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1 Einführung 

 
Ziel dieses Versuches ist es, einen Einblick in die Vor- und Nachteile der 

Werkstattorientierten Programmierung (WOP) zu geben. 

 

Prinzipiell kann zwischen manueller und maschineller Programmierung unterschieden 

werden. Desweiteren differenziert man zwischen DIN 66025-orientierten Systemen, der 

maschinellen Programmerstellung mit Programmiersprache und grafisch-interaktiven 

Systemen ohne Eingabesprache. 

 

Die Eingabeebene von DIN 66025 stellt die niedrigste Form der Programmdateneingabe dar. 

Da diese Daten aber von fast allen Programmiersystemen als Ausgangsdaten erzeugt werden 

können, bilden DIN 66025-Daten auch zukünftig die wichtigste Schnittstelle zu den CNC-

Steuerungen. 

 

Auf einer höheren Programmiersprache basierende Systeme zur maschinellen 

Programmerstellung sind durch Prozessor und steuerungsspezifischen Postprozessor 

gekennzeichnet. Da bei vielen Werkstücken umfangreiche Technologieberechnungen 

durchgeführt werden müssen, entstanden technologieorientierte NC-Sprachen wie z.B. 

EXAPT. 

 

Bei den Programmiersystemen ohne Eingabesprache kann die Bedienerführung passiv, aktiv 

und interaktiv erfolgen. Während die passive Bedienerführung den Bediener zu vollständiger 

Initiative zwingt, kann der Bediener bei aktiven Verfahren überhaupt nicht eingreifen und ist 

ausschließlich Informationslieferant. Bei der interaktiven Bedienerführung werden für die 

Eingabeinformationen Alternativen in Form einer Menütechnik angeboten. Bei grafisch-

interaktiven Systemen wird der Informationsgehalt für den Bediener durch grafische 

Darstellung erhöht. 
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2 Grundlagen Werkstattorientierter Programmierung 

Bei WOP wird das NC-Programm mittels grafisch-interaktiver Eingabe erzeugt. Dem 

Benutzer wird in Form von grafischen Objekten eine Umgebung entsprechend seines 

tatsächlichen Arbeitsumfeldes aufgebaut. Hierzu zählt die grafische Abbildung des 

Maschinenraumes, der Werkzeuge oder die Spannsituation des Teiles usw.. Die einzelnen 

Dialogeingaben erfolgen durch Zeigen auf das entsprechende Objekt und Anweisung der zur 

Verfügung stehenden Funktionen. Jeder Schritt ist umkehrbar. Jedes Ereignis eines einzelnen 

Schrittes wird unmittelbar visualisiert. Das in der AV erstellte WOP-Programm 

(Quellprogramm) wird über eine DNC-Leitung an die WOP-Steuerung der Maschine 

übertragen und dort durch einen Postprozessor in einen Code (ähnlich DIN 66025) umgesetzt. 

Dabei werden nicht nur die als Resultat der Programmierung generierten Daten, sondern auch 

der Weg zum Resultat übertragen. Der gesamte Dialog beim Programmieren ist also 

reproduzierbar und später wieder verfügbar. Somit hat der Maschinenbediener beim Arbeiten 

mit den NC-Programmen den gleichen Komfort wie der Programmierer in der AV. Die 

Werkstatt überträgt das erprobte Programm wieder als Quellprogramm zurück in die 

Planungsabteilung, wo es überprüft und abgelegt wird. 

 

Durch die konsequente Trennung der Werkstückbeschreibung von der übrigen 

Programmierung ist es verhältnismäßig leicht möglich, statt der direkten Geometrie-Eingabe 

in das WOP-System eine Geometrie-Übertragung aus verfügbaren CAD-Daten vorzunehmen. 

Über einen Kopplungsbaustein werden die relevanten Daten separiert, aufbereitet und an das 

WOP-System transferiert. Da die CAD-Daten nicht nur die reine Werkstückkontur beinhalten, 

sondern auch Maßlinien, Maßzahlen, Erklärungen, muss die Werkstückkontur aus den CAD-

Daten extrahiert werden. 

