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EinfUhrung 1.1 Allgemeines

1. EinfGhrung

1.1. Allgemeines

CADasCAM ist ein Programm zur interaktiven Erzeugung von CNC Code nach DIN 66025, genannt G-
Code. Einfache Geometrien konnen durch direkte Programmierung des G-Codes erstellt werden, was
aber nur noch zu Ausbildungszwecken oder fiir rudimentare Steuerungsaufgaben angewendet wird. Bei
komplexeren Konturen ist die grafisch interaktive Erstellung deutlich einfacher. Im Gegensatz zu vielen
reinen CNC-Programmen, die eine vorhandene Geometrie liber einen Dateiimport einlesen und aus
dieser dann den G-Code erzeugten, ist CADasCAM mit einem eigenen grafischen Modelliersystem = CAD
-System ausgestattet.

Bei der Programmierung dieses CAD-Systems wurde auf hochstmogliche Benutzerfreundlichkeit Wert
gelegt. So sind einige innovative Hilfsmittel integriert, die den Anwender bei der Zeichnungserstellung
effektiv unterstitzen:

e Smart Snap ist eine Technik, die neben den expliziten Positionen vorhandener Geometrie, wie
z.B. Anfangs- und Endpunkten von Linien oder Mittelpunkten von Kreisen, auch dynamische
Positionen wie Tangenten- oder Lotpunkte erkennt.

e Smart Drag erlaubt dariber hinaus den Anfangspunkt einer neu zu erzeugenden Geometrie
ebenfalls dynamisch lotrecht oder tangential an eine bestehende Kontur zu legen, und das
bevor der Endpunkt der Geometrie definiert ist. Dazu wird der Startpunkt von einer
vorhandenen Geometrie ein Stiick in die beabsichtigte Richtung gezogen, bevor die linke
Maustaste losgelassen wird.

e Clever Guide erzeugt zu jeder gepickten Position situationsabhangig Hilfslinien, die ein
Ausrichten der zu erzeugenden Geometrieelemente erleichtern. Durch bestimmte Tasten
konnen diese Hilfslinien ([X] = waagerechte, [Y] = senkrechte, [N] = lotrechte oder [T] =
tangentiale Hilfslinien) auch explizit erzeugt werden. Mit der Leertaste wird das Objekt unter
dem Mauszeiger temporar verlangert.

e Leistungsfahige Trimmfunktionen sind ein weiteres Highlight. Mit diesen Funktionen kénnen
nicht nur Einzelelemente getrimmt, sondern auch Umrisse identifiziert oder Giber Boole’sche
Operationen vereinigt, subtrahiert oder deren Schnittmenge erzeugt werden.

e Eine Sammlung technisch relevanter, parametrisch beschriebener Objekte vereinfacht das
Modellieren komplexer Geometrie. Zu diesen Objekten gehéren Primitive wie Rechtecke,
Kreiskappen/-segmente, Trapez, Langloch etc. wie auch Lochkreise und Zahnrader/Zahnstangen
oder Kettenblatter mit sehr freien Profilgestaltungs-Moglichkeiten. Dazu passend gibt es
parametrische Operatoren (Vereinigung, Aufdickung, Mehrfachkopien etc.), die auch mit
klassisch gestalteter Geometrie kombiniert angewendet werden kénnen.

Als Hilfe fir die Erstellung des CNC-Programm:s ist ein Material- und ein Werkzeugspeicher
implementiert. Hier kann eine beliebige Anzahl von Materialien und Werkzeugen hinterlegt werden.

Fir jede Kombination von Werkzeug und Material kann ein Satz Technologieparameter hinterlegt
werden, welcher die Drehzahl- und Vorschubgeschwindigkeiten sowie die Werte fiir die Zustellung in
der Ebene oder in Z-Richtung enthalt. In diesem Technologiespeicher werden die Erfahrungswerte des
Anwenders automatisch fortgeschrieben, so dass die passenden Bearbeitungsparameter immer zur
Hand sind.




EinfUhrung 1.2 Die Bedienoberflache

Zu guter Letzt kann das erstellte Programm simuliert werden. Der G-Code Viewer zeigt dazu den
erzeugten CNC-Code an und erlaubt dhnlich einem Videorecorder Vor- und Rickspulfunktionalitdt oder
die schrittweise Simulation der Frasbewegung. Durch einen Klick auf die Codezeile zeigt die Grafik den
Bearbeitungsstand bis zu dieser Zeile an.

1.2. Die Bedienoberflache
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Die Bedienoberflache von CADasCAM zeigt sich in modernem Windows-Design. Sie ist in Deutsch und
Englisch umschaltbar (nach Neustart des Programms aktiv) und in folgende Bereiche unterteilt:

e Meniileiste mit den Meniis fiir Offnen und Sichern und diversen Einstellungen fiir
Programmoptionen

e Werkzeugleiste bzw. Toolbox mit grafischen Icons fiir einige der Menifunktionen. Diese Toolbox
ist in drei verschiedenen Ansichten verfligbar, die im Anschluss noch beschrieben werden:

o Lite fiir die abgespeckte CADasCAM-Version, wie sie von unseren Vertriebspartnern mit
ausgeliefert wird,

o Base fiir eine nach Funktionsgruppen gegliederte und daher sehr aufgerdaumte Ansicht,
welche zur Einarbeitung in das Programm empfohlen wird und

o Professional mit der Verfligbarkeit moglichst aller Funktionen im Direktzugriff.
e Werkzeugleiste mit den Icons fiir die Modellierung und Frasbahnerstellung

e die Dokumentenansicht, geteilt in:
- eine Baumansicht mit der aktuellen Datenstruktur des Modells
- den grolRen Grafikbereich mit der Zeichenflache fiir das erstellte CAD-Modell
- ggfs. eine Ansicht flir den G-Code inkl. der Steuerungsicons fiir die Animation

e eine Statusleiste am unteren Rand, welche ggfs. auch Eingabeaufforderungen anzeigt




EinfUhrung 1.2 Die Bedienoberflache

CADasCAM ermoglicht die Bearbeitung mehrerer Dokumente parallel. Ein Austausch von Daten und
Geometrie zwischen den gedffneten Dokumenten ist Gber Cut-Copy-Paste ([STRG]+[X], [STRG]+[C] und
[STRG]+[V]) moglich. Die Modellierhistorie wird (iber einen definierten Zeitraum mitprotokolliert, so
dass Modellierschritte jederzeit riickgiangig gemacht oder wiederhergestellt werden kénnen. Uber den
Undo-Redo Mechanismus kdnnen in Kombination mit Copy-Paste auch bereits geléschte Objekte aus
der Modellierhistorie wieder in den aktuellen Arbeitsstand kopiert werden.

Die Lite-Toolbox umfasst nur die Basisfunktionen, die in der kostenlosen Programmversion von
CADasCAM verfligbar sind. Sie entspricht im Aufbau weitestgehend der Basis-Darstellung. Besitzer einer
Lite-Lizenz konnen Uber den Button ,Lite-Version -> Vollversion hier freischalten” zur Lizenzeingabe
gelangen und dort einen eventuell erworbenen Lizenzcode einer Vollversion eingeben.

IDatei Bearbeiten Ansicht Optionen CNC i i Tecl { Hilfe
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Bei Verwendung einer Lite-Lizenz sind folgende Funktionen bzw. Funktionsblécke nicht verflgbar:
- Einlesen von SVG oder HPGL Dateien, (DXF ist als Import/Export-Format verfligbar!)
- Einlesen von Rasterbildern als Hintergrund zum Nachzeichnen
- Die Verwendung von Layern
- Das Erzeugen und Bearbeiten von TrueType Texten
- Die parametrischen Objekte und deren Operatoren
- BemaRen und Messen
- Carvings, Gewindeschneiden, Schleppmesserschneiden, Strahlschneiden
- Mehrfach-Haltestege und Anfahrbogen
- Das Eintauchen per Helix, Rampe oder Pendeln

Die Base-Toolbox beinhaltet alle in CADasCAM verfligbaren Funktionen. Diese sind tbersichtlich nach
Funktionsgruppen geordnet und jede Gruppe ist (iber einen eigenen ,Karteireiter” verfiigbar.
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In dieser Ansicht ist es ein Leichtes, die Funktionen von CADasCAM kennenzulernen und dabei den
Uberblick zu behalten. Solange noch keine Lizenz erworben wurde und das Programm im Demo-Modus
l[auft, ist ein Speichern und Drucken nicht moglich, auch vom G-Code lassen sich maximal 100 Zeilen
exportieren. So ist es dennoch maglich, die Kompatibilitdt des Programms mit der Steuerung zu testen.
Im Bild oben ist auch der Freischaltbutton dargestellt, iber den man den Lizenzeingabedialog erreicht.

In der Professional-Ansicht der Toolbox ist der gréRte Teil der Funktionen direkt in der obersten Ebene
erreichbar, was dem gelibten Anwender ein schnelleres Arbeiten ermdoglicht. Letzten Endes ist es eine
Frage des personlichen Geschmacks, mit welcher Toolbox man lieber arbeiten mochte.
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EinfUhrung 1.3 Der Grafikbereich

Die Umschaltung zwischen den drei Toolboxen erfolgt im Men ,, Ansicht->Werkzeugleiste...”

Ubrigens: StandardmaiRig ist bei allen Versionen die Anzahl an Undo-Schritten auf 50 eingestellt, kann
aber lber die Optionen gedndert werden. Aber: Je grolRer der Wert, desto mehr Arbeitsspeicher wird
bendtigt!

1.3. Der Grafikbereich

Der Grafikbereich ist der Hauptarbeitsbereich fiir die interaktive Geometrieerstellung. Er ist prinzipiell
als 3D Arbeitsbereich gestaltet, wobei das erzeugte Modell am Ende aber immer aus ebenen Skizzen
aufgebaut ist.

Fir die Erstellung einer ebenen Skizze bendtigt man eine Zeichenebene. Bei Programmstart ist die
globale XY-Ebene bereits vorhanden, diese kann auch nicht geléscht werden.

Die Navigation im 3D Raum erfolgt Gber die Maus mittels der Maustasten (MT) und der Mausbewegung.
Sie kann sich dabei je nach Modus (Edit-Modus oder Sketch-Modus) unterscheiden.

Linke MT: Sketch-Modus: Setzen von Positionen beim Zeichnen
Edit-Modus: Selektieren von Objekten.

Linke MT + Ziehen: Pointer-Modus: Aufziehen eines Selektionsrechtecks zur
Auswahl mehrerer Objekte. Bei gedriickter [Strg]-Taste
werden die Objekte innerhalb des Rechtecks der Selektion
hinzugefligt (oder entfernt, falls sie bereits selektiert waren)

Mittlere MT + Ziehen: Bild verschieben
[ALT GR] + Ziehen:

Mittlere MT + linke MT + Ziehen:  Bild um den aktuellen Bilddrehpunkt drehen. Es erscheint ein

[ALT GR] + linke MT + Ziehen: virtueller Trackball, der die Bilddrehung sehr intuitiv moglich
macht. Es muss zuerst die mittlere Maustaste, erst danach die
linke MT gedriickt werden.

Mittlere MT kurz driicken: 3D-Drehmittelpunkt definieren, falls Smart Snap Geometrie
unter dem Mauszeiger erkannt hat.

Scrollrad drehen: Bild Zoomen, die Mausposition bildet dabei den
Zoommittelpunkt

Rechte MT: Sketch-Modus: Aufruf von numerischen Eingabefenstern,
abhangig von der aktuellen Zeichenfunktion.
Edit-Modus: Aufruf der Objekt-Editoren zur Modifikation von
Objektparametern (Koordinaten, Lange, Winkel oder Farben
und Linientypen).

Anstelle der mittleren Maustaste kann auch die ALTGR-Taste auf der Tastatur gedriickt werden. Damit
ist die Bedienung auf einem Laptop mit Zweitasten-Touchpad moglich

Wahrend_des Zeichnens (Sketch-Modus) und der Objektbearbeitung (Edit-Modus) ist der Smart Snap
aktiv, d.h. es werden charakteristische Positionen der Geometrieobjekte gefangen und der Mauszeiger
rastet auf diese Positionen ein. Der Fangradius ist mit 10 Pixeln vorgegeben, kann aber in den Optionen
eingestellt werden. Auf Objekte aulRerhalb des Fangradius rastet die Mausposition nicht ein. Bei
gedriickter [ALT]-Taste ist der Smart Snap temporar deaktiviert.




EinfUhrung 1.3 Der Grafikbereich

Als zusatzliche Hilfe bietet sich ein Fangraster an, dessen Rasterweite sich einstellen lasst. Das Raster
kann aktiviert und deaktiviert und als Punkt- oder Linienraster ein- oder ausgeblendet werden.
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EinfUhrung 1.4 Smart Snap

1.4. Smart Snap

Fir die Geometrie- und Zeichnungserstellung wurden einige intelligente Hilfsmittel entwickelt, die das
modellieren zum Kinderspiel machen._Als erstes ist da die Funktionalitdat Smart Snap zu nennen, welche
eine intelligente Fangfunktion fir das Identifizieren von Koordinaten bereits existierender Geometrie
bereitstellt.

Smart Snap fangt Anfangs-, Mitten- und Endpunkte:

L

Und auch dynamische Punkte wie Tangenten, Lote oder Schnittpunkte werden gefunden:

LinieQ.Ende

_em Mizelpunkt

Bogen1.Scheiglpunkt

1.5. Smart Drag

Um auch die Startpunkte einer Linie tangential oder lotrecht auf T
eine vorhandene Geometrie zu platzieren (bevor klar ist, wo die @
Linie endet), wurde Smart Snap um Smart Drag erganzt. Dazu
wird der Anfangspunkt nicht nur angeklickt, sondern die Maus
dabei ein kleines Stiick in Richtung tangentiale oder lotrechte
Kontur gezogen. Uber ein grafisches Feedback wird angezeigt, ob
die nun erzeugte Linie tangential oder lotrecht erzeugt wird.

1.6. Taschenrechner

In die Eingabefelder kdnnen alle Werte auch als Formeln
eingegeben werden, die von CADasCAM selbststatig El
ausgerechnet werden = integrierter Taschenrechner. Der —
Rechner beherrscht die KPS-Regel (Klammer- vor Punkt- vor
Strich-Rechnung) und die gebrauchlichsten Funktionen.
(Winkelangaben in °):

sin, cos, tan, asin, acos, atan, sqrt, abs, exp, log, In, rad, deg, xx3

Mégliche Eingaben: 70/3, 120*(3+30), 33+22, (4+3)3, sin(30+15), 37(5-2).

11



EinfUhrung

1.7 Clever Guide

1.7. Clever Guide

Clever Guide ist eine Technik, die abhangig von der identifizierten Position temporare Hilfslinien oder
Hilfskreise erzeugt, die bei der Modellerstellung unterstiitzen. Diese Linien sind entweder tangential und
lotrecht zur angeklickten Kontur, oder kdnnen durch Tastendruck (ohne Mausklick!) in folgender Weise

erzeugt werden:
[X] oder [H]:
[Y] oder [V]:
[T]:
[N] oder [P]:
[W] oder [B]:

[Space]:
[Enter]:

erzeugt eine waagerechte Hilfslinie an der momentanen Snap-Position
erzeugt eine vertikale Hilfslinie an der momentanen Snap-Position
erzeugt eine Tangente zur Kontur an der Snap-Position

erzeugt eine Normale zur Kontur an der Snap-Position

erzeugt eine Winkelhalbierende zu zwei Konturen an der Snap-Position
(Schnittpunkt)

erzeugt eine verlangerte Hilfskontur (Gerade oder Kreis) zum

ermoglicht die numerische Eingabe von Punktkoordinaten

Die temporaren Hilfslinien werden wahrend der Zeichnungserstellung natdrlich auch von Smart Snap
erfasst, so dass wiederum Schnittpunkte oder Tangentenpunkte zu dieser temporaren Hilfsgeometrie
identifiziert werden. Bei Start der nachsten Zeichenfunktion ist die Hilfsgeometrie wieder
verschwunden, was die Ubersichtlichkeit beim Zeichnen deutlich steigert.

Soll Hilfsgeometrie permanent erzeugt werden, stehen dafir spezielle Modellierfunktionen bereit.
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1.8. Die Werkzeugleiste

Standardfunktionen Grafikattribute

Raster | BDQ%Q XD & ? "sul—lv[~IVFm[:]ormv

LGS I
1003”2 B
FeRQréds &

Ansicht

Modellschrittverwaltung Erzeugung von

Konturelementen

Punkte und

Objekt - Selektion
und -Gruppierung
Hilfsgeometrie

Layerbearbeitung

Trimmen,
Verrunden,
(Mehrfach-)

Transformationen

Die Werkzeugleiste enthilt neben den Standardfunktionen wie Offnen, Speichern, Ausschneiden,
Einfligen etc. die wichtigsten Funktionen zur Erstellung von geometrischen Basisobjekten. Sie ist in
verschiedene Funktionsblocke gegliedert.

Oben links befinden sie die bereits erwdahnten Standardfunktionen, die keiner besonderen Erlduterung
bedirfen. Links daneben ist die Leiste zur Einstellung der Grafikattribute. Die gewahlten Attribute
werden unmittelbar auf die gerade selektierten Objekte angewendet und gelten dann fiir alle danach
erzeugten Objekte. Gleiches gilt fiir die Auswahl eines Layers. Zur Erstellung und Verwaltung der Layer
klickt man auf das Wort , Layer...“.

Die lbrigen Funktionen sind in Blécke gegliedert. Sie werden im Folgenden detaillierter beschrieben.
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2. Kontur- und Geometrieerzeugung

Ein wesentlicher Teil der Funktionen von CADasCAM behandelt die Geometrieerzeugung. Die
Funktionen sind so programmiert, dass das Modellieren so einfach und schnell wie méglich von der

Hand geht.

Die dazu erforderlichen Funktionen sind nun der Reihe nach erklart:

2.1. Funktionsblocke

2.1.1. Ansicht:

0 G BT

Schaltet die Ansicht auf die X-Y-Ebene um (Standardansicht). In dieser Ebene wird
immer konstruiert.

Schaltet die Ansicht auf die Y-Z-Ebene um. Das ist sinnvoll, um z.B. die Frastiefen
zu kontrollieren. Konstruiert wird weiterhin in der X-Y-Ebene, eine 3D-

Konstruktion ist derzeit noch nicht moglich.

Schaltet die Ansicht auf die X-Z-Ebene um. Fiir die Konstruktion gilt das Gleiche
wie bei der YZ-Ebene.

Passt den Zoombereich so an, dass alle Objekte im Bild sichtbar sind.

Schaltet die Ansicht auf die aktuelle Arbeitsebene um.

Ermoglicht das Setzen eines neuen Drehpunkts fiir den virtuellen Trackball zum
Drehen der Ansicht. Das geht alternativ auch durch kurzes Anklicken eines
Punktes bzw. einer Position auf einer Geometrie mit der mittleren Maustaste.

2.1.2. Raster:

Snap Grid

Rastfunktion an/aus.

[] snap Grid Schaltet das Raster ein oder aus. Bei eingeschaltetem Raster schnappt die

+ 4+ 4+
+ 4+ ++
++++
LR R ]

Maus automatisch auf die Rasterposition, die durch den Rasterabstand
vorgegeben ist. Das Einschnappen ist unabhangig von der Darstellung des
Rasters.

Rasterabstand

Hier wird das Rastermal’ definiert. Das Raster startet immer im Ursprung
der jeweils aktiven Zeichenebene.

Blendet das eingestellte Raster als Linien ein.

Mit dieser Funktion wird nur die Darstellung des Rasters ein- bzw.
ausgeschaltet. Die Darstellung erfolgt in Form eines ,,Millimeterpapiers”,
wobei die Teilung natiirlich dem eingestelltem Rasterwert entspricht.

Blendet das eingestellte Raster als Punkte ein.
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Wie oben, nur mit Darstellung in Form von kleinen Punkten, was ggfs.
weniger storend sein kann. Die Einrastfunktion ist dabei unabhangig
davon, ob das Raster sichtbar ist, oder nicht.

2.1.3. Modellschrittverwaltung:

CADasCAM ist mit einem leistungsfahigen Undo-Redo Mechanismus

¥y Undo D ausgestattet, d.h. die Modellierschritte kénnen bis zu einer

vorgegebenen Anzahl riickgangig gemacht und auch wiederhergestellt

™ Redo 0 werden. In Kombination mit der Selektion von Objekten und dem Copy-

Paste Mechanismus lassen sich sogar Objekte aus fritheren
Modellschritten in den aktuellen Modellstand riber kopieren. Die Zahl
der verfligbaren Undo und Redo Schritte wird angezeigt.

2.1.4. Selektion und Bewegung:

In diesem Block sind die Funktionen zur Interaktiven Bearbeitung der Geometrie mit der Maus sowie das
Erzeugen und Aktivieren von verschiedenen Zeichnungsebenen zusammengefasst.

®

Zeigermodus zum Verschieben und Selektieren von Objekten.

Aktiviert den Edit-Modus. Hier kdnnen Objekte gegriffen und verschoben
und per Rechtsklick die Objekteditoren aufgerufen werden. Der Edit-Modus
ist auch aktiv, wenn eine Zeichenfunktion mit [ESC] abgebrochen wurde.

Selektiert verbundene Objekte (Kontur).

Selektiert alle Objekte, die am angeklickten Objekt Gberlappungsfrei
anhangen. Es wird also ein Pfad selektiert. Mit gedriickter [STRG] oder
[UMSCH]-Taste konnen weitere Pfade der Selektion zugefiihrt oder wieder
entfernt werden.

Aktualisiert verlinkte Geometrie

Wenn Links im Modell vorhanden sind oder komplexe Topologieautomatik,
so kann diese hier manuell aktualisiert werden. Eine automatische
Aktualisierung bei jedem Modellschritt konnte sonst zu sehr langen
Antwortzeiten flhren.

Fasst die selektierten Objekte in einem flexiblen Ordner zusammen.

Zur Strukturierung der Objekte im Objektbaum und zur Vereinfachung der
Bearbeitung von zusammenhangenden Einheiten ist es moglich, Objekte zu
gruppieren. Die zu strukturierenden Objekte miissen dazu vorher selektiert
werden. Dies kann durch das Aufziehen eines Rahmens in der Zeichenflache (was
alle Objekte innerhalb des Rahmens selektiert) oder durch Einzel- bzw.
Mehrfachselektion durch Anklicken der Objekte bei gedriickter [STRG]-Taste
erfolgen.

Strukturen kénnen selbst auch wieder Strukturen enthalten und lassen sich
gemeinsam Ein- und Ausblenden. Die Objekte in einem Ordner bleiben einzeln
selektier- und verschiebbar.

15
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[ &I] Gruppiert die selektierten Objekte zu einer starren Gruppe.

Im Gegensatz zu den Ordnern werden hier die Objekte zu einer starren Figur
gruppiert, die sich nur als Ganzes selektieren und verschieben lasst. Damit lassen
sich recht einfach Symbole erzeugen. Mit der Taste ,R“ (rigid) bzw. ,,S“ (starr)
kann eine Gruppe im Baum zwischen einer starren Figur und einem flexiblen
Ordner umgeschaltet werden.

X Degruppiert die selektierten Objekte.

X

oao

Lost die oberste Ordner-/Gruppen-/Objektstruktur in der Selektionsliste auf und
flgt die Bestandteile wieder in den Objektbaum ein. Mit der Funktion lassen sich
auch Polylinien, Texte, Formobjekte, Konturziige, Umrisse und Bereiche wieder
auflésen.

2.1.5. Konstruktionshilfen:

In diesem Block Funktionen zur Erzeugung von Punkten, Hilfslinien oder Hilfskreisen enthalten. Anstelle

eines Mausklicks konnen die Positionskoordinaten nach [ENTER] auch numerisch eingegeben werden.
Weitere numerische Vorgaben sind nach Druck auf die rechte Maustaste editierbar.

L Léscht ein Objekt oder die Selektionsliste [ENTF].

W Loscht die Objekte in der Selektionsliste - oder, falls die Selektionsliste
leer ist, kdnnen die zu I6schenden Objekte nach Betatigung der
Funktion durch Anklicken einzeln geloscht werden. Mit der Funktion
lassen sich auch Objekte aus einer Figur I6schen.

Erzeugt einen Punkt.

Die Funktion erzeugt einen Konstruktionspunkt an der aktuellen Snap-
Position. Sollen die Koordinaten numerisch eingegeben werden, so ist
die [Enter]-Taste zu betatigen.

djoo Erzeugt eine Anzahl von Punkten im gleichen Abstand auf einer Kontur.

Zur Eingabe der Anzahl der Abschnitte erscheint ein kleines Fenster an
der Position des Mauszeigers. Bei geschlossenen Kurven ist die Anzahl
der Punkte gleich der Anzahl der Abschnitte, bei offenen Kurven wird
immer ein Punkt mehr erzeugt

(4 Punkte begrenzen drei Abschnitte).

O Zeichnet eine Hilfslinie durch zwei Punkte.

Mit einem Rechtsklick kann die Richtung der Hilfslinie vorgegeben
werden. Ist dabei eine vorhandene Linie vom Smart Snap erfasst, kann
der Winkel relativ zu dieser Linie eingegeben werden.

S0 Zeichnet einen Hilfskreis durch Mittelpunkt und Radius.

e Der erste Klick definiert den Mittelpunkt, durch einen zweiten Punkt
oder durch numerische Vorgabe des Radius mittels Rechtsklick wird der
Kreis vollstdandig definiert.

/ ,+ Zeichnet eine Hilfsgeometrie parallel zu einer Kontur.
D/
F

Erzeugt eine Hilfslinie oder einen Hilfskreis parallel zu einer
vorhandenen Kontur. Der Abstand der Parallele kann mit Rechtsklick in
einem kleinen Fenster vorgegeben werden. Die Funktion erkennt auch
Teilkonturen innerhalb von Objekten der Parametrik (z.B. Zahnrader).
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2.1.6. Konturobjekte:

In diesem Block sind alle Funktionen zur Erzeugung von Konturobjekten zusammengefasst. Zusammen
mit dem Smart Snap und Smart Drag ergeben sich nahezu unbegrenzte Moglichkeiten beim Zeichnen.
Viele Funktionen kénnen durch numerische Vorgaben ergéanzt werden, welche durch die rechte
Maustaste wahrend der Geometrieerzeugung aufgerufen werden.

0/3 Zeichnet eine Linie durch zwei Punkte.

Die Punkte kdnnen dabei mit allen Moglichkeiten von Smart Snap und
Smart Drag als Tangenten, Lote oder Kombinationen daraus gesetzt
werden. Auch die Koordinateneingabe durch die [Enter]-Taste ist
moglich. Mit einem Rechtsklick erscheint ein Fenster fir mogliche
Vorgaben von Lange oder Winkel (absolut oder relativ zum Objekt
unter dem Mauszeiger).

Zeichnet eine Mittellinie durch zwei Punkte.

0---0

Abweichend zur normalen Linie wird diese bei Schraffuren und der
Kontursuche wie eine Hilfsline behandelt und bei der CNC-Bearbeitung
ausgelassen.

Zeichnet eine Polylinie bis sie geschlossen ist oder Ende mit Doppelklick.

Mit einem Doppelklick oder durch die [ESC]-Taste wird die Funktion
beendet und die Polylinie abgeschlossen. Die Polylinie kann durch
Degruppieren in Einzellinien zerlegt werden.

Zeichnet ein achsparalleles Rechteck durch zwei Punkte.

d g

Es werden vier Hauptachsparallele Linien automatisch zu einer Gruppe
zusammengefasst. Lange und Breite kdnnen ggfs. durch Rechtsklick
vorgegeben werden. Mittels [TAB]-Taste kann bei vorgegebenen
Abmessungen der Ankerpunkt des Rechtecks durch alle Ecken
umgeschaltet werden. Ist bei der Gruppe die Topologieautomatik
aktiviert, kann die Gruppe auch mit den Operatoren der
Objektparametrik bearbeitet werden.

Zeichnet ein Rechteck durch eine Grundlinie und eine Héhe.

&

Die numerische Eingabe nach Rechtsklick ermoglicht die Vorgabe des
Winkels der Grundlinie (absolut oder relativ), der Lange und der Breite.
Ansonsten verhalt sich die Funktion wie die obige.

Zeichnet ein n-Eck durch Mittelpunkt und Punkt auf der Schliisselweite.

©

Zeichnet ein regelmaRiges n-Eck (z.B. Sechskant) um ein Zentrum durch
einen zweiten Punkt. Die Schliisselweite kann mit Rechtsklick
vorgegeben werden.

@ Zeichnet einen Kreis durch Mittelpunkt und Punkt auf dem Umfang.

Erzeugt einen Kreis um einen Mittelpunkt mit Radiusvorgabe durch
einen zweiten Punkt oder mit numerischer Eingabe (liber Rechtsklick).




Kontur- und Geometrieerzeugung 2.1 Funktionsbloécke

Q&

@)

YRS NS

)

Zeichnet einen Kreis durch zwei diagonale Punkte.

Die beiden Punkte geben die Diagonale vor. Natiirlich kann der
Durchmesser auch numerisch vorgegeben werden. Wird der erste
Punkt tangential zu einer Kontur gezogen, dann wird auch der Kreis
tangential an diese Kontur erzeugt.

Zeichnet einen Kreis durch drei Objekte.

Erzeugt einen Kreis durch drei Punkte, wobei die Punkte durch Smart
Drag auch tangential an andere Geometrie anschlieRen kénnen.

Zeichnet einen Kreisbogen durch Mittel-, Anfangs- und Endpunkt.

Der erste Punkt ist der Kreisbogenmittelpunkt, der zweite der
Anfangspunkt des Bogens. Er legt gleichzeitig den Radius des Bogens
fest. Der Dritte Punkt definiert dann lediglich den Offnungswinkel.

Zeichnet einen Kreisbogen durch drei Objekte.

Dies koénnen im einfachsten Fall Anfangs-, Bogen- und Endpunkt sein.
Die Positionen konnen aber auch durch Richtungsziehen an eine Kontur
tangential zu dieser vorgegeben werden.

Zeichnet einen Kreisbogen tangential an ein Konturelement.

Ausgehend vom jeweiligen Ende der angeklickten Kontur wachst der
Kreisbogen tangential aus dieser Kontur bis zum angeklickten zweiten
Punkt.

Zeichnet eine Ellipse.

Die Ellipse wird in der Reihenfolge Mittelpunkt, Hauptachsenpunkt, der
gleichzeitig den ersten Radius definiert, und den dritten Punkt, der den
zweiten Radius festlegt, definiert. Alle drei Parameter kénnen ggfs.
numerisch tGber einen Rechtsklick vorgegeben werden.

Zeichnet ein Langloch.

Dieses bestehend aus zwei Halbkreisen und zwei Linienstiicken. Die
vier Objekte werden automatisch in einer Gruppe zusammengefasst.
Winkellage der Hauptachse, Abstand der beiden Kreismittelpunkte und
der Radius der Halbkreise lassen sich auch numerisch vorgeben. Die
Gruppe kann analog zum Rechteck bei aktivierter Topologieautomatik
mit den Operatoren der Objektparametrik bearbeitet werden.

Zeichnet ein Langloch mit unterschiedlichen Radien.
Wie obenstehende Funktion, nur dass hier zwei verschiedene Radien
vorgegeben werden kénnen.

Zeichnet eine Nut um eine vorhandene Kontur.

Die Nut kann um eine beliebige Kontur erzeugt werden (auch Spline
oder Konturzug). Der Radius der Halbkreise, also die halbe Nutbreite,
lasst sich numerisch Gber einen Rechtsklick vorgeben.
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)

&

Zeichnet eine Offsetkurve.

Die Funktion erzeugt eine Parallele zu einer bereits vorhandenen
Kontur. Als Basiskonturen kdnnen dabei neben Linien und Kreisbdgen
auch Ellipsen, Splines oder sogar Konturziige verwendet werden. Der
Parallelenabstand kann numerisch mittels Rechtsklick vorgegeben
werden.

Zeichnet einen kubisch interpolierenden Spline durch max. 30 Punkte.

Der Spline wird durch Doppelklick abgeschlossen oder wenn der erste
Punkt wieder angeklickt wird. Dann wird eine geschlossene Kurve
erzeugt. Der Spline kann im Pointer-Modus nachtraglich an jedem
Stutzpunkt beliebig modifiziert werden. Die Eigenschaft der Glattung
bleibt dabei erhalten. Im Objekteditor des Splines kann man wahlen,
ob die Interpolation global oder lokal erfolgen soll. Global
interpolierende Splines sind besonders glatt, allerdings hat die
Verschiebung eines Punktes immer Auswirkung auf den kompletten
verlauf. Sie schlieRen auch nicht tangentenstetig. Die lokal
interpolierenden Splines kdnnen tangential geschlossen werden. Die
Verschiebung eines Punktes wirkt sich nur auf die benachbarten
Splineabschnitte aus.

Zeichnet einen approximierenden Spline durch max. 30 Punkte.

Erzeugt einen approximierenden Spline durch bis zu 30 Punkte. Der
Spline wird durch Doppelklick abgeschlossen. Der Spline verlduft
tangentenstetig an den Verbindungslinien der Steuerpunkte. Diese
liegen nicht auf der Splinekurve, sondern immer leicht daneben.

Zeichnet eine tangentenstetige Verbindung zwischen zwei Konturen.

Die Verbindung besteht aus einer Beziérkurve und kann dazu genutzt
werden, Ubergénge zu glitten. Um die Verbindung korrekt zu
erzeugen, ist darauf zu achten, die Anschlusskonturen am richtigen
Ende anzuklicken.

Zeichnet eine Beziérkurve durch ein Stiitzpolygon mit 4 Punkten.

Erzeugt eine Beziérkurve durch vier Steuerpunkte, wobei die mittleren
beiden die Tangentenrichtung an den beiden Enden und die Wichtung
dieser Richtung (wie glatt wird sie gehalten) bestimmen.

2.1.7. Sonderobjekte:

Jxt

Erzeugt die Konturen einer Gravur- oder True Type Schrift.

Die Textfunktion erzeugt ein- oder mehrzeilige Texte auf Basis
programminterner Gravur Schriftsatzen oder TrueType-Texte auf Basis
der installierten Windows-Schriften. Ein kleiner Texteditor erlaubt die
Angabe von Zentrierungs-Parameter, Bezugskurven und Font-
Eigenschaften. Der Text und die Textattribute kénnen auch
nachtraglich Gber den Objekteditor (Rechtsklick auf das Objekt)
geandert werden. True-Type Schriften lassen sich mit den Operatoren
der Objektparametrik bearbeiten (Aufdicken, Verschneiden etc.).
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Fiigt ein Hintergrundbild ein.

Rasterbilder in den Formaten TIF, JPG, PNG und BMP kdnnen als
Vorlage zum Nachkonstruieren in die Zeichnung eingefligt werden. Das
Bild wird oben im Baum eingefligt und liegt damit im Hintergrund,
damit es von allen anderen Objekten Gberzeichnet werden kann. Das
Bild kann interaktiv skaliert, gedreht und verzerrt werden. Uber den
Bildeditor lasst sich auch die Deckkraft einstellen, was zum
Nachzeichnen von Vorteil sein kann. Im Modell wird nur der Verweis
auf das Bild gespeichert, nicht die Pixeldaten selbst. Beim Austausch
von Dateien missen daher die verwendeten Rasterbilder mitgeschickt

werden.

Positioniert und skaliert ein Hintergrundbild anhand einer Bezugslinie.

