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1 Einleitung/Voraussetzungen/Hinweise

Hier lernt ihr, wie ihr aus eurem CAD Modell mit der BZT CNC Maschine und Autodesk Fusion 360 ein
physisches Modell frast. Dazu folgende Voraussetzungen/Hinweise:

e eigenes CAD Modell mitbringen (.step oder .dxf oder .prt)

e CNC Maschine hat keine Rotationsmoglichkeiten
- komplexe Geometrien nur schwer realisierbar (Rohteil muss evtl. gewendet werden)

e Holz oder Plexi-Glas wird aus Platten gefrast
- fir dicke Teile (>20mm) mehrere Platten im Voraus aneinander kleben

e im Voraus festlegen, aus welchem Rohteil gefrast werden soll und Aufmald zum Fixieren bedenken

e am besten alles vor Ort machen, da nur vom dortigen PC auf die Werkzeuge zugegriffen werden
kann und man sich dort den Prozess besser vorstellen kann (wichtig fir die Festlegung des

Koordinatensystems)

2 CAM Programm erstellen

e CAD Modell in Fusion 360 6ffnen
e links oben FERTIGEN statt KONSTRUKTION

e daneben SETUP - Neues Setup

#= E- 8 &~ 0o E E- 8 &7
BASISELE. VOLUMENKOR BASISELEMENT FLACHE BLECH WERKZEUGE s DREHEN ADDITV ANTASTEN FERTIGUNG DENSTPROGRAMME
KONSTRUKTION + |u ) . ' [U D 1 - ¢$> FERTIGEN ~ rC_’] . @ . V ' 0 @ @ % Cg? (] ;é’)
‘/« [ J
ERSTELLEN ¥ ANDERN ¥ | seruer | BOHREN ¥ MULTLACHSEN ]
| KONSTRUKTION ol « BROWSER (B Neues Setup 5
RERDER Vit 1O |> © @ tests | EZ] te-Programm erstellen Das >. tup ist ein wichtiger erster Schritt beim
i Starten des Fertigungsprozesses. Diese Auswahlen
O 1 Neuer Ordner helfen Thnen beim Definieren des Arbeitsmodells, der
ANIMATION RohteilgroBe, der Spannmittel und beim Festlegen
[ Neues Muster des Arbeitskoordinatensystems (WKS) auf Null

[E) Manuetie NC-Ausgabe Verfiigbare Arbeitsumgebungen
Tk WKS antasten

SIMULATION

- Frasen, 2 bis 5 Achsen

/1 FERTIGEN eitsbereich Fertigen

Generiert Werkzeugwegstrategien fiir die - Drehen und Frasen/Drehen

P B A herzustellende Konstruktion.
- Wasserstrahl-, Plasma- oder Laserschneiden

- 3D-Druck/Additiv

s
Abbildung 1: KONSTRUKTION = FERTIGEN, SETUP = Neues Setup



2.1 Setup WKS

e im neuen Fenster im Tab Setup das Werkstiick Koordinaten System (WKS) festlegen (das WKS sagt
aus, wie das Koordinatensystem der Maschine (MKS) zum Werkstiick liegt)

I| @ SETUP: SETUP2 »
@ Setup [j Ronhteil @ Postprozess

v Bearbeiten

Bearbeiten Auswahl...

¥ Setup

Operationstyp Frasen v

¥ Werkstiick Koordinatensystem (WKS)

Ausrichtung Z-Achse/Ebene u... v
Z-Achse [s Planen X
Z-Achse umkehren ()

X-Achse [} Planen X

X-Achse umkehren ()

Ursprung Punkt auf Rohteilr... v
Punkt auf Rohteil R Punkt auf Box

¥ Modell

Modell l} Korper X

D Spannmittel
[i ] OK Abbrechen

Abbildung 2: der Tab ,,Setup” vom SETUP Fenster mit den WKS Optionen

e dazu zuerst Gberlegen, mit welcher Orientierung das Bauteil in der Frasmaschine sein soll

e Dann das WKS nach dem MKS ausrichten (liber die Optionen bei Ausrichtung ensprechend Achsen
oder Flachen wahlen). Das MKS ist fix und ist iber dem Motor der Maschine grafisch dargestellt.