 

2.1 Motivation der Werkstattorientierten Programmierung 

Mit der Einführung der ersten CNC-Werkzeugmaschinen ergab sich teilweise eine 

Umverteilung der Tätigkeiten im Fertigungsprozess. Der Facharbeiter an der Maschine verlor 

seine Aufgabe der Umsetzung einer Werkstückzeichnung in Vorschübe, Drehzahlen und 

Einstellungen. Stattdessen wurde aus ihm ein „Maschinenbediener“, der lediglich Werkstücke 

einlegte, die Maschine einrichtete und überwachte. Sein Aufgabenumfang sank und ein 
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Großteil seiner Fachkenntnisse wurden nicht mehr genutzt. In der Arbeitsvorbereitung (AV) 

dagegen entstanden neue Programmierarbeitsplätze, an denen fern von der Fertigung die NC-

Programme erstellt wurden. Diese NC-Programmierer beherrschten zwar perfekt die 

Programmierung, ihre Kenntnisse vom Fertigungsprozess waren jedoch gering. 

 

Wunsch der Anwender ist es deshalb NC-Programme für einfache Werkstücke direkt an der 

Maschine eingeben zu könne und eine Optimierung von schwierigen Werkstückprogrammen, 

die in der AV erstellt wurden, in der Werkstatt zu ermöglichen. Dies entspricht mehr der 

betrieblichen Praxis und erhöht die Flexibilität und reduziert die Durchlaufzeiten. Der 

Facharbeiter an der Maschine kann somit sein Wissen und seine Erfahrung direkt einbringen. 

Er ist in der Lage sehr viel schneller und flexibler auf Störungen und Probleme zu reagieren. 

Ein langwieriger Kreislauf zwischen Arbeitsvorbereitung und Werkstatt beim Auftreten von 

Programmierfehlern wird somit vermieden. Für den durch Einführung der CNC-Steuerung 

einer Vielzahl seiner Aufgaben beraubten Facharbeiter ergibt sich eine Aufgabenbereicherung 

und eine zusätzliche Motivation. Außerdem kann er die bedienarmen Zeiten während des 

Ablaufs des NC-Programms zur Erstellung neuer Programme nutzen. 

 

Die Programmiertätigkeit an den Facharbeiter zu übertragen scheiterte jedoch meist an der 

Komplexität der Programmiersprachen. Erst mit der Einführung leistungsfähiger 

Handeingabesteuerungen wurde dies besser. Sie machten es möglich, dass der Facharbeiter 

die Programmierung selbst, unter Beibehaltung seiner Arbeitsweise, direkt an der Maschine 

vornehmen konnte. 

 

Unter der Handeingabesteuerung versteht man eine CNC-Steuerung mit integriertem 

Programmiersystem. Dies zeigt schon bei der Eingabe die programmierte Geometrie Schritt 

für Schritt an und simuliert anschließend die Zerspanung so perfekt, dass auf einen 

„Trockenlauf“ auf der Maschine als Kontrollmittel verzichtet werden kann. 

 

Der entscheidende Vorteil ist, dass die Eingabe nicht in Satzform nach DIN 66025, sondern 

mittels grafischer Unterstützung im direkten Dialog mit der Maschine erfolgt. Aus wenigen 

geometrischen und technologischen Eingabedaten erstellt die Steuerung den gesamten 

Bearbeitungsablauf. Diese Handeingabesteuerungen haben wesentlich zur besseren 

Akzeptanz numerisch gesteuerter Maschinen beigetragen.  
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Handeingabesteuerungen sind jedoch immer maschinengebunden, d.h. für die 

Programmierung einer bestimmten Werkzeugmaschine ausgelegt. Sie sind deshalb bezüglich 

Funktionalität und Leistungsfähigkeit optimal an deren konstruktive Gegebenheiten und 

Möglichkeiten angepasst. Aus diesem Grund lassen sich auch sehr komplexe Maschinen mit 

Handeingabesteuerungen ausrüsten. Der große Nachteil der Maschinengebundenheit ist 

jedoch, dass jeder neue Maschinentyp ein neues Programmiersystem mitbringt. Dies 

erschwert den Personal- und den Programmaustausch zwischen den Maschinen und ist auf 

Dauer nicht tragbar. Auch sind Handeingabesteuerungen nicht für ältere, bereits vorhandene 

Maschinen verfügbar. Für sie sind in der Arbeitsvorbereitung (AV) weitere 

Programmiersysteme nötig, so dass AV und Werkstatt mit unterschiedlichen Systemen 

arbeiten müssen. 