Mit dieser Funktion kann an Rasterbild passend zu einer vorhandenen
Bezugslinie ausgerichtet (gedreht und skaliert) werden, so dass ein
malstabliches Nachzeichnen moglich wird. Dazu wird zuerst das
Rasterbild (am Rand) angeklickt, dann der Fixpunkt und dann zu einem
zweiten Punkt eine Linie gezogen. Im dann erscheinenden Dialog kann
flr diese Bezugslinie eine neue Lange sowie ein Zielwinkel zur X-Achse

eingegeben werden.

Parameter X
Y Soll-Lénge
————
| 1073 |
Soll-Winkel

Das Bild wird dann
so skaliert und
gedreht, dass die
Bezugslinie die
Sollwerte erfllt.
Der gescannte
Plan links wird
nach OK so
ausgerichtet, dass
die markierte
Kante 1073mm
lang ist und
senkrecht steht
(90° zur X-Achse).
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2.1.8. Trimmen:
Die Trimmfunktionen sind eine besondere Stirke von CADasCAM und sehr intuitiv zu bedienen.
y{ Trimmt eine Kontur bis zu einem Punkt oder dem Schnitt mit einer anderen.
T~

Je nachdem, auf welcher Seite die zu trimmende Kontur angeklickt wird, wird der
Anfangs- oder der Endpunkt neu bestimmt. Die neue Trimmposition kann
entweder ein freier Punkt sein, oder der Schnittpunkt mit einer bereits
existierenden Kontur. Auch auf Hilfslinien des Clever Guide kann getrimmt
werden.

P\ Trimmt zwei Konturen bis zu ihrem Schnittpunkt.

Sofern dieser vorhanden ist. Wahrend des Trimmens erfolgt eine Vorschau auf
das zu erwartende Ergebnis. Die zu trimmenden Konturen kdénnen verldangert
oder verkirzt werden, die zu verlangernde Seite ergibt sich ggfs. durch die
Position, an der die Konturen angeklickt wurden — relevant bei Kreisbogen.

b{ Teilt eine Kontur an einem zweiten Objekt.
g

Zuerst ist die zu teilende Kontur anzuklicken, dann das Objekt, das den
Teilungspunkt definiert. Das kann eine zweite Kontur sein, die due erste
schneidet oder auch ein frei definierter Punkt.

-/g\_ Léscht den Teilabschnitt einer Kontur bis zum néichsten Schnittpunkt.

Entfernt den Teil einer Kurve, der zwischen den Schnittpunkten mit anderen
Kurven liegt. Man nennt diese Funktion auch Trimmldschen.

0=0 Dreht die Laufrichtung einer offenen Kontur (oder der Selektionsliste).
—

Es kdnnen Einzelkonturen, Konturen in Gruppe oder auch die Elemente der
Selektionsliste in der Laufrichtung gedreht werden, Anfangs- und Endpunkt
werden getauscht. Die kann fir die Bearbeitung offener Konturen relevant sein.

Verschmilzt die doppelten oder teil iiberlappenden Konturen der Selektionsliste.

Dazu mussen vorher per Selektionsrahmen oder Einzelklick mehrere Objekte
selektiert werden. Eine eventuelle Gruppenstruktur der Objekte wird beim
Verschmelzen aufgeldst. Das Ergebnis bleibt selektiert und kann daher ggfs. zu
einer neuen Gruppe zusammengefiigt werden

% Beseitigt Trimmfehler der Selektionsliste innerhalb einer gegebenen Toleranz.

Bei allen selektierten Objekte wird gepruft, ob jeweils die Anfangs-/Endpunkte
zweier Objekte beinahe identisch sind. Ist der Abstand kleiner als die angegebene
Toleranz, werden die Objekte automatisch so getrimmt, dass Liicken bzw.
Uberlappungen geschlossen werden.

ifn R Verrundet zwei Kurven.
bzw. die Ecke eines Konturzugs. Die Kurven miissen nicht unbedingt einen
Schnittpunkt aufweisen, solange die Verrundung beide Kurven erreicht. Der
Radius wird dabei entweder durch die Mausposition bestimmt oder kann mit
Rechtsklick numerisch vorgegeben werden. Wahrend der Verrundung wird eine
Vorschau auf das zu erwartende Ergebnis dargestellt.
--- Bei Konturen, Umrissen oder Bereichen wird nur die Ecke angeklickt! ---
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Erzeugt eine Fase an zwei Kurven.

analog zur Verrundungsfunktion. Neben der grafisch interaktiven Definition der
Fase kann auch der Winkel und eine Lange oder zwei Langen der Fase
vorgegeben werden (rechte MT).

Erzeugt einen Freistich

zwischen zwei Kurven, die sich in diesem Fall schneiden sollten, wird ein
Kreisbogen mit vorgegebenem Radius so gelegt wird, dass er den Schnittpunkt
der beiden Kurven kreuzt. Der Freistich ist erforderlich, um Innenecken mit
runden Fraswerkzeugen so auszuarbeiten, dass sich scharfkantige Korper in eine
Offnung einfligen lassen. Der Radius des Freistichs kann mit Rechtsklick
numerisch vorgegeben werden.

Wandelt eine Kurve in eine Polylinie um.

Die Toleranz der Umwandlung kann mit Rechtsklick eingestellt werden. Die
Standardtoleranz ist im MenUpunkt Optionen->Voreinstellungen einstellbar oder
nach Rechtsklick individuell zu definieren.

Wandelt eine Kontur in eine Folge aus Kreisb6gen um.

Mit dieser Funktion kénnen die Sonderkurven Ellipse, Verbindung und Splines in
eine Folge von Kreisbogen umgewandelt werden. Die Kreisbégen werden in einer
Gruppe mit dem gleichen Namen der Ursprungskontur abgelegt, die
Ursprungskontur wird ausgeblendet. Die Umwandlung ist fiir die Generierung
von CNC-Programmen notwendig. Die Genauigkeit der Umwandlung ist im
Menlipunkt Optionen->Voreinstellungen generell einstellbar kann aber durch
Rechtsklick fur jede Kurve individuell eingestellt werden.

2.1.9. Transformationen:

[

Skaliert ein Objekt oder die Selektionsliste relativ zu einem Bezugspunkt.

Nach dem Setzen eines Skalierungszentrums (erster Mausklick) konnen
Objekte interaktiv vergroRert oder verkleinert werden. Sind mehrere Objekte

selektiert, werden sie gemeinsam skaliert. Mit einem Rechtsklick wahrend der
Skalierung (bei gedriickter linker Maustaste) erscheint ein Eingabefenster flr

eine numerische Skalierungsfaktorvorgabe.

Rotiert ein Objekt oder die Selektionsliste mit der Maus um einen Punkt.

Nach dem Setzen eines Drehpunktes (erster Mausklick) kénnen Objekte
interaktiv um diesen Punkt gedreht werden. Sind mehrere Objekte selektiert,

so werden alle selektierten Objekte synchron gedreht. Mit einem Rechtsklick
wdahrend der Drehung (bei gedriickter linker Maustaste) erscheint ein
Eingabefenster flir eine numerische Drehwinkelvorgabe.

Erzeugt eine Anzahl von Kopien in translatorischer Anordnung.

Zur Definition der Verschiebung sind zwei Punkte anzuklicken. Alternativ kann
Uber Rechtsklick ein Dialog zur Eingabe der Anzahl an Kopie oder zur Vorgabe von
Richtung oder Betrag der Verschiebung aufgerufen werden. Im Anschluss wird
die Selektionsliste und alle weiteren angeklickten Objekte entsprechend er
vorgegebenen Anzahl mehrfach verschoben in das Modell eingefiigt.
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Erzeugt eine Anzahl von Kopien in rotatorischer Anordnung.

Nach setzen des Drehpunktes erscheint ein Dialog zur Eingabe von Winkel und
Anzahl der Kopien. Dann wird die Selektionsliste und jedes weitere angeklickte
Objekt mehrfach um den eingegebenen Winkel verdreht in das Modell eingefligt.
Spiegelt die Objekte oder die Selektionsliste.

Es wird eine Spiegelachse angeklickt oder durch zwei Punkte definiert und mit
jedem folgenden Mausklicks das zu spiegelnde Objekt selektiert.

Erzeugt eine gespiegelte Kopie von Objekten oder der Selektionsliste.

Wie oben, jedoch bleibt die Originalgeometrie erhalten und es entsteht eine
gespiegelte Kopie.

Richtet die selektierten Objekte zueinander aus

Wenn sich Objekte in der Selektionsliste befinden, erscheint ein Sub-Meni mit
sechs Optionen flr horizontales Ausrichten (links, mittig, rechts) oder vertikales
Ausrichten (oben, mittig, unten).

= &2

IF 8= 1o

Die Objekte werden dabei nach ihrem einhiillenden Rechteck zueinander
ausgerichtet, d.h. dessen linker, rechter, oberer bzw. unterer Rand bestimmt die
Zielpositionierung. Gruppen und Formobjekte werden als Ganzes ausgerichtet
und bleiben in lhrer Form erhalten.
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2.1.10. Messen:

Ermittelt die Abmessungen eines Objekts.

Misst die Parameter eines einzelnen Objektes wie Lange, Winkel oder Radius
und zeigt die aktuelle Pick-Position auf dem Objekt an.

Misst den Abstand zwischen zwei Punkten oder Objekten.

Die Funktion arbeitet mit Smart-Snap und Clever Guide zusammen, so dass
auch gegen temporare Hilfslinien gemessen werden kann oder Abstande zu
Lot- oder Tangentenpunkten.

Ermittelt Schwerpunkt und Fldchendaten eines geschlossenen Querschnitts.

Ermittelt die wesentlichen Parameter eines Bereiches (geschlossene Kontur
gefs. mit Inseln). Es kénnen alle Objekte, die Ergebnisse samtlicher Operatoren
aber auch Gruppen mit Topologieautomatik ausgemessen werden. Berechnet
werden die Ergebnisse wie Flacheninhalt, Schwerpunkt und Flachentragheits-
momente. Schwerpunkt und Haupttragheitsachsen werden auch grafisch
angezeigt. Durch Anklicken der Geometrie mit der linken Maustaste erscheint
ein Dialog, der alle Daten enthalt. Von dort kénnen die Daten per Copy/Paste
in andere Anwendungen Ubertragen werden oder bei gesetzten Hakchen vor
,Punkt erzeugen” und , Achsen erzeugen” in Geometrie umgewandelt werden.

Fliche und Trigheitsmomente X
Flicheninhalt A | 10891.7299 mm2
: ¥ | 157.8393 mm
Schwerpunkt
¥ | 145.8428 mm
|:| Punkt erzeugen
Statische Sx | 8146370 mm?
Momente Sy | 14357700 mm?
Ix | 3146370 mim?
Flachen- .
tragheits- oy | R mm:
momente Ixy | 3877840 mm?
Ip | 22504000 mm?
Hauptachsen I1 | 6283850 mm?
Momente 12 | 16220200 mm?
Winkel Hauptachse | -25.655 =
[JAchsen erzeugen
SchlieBen
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2.2. Der Objektbaum

Im Objektbaum wird die momentane Datenstruktur dargestellt und kann dort auch bearbeitet werden.
Die Handhabung des Objektbaumes entspricht in weiten Teilen den bekannten Baumansichten von MS
Windows, z.B. dem Datei-Explorer. Die Objekte werden durch Ihren Namen und ein grafisches Symbol
dargestellt, wobei Letzteres den Objekttyp charakterisiert. Vor dem Symbol befindet sich eine kleine
Checkbox, Gber die die Sichtbarkeit des Objektes gesteuert werden kann.

Flexible Ordner werden durch Klammern {} und starre Gruppen durch geschweifte Klammern mit
Figursymbol {#} dargestellt. Sie beinhalten selbst wieder eine Anzahl eigener Objekte (welche selbst
auch wieder Ordner/Gruppen sein kénnen). Der Inhalt einer Gruppe lasst sich durch das +Zeichen auf-
und zuklappen. Einfluss auf die Darstellung im Grafikbereich hat dieses nicht. Ist der Formfinder
aktiviert, ist am Ordner oder Figurensymbol i I
ein kleines rotes F zu sehen.

10 [Eoend

= . .
{l| Gruppel Mit der Taste [F] kann der Formfinder der Gruppe unter

A/ Linie2s

? L::::Eﬁ dem Mauszeiger umgeschaltet werden. Mit der Taste [R]
A Linie27 bzw. [S] kann zwischen Ordner und starrer Gruppe
A/ Linie2s umgeschaltet werden

—{E} Gruppe?
-ff® Linie29
f] f® Linie30
~f #° Linie31
A Linie32
5.1 iF Gruppe3

Folgende Funktionalitaten werden durch den
Objektbaum bereitgestellt:

Einzelklick auf ein Objekt: Selektion des Objektes,
Darstellung ist orange

Einzelklick bei gedriickter [STRG]-Taste: Hinzufligen des

? tf"!eii Objektes zur Selektionsliste bzw. Entfernen aus der
f LIi:IiZEE Selektionsliste, je nachdem, ob es bereits selektiert war.
A #° Linie3b Einzelklick mit gedriickter [SHIF]-Taste: Es wird der
1™y Bogen2 Bereich von Objekten ausgehend von der vorherigen bis
417y Bogen3 zur [SHIFT]-Markierung selektiert.

4L Gruppes

=-FA60 Flanschbohrungen?
+-[_H& Lin-Muster3

Doppelklick auf ein Objekt: Dieses Objekt, fett und
unterstrichen dargestellt, ist der neue Anfligepunkt. Neu
erzeugte Geometrie wird hinter diesem Objekt angefiigt.

B, SplineT Anklicken des Namens eines selektierten Objektes:

-Le” leem_ Andern des Objektnamens.
518 Bearbeitung Senkungenl

_ﬁ Flanschsenkungen

+|:| *-x»Flanschsenkungen1®

5. Langlochsenkungeni
+.[ i@ *->LanglochsenkungenT*

Drag & Drop: Verschieben des Objektes an eine andere
Position im Baum. Figuren, Umrisse, Bereiche etc. lassen
sich nur als Ganzes selektieren und verschieben.

Die Taste [ENTF] I6scht die selektierten Objekte aus der
Datenstruktur.

Die Reihenfolge der Objekte im Baum gibt auch die Darstellungsreihenfolge vor. Die Objekte werden
von oben nach unten gezeichnet, d.h. spatere Objekte kénnen die davor angeordneten verdecken.
Das ist auch der Grund, warum die importierten Rasterbilder immer vorn im Baum angefiigt werden.

Auch die Abarbeitung der Objekte bei der G-Code Erstellung erfolgt gemaR der Anordnung im Baum,
d.h. die Bearbeitungen weiter oben im Baum werden zuerst ausgefiihrt, die weiter unten
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angeordneten dementsprechend spater. Durch Umpositionieren per Drag & Drop kann also die
Bearbeitungsfolge gestaltet werden.

2.3. Die Objekteditoren

Im Edit-Modus kann durch einen Rechtsklick (in der Grafik oder im Baum) zu jedem Objekt ein Editor
aufgerufen werden, iber den sich wesentliche Eigenschaften des Objektes ablesen und verandern
lassen. Diese Editoren sind kleine Dialoge, die im Wesentlichen alle iber den gleichen Kopf verfiigen und
sich im unteren Teil je nach Objekttyp unterscheiden.

Jedem Objekt ist ein Name zugeordnet, der sich im Editor andern lasst.
Jedes Objekt kann einem Layer zugeordnet werden. Diese Layer kdnnen dann ein/oder ausgeblendet
werden, gedimmt dargestellt oder mit einer spezifischen Farbe versehen werden (Siehe Kapitel Layer)

Eigenschaften Gruppe x% | Eslassen sich die grafischen Eigenschaften der Objekte
einstellen:

Mame | Gruppe 1| |

Layer  |L— ~ e Sichtbar: wenn das Hakchen nicht gesetzt ist, wird das

[ sichtbar st Farbe Fiilung Objekt bzw. die ganze Gruppe nicht dargestellt. Die

(4 snap t—1 ~ [ Jone~ [ Jone | Fynktionalitit ist identisch mit dem Hikchen vor dem Objekt

OlFiwert (1~ im Baum.

Starr Anzahl Objekte: 8

] Formfinder R e Snap: Das Objekt wird vom Smart-Snap erfasst, d.h. es kann
offen: 0 selektiert, gegriffen und verschoben werden.

geschlossen: 0

Abbrechen

o Fixiert: das Objekt oder die ganze Gruppe ist interaktiv nicht
verschiebbar.

e Starr: Diese Option gibt es nur bei den Gruppenobjekten. Starre Gruppen sind nur als Ganzes
selektierbar oder verschiebbar.

e Formfinder: Diese Option gibt es ebenfalls nur bei Gruppen. Sie legt fest, dass die Gruppe bei der
Weiterverarbeitung mit den Operatoren im Hintergrund automatisch analysiert und aus der Gruppe ein
topologisch definierter Bereich mit eindeutigen AuRen- und Innenkonturen gebildet wird. Mehr dazu im
Abschnitt ,Formfinder”

Ist die Gruppe nicht starr, dann funktioniert sie nur als Ordner. Hier werden die Elemente in einem
gemeinsamen Objekt im Baum zusammengefasst, bleiben aber grafisch einzeln selektier- und
manipulierbar. Der Ordner dient zum gemeinsamen Ein-Ausblenden der beinhalteten Objekte und zur
Strukturierung des Objektbaumes.

Ist die Gruppe starr, kann sie nur als Ganzes selektiert, verschoben, gedreht etc. werden. Sie verhilt sich
also wie ein einzelnes Objekt. Dies ist fir Symbole oder Normteile sehr sinnvoll.

Die Grafikattribute konnen fiir jedes Objekt individuell gesetzt werden. Sie kdnnen aber auch
ausgeschaltet sein, sprich das Objekt hat hier keine besondere Farbe oder keinen speziellen Linientyp.
Wenn das der Fall ist, gilt folgende Logik:

e Das Objekt iibernimmt das entsprechende Attribut von der (ibergeordneten Gruppe/Ordner.

e Hat die Gbergeordnete Gruppe ebenfalls keine spezielle Auspragung, so wird das Attribut von
der nachsthéheren Gruppe vererbt.

e Hat keine der Besitzergruppen eine spezielle Auspragung, wird das Attribut vom zugeordneten
Layer verwendet.
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e Hat der Layer ebenfalls keine Vorgaben, bekommt das Objekt die Attribute aus der Standard-
Vorgabe (Optionen->Farben). -> Dies ist die Vorbelegung beim Start von CADasCAM.

Der Objekt-Editor fiir die Gruppen lasst sich am besten durch einen Rechtsklick im Objektbaum aufrufen,
da die Gruppen im Grafikbereich keine eigene Darstellung haben. Die Gruppenzugehdérigkeit der
Einzelelemente wird durch Drag & Drop im Objektbaum geandert.

Konturziige, Umrisse und Bereiche sind spezielle Gruppen, die eine bestimmte Konstellation der
enthaltenen Objekte voraussetzen. Diese sind immer als feste Figur formatiert und lassen sich auch
nicht Gber Drag & Drop modifizieren. Die Bearbeitung dieser Objekte mittels der Trimmfunktionen des
Sketch-Modus stellt die geforderte Konstellation sicher.

Eigenschaften Punkt * | Beim Objekteditor des Punktes kann neben den

| Standardeigenschaften die X- und Y-Koordinate des Punktes
layer | L02: Zeichnung » geandert werden. Ein Linienstil ist fir Punkte natdrlich nicht

Elsichtbar stil Farbe einstellbar.

[Fixiert
[~#ISnap -] ~

Position

Name | Punkt1

X |6s.2069 | v|-33.9600 |

Abbrechen

Eigenschaften Gerade * | Hilfslinien werden durch einen Referenzpunkt und eine

Name [ Geradel | Linienrichtung beschrieben. Der Referenzpunkt ist dabei ein
beliebiger Punkt auf der Hilfslinie.

Layer |LO2: Hilfskonstruktion ~
[] Sichtbar Hilfslinien sind standardmaRig fixiert und lassen sich erst nach
b Fixiert Entfernen des Fixierungs-Hakchens interaktiv verschieben.
Geometrie .. . . .. . . .. .
Linientyp, -stdrke und Farbe lassen sich fiir die Hilfslinien nicht
Referenzpunkt

x [o0000 | ¥ [0.0000 | einstellen. Auch die Snap-Eigenschaft ist immer vorgegeben.

Winkel | 90.0000 | Hilfsgeometrie wird in einem separaten Ordner ,Hilfsgeo”

zusammengefasst. Fir diesen lasst sich die Snap Eigenschaft als
Abbrechen Ganzes wihlen.

Eigenschaften Kreis X | Hilfskreise werden durch den Mittelpunkt und den Kreisradius
Name |Kreisl | beschrieben.
Layer [LO1: Zeichnung ¥ | Sie sind genau wie die Hilfslinien standardmaRig fixiert und lassen
] Sichtbar sich erst nach Entfernen des Fixierungs-Hakchens interaktiv
] Fixdert verschieben.

Geometrie

. Auch hier sind Linientyp, -starke und Farbe nicht editierbar.
Mittelpunkt

x 00000 | Y |0.0000 |

Radius | 50.0000 |

Abbrechen
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Eigenschaften Linie % | Bei Linienobjekten kénnen zusitzlich zu den allgemeinen
Name |Linieg4 | Objektattributen die Anfangs- und Endpunktkoordinaten
Layer |L02: Zeidhnung » eingegeben werden. Alternativ kann die Eingabe auch tber
isichtbar stil Farbe Winkel und Lange erfolgen, wobei dann nur noch einer der
[Fixiert  |[1—1 ~ beiden Punkte vorgegeben werden kann. Die passende
FIsnap —— Umschaltlogik der Eingabefelder ist im Linieneditor hinterlegt.
Geometrie
(®) Anfangspunkt

X |107.1110 | v |18.4904 |

(®) Endpunkt
X |107.7828 | Y |19.1432 |

() Polarbeschreibung
Winkel 44,1732

Ldnge 0.9357

Eigenschaften Kreisbogen X | Kreisbdgen kénnen lber verschiedene Arten eingegeben werden.

Name [Bogen2es | Die Umschaltlogik der Eingabefelder ist im Kreisbogeneditor
hinterlegt und gibt folgende Optionen frei:

Layer |LD1: Zeichnung e
[ sichtbar stil [Farbe e Anfangspunkt, Endpunkt, Radius
[Fixiert I—1
Hsnap SER e Anfangspunkt, Mittelpunkt, Endpunkt
Geometrie e Anfangspunkt, Mittelpunkt, Radius
(®) Anfangspunkt . .
x [150.0000 | ¥ [%0.0000 e Endpunkt, Mittelpunkt, Radius
(O Anfangswinkel | 0.0000 e Mittelpunkt, Radius, Anfangs- und Endwinkel
{®) Endpunkt e Mittelpunkt, Anfangspunkt, Endwinkel

x | 50.0000 | ¥ | 140.0000 |

O Endwinkel 50000 e Mittelpunkt, Anfangswinkel und Endpunkt

Zusatzlich kann ein Kreisbogen als Vollkreis markiert und der

relounk :
O mittelpunkt Umlaufsinn festgelegt werden.

X | 50.0000 Y | 40.0000

(®) Radius 100,0000

Dgeschlossener Kreis

("JUhrzeiger (®)gegen Uhrzeiger

Abbrechen




Kontur- und Geometrieerzeugung

2.3 Die Objekteditoren

Eigenschaften Ellipse d

Name | Ellipse1

Layer L= w
[]sichtbar Stil Farbe
CFixiert I—1 =~
[“ISnap R
Geometrie
Mittelpunkt
x| 0.0000 | v|20.0000

|
Radius A | 50.0000 | B/|50.0000 |

Aquidistanter Offset | 0.0000
Winkel der Hauptachse | 30.0000

Startwinkel

Endwinkel

geschlossene Ellipse

Eigenschaften Polylinien *

Name | Polylinie 12|

Layer L-- w
[]Sichtbar Stil Farbe
[Fixiert [—1 =~
[#ISnap L] o~
CJFigur

Geometrie

Punkt I6schen

X Y

[1][140.3263 | | -30.0563 | ~

2 || 207.7795 | | 17.0688 |

Punkt einfligen

L

| 198.7170 | | 64.1940 |

s

| 198.7170 | | 120.9150 |
| 207.77% | | 120.8150 | v

tn

Reihenfolge invertieren

[#Igeschlossenes Polygon

Abbrechen

Ellipsen werden durch ihren Mittelpunkt und die beiden Radien A
und B beschrieben. Fir gedrehte Ellipsen kann der Winkel der
Hauptachse A vorgegeben werden. Eine Ellipse mit dem
Hauptachsenwinkel 0° hat den Radius A in Richtung der X-Achse
und den Radius B in Richtung der Y-Achse.

Fir Ellipsenabschnitte besteht die Moglichkeit, einen Anfangs-
und Endwinkel vorzugeben.

Sollen die Ellipsengrenzen durch Punkte vorgegeben werden,
empfiehlt sich die Verwendung der Trimmfunktionen.

Polylinien sind zusammenhdngende Linienabschnitte, die durch
eine Koordinatenfolge beschrieben sind. Grundsatzlich verhalten
sich Polylinien wie alle anderen Kurven, d.h. sie knnen durch
Trimmen verlangert oder verkirzt werden, es kénnen Parallelen
zur Polylinie erzeugt und Umrisse mit Polylinien gebildet werden.

Wird beim Kastchen ,Starr” ein Haken gesetzt, bleibt die Polylinie
in ihrer Anordnung stets erhalten, lasst sich also nur als Ganzes
Verschieben, Drehen oder Skalieren. Ohne die Starr-Eigenschaft
konnen beliebige Einzelpunkte aus der Polylinie bewegt werden
(z.B. durch Aufziehen von Rechteckrahmen selektiert)

Fiinf Koordinatenpaare werden direkt angezeigt, mehr sind tGber
den Scrollbalken rechts erreichbar.

An der markierten Position (hier die Nr. 1) kdnnen auch
zusatzliche Punkte eingefiigt, oder der markierte Punkt geldscht
werden.

Der Haken bei ,,geschlossenes Polygon” setzt Anfangs- und
Endkoordinate aufeinander. Mit dieser Option kann die Polylinie
auch als Geometrie in der Formobjektparametrik verwendet
werden.
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Eigenschaften Spline *

Name | Spline3

Layer |LO1: Haube w
[Isichtbar stil Farbe
[Fixiert I—1 =~
Hsnap  [a v

Geometrie

Splinetyp |kubisch vl

Punkt einfliigen Punkt l6schen
% ¥

| 1506.2440 | | 2296.2468 |

2| | 1514.9985 | | 2302.6100 |

3| | 1537.6921 | | 2309.2987 |

4| | 1713.9954 | | 2301.2183 |

[Jgeschlossener Spline

[Jgetrimmter Spline

[] getrimmter Endpunkt
| 1714.8040 | | 23010931 |
Abbrechen
Eigenschaften Bild d
Name | id3 |
Layer L— v
[ISichtbar Stil Farbe
e [1=1
[+/]Snap -] v
Position
X | 164.5022
Y | -670.0953
Winkel | 24,3280 o
Grafik
IBilddatei
| C:'\Program Files (xBG)'n,CADasCAM'-,Grunl
1077x1081
Lange (X) | 1833.4093 |mm
Breite (Y} | 1840.2186 |mm
Breitenfaktor | 100.00 Yo
Deckkraft I 27%,

Splines sind die komplexeste Kurvenform in CADasCAM. Sie
werden durch bis zu 32 Punkte (Stitzstellen) beschrieben, die
durch eine Folge von Polynomen beschrieben werden. Als
Splinetypen stehen der kubisch global interpolierende Spline
(klassische Straklatte, entspricht CADasCAM 1.0x), eine
Bezierkurvenfolge (approximierender Spline) oder ein lokal
interpolierender Spline zur Auswahl. Alle Varianten lassen sich
tangentenstetig schlieSen. Die Bezierkurvenfolge und der lokal
interpolierende Spline glatten nur lokal, d.h. eine Anderung eines
Kontrollpunktes wirkt sich nur auf die angrenzenden Abschnitte
aus. Der kubisch global interpolierende Spline dndert sich immer
als Ganzes, ist dafilir etwas glatter als die anderen beiden.

Im Objekteditor kann zwischen den drei Typen umgeschaltet
werden und es lassen sich alle Stiitzstellen der Splines numerisch
bearbeiten.

An der markierten Position (hier die Nr. 1) kdnnen auch
zusatzliche Punkte angefiigt, oder der markierte Punkt geldscht
werden.

Wurde der Spline bereits getrimmt wurde, kdnnen die
Trimmpunkte ebenfalls eingesehen bzw. modifiziert werden.

Die eingegebenen Koordinaten werden dabei auf die Splinekurve
projiziert, der Verlauf der Kurve selbst kann nur durch die
Stutzstellen beeinflusst werden. Es empfiehlt sich daher, die
Trimmfunktionen des Sketch-Modus zu nutzen.

Ein eingefligtes Rasterbild ist durch eine Position und die
Bildparameter beschrieben. Die Position gibt die Koordinaten der
unteren linken Ecke sowie den Winkel der waagerechten
Ausrichtung zur X-Achse an (mathematisch positiv gemessen,
also gegen den Uhrzeigersinn).

Die Bildparameter sind neben dem Pfad auf das eingefiigte Bild
eine Lange und eine Breite des Bildes in der Zeichnung, welche
die Skalierung beschreiben. Zusatzlich kann lber einen
Breitenfaktor die Skalierung in Y-Richtung bestimmt, das Bild also
gestaucht (<100%) oder gestreckt (>100%) werden.

Mit dem Schieberegler zur Deckkraft kann man die Intensitdt des
Bildes schwachen, was sehr hilfreich beim Abzeichnen der
Konturen sein kann.

Bilder lassen sich normalerweise nur am Rand anklicken, greifen
und verschieben. Wird das Bild selektiert, kann es an jedem
beliebigen Punkt gegriffen werden.

ACHTUNG: In der CADasCAM-Datei wird nur der Pfad auf das Bild
gespeichert, nicht die Rasterdaten selbst! Beim Ubertragen der
Daten an andere muss daher das Bild mitgesendet und der Pfad
beim Einlesen auf dem Empfangssystem korrigiert werden
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Eigenschaften Text w | Der Objekteditor flir Texte ist etwas
| | umfangreicher. Er umfasst neben
Mame Textl Ti te . .
i den allgemeinen Objekt- und
Layer |L— ~ | Hihe 3.50 mm . .
Grafikparametern wie Farbe und
[ sichtbar st Farbe Fillung Breite % Linienstsrk h all ifisch
et [T=1 | [Jome[e perents - inienstar e"auc alle spezi |sc- en
Msnep |9~ o] Parameter fiir den Font und die
: Kursiv ® . ol
o Textausrichtung und natdrlich auch
Font Arial «| Zeilenabst, 100 %
ont |GV | | den darzustellenden Text selbst.
= | = Fett schrebrichtung | h hied
Als Fonts stehen ca. 20 verschiedene
QT)T Gravur-Text O entlang Kurve i L i
oder @winkl [0 | = Vektorfonts von einfachen Linien- bis
True—Type—Texﬂ . . .
ofy _ zu Frakturschriften zur Wahl, die sich
Ausrichtung der Buchstaben . .
(@ trecht ar Schrebrichiung alle zum Gravurfrasen eignen.
Ty O winkel Mit der Umschaltung auf TrueType
[Ispiegelschrift Fonts kdnnen zudem alle auf dem
oK Abbrechen Rechner installierten Windows-

TrueType Schriften verwendet
werden. Die True-Type-Texte haben gegeniiber den Gravurtexten ein paar Eigenschaften mehr. Da es
sich immer um ausfillbare, geschlossene Bereiche handelt, besteht die Option fiir eine zusatzliche
Fillfarbe, die mit Schwarz vorbelegt ist.

An Fonts stehen alle auf dem System installiertet TrueType-Schriften zur Auswahl.

Die Texthohe wird abweichend von der (iblichen Auswahl nicht in ,pt“ sondern in ,,mm*“ angegeben,
wobei die Héhenangabe nur bei einigen Standardschriften wirklich exakt ist (z.B. Arial). Bei den
TrueType Schriften haben die Designer relativ viel Freiheiten bei der GrofSe. So, wie nicht alle 12pt
Schriften unter Windows gleich hoch sind, sind auch nicht alle 10mm Schriften in CADasCAM exakt
10mm hoch.

Man Beachte: manche TrueType-Schriftarten sind unsauber definiert (sie enthalten z.B.
selbstdurchdringende Konturen), so dass sie bei Anwendung der Operatoren oder bei der Bearbeitung
als Tasche zu Problemen fiihren kénnen.

Die Ausrichtung des Textes relativ zum Referenzpunkt ldsst sich vertikal und horizontal unabhéangig
einstellen. Der Zeilenumbruch fiir mehrzeiligen Text wird mit der Tastenkombination [STRG]+[Enter]
eingegeben.

Texte lassen sich entlang beliebiger Kurven

positionieren (siehe Bild). Dazu muss der \e\‘\“aﬂ_g &y )
Krechyg. 'Ss

Textbezugspunkt (dargestellt mit dem :@S '{\\0 fe/‘e '-Sp/l-nes X) (\Qu

zusatzlichen , Kringel”, hier unten links am ersten (0 Uchsfabena\ls‘\do

,T“) auf eine Kurve gezogen werden und die
Option ,,Schreibrichtung entlang Kurve” gewahlt
werden. Zusdtzlich kann man jetzt bestimmen,
ob die Buchstaben dabei immer senkrecht zur
Kurve ausgerichtet werden, oder einen festen
Winkel beibehalten.

Eine andere Option ist, den Text unabhangig von einer Kurve unter einem festen Winkel zu schreiben.
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Hinweise zu den True-Type-Schriften:

Zur Modifikation des Fonts gibt es einige Freiheitsgrade mehr als in normalen
Textverarbeitungsprogrammen. So ladsst sich der Kursiv-Winkel beliebig einstellen, das
Breiten/Hohenverhiltnis variieren, oder tiber den Sperrsatz ein zusatzlicher Abstand zwischen den
Buchstaben erzeugen (bzw. bei einem negativen Abstand die Buchstaben aneinanderschieben).

Breite 1 00% TrueType Schriften werden in CADasCAM immer als
= trische Bereiche mit hl
Breite 200 % geometrische Bereic ? mi geéc ossenen
B . 00 Umrandungen beschrieben. Die Umrandungen selbst
[GIiES /° ) sind entgegen der Ursprungsdefinition nicht als
Pposi tiver S perrsa tZ Bezierkurven definiert, sondern werden als

rmm Kombination von Linien und Kreisbégen angenahert

Ayl 45 (damit sie durch G-Code gefréast werden kénnen).
NARSN Y

Durch Selektieren und anschlieRendes Degruppieren kann der Text in Geometrie aus Einzelbuchstaben
umgewandelt werden. Logischerweise hat die entstandene Geometrie dann keine Texteigenschaften
mehr und der Text lasst

sich daher auch nicht &\X&mg @ﬂ@@

mehr Editieren.

Um die Texteigenschaft Q@% Dggﬂbwppj pjj@@&v
zu erhalten, sollten %@ @g]@

TrueType Texte mit Hilfe
der Formobijekt-
Operatoren
weiterverarbeitet
werden. Boolesche
Operationen sind dann
moglich, ohne die Texteigenschaften zu verlieren, d.h. der Textinhalt kann ebenso nachtraglich gedandert
werden wie auch die Fontparameter (also Hohe, Kursivwinkel etc.).