Abbildung 3: das MKS dargestelt auf der Maschine
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o Den Nullpunkt am besten an einen oberen Eckpunkt der gelben Box auf negativer Y-Seite (Z-Achse
zeigt weg von gelber Box, Y-Achse zeigt hin zur Box) legen (Abbildung 4). Dazu die Option Punkt
auf Rohteilrahmen wahlen. Dieser Punkt muss spater manuell angefahren werden, damit die
Maschine wei8, wo das WKS liegt. Negative Y-Seite darum, weil von dort aus der Bediener
zuschaut. Dann wird es einfacher, die Maschine zu nullen.

| @ SETUP: SETUP2 »
(3 setup | @ Ronteil Postprozess

v Bearbeiten

Bearbeiten Auswah)

v Setup

o E Operationstyp Frasen

¥ Werkstiick Koordinatensystem (WKS)
Ausrichtung Z-Achse/Ebene u... v

Z-Achse [} Planen X

Z-Achse umkehren (@
X-Achse [} Planen X

X-Achse umkehren (@

Ursprung Punkt auf Rohteilr... ¥

Punkt auf Rohteil N Punkt auf Box

¥ Modell

Modell [ Korper X

O spannmittel
[} oK Abbrechen

Abbildung 4: der Nullpunkt am oberen Eckpunkt auf negativer Y-Seite

Ein Uberblick tiber alle Nullpunktmethoden:

e Modellursprung: Der Nullpunkt des CAD Modells wird als WKS Nullpunkt gewahlt
e Ausgewdhlter Punkt: Beliebiger Punkt des CAD Modells kann als WKS Nullpunkt gewahlt werden

e Punkt auf Modellrahmen: Von der Bounding Box des Modells kann man die Eckpunkte, Flachen-
Mittelpunkte oder Kanten-Mittelpunkte anwahlen. Die Bounding Box ist die kleinst mogliche Box,
die das Teil ganz umschlieRt. Dabei ist die Orientierung dieser Box gleich der Orientierung des
WKS (also nicht zwingend gleich den Achsen des CAD Modells)

e Punkt auf Rohteilrahmen: Von der Bounding Box des Rohteils kann man die Eckpunkte, Flachen-
Mittelpunkte oder Kanten-Mittelpunkte anwéahlen. Dabei ist die Orientierung dieser Box gleich
der Orientierung des WKS (also nicht zwingend gleich den Achsen des CAD Modells)



2.2 Setup Rohteil

Im Tab Rohteil den Modus Quader mit fester GroBe auswahlen und die Abmalie des Rohteils
eingeben (Abbildung 5). Dabei drauf achten, mit welcher Orientierung das Rohteil dann in die
Maschine geschraubt wird.

| @ SETUP : SETUP2 »
@ Setup ! Rohteil 8| Postprozess
¥ Rohteil
Modus Quader mit feste... v
Rohteil am Modellurs... (J
Breite (X) 129 mm 2
Modellposition Versatz von der... v
Versatz 3. mm <
Tiefe (Y) 128 mm 2
Modeliposition Zentrum v
Hohe (Z) 20 mm z
Modellposition Zentrum v
Aufrunden auf nach... |10 mm 2

¥ Abmessungen

Breite (X) 129 mm

Tiefe (Y) 128 mm

Hohe (Z) 20 mm

(i ] oK Abbrechen

Abbildung 5: der Tab ,,Rohteil” vom SETUP Fenster mit den Rohteil Optionen

Modellposition davon abhangig machen, wo das Bauteil aus dem Rohteil entstehen soll (Optionen
ausprobieren und Versatz-Werte eingeben).

Bei Modellposition Z darauf achten, dass der Boden von der gelben Box auch der Boden vom
Modell ist! Denn die CNC Maschine kann nicht von unten wegfrasen. das am besten mit Versatz
von unten = 0. Zentrum geht auch, aber nur wenn das Rohteil genau so dick ist wie das Modell.



2.3 Werkzeugweg

e Hier beginnt die eigentliche Planung des Prozesses.
e Fir jeden Schritt der Entstehung des Bauteils muss eine Frasoperation gewadhlt werden.

e Esgibt 2D und 3D Operationen. Einen Uberblick Giber die wichtigsten gibt es in Kapitel 2.3.2 und
2.3.3.