 

Unter Ausnutzung der Leistungsfähigkeit moderner CNC’s versucht die werkstattorientierte 

Programmierung (WOP) nun die Nachteile der Handeingabesteuerungen zu vermeiden. Dazu 

bietet WOP ein durchgängiges Konzept für die rechnergestützte, dialoggeführte und grafisch 

unterstützte Programmierung von CNC-Maschinen. Durchgängig bedeutet, dass AV und 

Werkstatt mit dem gleichen System arbeiten und dass für alle Maschinentypen und 

Technologien das gleiche Programmiersystem zu Verfügung steht.  

 

2.2 Die WOP-Philosophie 

Ziel von WOP ist es, für die in den vergangenen Jahren entstandenen unterschiedlichen 

Programmiersprachen eine einheitliche Oberfläche zu finden und damit eine Vereinfachung 

der NC-Programmierung zu erreichen. Insgesamt erhofft man sich also vom Einsatz von 

WOP eine Verringerung von Durchlaufzeiten und eine Flexibilisierung der Fertigung. Um 

dies zu erreichen sollte ein WOP-System der folgend dargestellten WOP-Philosophie 

entsprechen. Nach dem heutigen Stand wird sie jedoch in ihrer Gesamtheit von keiner „WOP-

Steuerung“ erfüllt. 
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Die WOP-Philosophie 

• Gleiche Programmierung mit einheitlichen Dialogen für alle 
Fertigungstechnologien 

• Einheitliche Programmierung in der Werkstatt und in der AV 
• Grafisch-interaktive Programmierung ohne abstrakte 

Programmiersprache 
• Programmierung der Werkstückgeometrie und nicht der Werkzeugwege, 

wie bei der Programmierung nach DIN66025 
• Getrennte Programmierung von Geometrie und Technologie, d.h. die 

Geometriebeschreibung erfolgt bearbeitungsunabhängig 
• Integration im CIM-Umfeld, d.h. Möglichkeiten der Übernahme von 

Geometriedaten aus einem CAD-System 
• Grafisch-dynamische Simulation des gesamten Bearbeitungsprozesses 
• Optimieren und ändern von Programmen in der gleichen Weise wie bei 

der Programmierung 
• Mehrere Bildschirmmasken können gleichzeitig aufgerufen und 

bearbeitet werden 
• Bei CNC-integriertem WOP-System: Programmierung während der 

laufenden Bearbeitung 
• Auf Anhieb fehlerfreie Programme erzeugen, so dass kein Probelauf mit 

Korrektureingriffen erforderlich ist 
• Ein- und Ausgabe von Daten, auch der Quellprogramme, Grafiken, 

Arbeitspläne etc.. 
 
 
Auf die ersten sechs Punkte der Philosophie, die als Kernpunkte von WOP bezeichnet 
werden können, soll hier noch näher eingegangen werden. 
 
1. Gleiche Programmierung mit einheitlichen Dialogen für alle Fertigungstechnologien 

Wünschenswert ist eine einheitliche Programmierung verschiedener 
Bearbeitungsverfahren (z.B. Drehen und Fräsen) nach der gleichen Vorgehensweise und 
unabhängig vom Hersteller. 
 

2. Einheitliche Programmierung in der Werkstatt und in der AV 
Im Sinne einer flexiblen Organisation darf ein WOP-System kein Einzelsystem sein. Es 
sollte deshalb sowohl an der CNC-Maschine als auch als Programmierplatz in der AV 
über eine identische Benutzeroberfläche verfügen. Der WOP-Programmierplatz in der 
AV ist notwendig um auch ältere bereits vorhandene Maschinen zu programmieren. 
 