Hinweis zum Datenvolumen:

Die Anzahl der internen Objekte bei langen Texten und verschnorkelten Schriften ist sehr hoch, es
werden schnell mehrere tausend Kurvenstiicke fiir einen Text bendtigt (im Beispiel oben sind ca. 2500
Linien und 8500 Kreisbégen notwendig).

CADasCAM ist daher nicht geeignet, ,,Blicher” zu schreiben, man sollte sich auf wenige Textelemente
beschranken, sonst ist die Performance des Programms zum interaktiven Arbeiten nicht ausreichend.
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3. Layer

Layer sind gedachte Zeichenebenen, also eine Art Folien, auf denen gezeichnet wird und die sich
entsprechend ein- oder ausblenden lassen. Zusatzlich kann man den einzelnen Layer als Ganzes
bestimmte Grafikeigenschaften wie eine Farbe oder einen Dimmstatus zuweisen. Objekte ohne eigene
Attribute (das ist der Standardfall) erben dann die Darstellung gemaR ihrem zugeordneten Layer. Der
Layer O ist die Vorbelegung fiir alle Objekte. Dieser Layer ist immer eingeblendet und hat keine eigenen
Attribute. Er ist daher im Dialog nicht aufgefiihrt.

Mit der Layertechnik steht neben Gruppen bzw. Ordnern eine zweite Mdoglichkeit der Strukturierung
gréRerer Zeichnungen/Modelle zur Verfligung.

Layer w | Die Konfiguration der Layer erfolgt im Dialog , Layer...”,
der Uber den Button in der Werkzeugleiste aufrufbar ist.
Nr. sichthar Mame Farbe gedimmt
LO1 |2eichnung | |D ohne V| L~ Layer.. L -
102 ] | Hifskonstruktion | M O Dieser Dialog bietet die Méglichkeit, 30 unterschiedliche
e | | [ otme [ Layer zu konfigurieren.
04 | |D ohne . . .
Ein Layer ist dann belegt, wenn er einen Namen hat, d.h.
= | [ ohne leer Felder sind nicht belegt und deren Auswahloptionen
i | L] ohme sind daher auch nicht aktiv. Die Belegung der Layer muss

| |
[ |
| |
| | [ ohne ] nicht durchgangig erfolgen. Man kann also z.B. die Layer
| |
| |
[ |

L8 | [ ohne 1, 2, 5 und 9 belegen und den Rest erstmal frei lassen.

= | [ ohne Jeder Layer kann sichtbar oder ausgeblendet sein. Die

s | [ otre v Checkbox ganz oben schaltet alle Layer sichtbar oder
unsichtbar.

Abbrechen

In der Spalte Farbe kann jedem Layer eine spezifische
Farbe zugeordnet werden oder man beldsst es bei der Voreinstellen ,,ohne Farbe”. Die letzte Checkbox
bestimmt, ob die Objekte des Layer nur gedimmt dargestellt werden sollen. Das ist sinnvoll, wenn
umfangreichere Zeichnungen importiert wurden, um sich bei einer Neukonstruktion an deren
Geometrie zu orientieren.

Die Auswahlbox neben dem Layer-Button aktiviert einen bestimmten Layer. Alle neu gezeichneten
Objekte werden automatisch dem aktiven Layer zugeordnet. Wir ein anderer Layer aktiviert, werden ab
nun die neu dazukommenden Objekte diesem Layer zugeordnet.

Um bestehende Objekte einem anderen Layer zuzuordnen gibt es zwei Moglichkeiten:

1. Im Objekteditor des Objektes in der Auswahlbox einen neuen Layer auswahlen und den Editor
mit OK bestatigen.

2. Die Objekte, die einem anderen Layer zugeordnet werden sollen, selektieren (z.B. durch
Aufziehen eines Rahmens) und dann einen neuen Layer aus der Selektionsliste auswahlen bzw.
den bereits aktiven noch einmal auswahlen. Die selektierten Objekte werden dann alle dem
aktiviertem Layer zugewiesen.
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4. Formobjekte

Fiir die Funktionsgruppen Formobjekte, CAM-Programmierung und Zeichnungselemente gibt es jeweils
eine eigene Werkzeugbox, auf die per Tab-Reiter umgeschaltet werden kann.

Die Formobjekte sind eine Besonderheit von CADasCAM, die hier etwas anders funktioniert als die
bekannten 2D-CADSysteme. Was es damit auf sich hat, wird im Folgenden erlautert:

Formobjekte sind geschlossene Konstruktion | Formobjekte | cAM | Zeichnung

Konturzlige, die eine Flache fﬁ P H @'odf %m = Q@ E ,g; @

umranden. Zur Erzeugung der )

Konturen stehen einige B | e ﬁa % L ﬂg‘\) ‘El%

Grundformen, aber auch gOn e o ' ! 5
7l : ' o

Spezialformen wie z.B. Zahnrader Jﬂ’ @ @ C% @ = ﬂ ﬂ'ﬁ] ‘IIF Lo

zur Verfligung, die grafisch

interaktiv erzeugt und modifiziert werden kdénnen.

Das Arbeiten mit diesen Grundformen ist dhnlich einfach, wie aus Prasentationsprogrammen bekannt.
Zum Bearbeiten haben die Objekte ,Gripper” Punkte mit unterschiedlicher Bedeutung, die beim
Anfahren mit der Maus durch kleine Bewegungspfeile ersichtlich werden. Jede Grundform ist zudem
durch einen Satz von Beschreibungsparametern definiert, der sich Gber den entsprechenden
Objekteditor bearbeiten lasst. Dadurch kénnen die Formen exakte maRliche Vorgaben erfiillen.

Uber unterschiedliche Operatoren kénnen die Formen miteinander kombiniert oder modifiziert werden.
Neben den klassischen Booleschen Verknlpfungen (Addition, Subtraktion und Durchschnitt) stehen
auch Operatoren zum Aufdicken, zur Erzeugung von Wanden, zum Verrunden, Spiegeln oder dem
Anordnen nach Mustern zur Verfligung.

Objekte und Operatoren werden gemal} der Erzeugungslogik im Baum in einer updatefdhigen Struktur
gespeichert. Dadurch kdnnen auch bereits verkniipfte oder modifizierte Objekte nachtraglich gedndert
werden und die gesamte Konstruktion aktualisiert sich gemaR der aufgebauten Struktur. Diese
Modelliertechnik ist bei 2D-Systemen neu und kommt bei CADasCAM erstmalig zum Einsatz.

4.1. Funktionsblocke

4.1.1. Umrisserzeugung:

Erzeugt einen Konturzug durch manuelle Selektion.

fh Diese Funktion erzeugt einen Konturzug oder Umriss durch manuelles Aneinander-

Trimmen mehrerer Kurven. Die Kurven miissen sich nicht schneiden, sie werden
ggfs. automatisch verlangert. Der Konturzug kann durch Doppelklick auf das letzte
Element abgeschlossen werden. Wird die erste Kurve am Ende des Konturzuges
wieder erreicht, ist die Funktion ebenfalls abgeschlossen und bildet in der Regel
einen Umriss — also geschlossenen Konturzug.
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[>

Sucht eine geschlossene Kontur (Umriss) um einen Punkt.

Hinter dieser Funktion verbirgt sich ein Umrissfinder, der Gber eine Modellanalyse
zusammenhiangende Konturen (Umrisse) selbsttatig erkennt. Die Suche startet
dabei immer an der Mausposition und findet entweder den Umriss um den
Mauszeiger (Innenkontur) oder, falls die Maus auRerhalb einer Figur platziert ist,
den (duBBeren) Umriss um eine vorhandene Geometrie. Es erden dabei nur die
Einzelkonturen (diinne schwarze Linien) bericksichtigt, bereits gefundene Umrisse
oder Konturziige werden bei der Suche ignoriert. Die Originalkonturen bleiben
erhalten, sie werden nicht getrimmt oder geldscht.

Extrahiert die Geometrie aus einer Gruppe oder einem Formobjekt.

Diese Funktion erzeugt aus einem Formobjekt oder einer Gruppe mit aktiviertem
Formfinder einen geometrischen Bereich, bestehend aus Umrissen, die jeweils die
Innen- und AulRenkoturen beschreiben. Der Bereich ist nicht mit der Quelle der
Geometrie verbunden, die Geometrie ist also zum Zeitpunkt der Extraktion
eingefroren, Anderungen an der Quell-Geometrie werden nicht nachgezogen. Das
macht ihn stabil und mindert die Gefahr versehentlicher Updates. Das Ergebnis
lasst sich danach unabhangig positionieren, also auch spiegeln oder drehen.

4.1.2. Grundformen:

2

A\

=

Erzeugt eine Kreiskappe aus Grundlinie und Héhe.

Diese Funktion erzeugt eine Kreiskappe Uber eine, durch die ersten beiden Punkte
vorgegebene Grundlinie. Winkel und Lange der Grundlinie sowie Radius oder Héhe
der Kreiskappe sind im Objekteditor (rechter Mausklick auf die Kappe) anderbar.

Erzeugt einen Kreissektor.

Uber Mittelpunkt, Anfangs- und Endpunkt kann mit dieser Funktion ein Kreissektor
erzeugt werden. Mittelpunkt, Radius und die Winkel kdnnen im Objekteditor
spater angepasst werden

Erzeugt ein Trapez aus Grundlinie, Hohe und Decklinie.

Mit dieser Funktion kann ein symmetrisches Trapez aus drei Punkten erzeugt
werde. Neben dem Mittelpunkt und dem Winkel der Grundlinie ist auch deren
Lange, die Hohe des Trapezes und die Lange der Decklinie jederzeit im
Objekteditor anderbar. Als Besonderheit konnen die Ecken in vier Formen
ausgebildet werden: spitz, verrundet, mit Fase oder mit Freistich bei jeweils
editierbarem Parameter.

Erzeugt ein achsparalleles Rechteck durch zwei Punkte.

Das Rechteck kann in Lange und Breite sowie dem Winkel (bei der Erzeugung 0°)
und der Position eines Bezugspunktes angepasst werden. Der Bezugspunkt kann
einer der Ecken, Kantenmitten oder das Zentrum des Rechtecks sein. Je nach Lage
des Bezugspunktes verhilt sich das Rechteck bei interaktiver Anderung durch die
Gripper-Punkte symmetrisch
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Erzeugt ein Rechteck durch eine Grundlinie und eine Héhe.

gt

Wie oben, nur dass bereits bei der Erzeugung der Winkel der Grundlinie
eingegeben werden kann. Die Form der Ecken kann analog zu Trapez und n-Eck
ebenfalls gewahlt werden.

Erzeugt ein regelmdfiges n-Eck.

©

Mit dieser Funktion kann ein regelmaRiges n-Eck erzeugt werden. Bei der
Erzeugung ist die Zahl der Ecken und die Schliisselweite numerisch vorgebbar
(rechte Maustaste). Im Editor-Dialog kann auch der AuBendurchmesser und die
Eckenform (spitz, verrundet, mit Fase oder mit Freistich) und dessen Parameter
editiert werden

Erzeugt ein Langloch.

®

Diese Funktion erzeugt ein Langloch durch eine Grundlinie und einen Radius, die
mit Rechtsklick numerisch vorgegeben werden kdénnen.

Erzeugt ein Langloch mit unterschiedlichen Radien.

Wie oben, nur dass an jedem Auge ein individueller Radius gewahlt werden kann.
Die Langlochfunktionen sind sehr praktisch in Kombination mit der Wandfunktion,
um Riemenabdeckungen und dhnliche Gehause zu konstruieren.

Erzeugt ein Vielrundprofil (Ghnlich Torx®)

Das Vielrundprofil besteht aus einer abwechselnden Folge konvexer und konkaver
Kreisbogen. Es ist beschrieben durch die Anzahl der Spitzen (meistens 6) einen
Kopfkreis-Durchmesser (auBen) und einen FulRkreis-Durchmesser (innen).

Erzeugt eine Lochreihe.

Zur Erzeugung einer Lochreihe dient diese Funktion. Zwischen zwei anzuklickenden
Punkten wird eine Anzahl Bohrungen angeordnet. Der dritte Punkt definiert den
Radius der Bohrungen. Falls sich die Bohrungen tiberlappen, werden sie zu einer
Einhilllenden vereinigt.

% @

Erzeugt einen Lochkreis.

Analog zur Lochreihe kdnnen hier Lochkreise mit editierbarem
Lochkreisdurchmesser sowie einer wahlbaren Anzahl von Bohrungen mit
definiertem Radius erzeugt werden. Auch hier werden tiberlappende Bohrungen
zu einer Einhtllenden vereinigt.

O
258

Erzeugt eine Speichenéffnung.

Diese Funktion erzeugt einen Abzugskorper fiir eine Speichenstruktur. Die
Speichenstruktur ist durch die Anzahl der Speichen, zwei Durchmesser (innen =
Nabe AuBen = Felge) und zwei Breiten der Speiche an diesen Durchmessern
definiert. Zusatzlich kénnen die Ausschnitte an den Ecken verrundet werden.
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beschrieben. Eine Besonderheit ist die Freiheit bei der Gestaltung des Bezugsprofils, denn hier lasst sich
so einiges Einstellen. Neben dem Flankenwinkel (Standard = 20°) kann ein Flankenspiel, der
Kopfspielfaktor, ein FuBradius sowie ein Kopfkiirzungsfaktor vorgegeben werden. Die Zahnflanken
werden dann gemal exakten Evolventen erzeugt und fiir die spatere CAM-Bearbeitung in eine
Kreisbogenfolge umgewandelt. Die Genauigkeit der Umwandlung kann bis zu 1/10.000 mm betragen.
Eine hohere Genauigkeit fuhrt allerdings zu mehr Kreisbogenabschnitten du damit zu langsameren
Rechen- und Bearbeitungszeiten.

Da die Zahnrader aus sehr vielen Elementen bestehen, ist leider auch mit langeren Antwortzeiten zu
rechnen, wenn diese mit den Operatoren weiterarbeitet, werden (Boole’sche Operatoren, Aufdickungen
etc.). Die Antwortzeit steigt mit der Anzahl der Zdhne dabei auch nochmal an.

Erzeugt ein Zahnrad mit Bezugsprofil nach DIN 867.

Diese Funktion erzeugt ein Stirnrad mit wahlbarer Zdhnezahl. Die Gripper-Punkte
des Stirnrades erlauben die interaktive Modifikation der Zahnezahl und der
Profilverschiebung (in Grenzen), sowie das Verschieben und Verdrehen des
Zahnrades.

RS

Erzeugt ein Hohlrad mit Bezugsprofil nach DIN 867.

Flr Zahnrader mit Innenverzahnung, also Hohlrdder, steht diese Funktion bereit.
Neben den Parametern des Stirnrades gibt es einen zusatzlichen
AulRendurchmesser des Zahnrings.

Erzeugt eine Zahnstange mit Bezugsprofil nach DIN 867.

I

Auch Zahnstangen lassen sich mit CADasCAM erzeugen. Sie sind durch Modul,
Zahnezahl sowie eine Zahnstangenhohe beschrieben. Die Hohe wird dabei von der
Grundlinie der Zahnstange bis zur Walzlinie gemessen, d.h. die Halfte eines jeden
Zahns steht (iber die Hohe hinaus.

Positioniert ein Zahnrad eingriffskorrekt zu einem zweiten.

Mit dieser Funktion lassen sich Zahnrader geometrisch exakt zueinander
positionieren, so dass sich deren Zahne im korrekten Eingriff befinden.
Voraussetzung dafiir sind kompatible Bezugsprofile mit gleichem Modul und
gleichem Flankenwinkel.

e

Bei der Paarung von Stirnrad und Hohlzahnrad gibt es zuséatzliche Grenzen fir die
Profilverschiebung. Das Hohlrad muss mindestens so viel ins Negative verschoben
werden, wie das Stirnrad ins Positive. Beispiel: hat das Stirnrad eine
Profilverschiebung von +0,5, so braucht das Hohlrad -0,5 oder kleiner, also z.B.
-0,6..-0,9, damit die Stirnradzdhne in die Hohlrad-Zahnliicken passen.

Erst wird das zu verschiebende Zahnobjekt und dann das Zielobjekt angeklickt. Bei
nicht passenden Zahnradern farbt sich das zu verschiebende Zahnrad rot. Der
letzte Schritt ist die exakte Positionierung des Zahnrades. Dabei lasst sich sehr
schon die Abwalzbewegung beobachten.

Q Erzeugt ein Kettenblatt.

38



Formobjekte 4.1 Funktionsblocke

{ox

Diese Funktion erzeugt ein Kettenrad mit einer Zahnezahl, einer Teilung sowie
dem Rollen- bzw. Drahtdurchmesser der Kette. Die Mindestzdhnezahl betragt 6.
Nach Aufrufen des Objekteditors konnen weitere Parameter des Kettenrades
editiert werden.

Erzeugt eine Riemenscheibe

Riemenscheiben sind in den drei Profilen HTD 3M, HTD 5M oder HTD 8M
verfligbar. Durch Aufziehen bei der Erzeugung kann die Zahnezahl verandert
werden. Die Mindestzdahnezahl betragt 12. Im Objekteditor ist das Profil und die
Zihnezahl editierbar. Fiir die Interaktive Anderung der Zdhnezahl und der
Ausrichtung hat die Riemenscheibe entsprechende Gripper-Punkte. Der Teilkreis
der Riemenscheibe ist beim Smart-Snap geometrisch hinterlegt, so dass man
Tangenten an den Teilkreis legen kann.

4.1.4. Sonderobjekte:

G ==0

Erzeugt ein Aeroprofil aus einer Profildatei.

Fligt ein Fligelprofil in die Zeichnung ein. Zur Auswahl stehen alle Profile, die in
der entsprechenden Profildatei des Benutzers hinterlegt sind. Die Datei kann tber
den Objekteditor geladen werden, tber den auch die Profileigenschaften
eingegeben werden. Aeroprofildaten findet man z.B. auf der Site:
http://airfoiltools.com. Die dort gelisteten Profile kann man im Lednicer oder
Selig-Format herunterladen (eine ASClI-Kodierung der Profilkoordinaten) und in
eine Textdatei einfligen. Wichtig ist, dass jedem neuen Profildatensatz das
Schlisselwort #AIRFOIL vorangestellt wird. CADasCAM liefert eine Aeroprofildatei
mit einer kleinen Auswahl an Profilen mit der Installation (airfoil.txt). Mehr dazu
im Abschnitt Objekteditoren der Objektparametrik.

Erzeugt einen Klon, verlinkt zu einer vorhandenen Geometrie.

Die Funktion erzeugt eine geometrische, ,lebende” Kopie einer vorhandenen
Form bzw. Gruppe mit Formfinder. Dazu werden zuerst die Form und dann ein
Bezugspunkt, also eine Art lokaler Nullpunkt der Form angeklickt. Ab dann hangt
die Form am Mauszeiger und kann beliebig oft an verschiedenen Stellen
gestempelt werden. Mit den Cursortasten lasst sich die Form vor dem Stempeln
spiegeln, mit der [TAB]-Taste um jeweils 90° drehen. Die Beziehung zur
Originalgeometrie bleibt dabei erhalten, d.h. wenn sich an der Origialform etwas
andert, andert sich auch der Klon.

Erzeugt aus einer Gruppe von Konturen und Punkten ein Leterbahnlayout.

Die ist eine Spezialfunktion zur Erzeugung von Leiterbahnen bzw. zum
Isolierfrasen von Platinen. Es werden die in der Selektionsliste bzw. der
selektierten Gruppe enthaltenen Elemente in folgender Weise verarbeitet:

e Aus jedem expliziten Punkt (gelbe Markierung) wird ein Létauge

e Aus jeder Kontur (Linie, Kreisbogen etc.) wird eine Leiterbahn
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Die GroRe der Lotaugen und die Breite der

Leiterbahnen wird in einem kleinen Dialog 5 X
festgelegt. Bahnen und Lotaugen werden Bahnbreite
miteinander verschmolzen, so dass ein .20 |
geometrischer Bereich entsteht, der spater per CNC @ Lotaugen
bearbeitet werden kann. | 2.000 |

Das Bild unten zeigt die Quellgeometrie mit Punkten @ Bohrungen

und Linien sowie die daraus erzeugte Leiterbahn. | 1.000 |

Eine einmal erzeugte Leiterbahn kann lber den

Objekteditor in ihren Parametern auch nachtraglich noch verandert werden (z.B.
Durchmesser der Lotaugen). Mehrere Leiterbahnen mit unterschiedlichen
Bahnparametern kdnnen per Boole’scher Vereinigung zu einer komplexeren
Leiterplatte zusammengesetzt werden (z.B. der Steuerteil hat diinne, der
Leistungsteil entsprechend dickere Leiterbahnen). Durch Hinzufligen oder
Entfernen von Konturen und Punkten im Strukturbaum kann eine Leiterbahn
einfach erweitert werden.
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Formobjekte 4.1 Funktionsblocke

4.1.5. Operatoren:

Die Operatoren verkniipfen eine oder mehrere Figuren sowie ggfs.
weitere Bezugsobjekte (Punkte, Linien, etc.) zu einer neuen Figur.

Das Ergebnis kann dann wiederum selbst ein Operand fiir die L) XY-Ebene
nachste Operation sein. Die Struktur der Operatoren wird im i--['T Dick1
Objektbaum gem3aR der Erzeugungslogik abgebildet und kann dort —D = Subl

auch modifiziert werden. So kénnen per Drag & Drop weitere L1}l GruppeT

Operanden hinzugefligt oder vorhandene entfernt werden. Wird ein
Operand modifiziert, z.B. die Breite eines Rechtecks verandert, so
wird der Operator aktualisiert und baut das Ergebnis neu auf.

Neben den Standardformobjekten kénnen alle Arten von
geschlossenen Konturen, also Kreise, Ellipsen, Polylinien und - 1] Rechteck]
Splines, sowie Ordner mit aktiver Topologie Automatik als -] Sektorl
Operanden verwendet werden. Letztere missen dabei nicht

unbedingt als manueller Umriss zusammengetrimmt werden.

Diese Funktion bildet aus zwei oder mehreren Umrissen oder Bereichen einen
neuen, indem sie sie verschneidet und die inneren Kurvenabschnitte entfernt. Es
wird eine Boole‘sche Vereinigung (Addition) durchgefiihrt. Je nach geometrischer
Konstellation der Operanden, kann als Ergebnis ein Umriss oder auch ein Bereich
mit verschiedenen AuBen- und Innen-Umrissen entstehen.

Q Vereinigt zwei Formobjekte zu einem neuen.

Subtrahiert das zweite Formobjekt vom ersten.

& Diese Funktion erzeugt einen Umriss oder Bereich durch Boole’sche Subtraktion.
Die Operanden kdnnen dabei wie auch schon in der Funktion zuvor entweder
Umrisse oder bereits komplexere Bereiche sein. Als Operanden kénnen ebenso
geschlossene Kurven (Kreise oder Ellipsen) oder Gruppen, die einen geschlossenen
Konturzug bilden, verwendet werden.

Verschneidet zwei Formobjekte zu einem neuen.

G Die letzte Boole’sche Operation ist die Schnittmenge zweier Operanden, die
ebenfalls aus zwei Umrissen, Bereichen oder geometrisch geeigneten Kurven oder
Gruppen bestehen kdénnen.

@ Dickt ein Formobjekt auf (neg Werte = diinner, [UMSCH] = scharfe Ecken).

Mit dieser Funktion kann ein vorhandenes Formobjekt, Operatorergebnis oder
eine Topologie-Gruppe aufgedickt, oder bei Eingabe negativer Werte,
zuriickgeschnitten werden. Das Mal} der Aufdickung ist jederzeit editierbar. Die
[UMSCH]-Taste sorgt dafiir, dass Ecken beim Aufdicken scharfkantig bleiben.

ﬂ% Dickt eine Kontur zu einer eine Wand auf ([UMSCH] = scharfe Ecken).

Aus geschlossenen oder auch offenen Konturen kann mit dieser Funktion eine
Wand erzeugt werden, die als in sich geschlossene Kontur mit allen Operatoren
weiterverarbeitet werden kann. Die Wand kann nach links, nach rechts oder
symmetrisch zu Bezugskontur erzeugt werden.
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Verrundet eine oder mehrere Ecken eines Formobjekts.

Formobjekte (also auch die Ergebnisse von Operatoren) kdnnen mit dieser
Funktion verrundet werden. Beim Verrunden gibt es die Moglichkeit entweder alle
konvexen Ecken (AuBenecken), alle konkaven (Innen-)Ecken oder individuell
gewahlte Ecken zu verrunden. Die Positionen der individuellen Ecken werden als
Punkte im Operator gespeichert.

Skaliert eine Figur mit vorgegebenem Skalierungsfaktor.

Mit dieser Funktion kann ein vorhandenes Formobjekt relativ zu einem
Bezugspunkt um einen jederzeit anderbaren Faktor skaliert werden.

Erweitert ein Formobjekt durch Spiegelung an einer vorgegebenen Linie.

Diese Funktion spiegelt eine vorhandenes Formobjekt an einer Linie, die als
Operand im Baum als Subelement des Operators abgelegt wird. Original und
Spiegelung werden dabei automatisch zu einem neuen Formobjekt vereinigt.

Extrahiert einen Umriss aus eines Formobjekts.

Aus einem Formobjekt oder dem Ergebnis eines Operators kdnnen mit dieser
Funktion wieder einzelne Konturen extrahiert werden, um diese z.B. an ein CAM-
Bearbeitungsobjekt anzufiigen oder die Kontur weiter zu modellieren. Im Baum
entsteht eine verlinkte Kopie auf das Original, die sich andert, sobald die
Originalkontur geandert wird. Falls die extrahierte Kontur verschoben wird, sorgt
ein Bezugspunkt fir die Reproduzierbarkeit der Position

Erweitert ein Formobjekt um translatorische Kopien.

Nach Definition einer Verschiebungslinie, welche den Winkel und den Abstand der
Einzelverschiebungen vorgibt, kann ein vorhandenes Objekt mehrfach kopiert
werden. Original und alle Kopien werden zu einem neuen Ergebnisobjekt vereinigt

Erweitert ein Formobjekt um rotatorische Kopien.

Ein Drehpunkt und ein relativer Verdreh Winkel geben die
Transformationsvorschrift fiir die rotatorischen Kopien vor. Der Winkel kann (wie
alle numerischen Eingaben) als Formel eingegeben werden, z.B. 360/7

Lést eine Operation wieder in seine Operanden auf.

Mit dieser Funktion kann ein Operator wieder aufgel6st werden, d.h. die
Operanden werden wieder als einzelne, unverkniipfte Objekte im Baum gefihrt.

Die Operanden eines Operators sind normalerweise ausgeblendet, d.h. es wird das Ergebnis der
Operation angezeigt. Soll einer oder mehrere der Operanden in der Grafik interaktiv modifiziert werden,
so muss bei diesem das Hakchen bei der Sichtbarkeit gesetzt werden, dann wird das Ergebnis nur noch
als gedimmte Vorschau dargestellt. Der einzelne Operand kann dann entweder liber die Gripper-Punkte
oder durch den Editor nach einem Rechtsklick modifiziert werden. Man kann aber auch diese lokalen
Operanden wieder aufdicken, spiegeln, verrunden oder einen anderen Operator anwenden. Der
Objektbaum zieht hier die korrekte Erzeugungslogik nach.

42



Formobjekte

4.1 Funktionsblocke

Das untenstehende Bild zeigt eine Baumstruktur mit den eingeblendeten lokalen Objekten Rechteck1
und Sektor1, der Operand Gruppel und das Ergebnis der Operation (Dick1) sind ausgeblendet und

werden nur als gedimmte Vorschau angezeigt.

ﬂ; KY-Ebene
=-CIF Dickl

&-[1= SubT

EID {} Gruppel

L LA Liniel
145 Linie2
F1/° Linied
-] #° Fased

:Zn Splinel
[l Rechteck!
[ Sektor
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4.2. Formfinder

Der Formfinder in CADasCAM ist eine integrierte Funktion fir alle Gruppen bzw. Ordner. Der Formfinder
fuhrt fir die Objekte der Gruppe eine Topologie-Analyse durch und erzeugt dadurch intern eine
verbundene Geometrie. Der Begriff der Topologie wird sehr vielfaltig verwendet. Im Kontext eines CAD-
CAM-Systems kann man sagen, dass die Topologie die , Lagebeziehung zwischen geometrischen
Objekten” beschreibt (https://de.wikipedia.org/wiki/Topologie).

Was das fiir ein CAD-CAM-System bedeutet, soll hier kurz erldutert werden. Wenn man das
untenstehende Bauteil betrachtet, so erkennt man ein Bauteil mit einer Aussparung und vier
Bohrungen. Fiir den Computer besteht das Bauteil aber erst einmal aus einer Ansammlung von acht
Linien und 20 Kreisen bzw. Kreisbogen.

Um das Bauteil aus einer Platte ausfrasen zu kdnnen, missen die jeweils aneinanderhangenden
Konturelemente zu einem Konturzug zusammengefasst werden. Beim gezeigten Bauteil ware das die
Aullenkontur, bestehend aus vier Linien und vier Bégen sowie die Aussparung, bestehend aus vier Linien
und zwolf Bogen. Am Schluss kommen noch die vier Bohrungen dazu. Das Zusammenfassen der
Konturen kann man manuell machen, oder man bemiht dazu den Formfinder.

ML) K¥-Ebene
] Liniel

A" Linie2

A7 Linied

[ Linied

A Linies

-[Ag” Liniet O O
A8 Linie?

-1 Linied / \
-.[A™) Bogen

5\5 Bogend
-[4™) Bogen3
- [A™) Bogend
-[A™) Bogens
- [A™) Bogenb
-[4™) Bogen7
-.[A™) Bogend
- [A™) Bogen?
4™ Bogenl0
-[4™) Bogenll
D} Bogenl2

..[A™) Bogen13

4™ Bogenl4

D'} Bogenl3

D} Bogenlt O O
[ Bogenl7 ¥

4™ Bogenld

D') Bogenl9 W

D} Bogen20

Dazu werden die Objekte des Bauteils in einer Gruppe zusammengefasst und dort der Formfinder
aktiviert. Ab jetzt [duft im Hintergrund die Analyse der Geometrie, d.h. es werden unabhangig von der
Anordnung der Objekte im Baum und unabhéngig von deren Orientierung (also Lage des Anfangs- und
Endpunktes) zusammenhangende Konturziige gebildet. In sich geschlossene Geometrie wie z.B. die vier
Kreise fir die Bohrungen werden dabei als eigene Konturziige
behandelt. Nach dem die Konturzlige gebildet wurden, werden

diese von auBen nach innen sortiert, so dass jeder Konturzug /f_:l C
eine eindeutige ,Materialseite” bekommt.
Durch Zuordnen einer Fillfarbe fiir die Gruppe kann das

O ",

Ergebnis dieser Analyse und die Materialseite sichtbar gemacht
werden. Offene Konturen werden ebenfalls zu Konturziigen

verbunden, bekommen jedoch keine Materialseite zugeordnet.
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Beim CNC-Bearbeiten werden jetzt die Konturziige als zusammenhdngende Geometrie betrachtet und
beim Frasen/Schneiden mit Bahnkorrektur entsprechend zusammenhangend bearbeitet. Die
untenstehende Grafik zeigt das Ergebnis einer Bearbeitung mit Bahnkorrektur links mit eingeschaltetem
Formfinder und rechts ohne.

Es wird deutlich, dass ohne den Formfinder zum einen jedes Objekt fiir sich gefrast wird, zum anderen
die Orientierung jedes einzelnen Objektes bestimmt, auf welcher Seite die Bahnkorrektur stattfindet.
Auch beim Gravieren von offenen Konturziigen ist der Formfinder sinnvoll, da die Konturen
zusammenhangend in einem Zug bearbeitet werden, ohne das Werkzeug nach jedem Objekt aus dem
Material zu fahren

Die Logik des Formfinders ist dabei wie folgt:

Die Gruppe wird nach geschlossenen Konturziigen, also Umrissen durchsucht, die sich aus den
Einzelelementen bilden lassen. Hangt z.B. der Anfang einer Linie am Endpunkt eines Kreises, kann eine
solche Kette gebildet werden. Isolierte Elemente ohne weiteren Anschluss, z.B. Symmetrielinien,
werden ignoriert. Viele importierte Grafiken bzw. fertige Konstruktionen aus Fremdsystemen bestehen
aus derartigen geometrischen Anordnungen.

In einem zweiten
@ Schritt werden sich
j \ schneidende Umrisse

miteinander vereinigt

und die

R Durchdringungen

C ) weggetrimmt, so dass
sich wiederum neue,

eindeutige Umrisse

{ ) ergeben.

O Q Die meisten fertigen
Konstruktionen sind

Ubrigens frei von
diesen inneren Durchschneidungen und bestehen aus eindeutigen Innen- und Auen-Geometrien.

Die jetzt vorliegenden, eindeutigen Umrisse werden dann in einem dritten Schritt nach ihrer Anordnung
sortiert, so dass sich die AuBen- und Innenkonturen ergeben. Dabei kdnnen innerhalb der
Innenkonturen auch wieder AuRenkonturen auftauchen, sogenannte Inseln.

Das Ergebnis der im Hintergrund automatisch ablaufenden Topologie-Analyse ist nicht nur fir die CNC-
Bearbeitung sinnvoll. Eine Gruppe mit Formfinder beschreibt eine in sich geschlossene Form mit
eindeutiger Materialseite. Das bedeutet, dass sie auch als Operand in die Formobjektparametrik
eingefligt und mit anderen Formobjekten kombiniert werden kann.
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Eine Formfinder-Gruppe lasst sich also mit anderen Formobjekten (oder anderen Formfinder-Gruppen)
vereinigen, verschneiden, aufdicken etc.

Hier mal ein paar Beispiele fiir die gemischte Verwendung von Formobjekten, Operatoren und Gruppen
mit aktivem Formfinder:

Im untenstehenden Beispiel ist ein Formobjekt (Zahnrad) mit einer Formfinder-Gruppe zu einem neuen
Objekt per Operator Boole’sche Addition vereinigt. Die Formfinder-Gruppe bildet einen geschlossenen
Umriss und wird vom Operator daher genau gleich wie das Formobjekt behandelt:

2.4 Add

5.1 4F Formfinder-Gruppe
[ Liniel

[A” Linie2

" Linie3

d—*’ Linied

Im nachsten Bespiel ist eine Formfinder-

Gruppe gezeigt, in die ein Formobjekt 5+ F Formfinder-Gruppe
eingefiigt ist. Die Topologie-Analyse [” Liniel

erkenn das Formobjekt als geschlossene B Linie2

Kontur und erkennt auch, dass die Lage M ” Linie3
innerhalb der AuRenkontur liegt, welche bs” Linied

durch die vier Linien gebildet wird. Das IO Langloch
Ergebnis ist zur Verdeutlichung gefullt

dargestellt.