2.3.1 Werkzeugweg Menl

Jedes mal, wenn man eine Frasoperation auswahlt, wird man von einem immer dhnlichen Men begriiRt,
bei dem die Tabs mit ihren Optionen je nach Art der Operation leicht variieren. i.A. sind die Tabs:

o Werkzeug/Schnittdaten
o Auswdhlen = neues Fenster 6ffnet sich. Dort von der BZT Bibliothek (Abbildung 6)
gewilinschtes Werkzeug aussuchen und mit den Werkzeugen vergleichen, die auch
tatsachlich auf dem Schreibtisch stehen (Abbildung 6).
= groRe Fraser sparen Zeit, kommen aber nicht gut in konkave Ecken
= kleine Fraser brauchen viel langer, dafiir kommen sie besser in solche Ecken
= Kugelfraser kann bei 3D Operationen helfen, damit bei geneigten Flachen
weniger Restmterial bleibt.
=  Bohrer NUR fiirs Bohren verwenden (geradlinige Bewegung abwarts)
= Nr.16, 17, 18 und 12 gut fiir Fasen oder Zentrierungen
= mit Nr. 21 nicht abwarts frasen weil die Schneiden nur am Rand sind
= bei Holz oder Alu moglichst 1-Schneiden-Fraser, damit Spdne besser
abtransportiert werden

¥ Select Tool O X
Filters  Info
16
[zl S = b ~ Tool category
[u] £ Namen Comerradius  Diameter Flutelength  Overall length  Type Milling
9 9 P! Hole making
VAU Turning
« Documents M uing
rests i3 §  14-@5mm53mm (14 Bohrer Holz) 0mm 5mm 46 mm 86 mm drill Holders
B 1-o3mmizomm tEinzannraser) omm 3mm 2mm 40 mm flat end mill
setupz
+ Local B 3-oommuzsmm @ einzanniraser) omm 6mm 25mm 61mm flat end mill
o B - 23mm 20mm (4 Einzahnfraser) omm 3mm Bmm 39 mm flat end mill
§  15-26mmL25mm (16 Anbonren) omm 6mm 15mm 66 mm spot drill
B 2 om6mm zsmm @ ptnfrEseriemm)  omm 16 mm 20 mm 52mm flat end mill
I 9-@6mm2smm (9 ahle) omm 6mm 18 mm S1mm reamer
Fusion § - o10mm Lsmm (17 Anbohrer) omm 10 mm 9mm 80 mm spot drill
votdoWR standard Taper iar [ 20 910mm Lz7mm (20 Fraser) omm 10mm 2mm 65 mm flat end mill
ders (Inch) u 12 - @10.5mm L20mm (12 Senker) omm 10.5 mm 6mm 50 mm counter sink
B 10- 26mm 2omm (10 kugetkopftraser)
s (Inch) §  15-o6mmisimm (15 Bohrer Holz)

Cutting data

sample Tools
sample Tools -
Taps - ANST
Taps - 150
Turning - Sample Tools
Tutorial - Inch

Tutorial - Metric

Abbildung 6: Vergleich BZT Datenbank vs real vorhandenen Werkzeuge
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Kiihimittel = Deaktiviert