3. Grafisch-interaktive Programmierung ohne abstrakte Programmiersprache 
WOP-Systeme sollen einfach zu bedienen und praxisorientiert sein. Der Programmierer 
soll keine Nebenrechnungen ausführen, keine Werkzeuge berechnen und keine G-, M- 
oder sonstigen Funktionen beherrschen müssen. Das System ist auf Logik und Erfahrung 
des Facharbeiters zugeschnitten und unterstützt ihn durch eine grafische Darstellung der 
Programmierung. 
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4. Programmierung der Werkstück-Geometrie und nicht der Werkzeugwege, wie bei 
der Programmierung nach DIN 66025 
Der wichtigste Unterschied zur Programmieren in DIN 66025 besteht darin, dass nicht 
die Werkzeugwege programmiert werden, sondern die Geometrie des Werkstücks und 
des Rohlings, aus dem es hergestellt werden soll.  
 

5. Getrennte Programmierung von Geometrie und Technologie, d.h. die 
Geometriebeschreibung erfolgt bearbeitungsunabhängig 
Die Vorgehensweise bei der Eingabe der Werkstück-Geometrie ist völlig unabhängig von 
dem späteren Bearbeitungsablauf. Dieser wird erst festgelegt, wenn Werkstück und 
Rohteil definiert sind. 
 

6. Integration im CIM-Umfeld, d.h. Möglichkeiten der Übernahme von 
Geometriedaten aus einem CAD-System. 
Hinsichtlich eines umfassenden CIM-Konzeptes sollen WOP-Systeme keine 
Insellösungen sein. Sie sollen Schnittstellen aufweisen, die eine Geometrie-Übernahme 
von CAD-Systemen ermöglichen und damit die Programmierarbeit erheblich 
vereinfachen. 

 
Eine ausführliche Darstellung der Bestandteile eines WOP-Systems findet sich im WOP-
Kriterien Katalog des WOP-Zentrum Stuttgart [4]. 
 

2.3 Argumente für und gegen WOP 

PRO Kontra 
• Gleiche Benutzeroberfläche in der AV 

und der Werkstatt 
• Einprägsame und bildhafte, fach-

arbeitergerechte Benutzeroberfläche 
• Dezentralisierung der AV in den 

Werkstattbereich 
• Programmierung ohne Programmier-

sprache 
• An der WOP-Steuerung kann ein 

Facharbeiter ohne NC-Kenntnisse 
arbeiten 

• Reduzierung von Einfahrzeiten, da 
Programmierer = Mann an der Maschine 

• Änderung des Programmes an der 
Maschine und in der AV gleich 

• Maschine muss mit WOP-Steuerung 
ausgerüstet sein 

• Bisher nur Technologie DREHEN 
ausgereift 

• Für Maschine ohne WOP-Steuerung: 
Postprozessing mit allen bekannten 
Nachteilen 

• Werkzeug-, NC-Programmverwaltung 
und Datenbankanschluss noch in 
Entwicklung 

• WOP zunächst nur für einfache 
Bearbeitung. Komplexe Programmie-
rung in der nächsten Entwicklungsstufe 
vorgesehen 
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3 WOP in der Praxis 

Auf der EMO 1989 präsentierte allen voran die TRAUB AG mit ihrem integrierten 

Programmiersystem (IPS), aber auch Bosch mit der CC-200er-Reihe und rwt mit der WOP-

NC zum erstenmal ein WOP-System für Drehmaschinen. IBH mit der macro-10-Reihe für 

Stanzen, Nibbeln und Laserbearbeitung sowie die Firmen Walter AG und K.Jung GmbH für 

verschiedene Schleifverfahren vervollständigten den Kreis der WOP-Pioniere. 

 

Für diesen Versuch steht uns eine CNC-Drehmaschine TRAUB TND 400 mit einer IPS TX 

8F Steuerung zu Verfügung. Dieses System entspricht im wesentlichen der oben erwähnten 

WOP-Philosophie. 

 

3.1 Programm erstellen mit Traub IPS TX 8F 

Vorgehensweise zur Erstellung eines NC-Programms: 

 

1. Anlegen eines Programms   Menü DATEI 

2. Eingabe der Fertigteilgeometrie  Menü GEOMETRIE 

3. Eingabe der Rohteilgeometrie  Menü GEOMETRIE 

4. Eingabe der Bearbeitung   Menü BEARBEITUNG 

5. NC Programm erzeugen   Menü ARBEITSPLAN 

6. Rüsten     Menü RÜSTEN 

7. Simulation     Menü SIMULATION 
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3.1.1 Anlegen eines Programms 

In dem Grundbild des DATEI-Menüs werden alles IPS befindlichen Programme angezeigt. 

