werkzeugmaschinen, genauer gesagt tber
CNC-Maschinen (Computerized Numerical Control). Grundsitzlich betrachtet sind
CNC-Maschinen Werkzeugmaschinen mit einer Steuerung, tiber die sie bedient,
programmiert und verfahren werden. Es ist ein Zusammenspiel zwischen Mecha-
nik, Elektrik, Elektronik und Software.

Bild 1.1 Das Modell einer CNC-3-Achs-Frasmaschine mit einer SINUMERIK-Steuerung von
Siemens

Dieses Zusammenspiel ermoglicht eine hohe Prazision und Wiederholgenauigkeit
beim Abarbeiten von CNC-Programmen.

Da in diesem Buch die Programmierung einer solchen Werkzeugmaschine im Vor-
dergrund steht, wird auf die Mechanik und Elektronik nicht eingegangen. Wir ver-
weisen hier auf das CNC-Handbuch vom Hanser Verlag.




2 1 Was ist eine CNC-Maschine?

Gerne wird fiir die CNC-Maschine auch der Begriff NC-Werkzeugmaschine oder ein-
fach NC-Maschine verwendet. Dies ist nicht korrekt, da der Begriff NC fiir Numeri-
cal Control steht; also ohne Computer.

. NC-Werkzeugmaschinen sind die Vorganger der heutigen CNC-Maschinen.

Der Unterschied: Die ,Numerischen Maschinen® erhielten ihre Befehle {iber Loch-
streifen, welche bindr verarbeitet wurden. Die Maschinenbefehle konnten somit
abgebildet und das Programm erstellt werden.

Bild 1.2 Lochstreifen von NC-Maschinen mit einer Code-Tabelle

Das Programmieren eines Lochstreifens erfolgte iiber eine spezielle Schreibma-
schine. Bei kleineren Korrekturen von Programmen, wurden diese mithsam mit-
tels spezieller Klebestreifen und einem Handlocher eingefiigt.
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Bild 1.3 Das Programmieren eines Lochstreifens einer NC-Maschine

Der gestanzte Lochstreifen wurde in den Lochstreifenleser der NC-Maschine ein-
gelegt.

Bild 1.4
Einlegen eines Lochstreifens

Das Programm wurde anschlieBend abgearbeitet.
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Bild 1.5
Das NC-Programm, hier ein Bohrbild,
wird automatisch abgearbeitet

Der Fortschritt gegeniiber der konventionellen Maschine war groB, da z.B. die Wie-
derholgenauigkeit vom Programm her vorhanden war, was bei einer Serienferti-
gung entscheidend ist. Aber zum heutigen Vergleich, war es schwierig ein einmal
erstelltes Programm zu editieren. Da die Lochstreifen aus Papier waren, waren
diese auch anfillig gegeniiber Schmutz und Ol. Weiterhin war die Lagerung der
Programme aufwendig, da hierfir ein trockener, staubfreier Platz vorhanden sein
musste.

Damals zeichnete es sich schon ab, dass eine Zwischenebene zwischen der Kon-
struktion und dem Maschinenbediener immer wichtiger wurde: Die Arbeitsvorbe-
reitung fiir die Programmierung. Mit immer leistungsfahigeren Computern wurde
ab den 1980er Jahren aus der NC-Maschine die heutige CNC-Maschine. Der Loch-
streifen war Geschichte.

Der ,Computer”, in der Fachsprache ,Steuerung® genannt, ist die Schnittstelle
zwischen Mensch und Maschine. Uber die Steuerung wird die Maschine bedient.
Die Komplexitat von Werkstiicken, die Anforderungen an die Leistung der CNC-
Maschine und an die Steuerung wachst stetig. Immer mehr Maschinen mit kom-
binierten Technologien wie z.B. Fras-Dreh- oder Dreh-Frasmaschinen finden ihren
Einsatz in der Werkstatt. Auch in kleinen und mittelstandischen Unternehmen.
Grund hierfir sind immer komplexere Konturen mit immer kleineren Toleranzen
in immer kiirzeren Fertigungszeiten. Dies wird vom Markt gefordert. Es ist wichtig
zu wissen, wie die Vorgaben umgesetzt werden konnen.
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CNC-Maschine Steuerung
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Bild 1.6 Das geforderte Werkstlick muss auf einer entsprechenden Werkzeugmaschine mit
entsprechender Steuerung gefertigt werden

Die Grundlage fiir Verfahrbewegungen im Maschinenraum, mit Anfahren von defi-
nierten Positionen zum Abarbeiten von Werkstiicken ist das kartesische Koordina-
tensystem.Dabei spielt die Maschinenkinematik keine Rolle. Alle moglichen Kine-
matiken basieren auf diesem Koordinatensystem.

Bild 1.7
Modell einer 3-Achs-Frasmaschine

Video 1 bit.ly/3dgsylP E&4E
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