Spindeldrehzahl auf 15°000 U/min stellen

Vorschub pro Zahn von Tabelle (Abbildung 7) ablesen
den Rest lassen

Richtwerte Frasparameter

Schnitt- Durchmesser Fraser
geschw. [ @1 mm | @2 mm | @3 mm | @ 4 mm | @ 5 mm | @6 mm | @8 mm | @10 mm | @12 mm
L Zahnvorschub in mm / Zahn / Umdrehung
f‘éfz'gi'“mi“i“m 200 0,010 0,010 0,010 0,015 0,015 0,025 0,030 0,038 0,050
Q'r:‘e’gie”gif;?ung 500 0,010 0,020 0,025 0,050 0,050 0,050 0,064 0,080 0,100
Weichkunststoff 600 0,025 0,030 0,035 0,045 0,065 0,090 0,100 0,200 0,300
Hartkunststoff 550 0,015 0,020 0,025 0,050 0,060 0,080 0,089 0,100 0,150
Holz hart 450 0,020 0,025 0,030 0,035 0,045 0,055 0,065 0,080 0,090
Holz weich 500 0,025 0,030 0,035 0,040 0,050 0,060 0,070 0,085 0,100
MDF 450 0,030 0,040 0,045 0,050 0,060 0,070 0,080 0,090 0,110
I"\(AL?;’SeiEgéronze 365 0,015 0,020 0,025 0,025 0,030 0,050 0,056 0,065 0,080
Stahl 9 0,010 0,010 0,012 0,025 0,030 0,038 0,045 0,050 0,080
Abbildung 7: Tabelle mit den Richtwerten fiir Vorschub pro Zahn
e Geometrie
o 2D, z.T. 3D: Das/die gewlnschte(n) Feature(s) des Bauteils auswahlen, die in diesem
Schritt gefrast werden sollen. Wenn ausversehen zu viel ausgewahlt, Auswahl I6schen mit
dem x-Symbol.
o nur 3D: Bearbeitungsbegrenzung
= Kein(e/s): Frast Giber dem ganzen Rohteil
= Virtueller Rahmen: Die Bounding Box des Teils begrenzt, wo gefrast wird
=  Silhouette: Die von oben projizierte Silhouette des Teils begrenzt, wo gefrast wird
= Auswahl: Nur innerhalb der ausgewahlten Kurve wird gefrast
o nur 3D: Werkzeugbegrenzung
= Werkzeugzentrum auf Begrenzung: Der Mittelpunkt des Werkzeugs geht bis auf
die in Bearbeitungsbegrenzung festgelegte Grenze
=  Werkzeug innerhalb der Begrenzung: Das Werkzeug bleibt vollkommen
innnerhalb der Grenze
=  Werkzeug aufSerhalb der Begrenzung: Das Werkzeug verlasst ganz die Grenze
(sinnvoll fur die meisten 3D Operationen, da sonst die Geometrie nicht bis ganz
auBen gefrast wird)
o nur 3D: Zusdtzlicher Versatz vegroBert bei positiven Werten die Grenze, die bei
Bearbeitungsbegrenzung festgelegt wurde.
o 2D & 3D: Rohteilkonturen lasst einen Konturen auswahlen, so dass nur innerhalb dieser

Kontur

gefrast wird (zusatzliche Einschréankung zu Bearbeitungsbegrenzung).



Héhen
o Endhdéhe ist das einzig Interessante. Wenn die AuRenkontur eines Teils gefrast werden
soll, am besten auf -0.1 mm oder -0.2 mm stellen, damit der Fraser dann auch ganz durch
die Platte durchgeht. Er taucht um diesen Betrag dann in die Opferplatte ein.
Durchgdnge
o Tiefenschnitte anwahlen und Maximale Schrupp-Tiefenzustellung (wie weit der Fraser
maximal ins Material auf einmal eindringt) hochstens auf den Durchmesser des Frasers
stellen.
o Rohteil-Aufmaf3 bestimmt das UbermaR. Das nur anwihlen, wenn man nochmal in einem
2. Durchgang tber die Konturen und die Flachen driiber geht.

Anfahr-Wegfahrbewegungen
o Materialeinfahrt ist das einzig Interessante. Rampen/Helixtyp auf Eintauchen stellen. Das
spart Zeit und ist bei Holz gut durchfiihrbar.



e Am Beispiel einer 2D-Tasche sind in Abbildung 8 alle Einstellungen aufgezeigt. Die rot umrahmten
sind die jeweils relevanten.

o

O 0O 0O 0 O O

Beispielsweise 6mm Fraser
15’000 rpm, Kompromiss aus Geschwindigkeit und Schonung der Maschine
0.085 mm aus Tabelle (Abbildung 7) fur: Holz hart, 6mm
bei Geometrie die zu Grundflache der Tasche wahlen
Tiefenschnitte bei Holz auf Fraserdurchmesser begrenzen, um Maschine zu schonen
Rohteil-Aufmaf3 weil nachher noch mit einem kleineren Fraser gefinished wird

Die Funktion Eintauchen bietet sich bei

Holz an und ermdoglicht eine zlgige
Materialeinfahrt. Fiir hartere Materialien ist die Option Helix empfehlenswert.

| ® 2D ADAPTIVE : 2D ADAPTIVE2

¥ G O H =

¥ Werkzeug

Werkzeug

Kahimitte!

¥ Schnittdaten
Voreinstellung
Spindeldrehzahl
Schnittgeschwindigk.
Rampen-Drehzahl
Schnittvorschub
Vorschub pro Zahn
Einfahrvorschub
Ausfahrvorschub
Helxvorschub
Eintauchvorschub

Vorschub pro Umdre.

Auswahlen.

» © 2D ADAPTIVE : 2D ADAPTIVE2

¥ 6 0 H =

¥ Geometrie

ITaschenauswahI I X

#3 - @6mm Schaftf...