Über die Softkeys H0 bis H7 können die Programme bearbeitet werden (siehe Abbildung 1). 

 

 
Abbildung 1 – Menü Datei 

 

Sind Programme im IPS-Speicher vorhanden, so kann ein selektiertes Programm über H0 

(Aktivieren) aktiviert werden. Soll ein neues Programm angelegt werden, muss im Menü 

DATEI der Softkey H1 (Neuanlage) gedrückt werden. Im neuen Menübild sind folgende 

Eingaben zu machen (siehe Abbildung 2): 

 

Programm (Mustereingabe) Programmnummer (4-stellig) 

Bearbeiter (Kanneingabe) Kurzzeichen (3-stellig) 

Erst. Datum (Kanneingabe) Erstellungsdatum  

Beschreibung (Kanneingabe) Beschreibung/Zeichnungsnummer  
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Abbildung 2 – Bildschirmmaske Programm neu anlegen 

 

Soll die Neuanlage abgebrochen werden, so muss Softkey H7 (Rücksprung) bei geöffnetem 

Eingabefenster gedrückt werden. Dadurch werden die eingegebenen Daten nicht 

abgespeichert und die Ebene Neuanlage verlassen. 

 

 

3.1.2 Eingabe der Fertigteilgeometrie 

Um ein Werkstück im IPS bearbeiten zu können, muss die Fertigteilgeometrie sowie die 

Rohteilgeometrie vorhanden sein. Zweckmäßigerweise beginnt man mit der 

Fertigteilgeometrie (Drehteil). Beginnt man nämlich mit der Rohteilgeometrie, wird das 

Rohteil zur Maßstabsberechnung verwendet und kleine Geometrieelemente sind am 

Bildschirm nicht mehr zu erkennen. Die Beschreibung der Geometrie erfolgt grafisch-

interaktiv und ist bei Drehteilen rotationssymmetrisch. 

Nach Auswahl oder Neuanlage eines Programms wird in der Menüleiste das Menü 

GEOMETRIE angewählt. Nach Drücken des Softkeys H1 (Drehteil) wird in eine weitere 

Ebene verzweigt. Für die Eingabe der Werkstückgeometrie muss in dieser Ebene der Softkey 

H2 (Kontur Freiform) aktiviert werden. 
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Die Softkeys H0 bis H7 haben dann folgende Belegung: 

 

H0 Neuanlage Kontur – Definition des Startpunktes sowie der Eingaberichtung der 

folgenden Geometrie 

H1 Keine Belegung 

H2 Parameter – Eingabe von Parametern zum Programmieren von Teilefamilien 

H3 Optionen – Ein-/Ausschalten der Bemaßung der einzelnen Konturelemente bei der 

Geometrieeingabe 

H4 Übernahme – muss gedrückt werden, um nach Eingabe der gesamten Geometrie 

diese zu übernehmen und abzuspeichern 

H5 Kontur löschen – Gesamtkontur löschen 

H6 Aufruf - Ändern eines eingegebenen Geometrieelementes 

H7 Rücksprung – eine Ebene zurück, jedoch ohne Übernahme der Kontur 

 

 

Zur Geometrieeingabe wird der numerische Tastenblock verwendet. Die Richtungspfeile auf 

den Ziffern werden für die Eingabe von Geraden in die jeweilige Richtung, die Kreise auf 

den + (Plus)- oder – (Minus)-Zeichen zur Kreisangabe und der Punkt zur Eingabe des 

Startpunktes verwendet.  

 

3.1.2.1 Neuanlage Kontur 

Wird der Softkey H0 (Neuanlage Kontur) gedrückt, so kann mit den Selektionssteuertasten 

die aktuelle Konturrichtung ausgewählt werden. Nach Bestätigen mit der Taste „Input“ wird 

der Startpunkt und die Konturrichtung dargestellt. 