5 JAfE Formfinder-Gruppe2 /* \
[ Linies

A7 Linie

A Linie7

A" Linied

-7, Radius1

-[A™), Radius2

~[A™), Radius3

-7y Radiusd

= [ Aufdickung

5.0 F Formfinder-Gruppel

[/ Linied - =

Die Mischung von Formfinder-Gruppen, Operatoren und Formobjekten kann beliebig geschachtelt
werden, wie das Beispiel oben zeigt. Hier ist eine Formfinder-Gruppel (hellgrau dargestellt) mittels
Aufdickungsoperator zu einem Formobjekt umgewandelt und dann in eine zweite Formfinder-Gruppe
eingefiigt. Diese erkennt den Operator als geschlossenen Umriss und die Lage innerhalb der
AuRenkontur, welche durch die vier Linien und vier Radien gebildet wird.
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4.3. Die Objekteditoren der Formobjektparametrik

Eigenschaften Urnriss/Bereich *

Name | Umriss 1] |

Layer L— ~
[+] sichtbar Sl Farbe Fiillung

[ IFixiert [—1 ~ ":' ohne VHD ohne V|
Snap [--] R

Abbrechen

Eigenschaften Kreiskappe X

Mame | Kappe 1| |

Layer L— v
[+] sichthar stil Farbe Fiillung
Clriiert  [1—1 v [Jone M| []ohne v
[~]snap -] ™
Abmessungen
Lange | 90,0000
Grundlinie:
Winkel | 30,0000 | [9]
(® Radius | 50,0000
(JHshe | 23.2055
Abbrechen
Eigenschaften Kreissektor X

Mame | Sektor1 |

Layer L— v
[+] sichthar stil Farbe Fiillung
Clriiert  [1—1 v [Jone M| []ohne v
[~]snap -] ™
Position
80,0000
Mittelpunkt
70,0000
Abmessungen
Radius | 90,0000

Basiswinkel | 30,0000 [
Offungswinkel | 90,0000 [€]

Abbrechen

Allgemeine Umrisse, also Figuren, die mit der manuellen
oder der automatischen Umrisssuche erzeugt werden,
lassen sich dahnlich den Gruppen nur in ihren grafischen
Eigenschaften bearbeiten. Neu hinzu ist die Option, die
Flachen einzufarben (bei den reinen Konturen geht das
nicht).

Zur Veranderung der Kontur miissen die Trimmfunktionen
oder Boole’schen Operatoren verwendet werden.

Beim Objekteditor der Kreiskappe kénnen neben den
Standardattributen des Bereichs auch die Abmessungen
der Kreiskappe bearbeitet werden. Die Kreiskappe ist dabei
durch eine Grundlinie mit Ldnge und Winkel sowie durch
den Kreisbogen selbst beschrieben. Letzterer kann
entweder durch den Radius (mindestens halbe
Grundlinienldange) oder durch die Hohe der Kappe definiert
werden.

Ein Kreissektor ist durch seinen Mittelpunkt, einen Radius,
den Anfangswinkel (gemessen zur X-Achse) sowie den
Offnungswinkel definiert. Positive Offnungswinkel ziehen
den Sektor mathematisch positiv auf, also entgegen dem
Uhrzeigersinn. Negative Offnungswinkel dementsprechend
im Uhrzeigersinn.
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Eigenschaften Trapez X

Mame | Trapez 1| |

Layer L— v
[+] sichthar stil Farbe Fiillung
[ Fisiert [—1 ~ “:‘ ohne V| “:‘ ohne V|
Snap [--] ~

Pasition

X | 250.0000
¥ | 140.0000

winkel | 22,0000 | [9]

Abmessungen

Basisldnge | 155.0000

Eckform f- ™
Radius

Abbrechen

Hahe | 75,0000

Deckldnge | 120.0000

Eigenschaften Rechteck X

Mame | Rechteckl |

Layer L— v
[+] sichthar stil Farbe Fiillung
[ Fisiert [—1 ~ “:‘ ohne V| “:‘ ohne V|
Snap -] ™
Pasition
X | 89,5758

¥ | 128.8187

Winkel | -22.0000 | ®

Abmessungen

Lénge () [Jzentriert
Breite (Y) [T zentriert

Eckform f- S
Radius

Abbrechen

Position und einen Winkel des Trapezes definieren die
Mitte der Grundlinie und deren Ausrichtung. Die
Abmessungen selbst sind durch Grundlinienlange, Héhe
und Decklinienldnge vorgegeben. Das Trapez ist immer zur
Mitte der Grundlinie symmetrisch.

Freie Vierecke kdnnen mit der Polygonfunktion aus dem
Standard-Zeichenmeni erzeugt werden.

Als Besonderheit kann bei dem Trapez die Form der Ecken
frei definiert werden (wie auch beim Rechteck und dem n-
Eck). Hier gibt es die Moéglichkeit, neben der spitzen
Ausformung schon bei der Erzeugung eine Ausrundung der
Ecken, eine (symmetrische) Fase oder einen Freistich an
jeder Ecke vorzusehen.

Das Rechteck ist dhnlich wie das Trapez durch eine Position
und eine Ausrichtung sowie Lange und Breite definiert. Als
zusatzliche Option kann die Lange oder Breite zentriert
behandelt werden, d.h. das Rechteck verhalt sich bei der
interaktiven Anderung symmetrisch.

Auch hier lasst sich als Eckenform spitz, eine Fase, ein
Radius oder ein Freistich einstellen.

Das Rechteck verflgt
Uber relativ viele
Gripperpunkte. An jedem
Eckpunkt und jeder
Kantenmitte kann die
Abmessung gedandert
werden. Zusatzlich
befinden sich an jeder
Ecke und ggfs. an der
Zentrierposition zwei
weitere Gripper zum
interaktiven Rotieren des
Rechtecks um den jeweils
angezeigten Drehpunkt.

Die Funktion eines
Gripperpunktes wird durch ein kleines Pfeilsymbol
angezeigt.
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Eigenschaften Polygon X

Name | Polygon| |

Layer L—- L
[+]sichtbar Stil Farbe Fullung
[ Fixiert [—1 - “:‘ ohne V| “:‘ ohne V|
Snap -1 ~
Position
X | 330.0000
Y | 200.0000

Winkel | 30.0000 | [9]

Abmessungen
Eckform I/- ~

Anzahl Ecken | 7
Schlisselweite | 55.0000
AuRenradius | 51.0454

Eigenschaften Langloch >

Name | Langlochl |

Layer L— ~
[#]Sichtbar Stil Farbe Fullung
[ IFixiert [—1 Dohne hd D ohne |~
Snap [-~] ~
Mittenpositionen
(@) Punkt 1

X | 120

| v [ 150

() Punkt 2
X | 182,5254 Y | 150,0000

(®) Polarbeschreibung

Winkel o

Abstand &2.5254 ()
Umfangslange O]

Kontur-Abmessungen

Radius 1 E [Jri=R2
Radius 2

Abbrechen

Ein Polygon beschreibt ein regelmaRiges n-Ecke, also z.B.
einen Sechskant oder Achtkant. Der Definitionspunkt ist
immer im Zentrum. Die Ausrichtung bezieht sich auf die

Lage der ersten Flanke.

Die Abmessungen werden durch die Zahl der Ecken und
eine Schllsselweite bzw. den AuRenradius vorgegeben.

Wie beim Rechteck und beim Trapez kann hier die
Eckenform schon bei der Erzeugung gewahlt werden.

Ein Langloch wird durch seine Mittellinie und den Radius
um diese Linie beschrieben. Die Definition der Mittellinie ist
dabei analog zum Objekteditor der Linie gehalten, kann
also kartesisch oder polar eingegeben werden.

Das Standard-Langloch hat einen konstanten Radius an
beiden Enden. Es ist aber auch moglich, den Radius fiir
Anfang- und Endpunkt separat zu bestimmen und damit ein
,Ei“ zu erzeugen. Diese Form findet man oft bei der
Gestaltung von Riemengehausen.

Die Lage der beiden Punkte kann auch durch
Polarkoordinaten beschrieben werden. Dabei wird ein
Punkt vorgegeben, der andere liegt in einem bestimmten
Winkel und einem bestimmten Abstand dazu.

Alternativ zum Abstand kann auch die Umfangslange
vorgegeben werden. Die ist interessant fiir die Konstruktion
von Riemengetrieben, wo meist die Riemenlange durch z.B.
die Zdhnezahl des Zahnriemens vorgegeben ist.
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Eigenschaften Vielrund-Profil X

Mame | Vielrund 1

¥ | 128.6169
Winkel | 0.0000 =

Abmessungen

Anzahl Spitzen

Radius

0 Kopfkreis | 1200000
@ Grundkreis | 100,0000

Abbrechen

il e

Layer L— v
| 5 ar arbe Ullung
[] Sichth Stil Farb Fall
Olrdert |1 —1 | [Johne|v| [ ]ohne v
[]Snap -] >
Position
X | 152.3426

Eigenschaften Lochreihe X

Mame | Lochreihe1

Snap -]~

Defintionslinie

Gesamtiéngs [ zentriert
Bohrungen
Durchmesser | 3g|

Abbrechen

Layer L— v
[+] sichthar stil Farbe Fiillung
CFixiert [—1 ~ l:‘ohne ~ |:| ohne |+

Das Vielrund ist eine Figur, die aus abwechselnden
konvexen und konkaven Kreisbégen zusammengesetzt ist.
Die resultierende Geometrie kenn man von Torx®-
Schraubendrehern.

Neben der Position, also der Lage des Mittelpunktes und
der Ausrichtung der ersten Spitze, sind die zu definierenden
Parameter die Anzahl der Spitzen und deren Radius, der
Kopfkreis-, also AuRendurchmesser und der
FuRRkreisdurchmesser des Profils. Wahrend der Eingabe
erfolgt eine geometrische Kontrolle, so dass der FuBkreis
nicht zu klein oder zu groB bezogen auf den Kopfkreis
definiert werden kann. Ebenso wird der Spitzenradius ggf.
begrenzt.

Eine ebenfalls oft bendtigtes Formobjekt ist die Lochreihe.
Hier kann eine definierte Anzahl von Bohrungen mit
gleichem Bohrungsdurchmesser entlang einer Linie
angeordnet werden.
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Eigenschaften Lochkreis x

Name | Lochkreis1| |

Layer L— v
Sichtbar
[Jrixiert
Snap

Teilkreis

Stil Farbe Flllung

I—1 ||:|0hne V|||:| ohne V|
1~

Mittelpunkt ¥ | 230.0000
¥ | -30.0000
0.0000

Winkel [F] (Lage 1. Bohrung)

Radius | 50,0000

Bohrungen

Anzahl

Radius | 20.0000

Eigenschaften Speichen X

Name | Speichen1 |

Layer |L— w
[+ sichtbar Stil Farbe Flllung

[ Fixiert [—1 “:‘ ohne V| “:‘ ohne V|
Snap -1 ~

Anzahl

E

innen (Nabe) | 30.0000 | mm
auRen (Felge) | 90.0000 | mm

i 20,0000 mm
Speichenbreite innen
aulen | 12.0000

Verrundung

OK Abbrechen

Radius

mm
mm

Analog zur Lochreihe kann auch ein Lochkreis mit einem
Radius erzeugt werden. Der Radius beschreibt dabei den
Abstand der einzelnen Bohrungsmitten vom Mittelpunkt
des Lochkreises. Der einzugebende Winkel definiert die
Lage der ersten Bohrung relativ zur X-Achse.

Die Bohrungen sind immer gleichverteilt um den ganzen
Kreis angeordnet.

Das Speichen-Formobjekt erzeugt einen Abzugskorper fir
Rader, Zahn-, Ketten und Riemenrader oder andere
Objekte. Er ist durch eine Anzahl von Speichen, einen
inneren (Naben-) Radius und einen duReren (Felgen-)
Radius beschrieben. Die Speichenbreiten innen und auRen

geben den Abstand der Abzugskorper am jeweiligen Radius

vor. Mit der Angabe eines Eckenradius kann der
Abzugskorper an den

Ecken verrundet

werden.

Modelliert wird hier
sozusagen das Loch
zwischen den
Speichen, nicht die
Speichen selbst.

So ein Speichenobjekt ldsst sich lbrigens auch sehr gut als
Offnung fiir einen Liifter in einem Gehiuse verwenden.
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4.4. Die Objekteditoren der Zahnrader

Zahnrader sind eines der technischen Highlights der
Formenbibliothek. Mit diesen Objekten kénnen
Zahnstangen, Stirnrader und Hohlrader nach DIN 867 erzeugt
werden. Das Bezugsprofil ist dabei in weiten Grenzen
einstellbar. So kann neben den Standardparametern wie
Modul und Zdhnezahl auch ein Profilverschiebung und sogar
Flankenwinkel, FulRradius etc. frei definiert werden. Auch die
im Modellbau verbreiteten dp (dp = diametral pitch, eine
Beschreibung bei z6lligen Verzahnungen, 32dp = 1/32 Zoll
metrisch) kdnnen erzeugt werden. Beim Positionieren zweier
Zahnrader zueinander prift CADasCAM zuvor, ob die Profile
kompatibel sind.

Bezugsprofil (DIN 867) >

Flankenwinke! alpha %]
Flankenspiel [mim]
Kopfspielfaktor c
Fuliradius r [rm]
Kopfkirzungsfaktor k

Eigenschaften Zahnstange X Eine ZahnStange ist
durch den Modul,
Mame Zahnstangel . .
| e | die Zahnezahl und
Layer L-- A . OK Abbrechen
das Bezugsprofil
[+] sichtbar Stl Farbe Fiillung definiert. Zusitzlich
efiniert. Zusatzlic
Olrert  |1—1 | [ Johne[| [ ]ohnev| T ) . . .
. benotigt sie noch eine Hohe, die von der Grundlinie der
Msnap [~ . e e s
Zahnstange bis zur Walzlinie gemessen wird. Die Halfte der
Modul gm] Zahnkopfe ragt demzufolge tber diese Hohe hinaus.
Zahnezahl
Bezugsprofil...
o
Stirnrader und
Abbrechen Eigenschaften Hohl-Zahnrad ¥ .
Hohlrader (also
Eigenschaften Zahnrad > Name | Hohlzahrrad1] | innenverzahnte
Mame | Zahnradi| | Layer |L— he Zahnrader) werden
Layr  [IB - [+] sichthar stil Farbe Fiillung tber die gleichen
- [— 1 ~ hne [~ hi o . .
[ sichtbar Sti Farbe Fiilung [ ]Fiiert [otre M [ Tone M | b rameter wie die
Clrixert | 1—1 | []otne M| [ Johne [v] | | Edsnap —— Zahnstange
] Bl i
5nap Modul gE‘;}] beschrieben.
. Zusatzlich kann eine
Modi © o) Zahnezahi _ _ _
) O [de] Profilverschiebung Profilverschiebung (in
Zahnezahl ' .
. TemrEr L bestimmten Grenzen)
Profilverschiebung
e — Genavigkeit [mm] vorgegeben werden.
Genauigkeit [mm] Aufendurchmesser [mm] Die Angabe der
Genauigkeit
Abbrechen Abbrechen v
beschreibt die

zuladssige Abweichung der Flankengeometrie von der theoretischen Evolvente. Um die Zahnrader frasen
zu kénnen, werden die gekriimmten Flanken durch eine Kreisbogenfolge angendhert. Diese ist
wesentlich genauer, als die gebrdauchliche Annaherung durch Polygone und erzeugt zudem einen
deutlich kiirzeren G-Code, denn man braucht fiir die gleiche Genauigkeit nur wenige Kreisbogen im

Vergleich zu sehr vielen Linienstlicken.
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Eigenschaften Kettenrad >

Name | Kettenrad1 |

Layer L—- v
[+ sichtbar Stil Farbe Fullung
Cleiert  [1—1 | [Johne M| [] ohne [v]
5nap [~ ~

Zahnezahl

Teilung mm

@ Bolzen /Rolle mm
Bolzenspigl mm
Zahnhéhe mm
Kopfradius mm

oK Abbrechen

Zahnprofil

welches die Kettenzahnliicke groRer ist als der Bolzen selbst.

Dartber hinaus kann die Hohe des Zahns, also der radiale
Uberstand iiber die Bolzenmitte und ein Kopfradius

vorgegeben werden.

Eigenschaften Riemenrad X
Name |Riemenrad1 l
Layer |L-- v
M sichtbar stil Farbe Fillung
[Fixdert I—1 Dohne v D ohne |v
Snap -1 ~

Zahnezahl

Profil |HTD3 v

o] st

Neben den Stirnradern bietet CADasCAM auch die Option,
Kettenblatter zu erzeugen. Diese werden durch die Zdhnezahl
sowie als Kettenprofil definiert.

Das Kettenprofil ist durch die Teilung, also den Abstand der
Rollen/Bolzen auf der Kette (Mitte zu Mitte gemessen) und
den Durchmesser der Rollen bzw. Bolzen beschrieben. Bei
Drahtgliederketten ist hier der Drahtdurchmesser einzugeben.

Damit die Kette
sauber in das
Kettenrad
eingreift, ist in der
Regel ein kleines
Bolzenspiel
erforderlich, um

Riemenrader sind in den Profilvarianten HTD 3M, HTD 5M und
HTD 8M in CADasCAM integriert. Das sind die haufigsten
Profile im Bereich der Mechatronik und des Modellbaus, Sie
weisen halbkreisférmige Zdhne auf und lassen sich daher recht
gut aus einer Platte herausfrasen.

Die GroRRenangabe in der Profilbezeichnung bezieht sich dabei
auf die Riementeilung, also den Abstand zweier
aufeinanderfolgender Zdhne.

Im Editor kann neben der Zdhnezahl der Riemenscheibe die
ProfilgrofRe ausgewahlt werden. Die Profilparameter sind

jeweils fest hinterlegt und daher nicht einzeln zu editieren.

Trapezprofile (z.B. XL, T, AT) sind derzeit nicht implementiert.
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4.5. Die Objekteditoren der Sonderfiguren

Eigenschaften Klon d

Name | Rechteck?.Klon1|

Layer L— ~
[+] sichtbar St Farbe Fiillung
Ofert |1 —1 | [Johnelv| []ohne v
[+15nap -] ~

Bezug

Position
X | 311.1134
Y | 158.2639

el
m

il
o
=]

Winkel | 30,0000 =

horizontal gespiegelt
[ vertikal gespiegelt

Skalierung | 80.0000 g

Abbrechen

Eigenschaften Leiterbahn *

Mame | Leiterbahn

Layer L— ~
Stil Farbe Fllung
[ Fixiert I—1 |:| ohne |~ D ohne |+
[ snap I
[+]sichtbar  (®) aktueller Status
() Ergebnis
(") Operanden
Abmessungen
Leiterbahnbreite mm
Laétaugendurchmesser mm
Bohrungsdurchmesser mm

Abbrechen

Der Klon tragt in seinem Namen standardmaRig immer den
Namen des Quellobjektes, aus dem er entstanden ist.

Neben den normalen Standardattributen wie Sichtbarkeit oder
die Farbe, ist die Position des Klons auf der Zeichnung
beschrieben. Die X- und Y-Koordinaten bestimmen dabei die
Lage des Referenzpunktes, der beim Erzeugen des Klons
gewahlt wurde.

Dazu gibt es noch einen Verdrehwinkel (mathematisch positiv,
d.h. gegen den Uhrzeigersinn) und eventuell Spiegelungen des
Klons gegeniliber dem Original.

Am Schluss kann der Klon noch skaliert werden, d.h. in seiner
GroRe gegeniiber dem Original verandert sein.

Diese Werte konnen hier tGber den Dialog auch nachtraglich
geandert werden.

Der Klon selbst verfiigt in der Zeichnung tber Gripper-Punkte,
mit denen ebenfalls Verdrehung, Spiegelung oder Skalierung
geandert werden kénnen.

Leiterbahnen sind eigentlich genaugenommen keine
Formobjekte, sondern gehéren schon zu den Operatoren.
Denn sie sind durch eine Anzahl von Objekten, also Punkte
und (meist) Polylinien, sowie die zugehorige
Erzeugungsvorschrift, also die Operation beschrieben. Diese
Operation hat Parameter, die bereits bei der
Leiterbahnerzeugung eingegeben werden.

Dies sind das die Leiterbahnbreite, der Lotaugendurchmesser
und der Bohrungsdurchmesser im Létauge.

Mit dem Objekteditor kénnen diese Parameter auch
nachtraglich gedndert werden.

Sollen Layouts mit unterschiedlichen Leiterbahnquerschnitten
erzeugt werden (z. Steuerteil und Leistungsteil auf einer

Platine), so konnen dafiir zwei unterschiedliche Layouts mit unterschiedlichen Parametern per
Boole’scher Operation verbunden werden. Auf die gleiche Weise konnen die Leiterbahnen auch mit
allen anderen Formobjekten oder Gruppen mit aktiviertem Formfinder kombiniert werden.

54



Formobjekte

4.5 Die Objekteditoren der Sonderfiguren

Eigenschaften Aeroprofil >

MName | Aeroprofil1]

Layer L-—- hd
[+] sichthar stil Farbe Fiillung
[ Fisiert [—1 Dnhne 4 |:| ohne [+
5nap - ™
Position
v
Winkel * [ gespiegelt
Geometrie
Profi | CLARK Y v
L&nge | 220.000 mm
Dicken-Skalierung | 100.000 EC
Toleranz | 0.010 mm

Abbrechen

Beispiel einer Aeroprofil-Datei (Auszug)

#AIRFOIL
N-10
1.0000 0.0034
08.9500 9.0174
0.96600 0.0296
08.7000 9.0712
0.5000 2.1010
0.3000 9.1124
0.1000 9.0914
08.0500 0.0738
08.0250 9.0594
0.e125 08.0492
0.0000 0.0300
0.0125 8.0158
08.0250 9.0114
08.0500 09.0068
0.1000 9.0026
0.2000 0.0000
6.3600 0.0082
0.5000 09.0012
0.7000 0.0010
0.9000 0.0004
08.9500 0.0002
1.0000 0.0000
#AIRFOIL
EPPLER E1212
33. 30.
©.00000 ©.00000
.boo1e .B0239
.ba342 .B1552
.01872 .82949
.02185 .04371

Die Position des Aeroprofils auf der Zeichnung bezieht sich
immer auf die Profilnase, der Winkel bezieht sich auf die
Profilsehne, die als Strichpunktlinie dargestellt wird.

In der Selektionsbox kénnen alle Profile ausgewahlt werden,
die im Ordner User/Dokumente/CADasCAM/Airfoil hinterlegt
sind. Die Formatbeschreibung der Profile muss entweder dem
Lednicer oder dem Selig-Format entsprechen, das sind die
gangigen Formate, die man im WWW fiir Aeroprofile findet.

Editierbar sind dann die Lange sowie eine Dickenskalierung
und eine Toleranz, mit der ein Spline durch die hinterlegten
Koordinaten durch frasbare, tangentenstetige Kreisbégen
angenahert wird.

Alternativ kénnen auch mehrere Profile in einer Profildatei
gespeichert werden. Die Profildatei kann die Endung *.txt oder
* dat haben und muss nach dem unten dargestellten Muster
aufgebaut sein. Hier folgt dem Schllsselwort #AIRFOIL jeweils
der entsprechende Lednicer (Beispiel EPPLER E1212) oder
Selig-Datensatz (Beispiel N-10). Eine solche Profildatei muss
vom Dialog aus erst tiber den Button Ordner 6ffnen eingelesen
werden.

Seit der Version 2.15 reicht es aus, die bevorzugten
Profildateien im Ordner User/Dokumente/CADasCAM/Aerfoil
abzulegen. Die hier abgelegten Dateien werden beim
Programmstart automatisch mit eingelesen. Das Erstellen
einer speziellen Datei mit allen benotigten Aeroprofilen
entfallt daher.
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Eigenschaften Boole’scher Operator ¥
Name | Add1 |
Layer |LD3: Geometrie ~

Stil Farbe Fullung
[JFixiert [—1 ||:| ohne V|||:| ohne V|
[Isnap i
[“]Sichtbar  (@)aktueller Status
{_JErgebnis
l:::'Operanden Abbrechen

Eigenschaften Aufdickung *
Name | Dick1] |
Layer |L03: Geometrie ~

Stil Farbe Fillung
[ ]Fixiert [—1 =~ ":' ohne VHD ohne V|
[#]Snap -]~
Sichtbar (@) aktueller Status
(") Ergebnis
(_)Operanden
Parameter
Aufdickung
[#]1Ecken spitz ausformen
Abbrechen
Eigenschaften Wand *

Name | Wand1 |

Layer L03: Geometrie o

Stil Farbe . Fullung
[JFixiert [—1 ":' ohne VHD ohne V|
Snap [--] [
Sichtbar (@)aktueller Status

(_JErgebnis
{_JOperanden

Parameter

Wandstarke

("Jnach auRen/rechts
(®) nach innen/links
(") symmetrisch

] Ecken spitz ausformen

Abbrechen

Fir die Boole‘schen Operatoren Addition, Subtraktion und
Verschneidung gibt es einen gemeinsamen Editor, der im
Wesentlichen den Namen und die Grafikattribute
editierbar macht. Operanden finden sich in der Baustruktu
als Subelemente der Operation wieder. Es kdnnen beliebig
viele Operanden in einer Boole’schen Operation
zusammengefasst werden. Bei einer Addition werden alle
Operanden vereinigt, bei einer Subtraktion werden vom
obersten Operanden alle nachfolgenden Konturen
abgezogen und beim Verschnitt bleibt nur der Teil der
Flache librig, den alle Operanden umschliel3en.

Beim Verlassen wird entweder das Ergebnis der Operation
oder die Operanden angezeigt.

Eine Aufdickung packt auf eine gegebene Geometrie
umlaufend Beim Aufdicken wird eine vorhandene
Geometrie um einen konstanten Offset erweitert (positive
Aufdickung) oder es wird konstant Material abgetragen
(negativer Wert bei der Aufdickung). Die Option ,Ecken
spitz ausformen” entscheidet tber die Art der Aufdickung
an konvexen Ecken der Grundkontur:

7

Der Wandoperator bildet aus dem vorhandenen Umriss
oder einer gegebenen, offenen Kontur eine Wand mit
vorgegebener Wandstarke. Bei geschlossenen Umrissen
entsteht somit eine Hohlgeometrie.

r

Es ist wahlbar, ob die Wand nach innen, aufen und oder zu

gleichen Teilen in beide Richtungen um die Kontur herum
gebildet wird. Auch hier kdnnen die konvexen Ecken
optional spitz ausgeformt werden.

Der Operator eignet sich hervorragend fir
Gehdausekonstruktionen oder auch zum Erstellen von
Grundrissplanen.

56



Formobjekte

4.6 Die Objekteditoren der Operatoren

Eigenschaften Ecke

Mame | Eckel

Layer L—

Sl Farbe Fillung

v Dnhne A4 Dnhne v

kv

T— oderim

-]
(®) aktueller Status

() Ergebnis
(") Operanden

[ Fixiert
Snap

Sichthar
°

Radien/Langen (max 2 von 3)

Edkform ?-
[ R individuell

Ik konvex
[]R konkav

o

Abbrechen

Werden alle konkaven oder konvexen Ecken einer K
Algorithmus, der auch bei der Frasbahngenerierung

Mit dem Eckenoperator kdnnen die Ecken einer erzeugten
Geometrie parametrisch modifiziert werden. An Formen
stehen dabei die Verrundung (0) die fase 81) und der
Freistich (2) zur Verfligung. Der Radius bzw. die Fasenldange
lasst sich durch Rechtsklick auf das Objekt (in der Grafik

Baum) jederzeit auch nachtraglich dndern.

Fur die Auswahl der zu modifizerenden Ecken stehen
mehrere Optionen zur Auswahl:

Alle konvexen Ecken = Auflenecken werden mit
einem konstanten Wert modifiziert.

Alle konkaven = Innenecken werden mit einem
ggfs. anderen Wert modifiziert.

Die zu modifizierenden Ecken kénnen individuell
ausgewahlt werden. Dazu speichert der Operator
an jeder ausgewahlten Ecke einen Punkt in der
Operandenliste, also der Substruktur des Objekts
im Baum. Die Auswahl der Ecken kann durch
Hinzufligen oder Léschen von Punkten auch
nachtraglich noch gedandert werden.

ontur verrundet, bedient sich das Programm dem
verwendet wird. Soll eine Kontur z.B. mit einem

3mm Fraser ausgefrast werden, so kann man alle konkaven Ecken mit 1,5mm verrunden und erhélt die

Geometrie, die sich nach der Bearbeitung durch das

Werkzeug ergibt. Profis verrunden hier mit einem

etwas groReren Wert als der Fraserdurchmesser, um ein Anhalten des Frasers in den Ecken zu

verhindern. Fiir Freistiche gilt natirlich das gleiche.

Als interessante Option bietet sich das ,Anrunden” von Sattelitengeometrie an. Dabei werden
voneinander unabhangige Umrisse, die zuvor zu einem Gesamtbereich vereinigt wurden, durch konkave

Radien miteinander verbunden:

Verrundung

>

alle konkaven Ecken
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Eigenschaften Spiegelung *

Name | Spiegelung 1| |

Layer |L03: Geometrie ~
Stil Farbe Fillung

[CJFixiert [—1 =~ ||:| ohne V|” | Vl
[~ISnap -]~

[“]Sichtbar (@)aktueller Status

{_JErgebnis

{_JOperanden Abbrechen
Eigenschaften Skalierung *
Name | Skalierung1 |
Layer  |LD3: Geometrie w

Stil Farbe Fillung
[JFixiert [—1 =~ ||:| ohne V|” | Vl
[~]Snap -]~
[Isichtbar
Parameter

Skalierungsfaktor | 1.1000
Abbrechen

Eigenschaften Kopie/Extrakt X

Name | -=Wand1 |

Layer |L-- e
[~]Sichtbar Stil Farbe Fillung
CJFixiert [—1 -~ ||:| ohne VHD ohne V|

[“ISnap 1 ~

Bezug | Wand1 |

Position
() wie Bezug X | 684.3259
(@ eigene lage ¥ | 3018916
o
Winkel | 0.0000
Geometrie

(®) Einzelumriss

{_Jgesamte Figur

Abbrechen

Die Spiegelung bietet keine spezifischen Parameter im
Dialog. Die Spiegelachse befindet sich aber in der
Operandenliste im Baum.

L XY¥-Ebene

=) Spiegelung3
A% Adds

<
=
¥
T
=
3

Eine Skalierung ist durch den Skalierungsparameter im
Editor und durch den Fixpunkt beschrieben, welcher sich
als Subelement in der Unterstruktur wiederfindet. Wird das
Sichtbarkeitshakchen des Bezugspunktes im Baum gesetzt,
so kann der Punkt in der Grafik gepickt und verschoben
werden.

Mit dem Extrakt wird eine Teilkontur aus einem Formobjekt
extrahiert, also eine Kopie herausgeldst und als neues,
verlinktes Objekt im Baum erzeugt. Andert sich die Figur
(das Original), so andert sich auch der Extrakt.

Ein Extrakt kann die identische Position wie das Original
haben, oder dazu verschoben oder verdreht an einer
unabhangigen Stelle auf der Zeichnung platziert werden.
Als Referenzposition dient dazu der Punkt, mit dem die
Teilkontur bei der Erzeugung identifiziert wurde. Diesen
Punkt findet man als Unter-Objekt des Extrakts im Baum.
Wird er sichtbar geschaltet, kann er neu positioniert
werden.

Referenzposition

7

/ Position des Extrakts

e

Neben einem einzelnen Umriss kann auch das gesamte
Formobjekt extrahiert werden, welche ja ggfs. aus
mehreren, ineinander geschachtelten Umrissen besteht.
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Eigenschaften lineares Muster ¥

Name | Lin-Musterl |

Layer | LD3: Geometrie ~

Stil Farbe Flllung
Crixiert [—1 =~ ||:| ohne V|” | Vl
[“Isnap [--] w

[Isichtbar

Parameter

Anzahl Kopien

Verschiebung
Abstand
® polar
wike 8

) Karthesisch

,,,,,,,

Abbrechen

Name | Rot-Musterl |

Layer |LD3: Geometrie e
Stil Farbe Fillung

CFixiert  [L—1 ||:| ohne V||| | v|

Snap e

Sichtbar (@) aktueller Status

() Ergebnis
O Operanden

Parameter

Anzahl Kopien | 5

Winkel | 60,0000 | [9]

oK Abbrechen

Eigenschaften rotatorisches Muster ¥

Bei Extrakten, die nicht auf identischer Position wie das
Original liegen, ist auf folgendes zu achten:

Wird das Original verschoben, so muss auch der Bezugspunkt
fiir den Extrakt mit verschoben werden, damit dieser
unverdndert erhalten bleibt. Dies kann durch vorherige,
gemeinsame Selektion sichergestellt werden.

Lineare Muster sind Wiederholungen einer Geometrie in
konstanten Abstdanden. Der Abstand wird entweder polar,
also mit Richtung (Winkel) und Lénge vorgegeben, oder
kartesisch liber einen Versatz in X- und Y-Richtung
beschrieben.

Zusatzlich wird die Verschiebung als Linie in die Substruktur
eingefiigt, so dass sie auch interaktiv verandert werden
kann.

Soll eine Figur 6x in der Zeichnung auftauchen, werden vom
Original 5 Kopien benotigt. Das ist der Wert, der im Dialog
eingeben werden muss.

Die entstehenden Figuren werden anschlieRend zu einer
neuen Figur vereinigt und kdnnen so als
zusammenhangendes Objekt weiterverarbeitet werden.

Eine ganz dhnliche Vorgehensweise gibt es bei den
rotatorischen Mustern. Hier wird ein vorhandenes
Formobjekt (oder ein Operator oder eine Topologie-
Gruppe) um einen vorgegebenen Drehpunkt und
definiertem Zwischenwinkel mehrfach kopiert. Im Beispiel
sind 5 Kopien (= 6 Objekte insgesamt) im Winkel von 60° zu
einer vollstandig schlielenden Rotationsfigur
zusammengefasst und geometrisch zu einem neuen Objekt
vereinigt.

Der Drehpunkt ist als separater Punkt in der Substruktur
des Baumes zu finden und kann, wenn er sichtbar
geschaltet ist, interaktiv verschoben werden.
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5. Links/Verweise

Links sind spezielle Objekte, die nur im Baum sichtbar sind. Sie verweisen auf ein bereits bestehendes
Objekt und bieten so die Moglichkeit, ein Objekt mehrfach im Baum zu verwenden. Verlinkt werden
konne alle Arten von Objekten, auch Ordner/Gruppen, Form- oder Bearbeitungsobjekte.

Wofiir braucht man Links?

- i Kontur Wenn eine Kontur (oder eine Gruppe aus Konturen) mit einer bestimmten

L0 Langlechl Strategie bearbeitet werden soll, z.B. als konturparallele Tasche gefrast,

- f Tasche wird diese unterhalb des Frasobjektes angeordnet. Soll die gleiche Kontur

: - Gruppe! an spaterer Stelle nochmal verwendet werden, um z.B. eine Fase zu

;" § Fase frasen, so musste sie bisher kopiert und die Kopie der zweiten Bearbeitung
-] = Subi

zugewiesen werden. Mit den Links ist es nun moglich, die identische
Kontur einem zweiten Frasobjekt, in diesem Fall der Fasen-Frasung,
zuzuordnen. Vorteil: Wenn Anderungen an der Kontur der Tasche
vorgenommen werden, dndert sich die Kontur der Fase automatisch mit.

C} -=Langlochl

Ebenso ware es denkbar, Objekte in den Operatoren der +{Eﬁ Gruppel
Formenparametrik mehrfach zu verwenden, indem als Operand ein Link C} Langloch
auf das Objekt eingetragen wird. i-- + Addi

A ->Gruppel
Der Vorteil von Links gegeniiber einer Kopie ist also zum einen, dass eine c;- -=Langloch

Anderung an der Originalkontur sich automatisch auf die Verlinkungen
auswirkt. Zum anderen bendtigt das Modell weniger Speicherplatz und weniger Updatezeit, da die
Konturen nur einmal gerechnet werden miissen.

Wie werden Links erzeugt?