Deaktiviert v

OK

Benutzerdefiniert v
282743 m/min
15000 rpm

127S mm/min 5
900 mm/min %
1000 mm/min

600 mm/min

600 mm/min

0.04 mm

Abbrechen

() Ronteilkonturen
() Restmaterialbearbeitung
D 4 Achsen Abwicklung

D Werkzeugausrichtung

(i ] 0K Abbrechen

»i| © 2D-TASCHE

2D POCKET2
alE e ES
v Sicherheitshohe

Von

Rickzugshohe

Versatz 10 mm

¥ Riickzugshohe
Von Rohteiloberkante

5

Versatz S mm

¥ Vorschubhohe

Von Obere Hohe

Versatz 5mm

¥ Obere Hohe

Von Rohteiloberkante
Versatz 0 mm

v Endhohe

Von Ausgewahite Kontur(en)
Versatz 0 mm

(i ] OK

Abbrechen

Mi| @ 2D-TASCHE

CaiE A=)

¥ Durchgénge

2D POCKET2

E &=

»| @ 2D-TASCHE : 2D POCKET2 »

¥ G 0 H s

v Anfahr-Wegfahrbewegungen

Toleranz 0.1 mm 5 Mo... Eigangl qur... v
Seitiche Links - ug zulas.. @)
Minimaler Schneidrac.. |0 mm . | Sicherheitsabstand | 2mm 5
Schichtdurchgange (@ Werkzeug unten hat... @
Reihenfolge beibeha... (1) Maximaler Flachenko... |50 mm 5
Beide Richtungen O Abhebhdhe 0 mm :
Maximale Querzuste... 3.8 mm o

¥ Ein-JAusfahrten und Ubergange
Morph-Spiralen-Bear... ([

Einfahrt @
Querzustellungsspit.... D

Horizontaler Einfahrr... |0.4 mm
Glattungsabweichung 0.1 mm & -

Sweeping-Einfahrwi... 90 deg =
v [@ Tiefenschnitte Linearer Einfahrabst... 0.4 mm 2
Maximale Schrupp-T... 6 5 Lotrecht @
Anzahl Schiichttiefer... |0 5 Vertikaler Einfahrrad... 0.4 mm
Schiicht-Tiefenzuste... 0.2 mm + | Ausfahrt 2
Wandkonik (Grad) 0deg © | WieEinfahrt @

Gleichmaige Tiefen... (@
(W]

Ebenenweise seitlict.. (1)

Nach Tiefe sortieren

¥ Materialeinfahrt

o et

Rampensicherheitsh... |2.5mm

v [@ Rohteil-Aufmal

Radialer Helix-Sicher... 0 mm

Radiales Rohteil-Auf... 0.5mm 2
v Positionen
Axiales Rohtei-Aufrr... 0.5 mm =
Vorbohr R Nichts
O Glattungsfilter Anfahrpositionen [} Nichts
(i ] OK Abbrechen | @ OK Abbrechen

Abbildung 8: alle Tabs einer Operation am Beispiel einer 2D-Tasche

Abbildung 9: der dadurch entstandene Werkzeugweg
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2.3.2 Uberblick 2D Operationen

e 2D-Tasche

O

O

Eine oder mehrere Flachen Frdsen, bei der der Fraser automatisch aller im Weg
stehenden Geometrie ausweicht.
die Flachen sind liber Geometrie auswahlbar

o 2D-Adaptive Clearing

o ahnlich wie 2D-Tasche , nur ein anderer Algorithmus zur Berechnung des Werkzeugwegs

o Durchgdnge = Optimale Zustellung stellt ein, wie eng die Pfade aneinander sind

o Adaptive Clearing dauert langer als Tasche

o Werkzeugweg gegen abrupte Richtungswechsel optimiert (gut fiir Werkzeug und
Maschine)

e Planen

o Es wird eine Ebene gefrast, die automatisch auf Hoéhe des héchsten Punktes des Bauteils
liegt

o Sinnvoll wenn das Rohteil noch nicht den Dimensionen entspricht und die Oberflache eine
schlechte Qualitat aufweist.

o Durchgdnge = Querzustellung stellt ein, wie dicht die Pfade aneinander sind.