 

 Konturorientierung 1 = im Gegenuhrzeigersinn 

 Konturorientierung –1= im Uhrzeigersinn 

 

 

 

Beschreibung und Parametererklärung der Eingabeelemente Punkt, Gerade, Kreis. 

 

Punkt: X = Startdurchmesser 

Z = Startlänge 
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Gerade: X = Zielpunktdurchmesser 

U = Verfahrbewegung in x-Richtung (inkremental) 

Z = Verfahrbewegung in Richtung der z-Achse 

W = Verfahrbewegung in z-Richtung (inkremental) 

A = Winkeleingabe im Bereich je angewähltes Element 

R = Übergangsradius am Ende der Geraden 

D = Übergangsphase am Ende der Geraden 

 

Kreis: X, U, Z, W = siehe oben 

R = Radiuseingabe 

Mx = Mittelpunktseingabe in Durchmesser (absolut) 

Mz = Mittelpunktseingabe in z-Richtung 

A= Anfangswinkel des Kreisbogens (tangential) 

E = Endwinkel des Kreisbogens (tangential) 

C = Übergangsradius 

D = Übergangsphase 

Im oberen Bildschirmteil werden die einzelnen Geometrieelemente symbolisch dargestellt. 

Diese sind farblich gekennzeichnet. Das im Moment angewählte Element ist in der 

Geometrie rot dargestellt. Ebenso wird die Konturrichtung über die Anzeige 

Konturorientierung 1/-1 angezeigt. 

Farbliche Kennzeichnung im Elementenanzeiger am oberen Bildschirmrand: 

 Grün: Element ist vollständig bestimmt und berechnet. 

 Gelb: Element ist unvollständig und kann nicht berechnet werden. Es müssen 

zusätzliche Parameter oder weitere Elemente eingegeben werden. 

 Blau: Element ist im Geometrieprozessor noch nicht aktualisiert. 

3.1.2.2 Beispiel 1: Eingabe der Geometrie für ein Futterteil (nicht vollständig) 
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3.1.2.3 Beispiel 2: Vorgehen 
1. Geometrie anwählen (Menüsteuertaste) 

2. Drehteil (Softkey H1) anwählen 

3. Kontur (Freiform-Softkey H2) anwählen 

4. Geometrieelemente von der Zeichnung auf den Bildschirm übertragen 

 

 

3.1.3 Eingabe der Rohteilgeometrie 

Um ein Drehteil im IPS bearbeiten zu können, muss sowohl eine Roh- als auch eine 

Fertigteilgeometrie vorhanden sein. 

Aus der ersten Ebene der Geometriefunktionen erfolgt die Auswahl Rohteilgeometrieeingabe 

mit H0. 

Das Rohteil kann nun als Stangenmaterial (H0), als Futterteil (H1), als Kontur-Freiform 

(H2) oder als Aufmassteil (H3) eingegeben werden. Stangenmaterial und Futterteil werden 
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durch die Eingabe von Außen- und Innendurchmesser spezifiziert. Die Eingabe einer Kontur-

Freiform als Rohteilgeometrie erfolgt analog zur Eingabe der Fertigteilgeometrie, so kann 

um die Fertigteilgeometrie ein Aufmaß gelegt werden. Dazu muss die Fertigteilgeometrie 

erstellt und geschlossen sein. 

3.1.4 Eingabe der Bearbeitung 

Mit den Menütasten das Menü BEARBEITUNG anwählen. Es erscheint das Startbild der 

Bearbeitung mit folgenden Funktionen der Softkeyleiste: 

H0 komplett rechnen – Neuberechung der bereits angegebenen Bearbeitungsarten nach 

Veränderungen z.B. in der Geometrie 

H1 keine Belegung 

H2 Anfügen aus Methode – Anfügen aus einer bereits abgelegten Methode 

H3 Anfügen aus Menü – Anfügen eines neuen Bearbeitungsschrittes in die 

Bearbeitungsfolge 

H4 Vollbild anzeigen – Anzeigen des Teiles je nach Bearbeitungsschritt auf dem 

gesamten Bildschirm 

H5 Löschen – Löschen eines Bearbeitungsschrittes auf dem gesamten Bildschirm 

H6 Aufruf – Ändern des selektierten Bearbeitungsschrittes 

H7 weitere Optionen – Verzweigen in eine weitere Ebene zur Übertragung des 

bearbeiteten Rohteils 

 

Wird ein neuer Bearbeitungsschritt angefügt (H3), so ist eine bestimmte Reihenfolge 

vorgegeben. Diese kann im Einzelfall durch Verzweigen in weitere Ebenen ergänzt werden. 