Eine Moglichkeit besteht darin, durch Drag & Drop im Baum einen Link auf ein Objekt zu erzeugen. Dazu
wird das zu verlinkende Objekt an die Stelle gezogen, an der der Link bendtigt wird und wahrend des
Loslassens der linken Maustaste die [SHIFT] oder [STRG]-Taste gedriickt. Es erscheint der Zusatztext
»Objekt als Link einfligen” und an der Zielposition entsteht ein Link auf das gezogene Objekt.

Manche Funktionen, insbesondere die CNC-Operationen und die Operatoren der Formobjekte, erlauben
auch die Verlinkung bereits bei der Erzeugung. Wird z.B. eine Kontur fiir eine CNC-Operation
ausgewahlt, die bereits einer Operation zugeordnet ist, so bietet das Programm automatisch an, der
zweiten Operation einen Link auf diese Kontur zuzuordnen. Ein Anklicken der Kontur mit gedriickter
[SHIFT] oder [STRG]-Taste bewirkt ebenfalls die Zuordnung eines Links.

”"}, Kreis1 Sollen z.B. zwei Uberlappende Kreise addiert werden, so kann man die Kreise mit
""}, Kreis2 gedriickter [SHIFT] oder [STRG]-Taste anklicken und anstelle des Kreises selbst
-+ Add1 wird ein Link auf den Kreis als Operand dem Additionsoperator zugeordnet. Das

ATy -2 Kreist Ergebnis der Operation ist das gleiche, aber der Originalkreis bleibt fiir weitere
----- MA™y > Kreis2 Operationen im Baum erhalten.

Auch die Leiterplattenerzeugung nutzt die Links, indem Sie die Quell- +l:| [} Layout-Gruppe
Gruppe, also die Gruppe, welche die Punkte und Linien zur Definition des  =-[/188 Leiterbahn1
Layouts beinhaltet, fiir die beiden Objekte des Leiterbahn und der - [ ->Layout-Gruppe

Bohrungen gleichermalen verlinkt. Die beiden entstandenen Objekte ;__g:ﬁ Bohrungeni
,Leiterbahn1“ und ,Bohrungen1“ konne spater unterschiedlichen LI -»Layout-Gruppe
Bearbeitungen (Konturbearbeitung bzw. Bohrbearbeitung) zugeordnet werden.
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Kann man Links in der Grafik sehen?

Einfache Antwort: Nein. Man sieht immer nur das Originalobjekt, der Link auf das Objekt existiert nur in
der Baumansicht. In der Grafik sind Original und Link identisch. Es handelt sich ja auch um dasselbe
Objekt.

In der Baumansicht sind die Links durch ein vorangestelltes ‘->‘ zu erkennen. Typ und Name entsprechen
dem des Original-Objektes. Ein Rechtsklick auf den Link 6ffnet folglich den Editor des Originalobjektes.

Kann man Links nachtraglich andern?

Wenn an einer bestimmten Stelle im Baum ein Link auf ein anders als das eingetragene Objekt bendtigt
wird, so muss man einen neuen Link an dieser Stelle im Baum erzeugen und den alten Link |I6schen. Da
das sehr einfach geht, haben wir auf das nachtrégliche Andern der Quelle eines Links verzichtet.
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6. CAM-Programmierung und CNC-Bahnerzeugung

6.1. Funktionsblocke
6.1.1. CNC Bearbeitung:

Die CAM-Programmierung hat ein eigenes Unterment, das iber den Tab CAM erreichbar ist.
Die Vorgehensweise beim Erzeugen des G-Codes ist dabei wie folgt:

Je nach Aufgabe (z.B. Frasen, Gewindefradsen, Schleppmesserscheiden, Strahlschneiden) wird die
entsprechende Funktion angeklickt und das Bearbeitungsobjekt auf die zu bearbeitende Geometrie
gesetzt. Das Bearbeitungsobjekt ist eine spezielle Gruppe, die dann die zu bearbeitende Geometrie
enthalt (,was soll bearbeitet werden”). In den Eigenschaften des Bearbeitungsobjektes (Rechtsklick auf
das Symbol in der Grafik oder auf das Objekt im Baum) wird dann beschrieben ,wie” bearbeitet werden
soll, d.h. hier sind die Fras- oder Schneidparameter wie Werkzeugdurchmesser, Drehzahlen oder
Vorschiibe sowie die Bahnparameter wie die Tiefe und die Zustellungen definiert.

Zusatzinformationen wie Anfahrbdgen oder Haltestege werden ebenfalls als Objekt in das
Bearbeitungsobjekt eingefiigt. Sie sind im Baum als eigener Eintrag sichtbar. Einem einmal erstelltem
Bearbeitungsobjekt kdnnen mittels Drag’n‘Drop im Baum also einfach weitere Geometrien zugefiigt
werden, die mit den gleichen Parametern bearbeitet werden sollen. Sobald ein Parameter abweicht (z.B.
die Frastiefe) muss ein neues Bearbeitungsobjekt erzeugt werden.

Hier gibt es neben den unten

) ) ) Formobjekte | CAM | Zeichnung
beschriebenen Detailfunktionen

. . _ : Cas

eine Auswahlbox fiir das zu Q @ J —lj ﬂ@ Maschine | Aluline 0605 |

bearbeitende Material. Dieses o ; WA
8 G g Material AluKnet w

hat Auswirkungen auf die a @ Eb _ \"b

vorgeschlagenen Schnitt- v === 4= {:I:} Vorschau G-Code aktualisiersn

parameter.

Ebenfalls kann hier — falls vorhanden — der Werkzeugwechsler mit den fiir das Projekt passenden
Werkzeugen bestiickt werden. Hierzu wird ein separater Dialog aufgerufen.

Im Button ganz unten rechts wird die Frasbahnerzeugung angestofRen und der G-Code gemaR der
eingestellten Konfiguration erzeugt.

g Erzeugt eine Frésbearbeitung.

Die Funktion erzeugt einen CNC-Bearbeitungsdatensatz mit allen
Technologieparametern. Der Datensatz wird sowohl im Objektbaum wie auch in
der Zeichenflache durch ein kleines Fraser-Symbol dargestellt. Wird das Fraser-
Symbol auf einer Geometrie abgesetzt (Kontur, Struktur, Umriss oder Bereich),
wird diese Geometrie automatisch der Bearbeitung zugeordnet. Sie befindet sich
dann in der Gruppe des Bearbeitungssymbols. Eine Standardbearbeitung besteht
aus dem Schruppen und optionalem Schlichten und einer optionalen
Kantenbearbeitung (Fase oder Radius).

Schriften eingesetzt, wo eine einfache Gravur nicht den gewlinschten Effekt
erzielt und die variable Konturbreite der Buchstaben nicht abbilden kann. Es ist
quasi die Kalligrafie der Schriftgravur.

Erzeugt eine Carving-Bearbeitung.
Das Carving (,,Schnitzen”) wird sehr haufig beim Bearbeiten von kiinstlerischen @
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6.1 Funktionsblocke

Eine Carving-Bearbeitung ist im Prinzip eine spezielle Art der Taschenbearbeitung
mit konischen Werkzeugen. An den Taschenrandern wird die Eintauchtiefe des
Werzeugs so gesteuert, dass sich auch scharfe Ecken spitz ausformen lassen. Die
Taschenseitenwand ist dabei automatisch analog zum Spitzenwinkel des
Werkzeugs geneigt. Bei Anwendungen wie der oben beschriebenen Schriftgravur
existiert kein eigentlicher Taschenboden, da die gegenliberliegenden
Seitenwande sich im Grund treffen.

Bei breiteren Konturen ist ein Taschenboden erforderlich bzw. gewiinscht. Hier
muss der Carving-Bearbeitung eine Vorbearbeitung des Bodens vorgeschaltet
werden. Flr schone Ergebnisse ist hier ein flaches Fraswerkzeug (z.B.
Schaftfraser) sinnvoll.

Erzeugt eine Gewindebearbeitung (Wirbelfrésen) inkl. Vorbohrung.

Erzeugt einen Gewindedatensatz, der mit einem Gewindefraser (Gewindewirbler)
bearbeitet wird. Die Bearbeitung besteht dabei aus einer optionalen
Kernlochbearbeitung, dem Gewindeschneiden selbst und einer optionalen
Kantenbearbeitung (z.B. Fase).

Erzeugt eine Schleppmesser-Bearbeitung.

Ein Schleppmesser schneidet immer ein kleines Stiick hinter der aktuellen

Position, es lauft der Position also nach und richtet sich so entlang der

Schneidrichtung aus. Die Bahngenerierung muss also der zu schneidenden Kontur D
um diesen Nachlauf vorauseilen. Es konnen offene oder geschlossene Konturen

mit dem Schleppmesser geschnitten werden, auch Unterbrechungen (Haltestege)

sind moglich.

Erzeugt eine Laser-, Plasma- oder Wasserstrahl-Bearbeitung.

in das Material hinein, verfahrt also in positiven Z-Koordinaten. Die
Bahngenerierung unterscheidet sich auch bei An- und Abfahren sowie bei den
Haltestegen. Statt das Werkzeug anzuheben muss hier der Schneidstrahl
unterbrochen werden. Die Funktion befindet sich noch im BETA-Stadium.

Im Gegensatz zur Frasbearbeitung dringt das Schneidwerkzeug in der Regel nicht g

Léscht eine Bearbeitung und behdlt die Geometrie in einem Ordner.

Bearbeitungsobjekte sind in CADasCAM letztendlich Gruppen, die neben den
enthaltenen Objekten im Gruppenkopf die Beschreibung der
Bearbeitungsparameter (Material, Werkzeug und Bahn) enthalten. Diese
Funktion wandelt die Bearbeitungsgruppe in eine normale Gruppe um, entfernt
also die Bearbeitungsinformation ohne den Gruppeninhalt zu I6schen.
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§ol

o)

i7

Fiigt Konturen zu einem bestehenden Bearbeitungsdatensatz hinzu.

Ordnet einer Bearbeitung weitere Geometrie interaktiv (ber Auswahl in der
Zeichenflache zu. Es wird zuerst die zuséatzliche Geometrie (Linien, Kreisbogen,
Konturen, Umrisse, Gruppen) angeklickt, dann das Bearbeitungsobjekt, welchem
die Geometrie zugeordnet werden soll. Befinden sich Objekte in der
Selektionsliste, werden diese automatisch der Bearbeitung zugeordnet.
Alternativ kann die Zuordnung auch durch Drag & Drop im Objektbaum erfolgen.

Definiert die Rohteilgeometrie

Bei einigen Frasoperationen, z.B. dem Planfrdsen oder Freistellen einer Kontur,
ist es sinnvoll, die Rohteilgeometrie vorzugeben. Mit dieser Funktion wird ein
Rohteilobjekt im Baum erzeugt, das auf die zugewiesene Geometrie verlinkt.
Es konnen ggfs. mehrere Rohteile definiert werden. Die Freistelloperation
verwendet immer das Rohteil, das als letztes vor der Operation im Baum zu
finden ist. Das Rohteil hat eine Dicke, die durch zwei Z-Koordinaten bestimmt
wird, Z von und Z bis, so dass sich die Lage in der Zeichnung exakt bestimmen
|asst,

Setzt den Bearbeitungsursprung (WNP = Werkstiicknullpunkt).

Der erste Nullpunkt wird vorn im Baum eingefiigt und bezieht sich auf alle
folgenden Bearbeitungsobjekte. Werden weitere Nullpunkte gesetzt, so gelten
diese jeweils fur die darauffolgenden Bearbeitungsobjekte (im Baum darunter
angeordnet). Im G-Code erscheint hier optional ein entsprechender G54 o0.4.
Eintrag.

Setzt den Startpunkt der Bearbeitung fiir eine geschlossene Kontur.

Nicht immer ist der Startpunkt der Kontur auch gleichzeitig der beste Startpunkt
flr die Bearbeitung. Mit dieser Funktion kann der Bearbeitungsstart explizit
gesetzt werden, fiir jede geschlossene Kontur genau ein Mal.

Setzt einen Anfahrbogen mit ggfs. zusdtzlichem Abfahrbogen.

Erzeugt einen An- und ggfs. Abfahrfahrbogen an eine auszufrasende,
geschlossene Kontur (bei Taschenbearbeitungen nur fir die Schlichtoperation
der Seitenwand relevant). Die Parameter wie seitlicher Abstand und
Uberlappbereich werden grafisch angezeigt.

Priift eine Kontur auf offen (rot), geschlossen (griin) oder geschlungen (blau).

Zum Bearbeiten von Taschen oder zum Konturfrdsen innen/auBen werden
geschlossene Konturen benétigt. Nicht immer sind alle Konturliicken dabei
offensichtlich. Mit dieser Funktion werden sie gefunden und angezeigt.

Unterbricht die Frédsbahn auf der Kontur und erzeugt einen Haltesteg.

An der Stelle des Haltestegs wird die Frasbahn ab einer vorzugebenden Tiefe fiir
eine vorzugebende Lange unterbrochen, so dass das Bauteil im Rohteil fixiert
bleibt. Die Parameter sind mit Rechtsklick bei der Modellierung eingebbar,
kénnen aber auch nachtraglich durch Rechtsklick auf das Symbol gedndert
werden. Bitte beachten:

e Haltestege kdnnen nur an Umrissen und Bereichen positioniert werden!

e Haltestege in der Bahnlberlappung des An- und Abfahrbogens werden
ignoriert!

e Haltestege, die zu dicht am Anfahrpunkt positioniert werden, kénnen zu
Problemen bei der Bahnberechnung fihren.

64



CAM-Programmierung und CNC-Bahnerzeugung 6.1 Funktionsblécke

P q Erzeugt mehrere, dquidistante Haltestege.
” Erzeugt eine Anzahl von Haltestegen, welche zunachst gleichmaRig um die Kontur
verteilt werden. Nach der Erzeugung kann man jeden Haltesteg individuell
positionieren. Die Haltestege werden in einer Haltesteg-Gruppe
zusammengefasst. Die Eigenschaften der Haltestege werden dann in der Gruppe
definiert und sind fir alle Stege der Gruppe gleich. Man kann diese nur im Baum
andern. Sollte einer der Haltestege andere Eigenschaften bekommen (z.B. Breite
oder Form), so muss er im Baum per Drag’n‘Drop aus der Haltesteg-Gruppe
heraus direkt unter das Bearbeitungsobjekt positioniert werden. Wird er einer
anderen Haltesteg-Gruppe zugeordnet, so bekommt er automatisch deren
Eigenschaften.

[ L] Gruppiert die selektierten Haltestege zu einer Gruppe gleicher Parameter.

Mit dieser Funktion kdnne bereits erzeugte Haltestege nachtraglich zu einer
Haltesteggruppe zusammengefasst werden, die dann stets identische
Abmessungen haben. Dann wird pro Bearbeitungsobjekt eine eigene Gruppe
angelegt. Zum Selektieren wird einfach ein Rahmen um die betroffenen
Haltestege aufgezogen.

Praktisch ist dies, wenn viele komplexere Konturen in einem Bearbeitungsobjekt
zusammengefasst sind. Dann kann fir jede Kontur zunachst eine Gruppe
dquidistanter Haltestege erzeugt und diese Gruppen dann nachtraglich zu einer
gemeinsamen, parametergleichen Gruppe zusammengefasst werden.

3 Ruft die Werkzeugwechsler-Bestiickung auf.

Az

&EE Es erscheint der Dialog fir die Bestliickung des Werkzeugwechslers. Hier kann
jeder Wechsler-Position ein Werkzeug aus dem Werkzeugspeicher zugeordnet
werden.

M AE Setzt alle Bearbeitungsparameter auf die des Werkzeugspeichers zurtick.

Mit diesem Knopf kdnnen alle Bearbeitungsparameter aller Frasbearbeitungen
mit denen des Werkzeugspeichers synchronisiert werden. Dies ist interessant,
wenn z.B. das gleiche Projekt in verschiedneen Materialien gefertigt werden soll.

Aber ACHTUNG!: alle individuellen Anderungen an den Prozessparametern gehen
dabei verloren!

Erzeugt die Frdsbahnen und stellt diese dar.

Diese Funktion fiihrt die Bahnberechnung durch und stellt deren Ergebnis
grafisch dar. Rechts neben der Grafik wird der G-Code Player aufgerufen. Der G-
Code Player ermoglicht die schrittweise Kontrolle der erzeugten Bearbeitung.

Die Technologieparameter werden im entsprechenden Objekteditor eingestellt. Dieser wird durch
Rechtsklick auf das Fraser-/Schneid-Symbol aufgerufen und erlaubt die Eingabe der

Bearbeitungsparameter wie z.B. Auswahl des entsprechenden Werkzeugs, Definition von Vorschub und

Zustellung sowie die Festlegung einer Bearbeitungsstrategie. Die Objekteditoren werden in einem
spateren Kapitel beschrieben.
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6.2. CNC-Modellvorbereitung

Beim Erstellen von CNC Bearbeitungen wird prinzipiell unterschieden, ob man Einzelobjekte bearbeiten
mochte, oder zusammenhangende Pfade aus Konturen.

6.2.1. Einzelobjekt-Bearbeitung

Eine Einzelobjektbearbeitung liegt vor, wenn z.B. Bohrungen gesetzt werden sollen. Dann ist jede
Bohrung durch die Position, also einen Punkt, und die Parameter des Bohrungsdatensatzes beschrieben,
also Durchmesser, Tiefe, Drehzahl, Vorschub usw. Die einzelnen Objekte stehen dabei in keinem
geometrischen Zusammenhang, d.h. jede Bohrung kann fir sich alleine gesetzt werden. Und das wird sie
auch, denn jede Bohrung wird in der Riickzugshohe angefahren, dann taucht das Werkzeug in das
Material ein, bearbeitet die Bohrung und taucht m Ende wieder aus dem Material heraus.

Neben den Punkten stellt auch jedes andere Einzelobjekt eine Einzelbearbeitung dar. Linien und Kreise
bzw. Kreisbdgen, Ellipsen, Polylinien oder Splines etc. sind alles Einzelobjekte. Werden diese ohne
weitere Strukturierung einem Bearbeitungsobjekt zugeordnet, wird jedes Objekt einzeln angefahren.
Das Werkzeug taucht am Anfangspunkt des Objektes in das Material ein, bearbeitet das Objekt und
fahrt am Endpunkt wieder in die Riickzugshéhe zurtick. Kreistaschen oder Gravuren entlang eines
Splines oder Textes konnen also problemlos direkt abgearbeitet werden.

7 @ Bohrenl

i L0 Punktl
. o Punkz
: 1O Punkt3
¢ L0 Punkid
i Mo Punkis

1O Punkis
Ao Punk7
¢ [0 Punkid
C Lo Punke
—g Kreistasche
. A7) Bogent
—g Frasen?
A Linies
A Linies
A LinieT
A Linied
A0 Linied
CNC-Bahnkontur
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6.2.2. Konturzug Bearbeitung

Was bei Bohrungen oder Gravurtexten die Standardoperation ist und eventuell fiir geschlossene
Objekte wie Kreise, Ellipsen oder bestimmte Konstellationen von Polylinien oder Splines noch
funktioniert, macht bei zusammengesetzten Konturen natiirlich weniger Sinn. Hier wéare es schén, wenn
die Kontur in einem Stiick abgefahren wird und nicht bei jedem neuen Anfangspunkt erst einmal aus-
und dann wieder eingetaucht wird.

Dazu missen die Konturobjekte zu Konturziigen verbunden werden, die dann als Ganzes nur einen
Anfangspunkt zum Eintauchen und einen Endpunkt zum Zuriickfahren auf die Riickzugshdhe haben.

Beim Verbinden werden die Objekte programmintern zum einen in die richtige Reihenfolge sortiert, so
dass das erste Objekt des Konturzugs auch als erstes bearbeitet wird, zum anderen wird auch die
Richtung der Objekte so korrigiert, dass immer auf einen Endpunkt der nachste Anfangspunkt folgt.

Das Verbinden kann auf verschiedene Arten erfolgen:

1. Die Objekte sind bei der Erzeugung von vorn herein als Konturziige angelegt. Das ist z.B. bei
allen Formobjekten der Fall. Diese bestehen darliber hinaus immer aus einem oder mehreren
geschlossenen Konturziigen (Umrissen) und haben dadurch eine eindeutige Materialseite.

2. Die Objekte werden manuell oder mittels der Kontursuche zu Konturziigen verbunden.

3. Die Objekte werden gruppiert und der Formfinder aktiviert. Der Formfinder macht im
Hintergrund genau das, was oben beschrieben wurde. Er sortiert die Objekte in der Reihenfolge,
wie sie geometrisch aneinanderhdngen und richtet sie immer nach Anfang-Ende Beziehungen
aus. Eine Rechteck- oder Langlochgruppe wird bei aktiviertem Formfinder als
zusammenhangender Konturzug bearbeitet und kann daher auch als Rechteck- oder
Langlochtasche gefrast werden.

Im Bild unten sieht man die gleiche Geometrie mit der Bearbeitung ,, Bahnkorrektur rechts”, einmal als
Einzelobjekte und einmal als Gruppe mit aktiviertem Formfinder. Man erkennt, dass bei der
Einzelobjektbearbeitung zum einen die Reihenfolge nicht dem Konturverlauf entspricht (erkennbar an
der diagonalen Eilgangbewegung), zum anderen auch die Interpretation der Seite ,,rechts” firr jedes
Objekt individuell erfolgt. Werden die Objekte in einer gruppe zusammengefasst und der Formfinder
aktiviert, erfolgt vor der Bearbeitung eine Sortierung und Ausrichtung zu einem zusammenhangenden
Konturzug.

=1 | f Frisen Objekte i ; I

CMC-Bahnkontur

Da ein Bearbeitungsobjekt, also z.B. ein Frasobjekt im Baum, immer auch eine . [Z§F Frasen Objekte
Gruppierung ist, lasst sich der Formfinder auch fiir das Frasobjekt selbst o f Liniel

A Linie2
aktivieren. Es ist daher normalerweise nicht notig, die Objekte unterhalb der o Linie

[A” Linie3
Bearbeitung nochmal in einer Gruppe zusammenzufassen. [4° Linied
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Alternativ zum Formfinder kann die Anordnung auch per Umrisssuche in einen -E;
geschlossenen Konturzug umgewandelt und dann bearbeitet werden, was im
Modellbaum dann folgendermaRen aussieht:

5718 Frésen Kontur

Die dritte Option schliefilich ist, die Geometrie mittels der Formobjektparametrik zu erzeugen. In diesem

Fall wére das ein Rechteck und der Verrundungsoperator fir die eine Ecke.  5.[] fi Frasen Kontur
Das Ergebniss der Formobjektparametrik ist immer ein topologisch SR Verrrundung
eindeutige Geometrie mit geschlossenen Umrissen und definierter DI:I Rechteck]
Materialseite bzw. einem definierten Innen/AuBen. Vorteil dieser ~[JO Punktl

Konstruktionsart ist, dass siech die Abmessungen des rechtecks oder der Verrundungsradius bzw.
dessen Position einfach interaktiv @ndern lassen.

6.2.3. Taschen mit Inseln

Bei einer Taschenbearbeitung mit sogenannten ,Inseln”, d.h. Bereichen innerhalb der Tasche, die von
der Bearbeitung ausgenommen werden sollen, kommt man um oben genannte Techniken nicht herum.
Jetzt stehen nicht nur die Konturen der jeweiligen Umrisse in Beziehung zueinander, sondern auch
zwischen den einzelnen Umrisse untereinander gibt es Wechselwirkungen.

5 [AQF Frasen Objekte
[ Liniel

M Linie2

[#° Linie3

" Linied

™), Radiusd

D} Kreis1

§ Frasen Kontur
== Sub1l

: iR Verrrundungl

CNC-Bahnkontur

Das Beispiel oben zeigt, dass die Tasche mit Insel sowohl iber die normale Konstruktion und den
aktivierten Formfinder geldst werden kann, als auch {iber die Formobjekte und die Operatoren. Eine
Mischung beider Techniken ist ebenfalls moglich:

507§ Frasen Kontur Links ist das Rechteck als Gruppe aus vier Linien —-[71F Frasen Objekte
5.7= Sub1 konventionell konstruiert, dann mit einem : IR Verrrundung?
5[ fR Verrrundungl  Operator verrundet und davon der Kreis als -1 Rechteckl
5. C1{if Gruppez  Offnung subtrahiert.

[/ Liniet o _ P L Kreis1
My e Oben rechts ist ein Rechteck-Formobjekt per = R
[1/° Linie2

&1/~ Linie3 Operator verrundet und dann zusammen mit dem Kreis in ein
_____ A/~ Linies Bearbeitungsobjekt mit Formfinder gepackt.

5.5 § Frasen Objekte

.[]O Punkti Der Formfinder erkennt, dass der Kreis 5 & Sub2
™ Kreis2 innerhalb des Rechtecks liegt und spart diesen 5.6 Grupped
als Insel von der Tasche aus. [/ Liniel

Im dritten Beispiel ist das Rechteck wieder als Gruppe mit aktiviertem
Formfinder konstruiert und davon per Boole’scher Subtraktion der Kreis
abgezogen.

Der entstehende CNC-Code ist ibrigens in allen Fallen gleich. LMY KreisT
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Nicht immer stehen alle Geometrien in Beziehung zueinander. Die gleiche Konstruktion wie eben konnte
auch so bearbeitet werden, dass der Kreis als weitere Vertiefung innerhalb der Rechtecktasche
bearbeitet werden soll. In diesem Fall sollten Rechteck und Kreis sich nicht in einer gemeinsamen
Gruppe befinden, sondern losgeldst zwei verschiedenen Bearbeitungen zugeordnet werden. Wichtig ist
die Reihenfolge im Baum, so dass zuerst die Rechtecktasche gefrast wird und anschliefend die
Kreistasche in deren Boden hineingearbeitet wird. Die Starttiefe der Kreistasche entspricht in diesem
Fall der Endtiefe der Rechtecktasche. Beispiel:

e Rechtecktasche: Tiefe von 0.0mm bis 5.0mm,
e Kreistasche: Tiefe von 5.0mm bis 10.0mm

6.2.4. Formfinder ja/nein?

Nebeneinander angeordnete Geometrien miissen bzw. sollten nicht in eine gemeinsame Gruppe mit
Formfinder gepackt werden. Der Formfinder bend6tigt nur unnétig lange, um herauszufinden, dass die
Objekte geometrisch separiert sind:

—ﬂ Frisen3 Ii‘"'" _____ R I‘.
- [A{ Gruppes oo
- (A Gruppes »N]
- (A Gruppe7

+{|'Lf[ Gruppeb
CMC-Bahnkontur

Im Beispiel oben ist fur jedes Rechteck der Formfinder aktiviert, um es als geschlossene Kontur zu
identifizieren. Die Rechtecke selbst sind aber einzeln der Bearbeitung zugeordnet, da keine Beziehung
zwischen den Rechtecken besteht. Eine zusatzliche Gruppierung oder ein Formfinder beim
Bearbeitungsobjekt ist nicht notig bzw. kostet unnoétig Rechenzeit.

Waiirden sich die Rechtecke liberlappen und damit in einer geometrischen Beziehung stehen, gdbe das
aber folgendes Bild:

—g Frisen3
#f( Gruppes
o-[A{l Gruppes
+- [ Gruppe7
+{|'Lf[ Gruppet
CMC-Bahnkentur

Wird jetzt der Formfinder fiir das Bearbeitungsobjekt aktiviert, erkennt er die Uberlappung und passt
die Bearbeitung an:

69



CAM-Programmierung und CNC-Bahnerzeugung 6.3 Der G-Code Player

6.3. Der G-Code Player

Wenn die Bahnerzeugung durchgefiihrt wurde, erscheint an der rechten Seite der Programmoberflache
der G-Code-Player. Dieser stellt den erzeugten G-Code dar, bietet aber nicht die Moglichkeit, diesen zu
editieren. Die Erstellung des G-Codes erfolgt ausschliefllich liber die hinterlegte Geometrie. Der Code
lasst sich liber verschiedene Parameter einstellen (Zeilennummern, Art des Kommentarzeichens, etc.),
so dass er an unterschiedliche Maschinensteuerungen angepasst werden kann.

Der Player stellt die Funktionalitat fur die schrittweise Simulation der Fraserbewegung bereit.

Der Schieberegler auf der linken Seite dient dabei zum ungefahren Anfahren eines Bearbeitungsschrittes
im Programm. Der Waagerechte Schieberegler steuert die Anzeigegeschwindigkeit.

Das erzeugte CNC-Programm enthalt am Anfang einige Kommentarzeilen, die den bendtigten
Arbeitsraum und die Laufzeit(-abschatzung) des kompletten Programms angeben.

H M 4« 4«1 1> > M I« Springt an den Anfang des

S I . Frasprogramms.

CNC : T :

T " Einzelschritt rlickwarts. Diese Taste
e ey ey ] stoppt automatisch eine laufende
+ Z minfmax: -10.10 / 100,00 Simulation.

______________________ ‘ Play-Taste Riickwarts. Lasst die
Simulation zuriicklaufen.

¥

590 " Pause-Taste. Der Simulationsablauf

G21 .

G54 wird angehalten.

sKreistasche

?quuosg-Ernug s Al 3 Stopp-Taste. Der Simulationsablauf
H neder Alu m .

G43 B wird angehalten, das Programm

G54 . ..

500 ¥-25.000 ¥-25.000 springt an den Anfang zurick.

MO3 524000

00 Z0.500 Play-Taste. Der Simulationsablauf wird

G01Z-2.700 F250 b-

(02 ¥-29,500 ¥-28.000 1-0,750 J-0.000 F500 gestartet.

G02 X-25.000 Y-28.000 12,250 1-0.000

ggi:i; g?jg :33223 if-;;%“fuﬂu-ggﬂ Einzelschritt vorwarts. Diese Taste

G02 ¥-22.000 ¥-28.000 I-0.000 J-5.250 I»  stoppt automatisch eine laufende

G002 X-35.500 Y-28.000 I-6,750 10.000 . .

G02 X-19.000 ¥-23.000 18,250 10.000 Slmulatlon.

(G002 X-38.500 Y-28.000 I-9,750 1-0.000

(02 %-27.250 ¥-16. 750 111,250 10.000 Springt an das Ende des

G02 X-16.000 ¥-28.000 1-0.000 J-11.250 H .

G02 ¥-41.500 ¥-23.000 I-12.750 10.000 Frasprogramms.

G02 ¥-13.000 Y-23.000 I14,250 10.000
G02 ¥-44.500 ¥-28.000 I-15.750 J-0.000

602 ¥-10.500 Y-28.000 117,000 10.000 Spelchert das Frasprogramm unter

(02 %-45.500 ¥-23,000 I-17.500 1-0.000 einem anzugebenden Namen. Das
G02 ¥-28.000 Y-10,500 I17,500 10.000 .
02 ¥-10.500 Y-28,000 10,000 3-17.500 Programm kann dann an eine

GO01%-10,691Y-29,819 Z2-2.667 .
G01%-11.257 ¥-31,558 7-2.633 Maschinen-Steuerungssoftware

G01%-12,171Y-33, 143 Z-2.600 :
GO1%-13,395 Y-34,503 Z-2.567 Ubergeben werden.
G01%-14,875 Y-35,578 Z-2.533 )

G01%-16,546 Y-36.322 2-2.500 v Startet die CNC-Steuerung, sofern der

< > CNC Dateiendungim Betriebssystem eine
Steuerung zugeordnet ist.
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6.4. Die Objekteditoren der CAM-Bearbeitung

Wichtigstes Objekt des CAM-Moduls ist das Bearbeitungsobjekt. Dies ist ein Ordner, in dem alle zu
bearbeitende Geometrie sowie ggfs. die Haltestege und Anfahrbégen gespeichert sind. Die hinterlegte
Geometrie wird dann entsprechend den Einstellungen bearbeitet, die im Editor des Bearbeitungsobjekts

eingestellt sind. Es ist durch einen Rechtsklick auf das entsprechende Symbol (z.B. Frasersymbol,
Bohrung, Schleppmesser etc.) in der Zeichnung oder im Baum erreichbar.

6.4.1. Frasbearbeitung

Von allen Bearbeitungen ist die allgemeine Frasbearbeitung die umfangreichste. Sie dient zum Frasen
von 2D Geometrie nach verschiedenen Strategien und fligt der Geometrie entsprechende
Tiefenparameter hinzu. Dadurch entsteht die sogenannte 2,5D Bearbeitung.

CADasCAM kann fiir die Geometrie in einem Zug sowohl Schrupp- als auch optional eine Schlicht und
Kantenbearbeitung durchfiihren. Dadurch, dass alle diese Schritte in einem Zug gemeinsam definiert
werden, erfolgt die Offsetberechnung immer bezogen auf das groRte Werkzeug des Prozesses. Ist also
z.B. der Fraser fir die Schlichtoperation 8mm dick, so erzeugt er eine Innenecke mit 4mm Radius. Hat
der Schruppfraser nur 4mm Durchmesser, dann wird er in diesem Fall eine verrundete Bahn fahren, so
dass er die Innenecken ebenfalls mit 4mm Radius nachfahrt (statt der 2mm Radius, den das Werkzeug
normalerweise erzeugt). Gleiches gilt auch fir den Verlauf der Fase an der Kante, welche in diesem Fall

Parameter Frasbearbeitung

Schruppen  Relais
Werkzeug

Werkzeugspeicher. ..

T0&: SF Spiralverzahnt 3mm w

Durchmesser mm

Frasbahn

[IFreistiche in den Ecken

Abbrechen

x

den 4mm Radius folgt.

Name [ Frasent | An/abfahven Im Dialogfeld kann neben den
laver | » Riickzugshihe 2 - Grafikparametern fiir das Fraser-
[+] sichtbar Stil Farbe Start Bearbeitung ab mm Symbol (Farbe, Lmlentyp etc.)

[—1 hne [~ folgendes eingestellt werden:
Snap I:‘D ne Eintauchen... g g

Fixiert -] o .

—= senkrecht e Die Anfahr- und

[ starr h
Eintauchstrategie

[ Formfinder Material: | Weichhalz “ g
Bearbeitung e Das zu bearbeitende Material
[ schruppen Bahntyp:  Bahnkorrektur innen (falls nicht schon in Hauptmeni
[ 5chlichten vy, @ Rieo v ausgewahlt)
[Jkantenbearbeitung

e Die auszufiihrenden
Prozessschritte (Schrupppen,
Schlichten, Kantenbearbeitung)

e Der Bahntyp bzw. die
Bearbeitungsstrategie

e Die Bearbeitungsparameter,

Dretvichtung @ rechts (O links Tiefe von | 0.000 unterteilt nach Werkzeug und
bis | 5
Drehzahl 1 fmin 15 mm Bahn
S - mmjiin Zustellung-Z mm (1.50) )
e Die Werkzeuge und deren
Vorschub Z -32[! mm fmin . .. .
O Gtinst @ coamint [ Schr'nttpa rameter fiir die Sch'rupp—,
Schlicht,- und Kantenbearbeitung
[Jkihlung

e Die Frasbahn bzw.
Bearbeitungsstrategie wie z.B.
Frasen mit Radiuskorrektur oder
eine Taschenbearbeitung
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e Die Maschinenoptionen wie Kiihlung, Absaugung, oder andere Relais, die wahrend des Prozesses
geschaltet werden sollen. Zwei Relais sind dabei als Prozessrelais der Bearbeitung direkt zugeordnet,
dazu spater mehr.

Zudem gibt es einen Schnellzugriff auf den Werkzeugspeicher oder Werkzeugwechsler, so dass sich die
bendtigten Werkzeuge wahrend der Konfiguration des Bearbeitungsobjektes anpassen lassen und der
Werkzeugwechsler passend bestlickt werden kann.

