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1. Allgemeines

Die Vermittlung der CNC-Technik im Ausbil-
dungsberuf Zerspanungsmechaniker/-in wur-
de mit den Neuordnungen vom 9. Juli 2004
und 23. Juli 2007 neu definiert.

Die Verordnungen traten zum 1. August 2004
bzw. 1. August 2007 in Kraft. Der Inhalt bei-
der Verordnungen bezlglich der Vermittlung
und Prifung der CNC-Technik ist identisch.

Den Auszubildenden ist laut Verordnungen
vom 9. Juli 2004 und 23. Juli 2007 in circa
180 Stunden CNC-Technik zu vermitteln.

Zum Beispiel:

e Lernfeld 8 — CNC-Drehen, CNC-
Frasen, Programmablaufplan, Pro-
grammaufbau, Wegbedingungen, Zu-
satzfunktionen, Schneidenradiuskom-
pensation, Bahnkorrektur, Bearbei-
tungszyklen, Unterprogrammtechnik,
Fertigungsparameter

e Lernfeld 10 — Fertigungstechnische
Entwicklungstrends

e Lernfeld 11 — Programmstruktur, Pa-
rameterprogrammierung, grafische
Konturbeschreibung, Werkzeug-
Datenbank

e Lernfeld 12 — Mehrachsenbearbei-
tung, Bezugspunkte, Werkstlck-
spannsysteme.

Aufgrund der heutigen Berufsanforderungen
und der technischen Entwicklung in der CNC-
Technik hat der PAL-Arbeitskreis fur die Pri-
fungsbereiche Auftrags- und Funktionsanaly-
se und Fertigungstechnik - Zerspanungsme-
chaniker/-in - in Zusammenarbeit mit den
Softwarefirmen MTS Mathematisch Techni-
sche Software-Entwicklung GmbH (Berlin),
R. & S. KELLER GmbH (Wuppertal) und
SL-Automatisierungstechnik GmbH (Iserlohn)
das neue PAL-Programmiersystem Drehen
und Frasen entwickelt.

Das PAL-Programmiersystem Drehen und
Frasen ist eng an die DIN 66025 angelehnt
und hat diese in vollem Umfang integriert. Die
Dreh- und Fraszyklen entsprechen dem heu-
tigen Stand der CNC-Steuerungstechnik und
ermdglichen eine bundesweit einheitliche
Vermittlung und Priifung der CNC-Technik.

Ziel des PAL-Arbeitskreises war es, das PAL-
Programmiersystem so flexibel wie moglich
Zu gestalten, so dass die unterschiedlichen
Spezifikationen heutiger moderner CNC-
Steuerungen sich wieder finden. Dabei stand
mit im Focus, dass in der modernen betriebli-
chen Fertigung immer umfangreichere und
komplexere Bearbeitungsverfahren vorhan-
den und erforderlich sind. Auch vor diesem
Hintergrund wird die 1989 entwickelte und
1994 Uberarbeitete PAL-Befehlscodierung
abgelo6st.

2. Was ist neu im Drehen und Frasen?

Bei der CNC-Drehmaschine gehéren zur
Standardausristung die C-, Y- und B-Achse
sowie eine Gegenspindel oder alternativ ein
Reitstock. Die Zweiseitenbearbeitung kann
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durch Umspannen oder Gegenspindeliber-
nahme durchgefihrt werden.

Bei der CNC-Frasmaschine ist die 2%D-
Mehrseitenbearbeitung in jeder Bearbei-
tungsebene mdglich, ebenso wird eine Bear-
beitung in finf Achsen zugelassen.

Weitere Neuerungen sind z. Bsp.:

e Praxisgerechte moderne Steuerungs-
zyklen

e Vereinheitlichung der Progammsyntax
von Drehen und Fréasen

e Einfugen von Fasen und Radien als
Ubergangselemente

e Programmierung mit Anfangs- und
Offnungswinkel sowie Langen und
Radien

e Koordinateneingabe im Absolut- oder
Kettenmalfd sowie auch gemischt (XA,
YA, ZA oder Xl, YI, ZI)

e Programmteilwiederholungen

e Aufmaliprogrammierung

e Parameterprogrammierung

3. Was ist neu im Drehen?

e Freistiche DIN 76 / 509 Form E&F

e Formgesenk- und Einstichzyklen radi-
al und axial

e Schruppzyklen (langs, plan, parallel)
an beliebigen Auf3en- oder Innenkon-
turen

o Konturschruppzyklus — jetzt ist das
Drehen fallender Konturen mdglich

e Gewindedrehen — Zyklus fur Zylinder
und Kegelgewinde

e Gewindebohren

¢ Komplettbearbeitung mit Gegenspin-
del; dadurch sind vielfaltige Arten des
Spannens durch einfache M-Befehle
mdglich

e Drehen mit angetriebenen Fraswerk-
zeugen im C-Achsbetrieb (G17 / G19)