Die Vorgehensweise wird am Bearbeitungsfall Schruppen erläutert. 

1. Grobauswahl 

Selektieren der Bearbeitungsart 

2. Feinauswahl 

Durch Kombination der angezeigten Piktogramme kann die Bearbeitungsrichtung 

vorgegeben werden. 

3. Bearbeitungsparameter 

Eingeben oder verändern von Aufmassvorgaben beim Bearbeiten mit 

äquidistanter Bahn. 

4. Zerspanungsbereich 

Anzeige des vom System berechneten Zerspanungsbereichs 
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5. Werkzeug 

Vorgabe des zu verwendenden Werkzeuges 

6. technologische Daten 

Vorgabe der Drehzahl/Schnittgeschwindigkeit, Vorschub usw. 

7. An- und Abfahrtstrategie 

Anzeige der An- und Abfahrtstrategie, sowie der Zwischenpunkte 

In der Grobauswahl werden dem Benutzer in Form von Piktogrammen folgende 

Arbeitsvorgänge angeboten: 

• Spannen – Festlegen der Einspannung 

• Vorarbeiten – Auswahl von Vorarbeiten wie Abdrehen einer Außenhaut 

• Schruppen – Selektion von Schruppzyklen 

• Schlichten – Bestimmung der Schlichtbearbeitung 

• Stechen – Eingabe von Stechbearbeitungen 

• Zentrische Bearbeitung – Zentrieren, Bohren, Reiben und Senken 

• Gewinde – Gewindebearbeitungen 

• Sonderelemente – Freie Programmierung und Funktionen zum Werkstückhandling 

• M-Funktionen – z.B. Kühlmittel ein-/ausschalten 

3.1.5 NC Programm erzeugen 

Nachdem alle Bearbeitungsschritte im Menü BEARBEITUNG eingegeben worden sind, 

können im Menü ARBEITSPLAN die für die Steuerung der Maschine notwendigen NC-

Sätze erzeugt werden. 

Dazu ist mit den Menüsteuertasten das Menü ARBEITSPLAN anzuwählen. Am Bildschirm 

werden folgende Softkeys angezeigt: 

H0 Bearbeitung zeigen – Anzeige der vom IPS erzeugten G-Funktionen (zuvor muss ein 

Programm erzeugt werden) 

H1 Programm erzeugen – Erzeugen eines Einschlittenprogramms 

H4 NC-Programm komprimieren – Löschen der Texte im erzeugten NC-Programm 

 

Durch Drücken des Softkeys H1 werden die notwendigen G-Funktionen für das 

Einschlittenprogramm erzeugt. Anhand eines mitlaufenden Balkens kann der Fortschritt 

verfolgt werden. Je nach Maschinentyp und Ausbau der Maschine müssen im Menü 

VOREINSTELLUNGEN bestimmte Daten gesetzt werden. 
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3.1.6 Rüsten 

Im Menü RÜSTEN werden die Werkzeuge auf die einzelnen Stationen der 

Werkzeugrevolver verteilt. Die zum Menü RÜSTEN gehörenden Softkeys haben folgende 

Bedeutung: 

H0 Revolver 1 – Anzeige Werkzeugrevolver 1 

H3 Vertauschen – Umsetzen eines Werkzeuges auf dem jeweiligen Werkzeugrevolver 

H4 Bestücken – Setzen aller angezeigten Werkzeuge auf den jeweiligen 

Werkzeugrevolver 

H5 Löschen – Löschen eines nicht benötigten Werkzeuges 

H6 Aufruf – Anzeige des angewählten Werkzeuges 

H7 weitere Optionen – Verzweigen in eine weitere Ebene 

 

Nach Auswahl des Revolver 1 mit H0 kann mit Softkey H4 eine automatische Bestückung 

vorgenommen werden. Dabei wird überprüft, ob das benötigte Werkzeug in der aktuellen 

Revolverbestückung bereits vorhanden ist. Die Werkzeugaufrufe im NC-Programm werden 

automatisch angepasst. 