Neu ab der Version 2.15. ist die Option, an den Innenecken (bzw. bei der Bahnkorrektur auRen den
AuRenecken) automatisch einen Freistich mit dem Fraser Radius zu frésen, ohne diesen in der
Geometrie definieren zu miissen.

Die An- und Abfahrparameter:

An-/Abfahren im oberen rechten Abschnitt des Dialoges werden die Parameter fiir das

Riickzugshéhe Z mm An- und Abfahren definiert.

A el el ™ Die Riickzugshohe definiert dabei die Hohe iber dem Material (bzw. Giber

Eintauchen... dem Werkstiick-Nullpunkt), in der die Spindel beim Ubersetzen zwischen
Hielix 0.8mm 5° verschiedenen Bahnabschnitten innerhalb des Bearbeitungsobjektes
verfahrt. (Am Ende des Bearbeitungsobjektes fahrt die Spindel auf die
Sicherheitshohe, die in den CNC-Optionen global eingestellt ist.)

Der Bearbeitungsstart definiert die Hohe, ab der die Maschine vom Eilgang auf die normale
Bearbeitungsgeschwindigkeit wechselt. Das ist in der Regel kurz oberhalb des Materials. Ab dieser Hohe
beginnt auch die Eintauchbewegung (z.B. eine Helix Bahn), die in einem separaten Dialog definiert wird:

Zum Eintauchen in das Werkstiick stehen verschiedene Strategien zur Verflgung:

Eintauchstrategie % | ® Senkrecht: Hier verfahrt der Fraser entlang der Z-Achse bis
zur gewlinschten Frasbahntiefe. Dazu ist ein Werkzeug
automatische Begrenzung der Eingabewerte bei OK X A .
T erforderlich, dass senkrecht eintauchen kann (Fraser, der
Helix-Durchmesser:  5°...95° D-Werkzeug Uber Mitte schneitet).

Pendel-Hub: min 5% D-Werkzeug
e Helix: Der Fraser fahrt in einer spiralférmigen Bahn in das

() senkrecht Werkstiick. Der Zentrums-Winkel beschreibt den
Eintauchwinkel in Werkzeugmitte, am AuBendurmesser der
Helix ist dieser entsprechend flacher. Das Eintauchen per

{®) Helix Helix ist beim reinen Gravierfrasen nicht moglich.
Zentrums-Winkel &l - [t
Zentrums-Durchm. — ["5;-« e Rampe: Hier fahrt der Fraser in einer flachen Rampe (z.B.
5°) entlang der Kontur in das Werkstiick. Gei geschlossenen
(JRampe Bahnen fahrt er nach Erreichen der Frastiefe waagerecht

weiter, bei offenen Konturen fahrt er entgegen der
Eintauchrichtung die komplette Kontur waagerecht zurtick.

O pendeind e pendelnd: Der Fraser fahrt in einer flachen Rampe mit

gegebenem Winkel und gegebener Lange so lange hin und
her, bis die Frastiefe erreicht ist. Ab da wird die Kontur

Abbrechen waagerecht einmal komplett abgefahren.
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Je nach Bahntyp sind ein oder

mehrere Prozessschritte (Schruppen
/ Schlichten / Kantenbearbeitung) [Jschiichten

wahlbar und je nach Auswahl [ Kantenbearbeitung
erscheinen dann die

Bearbeitung

[#]Schruppen Bahnty_p: Tasche konturparallel
¢ ¢¢ B0 g v

Schruppen = Kantenbearbeitung = Relais

entsprechenden Seiten in der
Registerauswahl darunter.

Die zur Verfligung stehenden Bahntypen sind:

Mittelpunktbahn: Diese wird zum Gravieren direkt auf der angegebenen Geometrie genutzt. Bei
der Mittelpunktbahn ist keine Schlicht- und keine Kantenbearbeitung moglich.

Bahnkorrektur links und

Bahnkorrektur rechts: Diese wird zum Bearbeiten offener Konturen genutzt. Der Fraser wird um
den Fraserradius nach links oder rechts versetzt an der Kontur entlanggefiihrt. Da die
Seitenrichtung von Anfangs- und Endpunkt der Kontur bestimmt wird, empfiehlt sich eine
optische Kontrolle vor Start der Maschine.

Und fiir geschlossene Konturen (Umrisse, Bereiche) zusétzlich:

Bahnkorrektur innen und

Bahnkorrektur auBen: Hier wird entsprechend der Materialseite der Fraser ebenfalls versetzt an
der Kontur entlanggefiihrt. Fiir Importierte Geometrie empfiehlt sich hier die Verwendung der
Topologie-Automatik, da diese die Materialseite fiir alle Konturen in der entsprechenden
Gruppe selbststatig bestimmt.

Taschenbearbeitung konturparallel: Hier werden von auflen nach innen Parallelen zur
Taschengeometrie erzeugt und diese dann von innen nach auBen herausgefrast. Die seitliche
Zustellung darf dabei maximal dem Fraserradius entsprechen, sonst kann es passieren, dass
nicht das komplette Material weggearbeitet wird.

Taschenbearbeitung achsparallel: Hier wird die Tasche entlang eines Schraffurmusters mit
festem Winkel und festem Abstand ausgerdaumt.

Freistellen achsparallel: Das ist die umgekehrte Bearbeitung zur achsparallelen Tasche, d.h. das
Material auBerhalb der Kontur wird entlang eines Schraffurmusters entfernt. Um die Bahnen
nach aullen zu begrenzen, empfiehlt sich die Definition eines Rohteils. Die Rohteilgeometrie
muss im Baum vor (also oberhalb) der Freistellbearbeitung stehen.

Freistellen konturparallel analog der konturparallelen Tasche.

Planfrasen achsparallel: Hier wird die Rohteilgeometrie oder eine beliebig zugeordnete
Geometrie mit kleinem seitlichen Uberstand komplett Giberfrist. Aussparungen oder Lécher in
der Kontur werden dabei ignoriert. Die Z-Zustellungen sind in der Regel sehr klein, die XY-
Zustellungen in der Regel groRer als der Fraserradius aber maximal so gro® wie der
Fraserdurchmesser.
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Schruppen  Schlichten  Kantenbearbeitung  Relais

Die einzelnen Prozessschritte

Werkzeug Frasbahn
Werkzeugspeicher... werden zum einen durch die
Werkzeug- und Spindelparameter
T02: 5F 2-Schneider 3mm A Winkel zur X-Achse | 0.0000 |® £ | gk p dpd
. auf der linken Seite und die

Durchmesser mm Zustelungxy | L.ooo |mm (1.00)

Drehrichtung @recht Bahnparameter auf der rechten

< rechts Tiefe von | 0,000

Drehzahl | 24000 LU fmmin
Vorschub Xy | 1200.000 | mm/min
Vorschub Z | 800,000 | mm/min

bis | 3.000 | mm
Zustelung-Z | 4.500 |mm (4.50)

Seite beschrieben.

Die Definition der
Werkzeugparameter ist fir alle

® Gleichlauf O Gegenlauf Aulinalh fir Schiicht Bearbeiung Prozessschritte identisch aufgebaut.

[ kihlschmierung XY Wird ein Werkzeug ausgewahlt, so

[ Absaugung z mm entnimmt das CADasCAM die
Schrittdaten rechnen. .. Schnittdaten Drehzahl, Vorschub in

XY und in Z als Vorbelegung aus dem

Werkzeugspeicher. Es ist danach moglich, diese individuell anzupassen. Gleich- oder Gegenlauffrasen
wird ebenfalls hier eingestellt. Wenn fir die Steuerung spezifische Prozess-Relais konfiguriert sind (im
Men ,,CNC-Konfiguration-> Schalter und Relais...“), sind diese ebenfalls fiir den entsprechenden
Prozessschritt individuell schaltbar.

Theoretisch lasst sich im Dialogfeld auch ein , freies” Werkzeug definieren, welches nicht im Speicher
enthalten ist. Dann bleibt die Auswahlbox des Werkzeugs einfach leer und man gibt alle Werte direkt

ein.

Die Bahnparameter sind abhangig vom gewahlten Bahntyp und zeigen mal mehr, mahl weniger
Optionen an. Von oben nach unten sind folgende Parameter im Bild dargestellt:

Winkle zur X-Achse: Gilt nur bei Tasche achsparallel, dem Freistellen oder beim Planfrasen. Das
ist der Winkel der parallelen Bahnen, die im Abstand der seitlichen Zustellung XY gefrast
werden.

Zustellung XY: Gibt die seitliche Zustellung pro Bahn bei mehreren Bahnen
(Taschenbearbeitung) an.

Tiefe von: Gibt die Starttiefe der Bearbeitung an. Meist ist die 0.0, also die fertig geplante
Werkstiickoberflache. Manchmal sind aber Vertiefungen in bereits gefrasten Taschen zu
bearbeiten, die dann entsprechend tiefer starten. Hier werden positive Werte eingegeben, auch
wenn die Maschine spater in Z-minus verfahrt.

Tiefe bis: Gibt die entsprechende Endtiefe der Bearbeitung an, inkl. eines ggfs. definierten
Schlichtganges.

Zustellung Z: Definiert die Z-Tiefe pro Bearbeitungsdurchgang. Manchmal sind mehrere
Durchgange bis zum Erreichen der maximalen Tiefe erforderlich.

Falls die Geometrie im Nachgang geschlichtet werden soll, kann ein AufmaR definiert werden, das nach
dem Schruppen erhalten bleibt.

Aufmal XY: Das Programm fahrt beim Schruppen seitlich nicht ganz bis an die Kontur heran,
sondern lasst hier den entsprechenden Abstand stehen.

Aufmal Z: Das Programm fahrt nicht bis ganz zur angegebenen Z-Tiefe, sondern lasst die
Schlichtzugabe stehen. Im Eingabefeld , Tiefe bis“ ist aber bereits die Endtiefe einzugeben.
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Schruppen  Schlichten  Kantenbearbeitung  Relais

Werkzeug
Werkzeuagspeicher...
T02: 5F 2-5chneider 3mm w

Durchmesser | 3.000 mm

Drehrichtung (@) rechts
Drehzahl | 24000 Ujmin

Worschub XY mim/min
Vaorschub Z mim/min

® Gleichlauf () Gegenlauf

Frasbahn

Schruppen  Schlichten  Kantenbearbeitung  Relais

Werkzeug
Werkzeugspeicher...
T02: 5F 2-5chneider 3mm w

Durchmesser | 3.000 mm

Drehrichtung (@) rechts
Drehzahl | 24000.000| U min

Varschub Xy | 1200.000 | mm/min
Worschub Z | 600.000 | mmjmin

® Gleichlauf () Gegenlauf

Zustellung XY | 1,5 mm (-}
ZustellungZ | 3 mm (-}
Frasbahn

Tiefe Oberkante (Z) mm
(®) Fase

Breite (¥Y) | 0.500 |mm
Tiefe (Z) [ 0.500 | mm

() Rundung

Abzeil-Raster mm

Die Eingaben fiir den Schlichtgang
unterscheiden sich im Wesentlichen
durch ein ggfs. anderes Werkzeug
bzw. durch abweichende
Schnittparameter (Drehzahl,
Vorschub).

Fir die Bahn sind nur die seitliche
Zustellung und die in Tiefenrichtung
abweichend definierbar. Die anderen
Parameter sind bereits im Dialog fir
die Schruppbearbeitung definiert.
Ein Schlichten ohne vorherige
Schruppbearbeitung ist nicht
moglich.

Die Kantenbearbeitung hat ebenfalls
die Moglichkeit, ein eigenes
Werkzeug zu wahlen. Oft ist dies ein
Aullenradius oder ein Fasenfraser
bzw. ein konischer Gravierstichel.

Wenn das Werkzeug die
entsprechende Form bereits
aufweist, werden die Parameter
vorbefiillt bzw. bei der Fase die Tiefe
aus der Breite automatisch
berechnet. Sollte die Fase tiefer sein
als die Schneidenlange des
Werkzeugs, so werden automatisch
mehrere Durchgange gefahren.

CADasCAM bietet aber auch die Moglichkeit, mit einem Schaft-Fraser, Torus- oder Kugelfrdser eine Fase
oder Rundung durch Abzeilen zu erzeugen. Hier ist dann ein entsprechend feiner Abzeil-Raster-Abstand

zu wahlen und eine manuelle Nacharbeit (Schleifen) erforderlich.

75



CAM-Programmierung und CNC-Bahnerzeugung

6.4 Die Objekteditoren der CAM-Bearbeitung

Die Bedeutung der Z-Hohen (iiber Material) und Tiefen (im Material):

Planfrasen
Eilgang
o)
(]
B SRR —
c
N 2
] ‘o
S £
= ©
) @
N +
N —
5 8
WerkstiickZ=0.0 & 2
#\ .

Planfrastiefe

(meistens 0.0)

Z-Zustellung

Die Eingabe der Frastiefen erklaren die
beiden hier gezeigten Grafiken.

Eine Hohe in den Eingabedialogen bezeichnet
immer positive-Z-Koordinaten, eine Tiefe
dementsprechend negative Z-Werte, obwohl
die Tiefe als positive Zahl eingegeben wird.

Die Riickzugshohe definiert die Z-Hohe, in
welcher die Eilgangbewegungen zwischen
den einzelnen Bearbeitungsschritten
ausgefihrt werden.

Die Starthohe fir die Spindel liegt ebenfalls
wenige Zehntel bzw. Millimeter oberhalb der
Referenz.

Beim Planfrasen ist die Werkstlickoberflache
in der Regel noch nicht eben. Oft ist das Ziel,
nach der Planbearbeitung eine fertige
Oberflache zu erzeugen, die als
Tiefenreferenz dient und daher nach der

Bearbeitung die Planfrastiefe 0.0mm aufweist. Der Nullpunkt des rohen Werkstlicks (Antastwert fiir Z)
liegt in diesem Fall also etwas oberhalb dieser Referenzflache bei leicht positiven Z-Koordinaten. Im Bild
ist eine Plantiefe ungleich 0.0 dargestellt (z.B. 1,5mm), was bedeutet, dass die geplante Oberflache eine
Z-Koordinate von -1,5mm aufweist. Die Z-Zustellung definiert den Abstand der einzelnen

Bearbeitungsschritte.
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Beim Geometriefrasen wird die Frastiefe
mit zwei Werten von Tiefel bis Tiefe2
eingegeben. Die Bearbeitung erfolgt
dann entsprechend der Z-Zustellung in
mehreren Ebenen, bis die finale
Bearbeitungstiefe erreicht ist. Der
Spindelstartwert gibt an, wie viele
Millimeter oberhalb der Starttiefe die
Spindel eingeschaltet wird.

Beispiel: eine Bearbeitung von Tiefe
5mm bis Tiefe 10mm und ein Spindel
Start Z von 0,5mm oberhalb der
Bearbeitung schaltet die Spindel bei
Z=-4,5mm ein (0,5mm oberhalb der
Starttiefe 5mm). Ab hier beginnt auch
die Eintauchstrategie einer Helix-, Rampe
oder Pendelbahn. Oberhalb des
Spindelstarts fahrt die Maschine auch in
Zim Eilgang.

Schruppen  Schlichten  Relais

Werkstlick Z=0.0

AV

Geometriefrasen

Eilgang

Rickzugshohe Z

Spindel Start Z

von

Auf der letzten Reiterkarte ,Relais” werden die

Z-Zustellung

Schaltzustande der sonstigen Relais zu Beginn und zum

Zyklus Start - Relais einschalten

Ende der Bearbeitung festgelegt.

Gesteuert werden bis zu 8 Relais.

Die Relais konnen in der Maschinenkonfiguration

Licht 5
Kamera &
Musik 7

_|

[=5)

werden zur Auswahl angeboten.

Zyklus Ende - Relais ausschalten

[Licht 5
|:| Kamera 5]
Musik 7

4

o

bestimmten Funktionen zugeordnet werden (Abhangig
von der installierten Hardware). Nur die belegten Relais
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6.4.2. Carving
Das Carven (,,Schnitzen®) ist eine spezielle Art der Taschenbearbeitung mit konischem Werkzeug.

Durch das konische Werkzeug ergibt sich eine geneigte Taschenseitenwand, die besondere Effekte und
Moglichkeiten nach sich zieht. Wichtigstes Merkmal ist sicherlich, dass die Ecken von Konturen nicht
durch den Werkzeugradius ausgerundet werden, sondern sich so spitz ausformen lassen, wie es die
Werkzeugspitze zuldsst, idealerweise also scharfkantig. Um das zu erreichen, wird das Werkzeug an den
Ecken angehoben und bis in die Spitze hochgefahren.

Ein zweiter Effekt ist, dass sich bei schlanken Taschen (z.B. Schriften) kein eigentlicher Taschenboden
mehr ergibt, sondern sich die beiden Seitenwande in einem gemeinsamen ,Bodenkanal” treffen.

Bei breiteren Taschen ist es sinnvoll, den sich dann ergebenden Boden vorab mit einem flachen
Werkzeug (z.B. Zylinderfraser) herzustellen. Diese Vorabbearbeitung ist in den Werkzeugparametern
optional wahlbar. Sie kann auch mit dem spitzen Carving-Werkzeug bei entsprechend feinem seitlichen
Vorschub hergestellt werden, man wird aber immer ein Rillenmuster sehen.

Pararneter Carving Bearbeitung % | Der Eingabedialog fiir die Carving-
T AcjPbfabren Parameter ist dem der normalen
MName Carving1 | . . . . .
Frasbearbeitung sehr dhnlich, im
Layer = ~ Riickzugshéhe Z mm . .
oberen Teil und bei der
[ sichthar St Farbe Start Bearbeitung ab mm X
Ssnap (=1 | [Jomel Beschreibung der Werkzeug- und
[ — L -~ Eintauchen... Vorschubparameter sogar
- senkrecht . .
Ol starr identisch.
Formfinder . . . . .
U Material: | Hartholz “! | Die Frasbahn wird durch die Art
Bearbeitung der Bodenbearbeitung und dessen
[Ivorbearbeitung (Boden) seitliche Zustellung sowie die
b Eaning Tiefenangaben der
Carving | Relais Kantenbearbeitung beschrieben.
Werkzeug Frésbahn
; : Wird nur mit dem Carving-
Werkzeugspeicher. .. Boden(-ecken) mit Carving-Werkzeug . . .
06 G5 Gt 30 Werkzeug bearbeitet, sind fir den
: ravierstichel 80 v
Bodentyp a Boden entsprechend feine seitliche
purchmesser (319 mm SRR Zustellungen erforderlich. Bei
Spitzenwinkel | 50.00 i Zustellung-Xy mm (1.59) A ' A
Spitzendurchm. | 0,000 T schlanken Taschen, wie z.B. reinem
Dretrichtung @ rechts  links Schrift-Carving, wird kein Boden
Drehzahl U/min PR entstehen, so dass die Parameter
Vorschub XY frm /i unbedeutend sind.
DU . Tiefe Carving von | 0.000 mm
arschul . M mir . . .
bis max. Tiefe | 3.000  |mm Bei breiteren Taschen ergeben sich
= oder max. Breite | 6,000  |mm auch bei der Vorbearbeitung
Zustelung-Z | 1.500 _ |mm (1.58) mittels Zylinderfrasern in den
Bahn-Genavigkeit mm Ecken Bereiche, die mit dem
Carving-Werkzeug eingeebnet
werden missen.
Abbrechen

Die Carving-Kontur selbst ist durch
die Angabe der Tiefen analog zum Taschenfrasen beschrieben. Tiefe Carving von gibt die Z-Position der
Ebene an, in die die Geometrie hineingecarved werden soll. Diese ist 0.0, wenn direkt in die
Werkstickoberflache hineingearbeitet wird oder entsprechend tiefer, falls bereits eine Tasche gefrast
wurde, in dessen Boden die Carving Bearbeitung erfolgt. Bis max. Tiefe beschreibt die Endtiefe bezogen
auf die Werkstlickoberflache. Durch den Werkzeugwinkel ergibt sich dann immer eine maximale Breite,
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bis zu der keine Bodenbearbeitung entsteht. Die Zustellung-Z gibt an, wieviel Tiefe maximal in einem
Schritt gefrast wird. Die Bahngenauigkeit beschreibt, wie viel Abweichung die entstehende Polygonbahn
von der theoretischen Geometrie haben darf. Je kleiner der Wert, desto mehr und kiirzere Linienstiicke
werden erzeugt, das CNC-Programm wird entsprechend langer.

Wann benétigt man eine Vorbearbeitung?

Anhand von Beispielen soll hier das Zusammenspiel zwischen Vorbearbeitung und Carving-Bearbeitung
erlautert werden.

Fall1: Das Carving-Werkzeug ist vom Durchmesser her gro8 genug, um die komplette Kontur mit einer
Zustellung ohne einen verbleibenden Boden zu frasen.

Fiad
{;

In der Draufsicht ergibt sich dann eine Frasbahn, die in der Mitte der
Geometrie verlauft. In der Perspektive erkennt man, dass die Z-Tiefe
des Werkzeugs dabei standig variiert, so dass auf der Werksttick-
oberflache

exakt die =

Kontur stehen <<  —
bleibt. Eine |

Vorbearbeitung
ist in diesem
Fall nicht erforderlich

Fall 2: Das Carving Werkzeug ist kleiner, so dass die Kontur nicht in einer Zustellung bis zur vollen Tiefe
gefrast werden kann, sondern in mehreren Teilzustellungen bearbeitet wird.

In der Perspektive
erkenn man jetzt

die unter-
schiedlichen
Teilzustellungen.

Bei der ersten

Teilzustellung ist der Bahnabstand der Konturen allerdings so groB, dass in
der Mitte Material ; ; i \
sehen bleibt, was
gefs. zu Bescha-
digungen an
Maschine bzw.
Spindel fuhrt.

Eine Vorbearbeitung (rote Kontur) raumt die
Carving-Tasche grob vor, so dass das storende Material in der Mitte bereits im Vorfeld entfernt wird.
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Fall 3: Das Carving-Werkzeug ist ebenfalls kleiner, als dies fir ein Bearbeitung bis zur vollen Tiefe
erforderlich ware. Allerdings soll auch nur bis zu einer Teiltiefe gefrast werden Es wird explizit eine
Fliche am Boden verbleiben. P '

Da das Carving-Werkzeug in der Regel vorn
sehr spitz ist, entsteht am Boden ein
Rillenmuster. Eine feine seitliche Zustelllung
kann die Ebenheit anndhern, benotigt aber
entsprechend lange Bearbeitungszeit.

Eine Vorbearbeitung mit einem zylindrischen Werkzeug kann
hier die Tasche mitsamt Boden mit wenigen Bahnen eben
bearbeiten.

Allerdings kann der zylindrische Fraser nicht bis in
scharfkantige Ecken frasen. Diese Bereiche missen dann
wieder vom Carving-Werkzeug bearbeitet werden. Die
entsprechend feine seitliche Zustellung hilft, die Flachen in
den Boden-Ecken moglichst eben auszufrasen. Da die
Bereiche deutlich kleiner sind, geht die Bearbeitung
allerdings deutlich schneller, als wenn der gesamte Boden
fein abgezeilt werden muss.
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6.4.3. Bohren und Gewindefrasen

Im Gegensatz zum Frasen von Konturen benétigen Bohrungen und Gewindebearbeitungen aus dem
CAD-Teil lediglich eine bzw. mehrere Positionen auf der Ebenen Flache. Alle anderen Parameter wie
Durchmesser, Tiefen und Steigung werden im Dialog des Bearbeitungsobjekts definiert.

Als Definition einer Bohrungsposition sind folgende Objekte bzw. Kombinationen daraus moglich:

e Punkte

e Kreise (Position ist deren Mittelpunkt)

e Polygone

e Splines

e geschlossene Konturzlige / Formfinder-Gruppen

Die letzten drei Objekte werden nur dann ausgewertet, wenn die Geometrie innerhalb 5% Toleranz auf
einem Kreis liegt. Auf die Art kdnnen auch Bohrpositionen aus Import-Dateien generiert werden, die
nicht exakt sauber definiert sind, denn manche Programme exportieren Kreise als Polygone oder
zerlegen sie in Spline-Abschnitte.

Parameter Bohren/Gewinde * | Eine Bohrbearbeitung besteht
Mame | Bohren1 | dabei aus:
L - w . .
ayer L e einem Kernloch bzw. einer
) . An/abfahren
[ sichtbar Stl Farbe Hauptbohrung
[15nap [—1 Dnhne ~ Rickzugshohe Z mm . . !
[JFixiert == w Start Bearbeitung ab mm ¢ einer optlonalen
[starr Zylindersenkung (z.B. als
Material: | Alu-Knet ~ Gewindeansatz),
Bearbeitung e einem optionalen Gewinde (im
S Kernloch) sowie
[+] Gewinde . .
e einer optionalen Fase an der
Kantenbearbeitung
] Oberkante.
Bohren fBohrfrésen  Gewindefrdsen Kantenbearbeitung  Relais
Werkzeug Geometrie Der Dialog des Bohr-Objekts ist
Werkzeugspeicher... E4Reinenfolge optimieren prinzipiell genauso aufgebaut, wie
(") Bohren . .
TO8: 5F Spiralverzahnt 3mm @ Frasen der einer Konturbearbeitung.
Durch 3.000 . . .
HreTmESsEr " GKenbohrung [6 | mm Es fehlen allerdings die Optionen
@ Senkung mm fir den Formfinder (nicht sinnvoll),
Drehrichtung @rechts () inks pserkang Yo 0000 - die Anfahrstrategie (wird von der
Drehzahi Ufmin LIE mm Bearbeitung vorgegeben) sowie
Kerntiefe . g mm die Bahnstrategien
Vaorschub Xy mm,min g .
Vorschub Z mmmin N So findet man die Reiterkarten fir
intauchwin| . =
® Gleichlauf () Gegenlauf die einzelnen Prozessschritte und
[ Kihlung voller Riickzug alle | 10 m auf diesen jeweils links die
Zustellung ¥ | 0.900 mm (0.90) Werkzeugauswahl und rechts die
zustellung Z | 1.500 mm {1.50) geometrischen Parameter.
Abbrechen

Das Kernloch bzw. die Hauptbohrung wird mit dem ausgewahlten Werkzeug und den eingetragenen
Prozess-Parametern durchgefiihrt. Die Bohrung kann als Frasung Uber ein zirkulares Eintauchen mit
vorgegebenem Eintauchwinkel oder als reine Bohrung mit senkrechten Eintauschen in Z-Richtung
durchgefiihrt werden, je nach Modus unterscheiden sich die Parameter etwas.
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Beim Bohrfrasen kann der Bohrungsdurchmesser gréRer sein als der Werkzeugdurchmesser und es ist
ebenfalls moglich, einen separaten zylindrischem Ansatz bzw. eine Zylindersenkung zu frasen. Im
letzteren Fall ben6tigt man drei Tiefenangaben:

e die Starttiefe der Zylindersenkung, in der Regel die Werkzeugoberflache 0.0 oder tiefer, falls die
Bohrung in eine Tasche gesetzt wird

e die Starttiefe der eigentlichen Kernbohrung, welche gleichzeitig die Endtiefe der
Zylindersenkung ist

e die Endtiefe der Kernbohrung

Zur Optimierung der Spanabfuhr kann nach einer Teiltiefe ein voller Riickzug aus der Bohrung
programmiert werden. Die Zustellung in XY-Richtung ist der Abstand der Zirkularbahnen (falls es

mehrere gibt), die Zustellung in Z ist der Wert, ab dem jeweils ——
nach einer Eintauchhelix die zirkulare Aufweitung in konstanter Z- @ Bohren
. . . (CIFrasen
Tiefe gefrast wird.
@ Kernbohrung | &.00 mm  ({-0.000)
Beim reinen Bohren ist der Bohrungsdurchmesser durch das
Werkzeug vorgegeben und es gibt keine Option fir eine
Zylindersenkung. Diese muss ggfs. als Kreistasche mit den von | 3.000 mm
" . . Kerntief
normalen Frasoptionen programmiert werden. SMHEE pis[ 10.000 | mm
Demzufolge sind auch nur zwei Tiefenangaben erforderlich. Spanbruch alle o
Riickhub mm
Beim Bohren selbst kann definiert werden, nach welcher Tiefe voller Riickzug alle i

jeweils ein kurzer Rickhub fiir den Spanbruch durchgefiihrt
werden soll und ab welcher Teilzustellung der Bohrer komplett
aus dem Bohrloch zuriickgezogen wird.

Falls in die Bohrung ein Gewinde gefrast werden soll, oder auf

Geometrie einen zuvor bearbeiteten Zapfen ein AuBengewinde gefrist
Nennmafs mm werden soll, muss der Haken bei der Checkbox ,Gewinde” gesetzt
Steigung mm sein. Es wird dann die entsprechende Reiterkarte angeboten, auf

Rechtsgewinde (&) @®) Innengewinde der neben dem Werkzeug die Geometrie des Gewindes definiert
Linksgewinde () (") AuRengewinde

wird.

von | 3.000 mrn
Gewindetiefe

o NennmafR und Steigung bieten eine Auswahlmaglichkeit fir die
IS

gangigen Gewinde, kdnnen aber auch frei definiert werden (z.B.
M43 x 0,75). Der Kernlochdurchmesser wird automatisch ermittelt
und als Empfehlung in die die Seite fir das reine Bohren
eingetragen.

mm

<
o
=)
o
o
o
=)
>
Y
o
=y
c
=
-
o
=)

Bearbeitung
{®) von unten nach oben

Zustellung | 0,5 mm  ({0.60)

Die Gewinde kdnnen als Links- oder Rechtsgewinde sowie als

Innen- oder AuBengewinde ausgefiihrt werden. Die Starttiefe ist
mit dem Ende der Zylindersenkung vorbelegt. Die Endtiefe sollte stets etwas kleiner sein, als die
Kernlochtiefe. Das Wirbelfrasen kann von unten nach oben (empfohlen fir Sacklécher) oder alternativ
von oben nach unten ausgefiihrt werden. Die seitliche Zustellung entscheidet, ob das Gewinde in einem
Hub der in mehreren radialen Teilzustellungen hergestellt wird.

Sind mehrere Positionen in der Bohrbearbeitung gesetzt, kdnnen diese entweder in der Reihenfolge wie
im Baum abgearbeitet werden, oder optimiert, d.h. mit moglichst kurzen Verbindungswegen.

Zum Schluss kann an oben an der Bohrung noch eine Fase angebracht werden, der Durchmesser
entspricht dabei entweder der Kernlochbohrung oder der optionalen Zylindersenkung. Die Definition
der Fasenparameter erfolgt dabei identisch zur Fase bei der Konturbearbeitung.
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6.4.4. Schleppmesserschneiden

Schleppmesser sind drehbar gelagerte Klingen, die von der CNC-Frasmaschine durch ein zu
schneidendes Material gezogen werden. Der eigentliche Schnittpunkt befindet sich dabei immer ein
kleines Stlickchen hinter der nominellen Werkzeugposition, er lduft dieser Position also nach. Dadurch
richtet sich das Messer immer selbsttatig in Schnittrichtung aus.

Die notwendigen Parameter fiir das Schneiden lassen sich im entsprechenden Objekteditor bearbeiten.

Neben dem Schleppmessernachlauf, also der
Versatzstrecke des Schneidpunktes zur Drehachse des Parameter CNC Schleppmesser-Schneiden X
Werkzeugs sind dieses folgende Bahnparameter:

Name | Schleppmesser1 |
e die Lange der Ausrichtstrecke: Das ist eine kurze Layer  |L= e
. . . . . i stil Farb
Strecke, die vor dem eigentlichen Schneidvorgang in Tl hoene
. . . [ Fixiert [—1 Dohne hd
Kontakttiefe gefahren wird, um das Messer tangential s =
. . nap -] -
auszurichten (in der Regel ca. 5x Nachlauf).
Schneidparameter Maschine
e die Anfahrrichtung, meist von auRen bzw. rechts der
Schneidbahn Schleppmesser Nachlauf | 0.250 mm
Ausrichtstrecke | 1,5 mm
e die Riickzugshéhe fiir das Ubersetzen des Messers auf " (@ links/innen
nfahren von

eine neue Kontur (rechts/auBen

e die Kontakttiefe, bei der das Messer die Riickzugshéhe Z | 10.000 | mm
Werkstuckoberflache beriihrt und somit ausgerichtet Heuiihitiage
werden kann.

mm

Schnitttiefe mm

Winkeltoleranz ab
der das Messer | 5:0

e die Schnitttiefe, die benoétigt wird, um das Material >
angehoben wird

L=} (=]
|| =
L]

vollstandig zu schneiden Anzahl Durchlaufe

e eine Winkeltoleranz, ab der ein Konturknick als Ecke Vorschub XY | 2000 mm/min
interpretiert wird (viele Geometrien bestehen aus Vorschub Z | 200 mmmin
Polylinien, welche natdrlich viele kleine Pseudo-Ecken

Abbrechen

aufweisen)

e die Anzahl der Schneiddurchldufe - besonders bei dickeren Materialien sind hier oft mehrere
Teilschnitte erforderlich

e und die Vorschubgeschwindigkeiten beim Fahren auf dem Werkstiick (XY) und beim Eintauchen (Z).

An Ecken innerhalb der Kontur wird das Messer jeweils auf die Kontakttiefe angehoben und die
Maschine verfahrt einen kleinen Bogen, durch den das Messer um seine Schneidspitze herum gewendet
wird, um es auf die neue Kontur auszurichten.

Fiir das Folienschneiden mit gefederten Klingen ist die exakte Eingabe der Schnitttiefe nicht erforderlich,
diese wird am Schleppmesserhalter eingestellt.

Die Maschinen-Registerkarte ist identisch mit der der generellen Frasbearbeitung (Ein-/Ausschalten der
Relais).
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6.4.5. Strahlschneiden

Parameter CNC Schleppmesser-Schneiden w | Der Bearbeitungstyp Strahlschneiden ist fir das Laser- Plasma
oder Wasserstrahlschneiden vorgesehen. Hierbei bewegt sich
ein Schneidkopf in geringem Abstand liber der

Name | Strahl1 |

aver L Werkstickoberflache (Z = 0) und durchtrennt das
[~ISichtbar Stil Farbe . . ]
ClFiiert =y [Jome[E darunterliegende Plattenmaterial bzw. erzeugt eine
Elsnap ra -~ Einbrandspur. Je nach Leistung des Schneidstrahls muss die
: Schneidbahn ggfs. mehrfach abgefahren werden. Die ist z.B.
Schneidparameter Maschine A . . .. . . .
beim Laserschneiden von Holz oft die gangige Praxis, weil ein
A A1 Durchbrand in einem Arbeitsgang das Holz am Rande zu sehr
Bahntyp: Bahnkorrektur auRen verkohlen wirde.
ptranl Durchmesser Als Parameter fir die Bahngenerierung sind die folgenden
. mm
Leistung " anzugeben:

200,000 0.1 i
VorschulbXy mm/s e der Durchmesser des Schneidstrahls

[CJKiihlschmierung
[ Absaugung e die eingesetzte Leistung (als Anteil von der verfligbaren

Riickzugshdhe Z mm Gesamtleistung) sowie

Schneidtiefe | 0.000 mm

Bahn

e die Vorschubgeschwindigkeit.

Anzahl Durchldufe

il

Z-Schritt pro Durchlauf | 0.000 mm Leider verfugt CADasCAM uUber keine
Schneidparameterdatenbank fiir die verschiedenen
Abbrechen Brenner/Materialkombinationen, so dass hier auf individuelle

Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden muss.