4. Was ist neuim Frasen?

e Neue Nuten-, Kreistaschen- und
Rechtecktaschenzyklen

e Kreisbogen-Nutfraszyklus

e Frasen mit An- und Abfahrbedingun-
gen bei aktiver Fraserradiuskompen-
sation

e Vollstdndige Bohrzyklusfamilie ein-
schlieBlich Gewindefraszyklus

o Aufrufbefehle der Bohr- und Fraszyk-
len

e Die Bohr- und Fraszyklen sind in allen
Bearbeitungsebenen G17 / G18 / G19
anwendbar

e Programmierung mit Spiegeln und
Skalieren

e Universeller Konturtaschen- sowie
Freistellzyklus mit Inseln, AufmalRen
und Restspanbearbeitung

e Die Mehrseitenbearbeitung wird durch
einfache, klar strukturierte Ebenen-
Anwahlbefehle G17 / G18 / G19 reali-
siert

5. Wie geht es weiter?
5.1 Informationen/Vero6ffentlichungen

Januar 2008 erschien eine weitere ,Info fir
die Praxis", in der erste Musterbeispiele mit
dem PAL-Programmiersystem Drehen und
Frasen abgebildet sind.

Seit Frihjahr 2008 sind die PAL-
Prufungsbiicher PAL-Programmiersystem
.Drehen“ und ,Frasen” bei den einschlagigen
Lehrmittelherstellern erhéltlich. In diesen Pri-
fungsbichern werden alle Wegbedingungen
und Zyklen detailliert aufgefihrt und be-
schrieben.

Seit Fruhjahr 2009 sind die PAL Ubungshefte
mit Programmbeispielen des neuen PAL-
Programmiersystems Drehen und Frasen
erhaltlich. Im Bereich Drehen werden Pro-
grammbeispiele und Ubungen der 2-Achsen-
Bearbeitung mit Lésungsvorschlagen abge-
bildet. Im Bereich Frasen werden Programm-
beispiele und Ubungen der 3-Achsen-
Bearbeitung mit Lésungsvorschlagen abge-
bildet.

Die Erscheinungstermine wurden rechtzeitig
Uber unseren kostenlosen [HK-Newsletter
veroffentlicht. Abonnieren Sie diesen bitte
unter www.ihk-pal.de.

5.2 Umsetzungen in den PAL-Prifungen

Das PAL-Programmiersystem Drehen und
Frasen wurde erstmals in der Abschlusspri-
fung Teil 2 Zerspanungsmechaniker/-in —
Sommer 2009 angewandt. Beim Drehen be-
schrankt sich der Prifungsumfang auf die 2-
Achsen-Bearbeitung, beim Frasen auf die 3-
Achsen-Bearbeitung.



Ab der Abschlussprifung Teil 2 Zerspa- 6. Anlagen
nungsmechaniker/-in — Sommer 2012 werden

voraussichtlich die Mehrachsenbearbeitung Nachfolgend werden die Wegbedingungen
mit angetriebenen Werkzeugen beim Drehen und Zyklusdefinitionen fur Drehen (Anlage 1)
und die Mehrachsenbearbeitung beim Frasen und Frasen (Anlage 2) aufgefuhrt.

in die Prufung mit aufgenommen.
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Anlage 1

PAL-Programmiersystem Drehen

GO
G1
G2
G3
G4
G9
G14
G18
G17
G19
G22
G23
G29
G30
G40
G41/G42
G50
G53
G54 - G57
G59
G61
G62
G63
G70
G71
G90
G91
G92
G94
G95
G96
Go7
G31
G32
G33
G80
G81
G82
G83
G84
G85
G86
G87
G88
G89

Verfahren im Eilgang

Linearinterpolation im Arbeitsgang

Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn

Kreisinterpolation entgegen dem Uhrzeigersinn
Verweildauer

Genauhalt

Konfigurierten Werkzeugwechselpunkt anfahren
Drehebenenanwahl

Stirnseitenbearbeitungsebenen
Mantelflachen/Sehnenflachenbearbeitungsebenen
Unterprogrammaufruf

Programmteilwiederholung

Bedingte Programmspriinge
Umspannen/Gegenspindeliibernahme

Abwahl der Schneidenradiuskorrektur SRK
Schneidenradiuskorrektur SRK

Aufheben von inkrementellen Nullpunkt-Verschiebungen und Drehungen
Alle Nullpunktverschiebungen und Drehungen aufheben
Einstellbare absolute Nullpunkte

Inkrementelle Nullpunkt-Verschiebung kartesisch und Drehung
Linearinterpolation fiir Konturziige

Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn fir Konturziige
Kreisinterpolation entgegen dem Uhrzeigersinn fur Konturziige
Umschaltung auf MaReinheit Zoll (Inch)