e 2D-Kontur

o Fréast (nur) auBen entlang des Umfangs der ausgewdahlten Geometrie

o Vor allem hilfreich beim Befreien des Bauteils aus dem Rohstlick ganz am Schluss

o Wichtig! Falls Frisoperation, bei der das Teil am Schluss frei liegt: Geometrie >
Haltestege anwéahlen und bei Haltesteg-Positionierung entweder Nach Abstand lassen,
oder An Punkten auswahlen und dann Orte anklicken, wo Haltestege hin sollen. Nachher
kontrollieren, ob das Werkzeug auch bei den Stegen nach oben ausweicht. Ohne
Haltestege wird es herum geschleudert!

o Ebenfalls Befreiung: Héhen = Endhéhe auf -0.1 mm oder -0.2 mm setzen, damit das
Bauteil dann auch wirklich nicht mehr mit dem Rest verbunden ist.

o Da hieri.d.R. die ganze Dicke der Platte gefrast wird, sehr wichtig darauf zu achten, dass

bei Durchgdnge 2 Tiefenschnitte > Maximale Schrupp-Tiefenzustellung hochstens der
Fraser Durchmesser angegeben ist.

e Projektion

O
@)

Der Fraser folgt 1:1 der ausgewahlten Kurve.
Durchgdnge > Axialer Versatz stellt eine Verschibung der Z-Achse ein (hoher/tiefer).

e Bohrfrdsen

e}

Frast spiralformig entlang einer kreisférmigen Kontur hinab, auch wenn sich der Radius
mit der Tiefe verdandert (also konisch ist)

Durchginge -> Steigung stellt die Steigung der Spirale ein (Absenkung pro voller
Kreisbewegung)

schneller als Zirkularfrdsen



e Zirkularfrdsen
o Gleich wie Bohrfrésen, nur dass Zirkularfréisen immer einen ganzen Kreis macht und dann
eine Ebene tiefer sinkt, anstatt wie eine Spirale kontinuierlich zu sinken.
o Durchgdnge = Tiefenschnitte stellt ein, wie tief pro Kreis abgesenkt wird
o Dauert langer als Bohrfrdsen, weil nach jedem Kreis der Fraser wieder ganz hoch geht.

2.3.3 Uberblick 3D Operationen

e Mit 3D Operationen kdnnen auch .stl/.obj Dateien gefrast werden.
e Taschen-Freirdumen
o Gleich wie das 2D Pendant, nur dass es auf verschiedenen Ebenen individuell der
Geometrie ausweicht.

e Adaptive Clearing
o Gleich wie das 2D Pendant, nur dass es auf verschiedenen Ebenen individuell der
Geometrie ausweicht.
o Hier gibt es zusatzlich zu Maximale Schrupp-Tiefenzustellung noch Feintiefenzustellung.
Wenn sich die Geometrie zwischen zwei Ebenen mit dem Abstand der maximalen
Schrupp-Tiefenzustellung verandert, arbeitet der Fraser die Details mit dem Abstand der
Feintiefenzustellung nach.

e Parallel
o Frast in parallelen Lininen die Geometrie ab
o Durchgdnge = Bearbeitungsrichtung stellt die horizontale ausrichtung der Linine ein
o Durchgdnge - Querzustellung entscheidet, wie weite der Abstand der Linien ist

e Kontur
o Gleich wie das 2D Pendant, nur dass es auf verschiedenen Ebenen individuell den Umfang
frast.

e Spirale/Radial

o von einem Mittelpunkt aus spiralférmig/radial nach auBen frasen

o Mittelpunkt auswahlbar, ist aber nicht notig

o Grenzen bei Bedarf Giber Geometrie > Bearbeitungsbegrenzung = Auswahl festsetzbar

o Durchgédnge = Innere Begrenzung/Auflere Begrenzung stellt ein, wie weit die min./max.
Frasdistanz vom Mittelpunkt ist

o Spirale: Durchgdnge > Querzustellung stellt ein, wie weit die Spirallinien voneinander
entfernt sind

o Radial: Durchgénge = Winkelschritt stellt die Winkelauflosung ein
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2.4 Postprozess

e AKTIONEN > Simulieren
o Play dricken und sich die Animation durchschauen
o Uberlegen, ob der Fraser mit Schrauben o.A. kollidiert
o Uberlegen, ob am Schluss das Teil frei im Raum stehen wiirde (schlecht!) oder ob und wie
es noch am Rohteil befestigt ist
o kontrollieren, dass der Fraser nicht zu tief eintaucht (max. soweit wie der Durchmesser,
erkennbar wenn der Fraser rot wird)

e AKTIONEN -> Postprozess = Postprozessor = speichern als .cnc (Name egal)
o Ausgabeprozessor Uberpriifen (je nach dem BZT oder ISEL)