Die Schneidbahn ist durch eine Riickzugshdhe (bei Brenner aus) und eine Schneidtiefe definiert. Falls
Mehrere Durchldufe erforderlich sein sollten, kann die Anzahl auf groBer 1 eingestellt werden.

Muss der Schneidkopf bei einer mehrfachen Abfahrt der Schneidbahn ggfs. nachfokussiert werden, so
kann er pro Durchlauf einen kleinen Z-Schritt tiefer positioniert werden.

Ein grolRer Unterschied zwischen dem Strahlschneiden und er Zerspanung mittels Fraswerkzeugen ergibt
sich bei der Bahngestaltung der Haltestege und der Anfahrpositionen.

Wahrend beim Frasen das Werkzeug fir einen Haltesteg

lediglich bei laufender Spindel etwas angehoben wird,

muss beim Strahlschneiden der Schneidstrahl fiar einen o
Haltesteg kurz ausgeschaltet und dann wieder

eingeschaltet werden. Um Beim Einschalten eine

Einbrandstelle am Werkstlick zu vermeiden, wird das der

Schneidkopf seitlich etwas vom Material wegbewegt, L

dann unterbrochen und nach der Liicke ebenfalls seitlich

versetzt wieder eingeschaltet, um ihn wieder an die
Kontur heranzufiihren.

Anfahrbogen folgen einer ahnlichen Strategie. Hier kann
zusatzlich der Anfahrwinkel und dien Uberlappung definiert
werden, welche wie im nebenstehend gezeigten Beispiel auch
negativ sein kann, so dass ein Teil der Geometrie nicht
komplett geschnitten wird. Auch das kann helfen,
Einbrandspuren zu vermeiden.
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6.4.6. Sonstige CAM-Objekte

Werkstlick-Nullpunkt *

Name | WNP1

Layer |L— ~
Sichtbar
[IFixiert
Snap
Position im CAD-Modell

Farbe

D ohne [

X |53.0000 | v|es.0000 |

Z | -30.0 Z=0.0:
Werkstlck-
oberflache

optionaler G-Code Eintrag

| G54 |

Abbrechen

Eigenschaften Haltesteg b

Name | stegl

Layer L— v

Kontur |Umriss

Stil Farbe

=1 | (o]

LA v

Sichtbar
[Irixiert
Snap

Parameter

Breite [mim]
Resthéhe [mm]

Form @ pa

o

Abbrechen

Eigenschaften Strahl-Haltesteg

Name | Stegl

Layer L— ~

Kontur | Gruppe 1

[]sichtbar Stil Farbe
[Fixiert [—1 Dnhne w
[Isnap [  ~
Parameter
Breite mm
Uberhang mm

Radius | 0.5000 | mm

Der Werksticknullpunkt legt den Nullpunkt des zu bearbeitenden
Bauteils fest, wenn dieser nicht mit dem Zeichnungsnullpunkt identisch
ist.

Die im Objekteditor angegebene Position des Nullpunktes ist seine
Position auf der Zeichnung, also dem CAD-Modell. Die Z-Koordinate des
Nullpunktes wird manuell im Dialog eingegeben. Wird der Nullpunkt an
der (plangefrasten) Werkstiickoberflache angetastet, ist die Z-
Koordinate 0.0. Soll der Nullpunkt auf dem Maschinentisch liegen und
das Werkstlick ist z.B. 20mmm dick, so ist im Dialog -20.0 einzugeben

Der erste Nullpunkt ist immer vorn im Baum. Es ist auch moglich,
mehrere identische Nullpunkte zu setzen. Alle Bearbeitungen beziehen
sich immer auf den jeweils vorangestellten Nullpunkt. Sind auf der
Maschine mehrere Nullpunkte programmiert, so kann durch den
optionalen G-Code der entsprechend Nullpunkt angefahren werden.

Ein oder mehrere Haltestege werden eingesetzt, um beim Austrennen
von Werkstilicken diese bis zum Ende des Frasvorganges sicher im
Rohteil zu fixieren. Neben der Position des Haltestegs (grafisch
interaktiv an die Kontur gesetzt) kann die Breite des Stegs und die
verbleibende Resthdhe bestimmt werden. Es empfiehlt sich,
mindestens drei Haltestege zu setzen, bei groReren Bauteilen auch
mehr.

Die Form der Haltestege kann rechteckig oder dreieckig sein. Bei
Ersterem taucht der Fraser vor dem Haltesteg senkrecht ein Stiick aus,
fahrt dann die Kontur ab und taucht nach dem Steg wieder senkrecht
auf die alte Tiefe ein. Das kann zu Markierungen am Fertigteil fihren.
Um das zu vermeiden, kann eine dreieckige Bahn gewdhlt werden. Hier
taucht das Werkzeug schrag aus und auch schrag wieder ein.

Die Definition flir einen Haltesteg ist beim Strahlschneiden etwas
abweichend, da hier keine Resthohe verbleibt, sondern das
Strahlwerkzeug in einen kurzen seitlichen Uberhang vom Fertigteil
wegbewegt, dann ausgeschaltet und nach einer Unterbrechung, der
Stegbreite, wieder eingeschaltet wird. Das Ein- und Ausfahren in den
seitlichen Uberhang kann durch einen kleinen Radius geglattet werden.
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Eigenschaften Anfahrbogen b

Name | Anfahrbogen2

Layer L— v

Kontur | Uririss

Stil Farbe

=1 | [JomH]

LA v

[+]Sichtbar
[CJrixiert
[#]Snap

Anfahrbogen

Lénge [rm]
Abstand [mm]

[]z-Rampe bei An- und Abfahrbogen

Abfahrbogen

Lange [rnm]
Abstand [mm]
[+] Uberlappung [mm]

Abbrechen

Eigenschaften Anschnitt >

Name | Anschnitt1 |

Layer = B

Kontur | Gruppe 1 |

Stil Farbe

~ I:‘ ohne |~

-~

Sichtbar
[JFixiert
Snap

[—1

Anschnitt

Winkel (0°...90°) :
-

mm

Lange

Radius

Uberlappung | -0.5000 | mm
Austritt
[#]wie Anschnitt

Ein Anfahrbogen hilft, die Eintauchmarkierungen des Frasers zu
vermeiden. Der Fraser taucht aulRerhalb der Kontur in das Material ein
und nahert sich dem auszufrasenden Umriss tangential.

Die Anfahrbewegung wird durch die Lange und den Querabstand zur
Kontur beschrieben. Anfahrbégen sind nur bei geschlossenen Umrissen
sinnvoll und werden nur bei der Konturbearbeitung links/rechts oder
Innen/auBen zur Kontur ausgewertet. Auf Gravur Frasungen oder
Taschenbearbeitung haben sie keinen Einfluss, sie werden dort
ignoriert.

Zusatzlich lasst sich eine Z-Rampe beim Anfahren programmieren, d.h.
der Fraser nutzt den Bogen, um in das Material einzutauchen.

Nach gleichem Schema kann der Fraser vor dem Austauchen einen
Abfahrbogen fahren, d.h. er entfernt sich tangential von der Kontur.
Um am An- und Abfahrpunkt eine saubere Oberflache zu erzeugen,
werden die beiden Punkte in der Regel etwas auseinandergelegt, so
dass sich die Frasbahn um einen kleinen Teil Gberlappt.

Beim Strahlschneiden ist die Definition des verwandten Anschnitts
etwas abweichend. Hier wird der Anschnittwinkel, die Anschnittlange
und der Ubergangsradius vorgegeben sowie eine eventuelle
Uberlappung mit der Austrittsstrecke, die in diesem Fall auch negativ
sein kann. Eine positive Uberlappung bedeutet, dass ein Teil der Kontur
doppelt abgefahren wird, eine negative entsprechend, dass ein Teil
ausgespart wird.

Die Austrittsstrecke kann symmetrisch zum Anschnitt erfolgen oder
liber eigene, abweichende Parameter definiert sein.

Eigenschaften Rohteil

x | Das Rohteil ist lediglich ein Verweis auf eine vorhandene
Geometrie (oft ein Rechteck oder Kreis). Durch den Verweis

Name | Rohteill

erkennt CADasCAM diese Geometrie als Rohteil und kann die
Information beim Freistellen (AuRentasche) entsprechend
auswerten, d.h. alles um die freizustellende Kontur wird bis
zur Rohteilgrenze entfernt.

Layer |L-—- ~
[]Sichtbar Stil Farbe Fiillung
[JFixiert [—1 I:‘ ohne |~ D chne |~
[~#ISnap -] ~

Bezug | Langloch1

| Die Rohteilgeometrie muss im Baum vor/oberhalb der

Abbrechen

Freistellungsbearbeitung stehen. Es kdnnen ggfs. mehrere
Rohteile definiert werden.
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6.5. Material- und Werkzeugspeicher

Zur Verwaltung der Zerspanungsparameter ist in CADasCAM ein Material- und ein Werkzeugspeicher
implementiert. Beide arbeiten Hand in Hand, wobei der Materialspeicher eigentlich nur ein kleiner
Zuarbeiter ist.

Man erreicht diesen Uber das Menli ,, Technologieparameter”. Der Materialspeicher ist eine einfache

Ansammlung von
Werkstoffbezeichnungen und
deren Schnittdaten.
Idealerweise legt man hier

Material-Liste *

Nr.  Bezeichnung

! j ¥ . . .
M1 | | Weichholz | [Auket | Anfiigen immer dann ein neues Material
m2| |Hartholz | Einfiigen an, wenn dieses andere
M3 | [MDF-Platte | Schnittgeschwindigkeit Kopieren Zerspanungsparameter bedingt
v [Weidiamsstoft | ve [mfmir] e als die schon vorhandenen.
M5 |Harﬂ0_|nststof'f | 3 ¢ Die Materialbezeichnungen sind
Vorschub . .
: frei. Manchmal reicht es,
M5 |Messmngrnnze | . .
| : | 2z {pro Zahn) [mm] zwischen hart, mittel und
M7 Alu-Guss A
e weichen Werkstoffen zu
| Alunet | ) differenzieren, manchmal macht
Fraser gD=3mm . K .
M| |stah | eine feinere Unterscheidung
Fraser gD=10mm

Abbrechen Sinn.

Jeweils ein Material ist selektiert (blau gerahmt) und ist die Referenz fiir die folgenden Funktionen:
Anflgen:  Erzeugt einen neuen Materialeintrag hinter der Selektion.
Einflgen:  Erzeugt einen neuen Materialeintrag vor der Selektion.

Kopieren: Kopiert den Materialeintrag in die Zwischenablage, so dass er danach an anderer Stelle
wieder an- oder eingefligt werden kann.

Loschen:  Entfernt den Materialeintrag aus der Liste, hélt ihn aber in der Zwischenablage.

Mit den beiden Pfeiltasten kann der selektierte Eintrag innerhalb der Liste neu positioniert (einsortiert)
werden.

Jedem Material kénnen spezifische
Bearbeitungsparameter wie
Schnittgeschwindigkeit und Vorschub
pro Zahn abhangig vom

Vorschub pro Zahn

Werkzeugdurchmesser zugeordnet f210

werden. Uber drei Stiitzstellen erfolgt et o - —

die entsprechende Interpolation fiir das 23 A

spezifische Werkzeug. Sehr diinne I

Fraser kdnnen dadurch 21

werkzeugschonend durch das Material |

bewegt werden. ! ' '
d=1.0 d=3.0 d d=10.0

Fraserdurchmesser
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Schnittgeschwindigkeit vc, Vorschubbeiwert fz

fz bei Schneiden-Durchmesser:

Material [mmin]] 2-4mm| 5-8mm| 9-12mm
Aluminium weich {langspanend) 100 - 500 0.04 0.05 0.10
Aluminium hart, Messing, Kupfer, Bronze ... 100 - 200 0.04 0.05 010
Stahle 40 -120 0.02 0.03 0.06
Thermoplaste 50 -150 0.05 0.06 0.07
Duroplaste mit Fillstoffen, GFK 100 - 150 0.04 0.08 010

Quelle: GIS Gienger Industrie-Service GmbH

Am besten frasen lassen sich harte Aluminiumlegierungen. Die Schnittgeschwindigkeiten liegen indes bei 100 bis 500 m/

min — abhéngig vom Schneidendurchmesser und dem daraus resultierenden Vorschub. Wird beispielsweise ein Schneiden-
durchmesser von 2-4 mm genutzt, sollte ein Vorschub von 0,02 — 0,03 gefahren werden. Liegt der Schneidendurchmesser

bei 5 bis 8 mm, so erhéht sich der Vorschub auf 0,05, wahrend er bei Schneidendurchmessern von 9-12 mm auf 0,10 steigt.
Hartes Aluminium wird mit Schnittgeschwindigkeiten von 100 bis 200 m/min und gleichem Vorschub wie bei weichem Alu-

minium bearbeitet.

Quelle: CERATIZIT S.A.
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Der Werkzeugspeicher ist von der Bedienlogik genauso aufgebaut, beinhaltet allerdings deutlich mehr

Information. Vom Werkzeugspeicher aus lasst sich der Materialspeicher aufrufen, um diesen auch
wahrend der Schnittdatenbestimmung bearbeiten zu kénnen.

Werkzeugspeicher

Sortieren MNummerieren

Pos. Whkz.Nr. Typ

=~ =]

m

IIIIIIIIIIII IIIIIII i
Rl

o,

3

=

3

=]

o

[re]

1 SFschaftfiaser v
SF Schaftfraser v
3 SF Schaftfraser v
4 SF Schaftfaser
5 SF Schaftfraser v
GS Gravierstichel
SF Schaftfiaser v
SF Schaftfraser v

T0 SF Schaftfraser ~

10 TF Torusfréser ~

abschnittsw. Nummerieren

1-Schneider 3mm
2-Schneider 3mm
Diamantverz. 1,2mm
Diamantverz, 3mm
2-Schneider Alu 3mm
Gravierstichel 90%
Spiralverzahnt 1,2mm
Spiralverzahnt 3mm
&mm 4-Schneider

Planfréser

Werkzeugwechsler. ..

TO2: SF Schaftfréser 2-Schneider 3mm
Abmessungen mm

Durchmesser D

Schneidenlange L1

freie Lange L2
Anzahl Schneiden z

(@ rechts
links

Drehrichtung

Bearbeitungsparameter
Materialeditor. ..
Material Harthalz ~
Bearbeitung | Schruppen ~

Schnittdaten berechnen. ..

i)
(0w oo
(520 Jomive
50 Jom
520 Jom

Kiihlung O (O Gleichlauf
(®) Gegenlauf

lgschen

Drehzahl

Vorschub XY
Vorschub Z

Zustellung XY
Zustellung Z

Anfligen
Einfligen
Kopieren

Léschen

4+ 1

Abbrechen

Im Werkzeugspeicher sind die zur Verfligung stehenden Werkzeuge aufgelistet. Jedes Werkzeug hat

dabei eine positions-Nummer, eine Werkzeug-Nummer ,Txx’, einen Typ und eine Bezeichnung.

Die erste Nummer ist eine fortlaufende Nummer, die die Position des Werkzeugs im Werkzeugspeicher
beschreibt. Die Werkzeug-Nummer ist die Nummer des Werkzeugs fiir den G-Code. Diese wird zum

Beispiel beim Werkzeugwechsel verwendet.

Die Kombination aus Typ-Kiirzel und Bezeichnung wird bei der Werkzeugauswahl im Editor des

Bearbeitungsobjekts angezeigt.

An Werkzeugtypen sind derzeit auswahlbar:

e Bohrer

e Schaftfraser (zylindrisch)

e Torusfraser (zylindrisch mit Kantenradius)

e Radiusfraser

e Kegelsenker

(zylindrisch mit Kugelform am Ende)

e AuRenradiusfraser

e Gewindewirbler / Gewindefraser

e Gravurstichel
e Planfraser
e Nutenfraser

e Reibahle

Zum aktuell selektierten Werkzeug (die Nummer in der ersten Spalte ist blau hinterlegt) ist rechts neben
der Werkzeugliste ein Definitionsblock zu sehen, der ein Abbild des Werkzeugtyps und die Parameter

anzeigt. Das Werkzeug wird dabei mit wenigen Hauptabmessungen geometrisch beschrieben.
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In der zweiten Spalte des Definitionsblocks werden die Zerspanungsparameter festgelegt. Das Werkzeug
kann dabei fiir jeden Materialeintrag spezifische Zerspanungsdaten fiir das Schruppen und fir das
Schlichten erhalten. Wenn hier nichts eingetragen wird, kann im Bearbeitungsobjekteditor auch nichts
vorbelegt werden. Es empfiehlt sich daher, einmal experimentell ermittelte Zerspanungsparameter im
Speicher nachzutragen, damit diese bei der nachsten Bearbeitung sofort wieder parat sind.

Als Hilfe zur Bestimmung der Zerspanungsparameter ist ein kleiner Rechner implementiert, der liber
einen Button aufgerufen werden kann und einen Vorschlag fiir die Parameter fiir die aktuell eingestellte
Kombination berechnet.

Material

Ve

fz { Zahn

v Korrektur
fz Korrektur

Leistungsfaktor

Drehzahl

Vaorschub XY
Vorschub Z
Zustellung XY

Zustellung Z

Berechnung Frasparameter

Werkzeug | Wabeco Rémm |

Schruppen

Alu-Knet

100, 0000
0.0600

0.8000

1,000

0,3000

4240

4240

150

L
(=]

[mfmin], aus Materialdaten

[mm], interpoliert aus Materialdaten

Schruppen 0,8 ... Schlichten 1,25
Schruppen 1,0 ... Schlichten 0,1

je nach Spindelleistung 0,1 ... 1,0
(reduziert den Vorschub)

[Ufmin] theoretisch
[Ufmin] gewahit

[ frmin ]
[ frmin ]

[mim]

[}
MHE
=}

m

=g

E}

m

3

I Abbrechen

Der Zerspanungsrechner zeigt neben den
aktuellen Einstellungen (Werkzeug,
Bearbeitungsart) das Material und die dem
Material hinterlegten Schnittdaten an. Die Daten
fir den Vorschub/Zahn werden dabei fiir den
eingestellten Fraserdurchmesser interpoliert.

Um die finalen Zerspanungsparameter
abzustimmen, konnen Korrekturwerte fir die
Schnittgeschwindigkeit und den Vorschub
bestimmt werden. Diese Korrekturwerte werden
global gespeichert und sind somit flr jedes
Werkzeug wieder abrufbar. Uber den
Leistungsfaktor kann die Vorschubgeschwindigkeit
der Spindelleistung angepasst werden.

Die Zustellung in der Ebene (XY) und fur
Eintauchbewegungen (Z) kann ebenfalls iber
Korrekturfaktoren angepasst werden.

Werkzeugdaten kdnnen auch aus anderen CADasCAM-Werkzeugdateien (.ctcl) oder .csv Dateien
importiert werden. Andersherum lassen sich CADasCAM-Werkzeuge auch wieder in .ctcl Dateien
speichern. Zusatzlich kdnnen Werkzeuge als .csv- oder .ini- Dateien (fiir Beamicon-Steuerungen)
exportiert werden.
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6.6. Maschinensteuerung und G-Code Optionen

Da jede Maschinensteuerung ihren eigenen ,Dialekt” spricht, ist die G-Code Ausgabe in Teilen
anpassbar. Auch die Ansteuerung der Werkzeugspindel kann je nach installierter Hardware variieren
und muss daher konfiguriert werden. Fiir diese Anpassungen stehen mehrere Dialoge zur Verfligung.

Die Maschinenkonfiguration wird nach Programmende automatisch gesichert und bei Neustart wird der
letzte Stand automatisch wieder eingelesen. Man kann die Konfiguration aber auch im Meni
»Maschinen-Konfiguration->Sichern...” manuell in eine selbst zu definierende Datei speichern

(Endung *.ccnf) und von dort auch liber ,,CNC-Konfiguration ->Offnen...” wieder einlesen.

6.6.1. Maschinenmechanik

CMC-Kenfiguration: Mechanik

lineare Achsen

Einheit fir Vorschub
¥-Achse | 500.0 mm Yorschub im Eilgang
Y-Achse | 1050.0 mm XY | 6000.00 | mm/min
7-Achse mm 7 [3000.00 | mm/min

Spindel
() feste Drehzahl
(®) iiber G-Code steuerbare Drehzahl

Drehzahl min | 3500.0 LU fmmin

Drehzahl max | 24000.0 | Ujfmin

[] servo-5pindel {CNC winkelpositionierbar)

[ werkzeugwechsler Anzahl Platze -7 -

Voreinstellungen Z-Hohen dber Werkstid:
Sicherheitsshéhe zwischen CNC-Sets | 100.00 mm

Riickzugshihe innerhalb CNC-5et mm

Start Bearbeitung ab mm

Abbrechen

Flr die Achsen der Frasmaschine kénnen die
jeweiligen Verfahrwege, die
Eilganggeschwindigkeiten und die Einheit fir die
Geschwindigkeit (Interpretation des
Vorschubparameters im G Code) hinterlegt
werden.

CADasCAM prift den Arbeitsraum und gibt
eventuell eine Warnung aus, wenn die
Geometrie auf der Maschine nicht hergestellt
werden kann.

Die Eilganggeschwindigkeit wird bei der
Fraszeitberechnung bericksichtigt.

6.6.2. Frasspindel

Im unteren Teil des Dialogs werden die
Parameter fiir die verbaute Spindel eingestellt.
Dies kann eine Spindel mit fester bzw. an der
Spindel einstellbarer Drehzahl sein oder eine, bei
der die Drehzahl per G-Code einstellbarer ist. Bei
Letzteren werden auch Servospindeln
unterstitzt, also solche, die zusatzlich frei
winkelpositionierbar sind. Hat die Spindel einen

automatischen Werkzeugwechsler mit dem dazugehdrigen Magazin, so kann die Anzahl der
Werkzeugplatze des Magazins vorgegeben werden. Die Bestlickung nimmt man im Dialog
»Werkzeugwechsler” vor. Dieser erscheint nur, wenn in der Maschinenkonfiguration der Haken beim

Wechsler gesetzt ist.

Die G-Codes fiir das Ein- und Ausschalten der Spindel oder den Werkzeugwechsel konfiguriert man
Ubrigens im Dialog ,,G-Code Postprozessor”, der spater beschrieben ist.

Dazu gibt es noch die Voreinstellung der Sicherheits- und Riickzugshéhe sowie des Bearbeitungsstarts.

e Die Sicherheitshohe ist die Hohe, die zwischen zwei Bearbeitungsobjekten oder bei der Fahrt
zum Werkzeugwechsel angefahren wird. Sie ist in der Regel ganz oben.

e Die Riickzugshohe kann in jedem Bearbeitungsobjekt separat definiert werden und zeigt hier die
Vorbelegung. Das ist die Ho6he, mit der das Werkzeug zwischen verschiedenen Bahnabschnitten
Ubersetzt. Beim Gravieren von Schriften sollte sie nicht zu GrolR gewahlt werden (1-2mm).

e Der Bearbeitungsstart gibt die Hohe an, ab der die Eintauchbewegung beginnt (z.B. Helix) und
die Maschine vom Eilgang (G00) auf eine gesteuerte Bewegung GO1 umschaltet.

91



CAM-Programmierung und CNC-Bahnerzeugung

6.6 Maschinensteuerung und G-Code Optionen

6.6.3. Steuerungsparameter

Zusatzliche Elemente der Maschinensteuerung werden oft liber eine bestimmte Anzahl von Relais ein-

und ausgeschaltet.

Relais P1

Relais P2

allgemeine Rel

Relais 1
Relais 2
Relais 3
Relais 4
Relais 5
Relais 6
Relais 7

Relais 8

ais

Kl [

0O Oodgao

CNC-Konfiguration: Steuerung

Prozessabhangige Relais (je nach Werkzeug und Material)

verwendet Funktion

verwendet Funktion

G-Code zum
Einschalten Ausschalten
| kiihlschmierung || Mo7 || MD3 |
| Absaugung || Mg || M09 |
G-Code zum
Einschalten Ausschalten
|Licht ||M1|:|o1.1 ||M1|:|o1.u |
|Kamera ||M1E| 02.1 ||M1n 02.0 |
|Musik ||M1|:| D3.1 ||M1|:| 02.0 |

Zwei der Relais sind als sogenannte Prozess-Relais definiert. Sie kbnnen den Werkzeug-
Materialkombinationen zugeordnet werden, so dass bei der G-Code Generierung die Ein- und

Ausschaltung automatisch erfolgt.

Bis zu acht Relais sind allgemein mit Funktionen belegbar. Sie werden auf der Steuerungsseite des
Objekteditors eines Bearbeitungsobjekts manuell programmiert (am Anfang kompletten Zyklus ein- und

am Ende wieder ausgeschaltet).
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6.6.4. G-Code Postprozessor

Kopfzeilen der NC-Datei

CNC-Konfiguration: G-Code Postprozessor

Endung der NC-Datei

%CADasCAM fir Beamicon

Zeilennummern

[ IMummerierung
Stellenanzahl 4
Schrittweite | 1

Koordinaten
Stellenanzahl 3 e

positive Richtung zeigt nach
¥ (@rechts (links
¥ @ hinten O von
Z (@oben (Ounten

Kommentare

Anfangszeichen
Endezeichen

[ Kommentarzeilen unterdriicken

Zeillenende

[] sonderzeichen
[ carriage Return CR ™ \r ™
Line Feed LF "\n ™

FuRzeile der NC-Datei (Programmende)

Kreisbogen [ Helix
(_JRadius "R"
(®) Mittelpunkt "1, 1, K ™ relativ
(O Mittelpunkt ™1, 1, K ™ absolut

[kreisbégen durch Linienzug annahern

[]Helix durch Linienzug annahern

.

Frasspindel | aser-/Plasma-/Wasserstrahl

G-Code

Rechtslauf

Linkslauf (] -7 -

Spindel aus

Pause fiir Drehzahlhochlauf [ | | -7 -

Werkzeugwechsel einfiigen
(O @MO6 Txx

(®) Txx @MO&
Werkzeugnummer Txx

(®) gemal Werkzeugspeicher
(") gemaR Position im Wechsler

Langenkorrektur

[c43

OK Abbrechen

Jede Maschine bzw. Steuerung
spricht ihren eigenen ,,Dialekt”
des G-Codes. Um CADasCAM
fir verschiedene
Maschinensteuerungen fit zu
machen, bedarf es der
Konfiguration dieses Dialektes.

Das fangt bei der
Dateierweiterung der CNC-
Code Datei an. Hier gibt es oft
eine Vorgabe, so dass das
einlesende Programm die CNC-
Datei auch findet.

In der linken Spalte werden
eventuelle Kopfzeilen (manche
Steuerungen erwarten hier
eine bestimmte Zeichenfolge),
die Angabe von
Zeilennummern und die
Formulierung von
Kommentaren eingestellt.

Die Auswahl des
Kommentarzeichens ist wichtig,
da CADasCAM an einigen
Stellen Kommentare in den NC-
Code einfligt. Diese missen
korrekt als solche erkannt
werden, um Fehlermeldungen

zu vermeiden. Erwartet der G-Code Dialekt Kommentare in Klammern, so ist als Anfangszeichen *(* und
als Ende-Zeichen °)" einzugeben. Falls die Steuerung keine Kommentare verarbeiten kann, lassen sich
diese mit dem Hakchen bei ,Kommentare verhindern” auch ganz unterdriicken.

Das Zeilenende-Zeichen lasst sich an die verschiedenen Dialekte und Ziel-Betriebssystemen anpassen
und zum Schluss kann noch eine FuRRzeile konfiguriert werden, z.B. wie das Programmende ausgegeben

werden soll.

Auf der rechten Seite des Dialogs wird der G-Code Inhalt gesteuert. Neben der Anzahl der Kommastellen
der Koordinaten ist dies auch die Ausgabe der Kreishogen und Helix-Kommandos.

Zur korrekten Abbildung von Kreisbogen stehen zwei Moglichkeiten zur Verfligung:

1. Die Angabe eines zusatzlichen, inkrementellen Mittelpunktes (neben Bahnanfang und -ende) Gber
die Koordinaten Prafixe I, J, und ggfs. K.

2. Die ausschlielRliche Angabe des Radius fiir den Kreisbogen auf dem Weg zwischen Anfangs- und

Endpunkt. Diese Variante wird aber von vielen Steuerungen nicht beherrscht.

Nicht alle Steuerungen beherrschen die Z-Interpolation bei einer Kreisbogenfahrt (Helix). Ggfs. muss

dann eine Helix als Linienzug ausgegeben werden. Je hdher die Genauigkeit, desto mehr

Programmzeilen werden generiert.
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Als letzter Block sind auch die Kommandos fiir das Ein- und Ausschalten der Spindel konfigurierbar. Fiir
das Hochbeschleunigen kann eine Wartezeit programmiert werden und der Code fiir den
Werkzeugwechsel ist hier ebenfalls programmier- bzw. auch abschaltbar. Die Reihenfolge der
Kommandos fiir Werkzeugauswahl (z.B. , T1“) und Werkzeugwechsel (,,M06“) im erzeugten G-Code kann
vorgegeben werden.

Soll der Langenkorrekturspeicher der Maschine aktiviert werden, muss der ,,G43“ Befehl eingefligt
werden. Er ist normalerweise modal und es sollte reichen, ihn einmal am Programmanfang aufzurufen.
Manche Steuerungen wiinschen den Befehlt jedoch nach jedem Werkzeugwechsel und bendtigen dann
gefs. den Zusatzbefehl ,,H” zur Anwahl der Korrektur-Speicherposition.

Wird die Maschine zum Strahlschneiden (Laser/Plasma oder Wasserstrahl) eingesetzt, sind flr das Ein-
und Ausschalten des Schneidstrahls ggfs. abweichende Kommandos einzutragen.

Frasspindel  Laser—[Plasma-Wasserstrahl Anstelle der Drehzahlregelung des Fraswerkzeugs tritt hier die
Leistungsregelung des Schneidstrahls, die zwischen 0% und 100%
, - eingestellt werden kann. Viele NC-Steuerungen verwenden Hier das
Pause vor Strahlein[_] -7 - ) i
e 3 S-Kommando mit dem Parameterbereich 0-255 (0%-100%), was
einer 8-Bit Auflésung der Leistungssteuerung entspricht.

G-Code

Leistung 0% | 50

Leistung 100%: | 5255

Pause vor Strahlaus [ -7 -
Schneidstrahl aus | MOS

6.6.5. G-Code Makros

Sollten bestimmte Kommandos nicht direkt in der Steuerung verflgbar sein (z.B. Ansteuerung eines
Werkzeugwechslers etc.), so bietet CADasCAM auch die Moglichkeit, G-Code Makros zu definieren, die
dann an Stelle des entsprechenden Kommandos, z.B. MO06 fiir den Werkzeugwechsler, eingefligt
werden. Dazu steht der Makro-Editor zur Verflgung.

CNC-Konfiguration: G-Code Makros » | Ein Makro besteht immer aus einem Namen mit
vorangestelltem ,@‘ und einem Textbaustein,
@Mos e .. .

Makro Name | Neues Makro der anstelle des Makros spater in das Programm
G53 _ Makra Léschen eingefugt wird. Dieser Textbaustein sollte keine
GO0 Z0  (Spindel nach oben) . . .

GO0 X =#960 Y=2951 Zeilennummern oder spezielle Zeilenende-
(vorn rechts wie in Beamicon definiert) X )

MO1  (Warten auf manugllen Werkzeugwechsel) Zeichen enthalten, diese werden entsprechend

G7e g taste . . . .
fangentaster) der eingestellten Konfiguration automatisch

generiert. Ein Makro sollte selbst auch keine
Makroaufrufe enthalten.

Im Dialog fur den Postprozessor wiirde man hier
also beim Werkzeugwechsel ,@MO06“ anstelle

ok von ,,MO06“ eintragen.

Mach Ausfihrung urspringlichen WP aktivieren Abbrechen

Die Makros werden zusammen mit der
Konfiguration abgespeichert, stehen also allen Modellen des Anwenders zur Verfligung.

94



CAM-Programmierung und CNC-Bahnerzeugung 6.6 Maschinensteuerung und G-Code Optionen

6.6.6. Maschinenspeicher

Ab der Version 2.12.0 ist es moglich, mehrere Maschinen zu konfigurieren und parallel im Speicher
vorzuhalten. Eine der Maschinen muss dann jeweils aktiv geschaltet werden. Die in den vorherigen
Abschnitten beschriebenen Dialoge bearbeiten, bei Aufruf Gber das Men, immer die Daten der gerade
aktiven Maschine.

Um mehrere Maschinen anzulegen gibt es im Hauptmen den Eintrag
,,CNC-Konfiguration->Maschinen...”,
der zu folgendem Dialog fihrt:

Maschinen-Kenfigurationen d
Mr.  Bezeichnung aktiv
Aluline 0605 .
1 | Hobbyline 10580 | ] Anfiigen
Mechanik... G-Code Postprozessor...
Aluline 0605 Einfiigen
” | Schalter und Relais. .. 5-Code Makros...
3 | Proxxon FFS00 | |:| Kopieren
Offnen... Sichern... =
- | High-Z | 0 Laschen
Technologiedaten
—
| C:\Users\achim\Documents\CADasCAM \tools, ctd |
Abbrechen

In diesem Dialog lassen sich mehrere Maschinen anlegen und fiir jede Maschine separat die im
vorangegangenen Abschnitt erlduterten Einstellungen zu Mechanik, G-Code, Relais und den CADasCAM-
internen Makros vornehmen.

Uber die Buttons im Auswahlpanel sind diese bereits zuvor beschriebenen Dialoge erreichbar. Sie
bearbeiten dann die Parameter der aktuell ausgewahlten Maschine (blau hinterlegt), welche - ACHTUNG
- nicht zwangslaufig die aktive Maschine sein muss!

Der Name der gerade bearbeiteten Maschine wird sicherheitshalber in der Kopfzeile des jeweiligen
Dialogs angezeigt.

Der Button ,,Offnen” dient dazu, fiir die zu konfigurierende Maschine eine Vorlage zu laden, welche man
z.B. auf der CADasCAM-Homepage herunterladen und dann in den Dialogen anpassen kann.

Der Button ,Sichern” speichert die Konfiguration der gerade ausgewahlten Maschine in einer separaten
Datei ab. Es empfiehlt sich generell, von jeder Maschinenkonfiguration immer eine lauffdhige Sicherung
anzulegen. Auf diese kann zuriickgegriffen werden, falls man bei den Einstellungen versehentlich mal
etwas verstellt.

Die Logik fiir das Anlegen neuer Maschinen und die Sortierung im Maschinenspeicher ist mit der aus
dem Werkzeug- und Materialspeicher identisch.
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7. Zeichnungserstellung

7.1. Funktionsblocke

7.1.1. Zeichnungsobjekte:

In diesem Block sind alle

Formobjekte | CAM | Zeichnung

Funktionen zur Erzeugung

einer vollstandigen Zeichnung ﬁn'{?}\% fﬁ@ Text 13.0

i

==

auihd?;Korl;struktiT:. . ? ?H® Ry :f.l.:‘—" Tol 70% v %1—__
enthalten. Dazu gehoren die

ey ; T

BemalRungen, Form- und - I} R % m e i:r—

Lagetoleranzen, Schraffuren,
Notiztexte und Oberflachen- sowie Kantenbruchangeben. Objekte zur Erstellung von Zeichnungsrahmen
und Schriftfeldern gehoren ebenfalls dazu.

Im Funktionsblock Zeichnungsobjekt sind auch die Attribut-Voreinstellungen erreichbar. Die hier
eingestellten MalRattribute gelten automatisch fiir alle neu erzeugten MaRe. Sind ein oder mehrere
MaRe selektiert, so kdnnen durch Auswihlen oder Andern der entsprechenden Attribute diese den

selektierten MaRen zugewiesen werden.