3.1.7 Simulation 

Nach Beenden des Rüstvorgangs kann das NC-Programm am Bildschirm grafisch und in 

Echtzeit abgefahren werden. Dabei werden alle Daten, die in der Bearbeitung gesetzt wurden 

(Einspannlänge, Spannmittel, Nullpunktverschiebung, Werkzeuge usw.), übernommen. Im 

Menü SIMULATION lassen sich über die Softkeys folgende Funktionen aufrufen: 

H0 Übersetzung – Übersetzung des NC-Programms 

H1 Übersetzung/ – Übersetzung des NC-Programms mit Ausblendsätzen 

H2 Fehlermeldungen – Anzeige bei Fehlern im Klartext 

H4 Simulation – Anwahl der Dialogebene GPS 

H6 Nullpunktverschiebung – Bei additiver Nullpunktverschiebung Vorgabe der 

notwendigen Nullpunktverschiebung 

 

Soweit der Ablauf der Programmierung mit TRAUB-IPS. TRAUB verspricht mit seinem 

System sowohl dem NC-Anfänger den Einstieg zu erleichtern als auch dem Profi zu 

ermöglichen, Programme schneller und kostengünstiger zu erstellen. Durch die 

Verfügbarkeit von TRAUB-IPS als Bestandteil einer Werkzeugmaschinensteuerung und als 
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Programmiersystem für die Arbeitsvorbereitung ist eine einheitliche Programmierung in AV 

und Werkstatt gewährleistet [2]. 

Beim Einsatz des TRAUB-IPS auf drei Maschinen berichtet ein Anwender von einer 

Einsparung von123.000 EUR/Jahr (und von 2 Mitarbeitern). Außerdem spricht er von nicht 

quantifizierbaren Ergebnissen wie der Bildung von autarken Bearbeitungsinseln, Verkürzung 

der Einfahrzeiten und Vereinfachung der Auftragssteuerung [3]. 
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4 Versuchsdurchführung 

4.1 Versuchsvorbereitung 

A. Zur Versuchsvorbereitung sind folgende Fragen zu beantworten: 

1) Ein definierendes Kriterium für WOP-Systeme ist die Trennung von 

Geometrie- und Technologiedefinition. Welche Vorteile bringt eine solche 

Trennung? 

2) Beurteilen Sie die unterschiedlichen Qualifikationen der am CNC-Prozess 

beteiligten Personen (AV-Programmierer, Einrichter, Meister, 

Maschinenbediener, Facharbeiter an konventionellen Maschinen) im 

Hinblick auf Fachkenntnisse im Programmieren, Fachkenntnisse in 

Maschinentechnik und Elektronik, Kenntnisse aus der 

Fertigungsorganisation, Abstraktionsvermögen, Optimierungsfähigkeit, 

richtiges Reagieren auf Signale und Ehrgeiz. Welche Vorteile ergeben sich 

daraus für ein werkstattorientiertes Programmieren? 

3) Bei WOP arbeiten der Maschinenbediener und der Programmierer in der 

AV mit dem gleichen Programm. Das von der AV an die Werkstatt 

übertragene Programm wird auch in umgekehrter Richtung wieder in 

seiner ursprünglichen Form von der Werkstatt an die AV zurückgeschickt. 

Welche Vorteile bringt dies mit sich und warum ist es nötig, dass der 

Maschinenbediener das Programm modifizieren kann? 
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B. Für das in Abbildung 3 dargestellte Werkstück ist im Rahmen des Versuches mit 

TRAUB IPS ein NC-Programm zu schreiben. Zur Vorbereitung dieser Aufgabe ist ein 

Arbeitsplan zu erstellen. 

 
Abbildung 3 - Programmieraufgabe 

 

 

4.2 Versuchsablauf 

Dieser Versuch wird im ZIP in Burbach durchgeführt! 
 

1. Einweisung in die Software 

2. Erstellen eines NC-Programmes mittels IPS anhand des Arbeitsplanes 

3. Simulation 
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