¢ nun wird der Maschinencode (G-Code) generiert und abgespeichert als .cnc
e im Einstellblatt sieht man nochmal den Uberblick (iber den ganzen Fertigungsprozess

P (Col0VIo
DIENSTPROGRAMME

$° % R AEE W@ = [

BOHREN ¥ MULTFACHSEN Y ~ ANDEE RVERWALTEN ¥ PRUFENY  AUSWAHLEN~

& Berechnen

@ Simulieren
Postprozes:
Einstellblatt

[ crusersic \AppDataLocalV \production' [ Setup

[Suchtext eingeben Alle v | | Alle zuleferer v
Acramatic / acramatic v | | Konfiguration 6ffnen
Ausgabeordner NC-Erweiterung
[ c:fusersjcomputer/Documents .| | Ordner gffnen
Programmname oder -nummer
e Wert A
[1001 |
Write machine )
Write tool list )
[ | | Preload tool 3
Sequence number increment 5
Einheit Start sequence number 10
T o| | Use sequence numbers Nein
Optional stop 3
[[] zur Minim. von Werkzeugwechseln neu ordnen Separate words with space Ja
[ANC-Dateiim Editor ffnen Rechls sics Hexr
(Integriert) Helixbewegungen zulassen  Ja v

i In AutodeskcHs- Bibliothek nach suchen | I Abbrechen

Abbildung 10: Simulieren und Postprozess
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Einstellblatt fiir Programm 1001

Joe Descarmion: Setupd
Dokument Pran: teSES v24

Setup

WKS: #0

RoHTEL
DX: 93mm
DY: 222mm
DZ: 19.2mm

TeIL:
DX: 7omm
D2 50mm
DZ: 17mm

ROHTEIL UNTERHALE 1M WS #0C
X -93mm
Y. 0mm
Z:-19.2mm

RoHTEIL oBERHALE 1M WHKS #0:

X: 0mm
Y. 222mm
Z: 0mm

Gesamt

ANZAHL DER OPERATIONEN: 8

AnzaHL DER WERKZEUGE: 1

Werkzeuce: T3

Maxmaum Z: 15mm

Min. AEmas i 2 -19.4mm

MaamaLEr Vorscrus: 1275mmimin

MaxamaLE SPiMDELDREHZAHL. 15000Upm

ScHMITTaBSTAND: 9322 3mm

EiLcanc-Distanz in mn: 1331.99mm

GESCHATZTE ZvkLuszeEiT: 8m:6s

Werkzeuge

T3D3 L3
Tve: Schafifrdser Min. ABMas 1N Z- -19.4mm Hairer: Maritool CAT40-ER32-2.35
DuRcHMESSER: Bmim MaximaLER VorscHue: 127 5mm/min HersTeELLER: Maritool
Linee: 35mm MeximaLE SpivpELoreqzanL: 15000upm Proouct: CAT40-ER32-2.35
Frutes: 1 ScHNITTABSTAND: 9322 3mm

BescHreiBunG: 3 Einzahnirdser Ewcanc-Distanz v mm: 1331.99mm
GESCHATZTE ZyKLUsZET. TM:51s [p6.2%)

Operationen
Operation 1/8 T3D3L3
BescHREIBUNG: Tasche3 Mexmaum Z: 15mm Tve: Schaftfraser
StrateciE: Tasche Min. ABMa N 22 -11.7mm DurcHMESSER: Bmm
WKS: #0 MaximaLE SpivpeLDREHzAHL 15000upm Lines: 35mm
Toreranz: 0.1mm MaximaLER VorscHus: 1275mm/min Frutes: 1
Aurman: 0.5mm ScHMTTAaBSTaND: 4059.22mm BescrrEIsUNG: 3 Einzahnfrdser

MaximaLE TIEFENZUSTELLUNG: BMM  EiLcanc-Distanz M mm: 465.86mm
MeomaL E QUERZUSTELLUNG: 5. TMM  GESCHATZTE ZyvikLuszem: 3238 (41.8%)
KOHLwmiTTEL: AUS

Abbildung 11: Einstellblatt anhand eines Beispielprojekts
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3 Durchfihrung