[\.ll—l-
ol ¥
o

Malie sind in CADasCAM keine Steuerungsobjekte, sondern haben lediglich anzeigenden Charakter. Sie
sind auch nicht mit den bemaRten Objekten verlinkt und missen daher beim Verandern der Geometrie

handisch nachgezogen werden. Dazu kann einfach die MaRhilfslinie gegriffen und auf das neue oder

geanderte Geometrieobjekt gezogen werden.

Hier nun die Ubersicht zu den speziellen BemaRungsfunktionen:

Text

Fa

Q

-0+
T 9

Erzeugt einen Zeichnungsrahmen im Format A4-AQ.

Der Zeichnungsrahmen l3sst sich nach der Erzeugung mit Rechtsklick im
entsprechenden Objekteditor bearbeiten. Mit dem Zeichnungsrahmen wird im
Objektbaum ein Ordner angelegt, der alle darauffolgenden Zeichnungsobjekte
sammelt, so dass diese geschlossen ein- oder ausblendbar sind.

Erzeugt ein Schriftfeld zur Identifikation der Zeichnung.

Flgt dem Zeichnungsrahmen ein Schriftfeld hinzu. Das Schriftfeld ist seinerseits
nichts anderes als eine CADasCAM-Zeichnung, die vorher erstellt wurde. Der Pfad

auf das hinterlegte Schriftfeld kann im Dialogfeld ,,Optionen->Voreinstellungen...”

hinterlegt werden, so dass eigene Schriftfeldgestaltungen moglich sind.
StandardmaRig sind Schriftfelder nach DIN 6771 und ISO 7200 vorhanden, welche
nach Bedarf verandert oder erganzt werden kénnen.

BemafSt den Abstand zweier Objekte senkrecht zum ersten Objekt.

Erzeugt ein Abstandsmal} zwischen zwei Punkten, Punk-Linie, Linie-Linie, Punkt-
Kreis, Linie-Kreis oder Kreis-Kreis. Ist das erst angeklickte Objekt eine Linie, gibt
diese die MaRrichtung vor (senkrecht dazu).

Bemaft den Abstand zweier Objekte in horizontaler Richtung.

Wie oben, allerdings ist die MaRrichtung horizontal.
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Bemafit den Abstand zweier Objekte in vertikaler Richtung.

Wie oben mit vertikaler Malrichtung.

Bemayft die Ldnge eines Objektes parallel zum Objekt.

Erzeugt eine ObjektbemaBung, Lange einer Linie oder eines Kreisbogens oder
dessen Durchmesser. Die Malrichtung ist bei Linien durch die Linienrichtung
vorgegeben, bei Kreisen und Kreisbégen wird diese mit dem zweiten Klick
festgelegt, die Positionierung des Mal3textes erfolgt dann mit dem dritten Klick.

Bemapft die Ldnge eines Objektes in horizontaler Richtung.

Wie oben, allerdings ist die MaRrichtung horizontal.

Bemapft die Ldnge eines Objektes in vertikaler Richtung.

Wie oben mit vertikaler Malrichtung.

Bemapft den Radius eines Kreisbogens bzw. den Kriimmungsradius einer Kurve.

Erzeugt eine Radiusbemalung.

Bemapf3t den Durchmesser eines Kreises oder Kreisbogens.

Erzeugt ein zentrisches Durchmessermal3. Fiir DurchmessermaRe auBerhalb des
zu verwendet man die ObjektbemaRung.

Bemafst den Winkel zwischen zwei Objekten.

Erzeugt ein Winkelmal entweder als Offnungswinkel eines Kreisbogens oder als
Winkel zwischen zwei Linien.

Erzeugt einen Bezugspfeil auf ein Objekt mit Basislinie.

Erzeugt eine waagerechte Linie und einen Bezugspfeil als Basis fiir eine Textnotiz
oder fiir Oberflaichenangaben.

Erzeugt eine Bezugslinie mit bis zu 30 Punkten.

Erzeugt eine Bezugslinie mit bis zu 30 Stltzpunkten. Bei der Erzeugung hilft

Clever-Guide mit den entsprechenden senkrechten und waagerechten Hilfslinien.

Die Symbole an den Enden des Bezugspfeils folgen folgender Logik:
e Start am Form- und Lagetoleranzsymbol: kein Symbol.
e Start / Ende auf eine Kontur: Pfeilsymbol
e Start / Ende senkrecht auf eine Kontur: Dreiecksfuld
e Start im leeren: Punktsymbol.
Die Endsymbole lassen sich nachtraglich durch Rechtsklick auf die Bezugslinie im
Objekteditor bearbeiten.
Erzeugt ein Rauhigkeits-Symbol zur Beschreibung der Oberfléiche.

Erzeugt ein Oberflachensymbol, das nach Rechtklick im Objekteditor bearbeitet
werden kann. Es lassen sich Ra- bzw. Rz-Werte, Bearbeitungsverfahren oder
Materialzugaben erganzen. Das Symbol wird Uber den unteren Punkt
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positioniert, der Kontrollpunkt am rechten ,Fahnchen” dient zum Klappen des
Symbols um die Bezugslinie.

Erzeugt ein Werkstiickkanten-Symbol.

Positioniert im ersten Klick ein Kantenbruch-Symbol und mit dem zweiten Klick
die Position des Bezugspfeils. Mit Rechtsklick erscheint der passende
Objekteditor zur Bearbeitung/Erganzung.

Erzeugt eine Bezugssymbol fiir Form- und Lagetoleranzen.

Der erste Punkt legt die Position auf einer Kontur fest, der zweite Klick die
Position des Symbols selbst. Eine Clever-Guide-Linie hilft bei der Ausrichtung.

Erzeugt eine Form- und Lagetoleranzangabe (ohne Bezugspfeil).

Das Symbol enthalt keine Bezugslinien, diese miissen separat zugefiigt werden.
Auch fur die Form- und Lagetoleranzen gibt es einen speziellen Objekteditor, der
sich direkt nach der Symbolerzeugung 6ffnet oder spater per Rechtsklick
erreichbar ist.

Erzeugt eine Schraffur (Boolesche Operationen sind méglich).
Die Schraffur kann auf zwei Arten erzeugt werden:

1. Durch einen Klick in eine Kontur wird der Konturfinder aktiviert und sucht
den nachsten geschlossenen Umriss, welcher dann schraffiert wird.

2. Durch Anklicken eines bereits existierenden Bereichs oder einer Gruppe
mit aktivierter Topologieautomatik, welche entsprechend schraffiert
wird.

Schraffuren sind datentechnisch mit den Bereichen identisch und kénnen daher
ebenfalls (iber Boole’sche Operationen bearbeitet werden. So lassen sich Inseln
in der Schraffur nachtraglich abziehen oder die Schraffuren beschneiden oder
erweitern. Zur Darstellung kénnen zwei verschiedene Muster lberlagert werden,
fir jedes Muster ist der Abstand, der Winkel und ein Offset wahlbar, so dass sich
nahezu alle Materialtexturen abbilden lassen.

Die Malie lassen sich interaktiv durch Greifen und Verschieben der charakteristischen Punkte verandern.
So kénnen die MaRhilfslinien anderen Konturen zugeordnet werden, die MaRpfeile an den Hinterkanten
umgedreht und der MaRtext und die MaRlinie jederzeit neu positioniert werden. Clever Guide hilf dabei

genau wie bei den Zeichnungskonturen zum Ausrichten der MaRe zueinander (Leertaste erzeugt eine

temporare Hilfslinie durch die MaRR- oder MaRhilfslinie).
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7.2. Objekteditoren fiur die Zeichnungserstellung

Eigenschaften Rahmen

w | Fir die Zeichnungsobjekte existieren spezielle Objekteditoren zur

Name | Rahmen2

|:| ohne v

Layer | LO1: Zeichnung

[+] Sichtbar Stil Farbe

[CJFixiert I—1 =

Snap -] v
Position

<

folgendes Einstellen:

X |248.2070 | v |-88.9600

Zeichnungsrahmen

Heftrand links
Rand umlaufend *

Rahmenbreite

max. Breite Teilung

Uberbreiten.

erfolgt.

Bearbeitung und Veranderung der Parameter. Diese sind im Pointer-
Modus durch Rechtsklick auf die entsprechenden Objekte erreichbar.

Bei den Zeichnungsrahmen lasst sich neben den allgemeinen
Grafikparametern und der Position der rechten unteren inneren Ecke

e Das Blattformat von DIN A4 (hoch/quer) bis DIN A0 und DIN AO mit

e Ein gesonderter Rand an der linken Seite (Heftrand)
e Der umlaufende Rand an den anderen drei Seiten auf dem Papier
Die Breite des Doppelrahmens mit der Einteilung

e Den maximalen Abstand der Teilung. CADasCAM teilt die Rander so
ein, dass die Teilungsbreite maximal dem angegebenen Wert
entspricht, ggfs. aber kleiner ist, damit die Teilung gleichmaRig

Bemaliungen sind sehr komplexe Objekte mit einer Vielzahl an Parametern und beno6tigen einen
entsprechen aufwandigen Objekteditor mit vielen Zusatzparametern.

Text-Angaben

Text davor

Ausrichtung

() frei
(®) horizontale BemaRung

(") vertikale BemaRung

Eigenschaften BemalRung ¥
Name |.-5.-Maﬁl | Text-Gestaltung

Layer | LO4: Bemafiung ~ Rahmen

[Asichtbar stil Farbe = v

[IFixiert Linie Hahe Héhe Tol
lsnap L  ~ 0.35 ~||35 ~| 100% ~

Toleranzangabe

. P Text danach
0y [
=R

MaRpfeile

- < B

o 4

rI—
(@ automatisch f—

Abbrechen

Textgestaltung: Der MaRtext kann ggfs.
eingerahmt werden (z.B. theoretisches oder
PrifmaR). Linienstarke, Texthohe und das
Verhaltnis der Hohe von Toleranzangaben
lassen sich individuell einstellen.

Textangaben vor oder nach der MalRzahl
lassen sich ebenso ergdanzen wie
Sonderzeichen fiir Durchmesser oder
Radius.

Der Maftext selbst kann entweder
automatisch generiert werden (wobei die
Anzeigegenauigkeit eingestellt werden
kann), oder es kann ein beliebiger Freitext
eingegeben werden.

Dazu lassen sich MaRe mit einer oder zwei
Toleranzangaben versehen, unterstreichen
(Angabe entspricht nicht der Darstellung)

oder mit einem Bogensymbol fiir Bogenldnge kennzeichnen.

Die Ausrichtung des MalRes (horizontal, vertikal oder frei) kann nachtraglich verdandert werden.

Die Gestaltung der MaRpfeile, deren GréRe und die Uberstinde bzw. Abstinde der MaRhilfslinien von
der Kontur kann im Dialog rechts unten eingegeben werden.
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s

Eigenschaften Oberflachensymbol

Name | Oberflo

<

Layer |LO%: BemaBung

[«] Sichtbar Stil Farbe
[ Fixiert [—1
Snap -1~
Symbol
-
@~

Rz 0,01

kv

[ L~

Schriftgrofe | 3.5000 | mm

SymbolgréRe | 10.0000| mm

x

Eigenschaften Kantensymbol

Name | Kante0 |

Layer  L04: Bemalung ~
Sichtbar

[JFixiert [—1
Snap ]

Symbol

Do [z

O

SchriftgroRe | 3.5000 | mm
SymbolgréRe | 5.0000 | mm

Abbrechen

Die Oberflachenzeichen kénnen im spezifischen Editor mit den
erforderlichen Parametern versehen werden. Das Grundsymbol ist in
den drei Varianten roh, spanabhebend und freigestellt wahlbar. Am
oberen Ende kann eine Texterganzungslinie konfiguriert werden und
diese ggfs. mit dem Zusatzzeichen fiir ,alle Oberflaichen” versehen
werden.

Rauhigkeitsangaben sind sowohl als ,Ra“ wie auch als ,Rz“ Wert mit
oberer und unterer Grenze eingebbar. Unterhalb des
Oberflachenzeichens kann eine geforderte Bearbeitungszugabe erganzt
und eine eventuell vorzugebende Rillenrichtung ausgewahlt werden.

Zu guter Letzt lassen sich die GesamtgroRe des Symbols und die
Schrifthéhe getrennt einstellen.

Im Objekteditor fur die Kantensymbole lassen sich die obere und ggfs.
untere Kantentoleranz eingeben. In der Regel ist eine Angabe
ausreichend, das zweite Feld bleibt dann einfach leer.

Mit der Checkbox wird die Position der Textangabe zum Kantenzeichen
und damit deren Bedeutung festgelegt. Falls die Richtung eines
zuldssigen Grates vorgegeben ist, werden die Texte vertikal oder
horizontal angeordnet, anderenfalls markiert die mittlere Checkbox
eine mittige Position der Textangaben und damit einer unspezifischen
Gratrichtung.
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Eigenschaften Toleranzbezug *

Name | Bezugl |

Layer  L04: Bemalung o
[ Sichtbar Stil Farbe

[Fixiert [—1

Snap ]
Symbol

Buchstabe D
3.5000 | mm

Schriftgrole
SymbolgréRe mm

Fiir das Toleranzbezugssymbol lasst sich lediglich der angezeigt
Bezugsbuchstabe und die GroRe des Symbols und des Textes
konfigurieren.

[JFixiert
Snap ]

Form-/Lagetoleranz

£ v||[@]o.01

oAb

mehrere Bezlige
trennen durch, |’

SchriftgroRe | 3.5000 | mm
SymbolgréRe | ©.0000 | mm

Abbrechen
Eigenschaften Formtoleranz =
Name | FormLagel |
Layer  L04: BemaBung ~
[] Sichtbar Stil Farbe

Eine Form- oder Lagetoleranzangabe wird durch einen Rechteckigen
Rahmen mit drei Bereichen dargestellt.

Im ersten Bereich wird die Art der Toleranz durch Selektion des
entsprechenden Symbols ausgewahlt.

Im zweiten Bereich wird der Toleranzwert eingegeben, ggfs. wird
hier zusatzlich eine Durchmesserangabe erforderlich.

Der dritte Bereich gibt die Bezugskanten an, auf die sich die Toleranz
bezieht. Hier kdnnen einzelne Kanten , A“, Achsen ,A-B“ oder
mehrere Bezugskanten eingegeben werden. Um mehrere Kanten
anzugeben, werden diese durch einen senkrechten Strich getrennt
,A|B“ in der Zeichnung wird dann fiir jeden Buchstaben ein
separates Kastchen dargestellt.

SchriftgroRe und Hohe des Rahmens lassen sich ebenfalls einstellen.

Eigenschaften Notiz *
Name | Motiz2 |
Layer | LD4: Bemalfiung ~
[]Sichtbar stil Farbe

CFixiert I—1

Snap -1 i

Anfangs-/Endmarkierung

— - Grﬁﬁemm
fa— GrdBemm

Bei Notiz- bzw. Bezugspfeile zu Toleranzsymbolen kdnnen die
Pfeilparameter wie Ausfiihrung und GroRRe nachtraglich eingestellt
werden.

Die Anzahl der Punkte ldsst sich nicht nachtraglich verandern, ggfs.
muss dafir ein neuer Bezugspfeil erstellt werden.
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Eigenschaften Schraffur >

Name | Schraffurl

Layer  LO1: Zeichnung w
[~]sichtbar Stil Farbe

[JFixiert

[“snap -1~

Parameter

1. Schraffur 2. Schraffur

— [ - a

Winkel[30.0 | [30.0 |
Abstand | 3.00 | [3.00 |
Versatz | 0.00 | | 0.00 |

Schraffuren werden durch parallele Linien mit einem konstanten

Abstand dargestellt. Normalerweise wird nur ein Schraffur Muster
verwendet.

Zur freien Gestaltung kann ein zweites Linienmuster ergdnzt werden.
Dieses kann den gleichen Winkel und die gleiche Linienart aufweisen
und sich nur durch einen Offset unterscheiden. So erhalt man eine
Doppellinienschraffur.

Durch die Wahl eines abweichenden Winkels fiir das zweite
Linienmuster kdnnen Kreuzschraffuren dargestellt werden.
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8. Import und Export anderer Dateiformate

8.1. DXF

CADasCAM importiert den Teil von DXF-Dateien, den es selbst verarbeiten kann. Das ist im wesentlichen
die 2D Zeichengeometrie. Solids und andere komplexe 3D-Objekte werden nicht mit eingelesen.

Beim Import einer DXF-Date erscheint der links abgebildete Dialog, der folgende Optionen bietet:

e Wahl der Einheiten in der DXF-Datei. Wenn die Einheit, in der die DXF-

DXF Import > . . L . .
Datei erstellt wurde, in der Datei hinterlegt ist, erkennt CADasCAM dies
Binheit und wahlt hier die Option entsprechend vor.

Oshne e Layer in Gruppen sortieren: CADasCAM legt hier fiir jeden Layer eine

(Dinch () mils . . . . . .

O feet O miles eigene gruppe im Baum an, so dass die daten einfacher weiterverarbeitet
werden kdnnen.

® mm Om . . . . .

Oan Okm e 3D-Koordinaten einlesen: Wir die Option nicht gesetzt, werden alle Z-

Koordinaten der eingelesenen Objekte automatisch auf null gesetzt,
anderenfalls bleiben Sie wie in der Datei hinterlegt.

e Uberlappungen entfernen: CADasCAM schaut hier nach identischen oder
teiliberlappenden Konturen und entfernt Dopplungen, so dass die Daten
einfacher weiterverarbeitet werden kénnen

|:| Layer in Gruppen sortieren
[]3D Koordinaten einlesen

] Oberlappungen entfernen
[ Liicken schliefen

Toleranz | 0,1000

e Liicken schlieRen: Hier werden kleine Abweichungen bei
Abbruch Anschlusskonturen automatisch korrigiert, so dass die Konturen von
CADasCAM als zusammenhangend erkannt werden.

Beim Export von Modellen als DXF-Datei werden alle sichtbaren Objekte, die Geometrie enthalten, in
die DXF-Datei geschrieben. Texte (Gravur Schriften und TrueType) werden beim Export in Linien- und
Kreisbogenfolgen umgewandelt. Bearbeitungsinformationen und Rasterbilder werden nicht exportiert.

8.2. SVG
SVG Import % | SVG-Dateien kénnen von CADasCAM eingelesen und auch erzeugt
- werden. Die Optionen beim Einlesen sind analog zum DXF:
Omm  Om  Om e Uberlappungen entfernen: CADasCAM schaut hier nach identischen
Qinch  Opt  Opica oder teiliiberlappenden Konturen und entfernt Dopplungen, so dass die
®orr Daten einfacher weiterverarbeitet werden kénnen
e Licken schlieBen: Hier werden kleine Abweichungen bei
[ Oberlappungen entfernen Anschlusskonturen automatisch korrigiert, so dass die Konturen als
B Liicken schiieBen zusammenhingend erkannt werden.
Toleranz
Beim Export von Modellen als SVG-Datei werden alle sichtbaren Objekte,
Abbruch die Geometrie enthalten, in die SVG-Datei geschrieben. Texte (Gravur

Schriften und TrueType) werden beim Export in Linien- und
Kreisbogenfolgen umgewandelt. Bearbeitungsinformationen und Rasterbilder werden nicht exportiert.

8.3. HPGL

HPGL-Dateien enthalten lediglich einfache ,Zeichenbefehle”. Sie dienten urspriinglich der Ansteuerung
von Stiftplottern. Da es sich dabei aber um ein Vektorformat handelt, haben sie sich in der Anfangszeit
bei den CAD-CAM Systemen fiir die Geometrielbertragung etabliert. CADasCAM kann diese Dateien
einlesen und auch rauschreiben, Gbertragt aber lediglich Linien und Kreisbogen, alles andere (Splines,
Bezier, Texte) wird vorher umgewandelt.
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8.4. Punktewolken

CADasCAM bietet die Moglichkeit, Punktewolken einzulesen. Diese kdnnen z.B. mit Excel erzeugt und
dort als *.txt exportiert werden. Ebenfalls ist die Erzeugung mittels selbstgeschriebener Software
denkbar. Da die Dateien lediglich Koordinatenabfolgen enthalten, bietet CADasCAM verschiedene
Moglichkeiten an, diese Koordinaten zu interpretieren und baut demensprechend die Baumstruktur auf.

Punkte importieren d
() als Punktewolke
() als Palylinie
(®) als Kurven Knick bei Winkel ab: | 30.0000 =

Toleranz fiir Regelgeometrie | 0.0100 mn

| oK | abbruch

e als Gruppe von Punkten (Punktewolke)

e als Polylinie. Dabei werden alle Koordinatenpaare
miteinander in der Reihenfolge des Auftretens miteinander
verbunden, auch das letzte mit dem ersten.

e als Kurven. CADasCAM erzeugt dann einen global
interpolierenden Spline, der durch alle eingelesenen Punkte

Beim Einlesen gibt es die Option, die Koordinaten abzulegen:

geht. Wenn drei aufeinanderfolgende Punkte einen Winkel groRRer als die angegebene Toleranz bilden,
wird eine neue Kurve angesetzt, so dass hier ein Knick entsteht. Falls eine Regelgeometrie erkannt wird,

also mehrere Punkte auf einem Kreisbogen liegen, wird ein Kreisbogen erzeugt.

In einer Datei sollten die Koordinatenpaare zeilenweise
enthalten sein, wobei die erste Koordinate den X-Wert
des Punktes und die zweite den Y-Wert darstellt.

Eine Trennung zwischen den Werten per TAB und ein
Zeilenumbruch nach der Y-Koordinate sind hilfreich.

Beim Export eines Modells als Punkte werden lediglich
alle vorhandenen Stiitz- bzw. Endpunkte der sichtbaren
Geometrie in eine Datei gemaR der rechten Abbildung
geschrieben. Die Interpretation der Daten obliegt dann
der Software, die die Datei einliest.

8.5. Copy&Paste

B3.
-1.
-5.
-7.
-9.
-9.
-7.
.8718355973

-5

-1.
B3.
.8285193115
74,
79.
82.
84.
84.
82.
79.
74,
69.
63.

80085469455
3972870371
8718355973
9163745583
4653938418
4653938418
9163745583

3972870371
80085469455

6728346585
4718024117
9541165965
7835847125
7835847125
9541165965
4718824117
6728346585
8285193115
8685469455

.9811939114
.56363608738
.2275166174
.54495808584
.9549630638
.9549630638
.54495808584
.2275166174
.56363608738
.9811939114
.9161628546
.0249117186
.4990272588
.6527772591
.9801635711
.9801635711
.6527772591
.49908272588
.8249117186
.9161628546
.9811939114|

Per Copy&Paste kdnnen selektierte Objekte nicht nur zwischen zwei verschiedenen CADasCAM
Modellen ausgetauscht werden, sondern diese lassen sich auch zwischen zwei CADasCAM-Programmen
austauschen oder auch wischen der Windows-Desktop-Version und der CADasCAM.app, welche im
Browser lauft. Ebenfalls ist ein Austausch zu anderen Anwendungen wie z.B. Office-Programmen

moglich, sofern diese die beim Export hinterlegten Austauschformate unterstitzen.

Mit dem Mechanismus lassen sich Zeichnungen als Vektorbilder z.B. in Word- oder Power-Point

Dokumente einfiigen.
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9. Drucken

Unter dem Menipunkt , Datei->Drucken” 6ffnet sich ein Druck-Vorschau und -Einstellungs-Dialog.

Dieser zeigt das zu erwartende Druckergebnis und bietet die Optionen, den Bildausschnitt vor dem

Drucken abweichend von der Ansicht im Hauptfenster einzustellen. Die Bedienlogik fir die
Ausschnittwahl ist dabei identisch mit der Logik im Hauptfenster:

- Mittlere Maustaste: Ausschnitt verschieben

- Scrollrad: Ausschnitt vergréRern/Verkleinern

Mit den Buttons ,aktuelle Ansicht”, , aktuelle Ebene” bzw. ,,aktuelle Zeichnung®, ,,Malistab XX:XX“ und
»auf Blatt passend” kdnnen voreingestellte Ansichten gewahlt werden. Im Modus XX:XX wird das Bild
malstabsgetreu, bei 1:1 in OriginalgrofRe auf dem Drucker ausgegeben. Leider arbeiten nicht alle

Druckertreiber exakt abbildungsgetreu, so dass es dennoch zu kleinen Malabweichungen kommen

kann.

Drucken

Drucker

Name: Samsung M2020 Series (USBO01)
Status: Bereit

Typ: Samsung M2020 Series

Standort:  LSBOO1

Kommentar:

Papier Vorschau

GroRe: 297mrm x 2 10mm

Ausrichtung:

{_JHochformat

kv

Eigenschaften...

(® Querformat

Druckauswahl

aktuelle Ansicht

aktuelle Zeichnung 1

MaRstab il ;1

auf Blatt passend

Bild verschieben:
mittlere Maustaste

=

TR i

[eRIRT

Bild zoomen: Vhmud C44 1019
[ o | ey =
Scrollrad o Lovem | inncvoitues CAD—Cibd Syzlem
n =N fir Profts und Hobhysien g
e
Anzahl Kopien: |1 = o
e - |
H F) r] " I ]

Drucken
Beenden
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10. Farben und Voreinstellungen

Unter dem Menii ,Optionen” fihrt der Eintrag ,,Farben...” zu folgendem Dialog:

Voreinstellung Farben *

Hintergrund

Rasterpunkte

Infotext + Markerpunkte

Objekte Flllung

& o o o o

Punkte

Hilfslinien
Mittellinien  ([BRRR ~| | . _ . _
Achsenkreuze

aktives Achsenkreuze

Linien, Bogen, Splines...

Konturziige, Umrisse...

Text in Arial

| 90 |

i /]

Texte

BemalRungen

Schraffuren

CAM-Symbole

|D ohne V|

CAM-Rohteil

selektierte Objekte
gedimmte Objekte

Werkseinstellung Abbrechen

Hier kdnnen die Standard-Farben der Zeichenflache und der Objekte eingestellt werden.

Alle Objekte, die keine spezifische Farbe zugewiesen bekommen haben (Standardeinstellung) folgen in
Ilhrer Darstellung dem hier hinterlegten Farbschema.

Das Farbschema ldsst sich mit den anderen Einstellungen zusammen in einem speziellen Config-File
Speichern und nach Bedarf auch wieder laden.

CADasCAM merkt sich die letzte Farbeinstellung automatisch und verwendet diese beim nachsten
Neustart.
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Der Eintrag ,Voreinstellungen...” fiihrt zu folgendem Dialog:

'Voreinstellungen *
Interaktion automatische Unterordner Texte
Fangradius Pixel Hilfsgeometrie GravurFont Hohe | 3.30
Undo/Redo Schritte Zeichungselemente | standard v
Ccam

Koordinaten immer anzeigen TrueType-Font Hshe | z.50

Kommastelen Initialer Status -
| Arial

Eingabekommando am Cursar bei Gruppen Formfinder aktiv
[JzZoom Scrolirad invertieren Formkonturen als starre Gruppe Bemaliung
erzeugen
(Rechtedk, Langloch, etc.) Hohe Malitext Genauigkeit

Approximationsgenauigkeit 0 Geometrie als Link an 3.5 - ¥X(0-1)

Bearbeitungsobjekte anfligen

Palylinien 0.5mm -~ Hahe Toleranz 'E
100% ~

Rasterbilder

Polybégen 0.1mm max. Auflsung Pixel Malipfeile %3'—‘
=

Datei fur Schriftfeld

| C:\Program Files (x86) \CADasCAM \Schriftfild_DING771.cdcm | Speichern

Speicherpfad fiir Maschinenkonfiguration [ ] Dateinamen versionieren

| C:\Wsers\achim\Documents\CADasCAM | autom, Sicherungskopie
Speicherpfad Technologiedaten alle aktiv alle l:l min
| C:\Wsers\achim\Documents\CADasCAM | []leere Gruppen lgschen

Datei fur Austausch mit der CNC Steuerung

| | Abbrechen

Hier konnen folgende Parameter gedndert werden:

der Fangradius in Pixeln,

die maximale Anzahl der Undo-/Redo-Schritte (vorbelegt mit 50),

die Option, im Smart Snap immer die aktuelle Position mit wahlbarer Genauigkeit anzugeben,

die Eingabeaufforderung zusatzlich am Cursor einblenden (statt nur in der Statuszeile)

die Invertierung des Scrollrades (fiir die Bedienung per Tablet mit dem zwei-Finger-Zoom)

die automatische Aktivierung der Topologieautomatik,

die Voreinstellungen fir die gruppierten Objekte (Rechteck, Sechskant etc.),

die Toleranz bei der Annaherung der Ellipsen, Splines und anderer Freiformkurven durch Kreisbogen,
die Standardfonts fiir Gravur- und TrueType Schriften,

die Voreinstellungen fiir die BemaRungsobjekte,

das automatische Hochzihlen am Ende eines Dateinamens (Vermeidung von Uberschreibung)

das Zeitintervall flr die automatische Sicherung (wenn aktiviert),

das automatische Loschen leerer Gruppen vor dem Abspeichern,

der Pfad fur das verwendete Schriftfeld. Als Schriftfeld kann prinzipiell jede CADasCAM-Zeichnung
verwendet werden, so dass es moglich ist, eigene Designs zu erstellen und auf den Menibutton zu
legen.

die Pfade fir die Maschinenkonfiguration und die Technologiedaten. Werden hier Netzwerkpfade
verwendet, kbnnen von mehreren Rechnern auf die gleichen Daten zugegriffen werden (Achtung:
das zuletzt geschlossene Programm speichert und tberschreibt den Datenstand, ein zeitgleiches
Modifizieren der Dateien ist nicht moglich)
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e Der Pfad der Datei, die fiir den temporaren Austausch der G-Code-Dateien zur CNC-Steuerung
verwendet wird. Einige Steuerungen (z.B. WinPC-NC oder Beamicon) bieten die Option, eine G-Code-
Datei automatisch zu laden, wenn diese an einem bestimmten Speicherort abgelegt ist. Der Button
¥ Speichert den G-Code dann an diesem Ort und er erscheint somit unmittelbar in der
CNC Steuerung. Der G-Code ist dabei allerdings nicht archiviert, die angegebene Datei wird jedes

Mal Uberschrieben.

Die Voreistellungen, Maschinenkonfiguration und Technologiedaten werden nach Programmende
automatisch gesichert. Man kann diese aber auch im Meni ,,Optionen->Sichern...“ manuell in eine selbst
zu definierende Datei speichern (Endung ,*.copt”) und von dort auch iiber ,,Optionen->Offnen...“ wieder
einlesen.

10.1. Hilfen

Uber den Meniipunkt , Hilfe“ sind verschiedene Unterstiitzungen erreichbar. So l4sst sich z.B. dieses
Handbuch oder auch der Schnelleinstieg von dort direkt 6ffnen. Voraussetzung: Es ist ein PDF-Reader im
Betriebssystem der Endung *.pdf zugeordnet. Dies kann auch ein Internet-Browser sein.

Unter dem Meniipunkt ,Hilfe->Ubersicht Tastatur Befehle...” erscheint ein Dialog, der alle
Tastaturkommandos beschreibt, die wahrend der Zeichnungserstellung zur Verfligung stehen. Der
Dialog kann wahrend des Zeichnens gedffnet bleiben, da er Nicht-Modal programmiert ist.

Im Hilfemen kann auch eine Update-Suche gestartet und das Programm auf den jeweils neuesten
Stand gebracht werden.

Zu guter Letzt zeigt die Menuoption ,,Info Giber CADasCAM“ Info dber CADasCAM %
den aktuellen Versionsstand sowie den verwendeten

Lizenzschlissel, die Serialnummer und den Key der aktuellen CADasCAM, Version 2.15.0
Installation an. Bei einem Umzug des Programms auf einen “ Copyright & 2025

by sitequest Software
anderen Rechner oder bei Neuinstallation des Rechners muss

die Lizenz der neuen Serialnummer zugeordnet werden. Dies Lizenz: | mwry5Qz]5ayifnhkl 4TM
kann jeder Anwender lber den Login-Bereich der CADasCAM- Serial-hummer: | DOBS 20D E735 0BB4
Homepage selbst vornehmen. Sl R e
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11. Anhang

11.1. Werkzeugbeschreibung

Aufbau einer Werkzeug-Datei in CADasCAM filir den Werkzeugimport
1. Schlusselwort #TOOLLIST (die Datei kann mehrere Werkzeuge enthalten)

2. Vorschubeinheit, gekennzeichnet durch den Parameter "feed_unit",
Bedeutung: 0: mm/s

1: 0.1mm/s (nccad/KOSY)
2: mm/min

3: 1dinch/s

4: dinch/min

3. Werkzeugeintrag mit Schlisselwort #TOOL und Werkzeugnummer, bei Einzelimport
am besten immer 0.Die Nummer ergibt sich in CADasCAM aus der Position im
Werkzeugspeicher automatisch
Bedeutung der Parameter

name: Name in der Werkzeugliste
typ:
= unbekanntes Werkzeug
= Bohrer
= Schaftfraser
= Torusfraser
= Radius (Kugel)-Fraser
Kegelsenker/Fasenfraser
= Aussen-/Kanten-Radiusfraser
= Gewindebohrer
= Gewindewirbler
= Gravur-Stichel
Planfraser
Nutenfraser
12 = Reibahle
13 = Formfraser - noch nicht implementiert
14 = Antaster - Drehzahl 0!
rotation: 1 = rechts, -1 = links
nz: Anzahl der Schneiden
D: Werkzeugdurchmesser (Schneidendurchmesser)
L1: Schneidenlénge
L2: freie Lange ab Futter (Wert fir Langenkorrekturspeicher)
r: Kantenradius (optional)
Spitzenwinkel (optional)
p: Steigung bei Gewindebohrern, negativ bei Linksgewinde

O oOo~NOOUhWNEFEO
1

[
H o
non

4. Materialeintrage fir die Prozessparameter #MATERIAL mit "Materialname"
Hier wird zwischen Shruppen 'ROUGH und Schlichten #FINISH (optional) unterschieden

revs: empfohlene Drehzahl
feed_xy: Vorschub in XY-Ebene (in der spezifizierten Einheit)
feed_z: dito in Z-Richtung, Eintauchen

step_xy: seitliche Zustellung (nur Empfehlung)
step_z: Tiefenzustellung (ebenfalls nur eine Empfehlung)
processl: In der Regel die Kihlschmierung 1 = mit, © = ohne (Parameter entfallt)
process2: Kann die Mindermengenschmierung sein, aber auch die Absaugung,
je nach Maschinenkonfiguration

5. Dateieindekennung #END
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Anhang
Beipiel:
#TOOLLIST
feed_unit 0
#TOOL ©
name "Sorotec Planfraser"
typ 10
rotation 1
nz 3
D 12.000
L1 4.000
L2 30.000
r 0.500
#MATERIAL "Alu-Knet"
#ROUGH
revs 2120.000
feed_xy 3.200
feed_z 1.600
step_xy 8.000
step_z 1.000
processl 1
#FINISH
revs 3320.000
feed_xy 1.500
feed_z 0.750
step_xy 8.000
step_z 0.100
processl 1

#MATERIAL "Hartholz"

#ROUGH
revs
feed_xy
feed_z
step_xy
step_z
process2

#FINISH
revs
feed_xy
feed_z
step_xy
step_z
process2

9550.
10.
5.000
6.
1
1

10000.
5.

2.

10.

0.

1

000
000

000

.000

000
400
700
000
200
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