Umschaltung auf MaReinheit Millimeter (mm)
Absolutmaflangabe einschalten

KettenmalRangabe einschalten

Drehzahlbegrenzung

Vorschub in Millimeter pro Minute

Vorschub in Millimeter pro Umdrehung

Konstante Schnittgeschwindigkeit

Konstante Drehzahl

Gewindezyklus

Gewindebohrzyklus

Gewindestrehlgang

Abschluss einer Bearbeitungszyklus-Konturbeschreibung
Langsschruppzyklus

Planschruppzyklus

Konturparalleler Schruppzyklus

Bohrzyklus

Freistichzyklus

Radialer Stechzyklus

Radialer Konturstechzyklus

Axialer Stechzyklus

Axialer Konturstechzyklus
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Anlage 2

PAL-Programmiersystem Frasen

GO
G1
G2
G3
G4
G9
G10
G11
G12
G13
G17
G18
G19
G22
G23
G29
G40
G41/G42
G45
G46
G471
G48
G50
G53

Verfahren im Eilgang

Linearinterpolation im Arbeitsgang

Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn

Kreisinterpolation entgegen dem Uhrzeigersinn
Verweildauer

Genauhalt

Verfahren im Eilgang in Polarkoordinaten
Linearinterpolation mit Polarkoordinaten
Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn mit Polarkoordinaten
Kreisinterpolation entgegen dem Uhrzeigersinn mit Polarkoordinaten
Ebenenanwahl 2'.2D-Bearbeitung (Standardebene)
Ebenenanwahl 2'2D-Bearbeitung (Standardebene)
Ebenenanwahl 22D-Bearbeitung (Standardebene)
Unterprogrammaufruf

Programmteilwiederholung

Bedingte Programmspringe

Abwahl der Fraserradiuskorrektur

Anwahl der Fraserradiuskorrektur

Lineares tangentiales Anfahren an eine Kontur

Lineares tangentiales Abfahren von der Kontur
Tangentiales Anfahren an eine Kontur im Vz-Kreis
Tangentiales Abfahren von einer Kontur im “a-Kreis
Aufheben von inkrementellen Nullpunkt-Verschiebungen und Drehungen
Alle Nullpunktverschiebungen und Drehungen aufheben

G54 - G57 Einstellbare absolute Nullpunkte

G58
G59
G61
G62
G63
G66
G67
G70
G71
G90
G91
G94
G95
G96
Go7

Inkrementelle Nullpunkt-Verschiebung polar und Drehung
Inkrementelle Nullpunkt-Verschiebung kartesisch und Drehung
Linearinterpolation flir Konturziige

Kreisinterpolation im Uhrzeigersinn fiir Konturziige
Kreisinterpolation entgegen dem Uhrzeigersinn fur Konturztige
Spiegeln an der X- und /oder Y-Achse — Spiegelung aufheben
Skalieren (VergréRern bzw. Verkleinern oder Aufheben)
Umschaltung auf Mal3einheit Zoll (Inch)

Umschaltung auf MaReinheit Millimeter (mm)
AbsolutmafRangabe einschalten

KettenmalRangabe einschalten

Vorschub in Millimeter pro Minute

Vorschub in Millimeter pro Umdrehung

Konstante Schnittgeschwindigkeit

Konstante Drehzahl



PAL Bearbeitungszyklen

G34
G35
G36
G37
G38
G80
G39
G72
G73
G74
G75
G81
G82
G83
G84
G85
G86
G87
G88
G89
G76
G77
G78
G79

Er6ffnung des Konturtaschenzyklus

Schrupptechnologie des Konturtaschenzyklus
Restmaterialschrupp-Technologie des Konturtaschenzyklus
Schlichttechnologie des Konturtaschenzyklus
Konturbeschreibung des Konturtaschenzyklus

Abschluss einer G38 — Taschen/Insel-Konturbeschreibung
Konturtaschenzyklusaufruf mit konturparalleler oder maanderférmiger Ausradumstrategie
Rechtecktaschenfraszyklus

Kreistaschen- und Zapfenfraszyklus

Nutenfraszyklus

Kreisbogennut-Fraszyklus

Bohrzyklus

Tiefbohrzyklus mit Spanbruch

Tiefbohrzyklus mit Spanbruch und Entspénen
Gewindebohrzyklus

Reibzyklus

Ausdrehzyklus

Bohrfraszyklus

Innengewindefraszyklus

AuRengewindefraszyklus

Mehrfachzyklusaufruf auf einer Geraden (Lochreihe)
Mehrfachzyklusaufruf auf einem Teilkreis (Lochkreis)
Zyklusaufruf an einem Punkt (Polarkoordinaten)
Zyklusaufruf an einem Punkt (kartesische Koordinaten)
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