3.1 Maschine starten

e Stromschalter an (am anderen Ende der Maschine)

e ON/OFF Schalter auf ON (wenn man rein kommt direkt unten an der Maschine)

e kurz warten, weiBen Knopf Steuerung EIN driicken, nach dem Loslassen muss er leuchten

e wihrend der Knopf TUREN LOSEN gehalten wird, Tiiren l&sen (zuerst muss es ,klack” machen)
e Rohteil auf Opferplatte befestigen (am besten schrauben)

®

£
H
m | &
|
2
Z
-
i
£
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3.2 PC

o auf Desktop CNC4.02 mit Rechtsklick als Admin ausfiihren

e kontrollieren, dass oben im Fensterrand nicht SIMULATION steht (sonst neu starten)
e unten ins F2 Meni (Referenz Menii) gehen

e F8alle Achsen referenzieren, warten

e dann muss es heillen achsen referenziert! maschine startklar!

e F12 zurlick ins Hauptmeni

Null
setzen

B Schiecht!

Spindel an/aus
Werkzeugweg

Koordinaten
eingeben

0000002 (1001)

0000003 (T1 D=3 CR=0 - ZMIN=-3.033 - flat
0000004 | (T3 D-6 CR=0 - ZMIN--10.2 - flat ¢
0000005 | (T10 D=6 CR=3 - ZMIN=—7.976 - bal

t! maschine stz «lar! 0000032 N130 G3 X-75.351 Y45.564 1-0.353

SBZT

Abbildung 13: CNC4.02 Hauptmendi
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3.3 Nullpunkt der Maschine setzen

e mit Pfeiltasten Maschine grob zum Nullpunkt des WKS fahren (ausgewahlte Ecke des Rohteils)
=Y -Z

Abbildung 14: die Steuerung der CNC Maschine mit den Pfeiltasten

e gleichzeitig halten: ALT GR oder STRG = Boost Modus, SHIFT = Turbo Boost Modus
e wenn in der Nahe des Ziels, dann tber F10 Jogpad in 1mm, 0.1mm, 0.01mm Schritten fahren
(nicht mit Pfeiltasten sondern diesmal auf die Symbole klicken)

Jog Pad

Koordinaten verschieben [

t+ t
* x [omm |

Abbildung 15: Jogpad

e Z-Achse
o kann mit Blatt Papier zwischen Fraser und Bauteil genullt werden (das Blatt immer hin
und her wackeln bis es eingeklemt ist, am besten mit 0.1 oder 0.01 Schritten)
o rechts oben bei Z auf das Fadenkreuz klicken, dann steht 000.000
e X-und Y-Achse
o links oben auf das Spindel Symbol driicken, um die Spindel an zu machen!
o am besten in 0.1 oder 0.01 Schritten anfahren und den Anschlag akustisch wahrnehmen.
o BeiX-und Y-Achse den Radius des Frésers beriicksichtigen! = In den Koordinatenfeldern
entweder -Radius oder +Radius eingeben, so wie der Fraser zum Koordinatensystem steht

15



3.4 Start
F4 AUTO = F2 LOAD - .cnc Programm auswahlen

Mit Pfeiltasten nochmal grob den auf dem Bidschirm angezeigten Werkzeugweg abfahren und in

%) _‘ S

[

echt kontrollieren, dass

(0]
(0]

die Maschine keine Schrauben anfiahrt
der Fraser ungefahr das ist, wo er auch sein soll

Schalter Einrichten auf 0 drehen, Tiren missen zu sein
F4 START dricken

Wenn das richtige Werkzeug schon drin ist, wird man gefragt ob man es trotzdem wechseln will

-> 0 fur nein, Enter
Wenn das falsche Werkzeug drin ist

(0]

O O O O O

(0]

warten bis Maschine vorne bei einem angekommen ist
Schalter Einrichten auf | drehen

Tiren 6ffen (mit griinem Knopf TUREN LOSEN)

Werkzeug wechseln

Tiire schlieBen

Schalter Einrichten auf O drehen

Lange von Spannzange bis Fraserende messen und eingeben

Zukucken und kontrollieren ob alles gut lauft und genielRen.

Sollte beim Schliefen der Tiire und Programmstart das weile Licht (Steuerung) ausgehen, miissen

die Turkontakte auf Verunereinigungen tberprift werden.

Abbildung 17: blockierte Tiirkontakte
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Abbildung 16: langsames Antasten (iber das Jogpad an den Nullpunkt iiber die 3 Achsen



4 Bonus Tip (.stl)

Falls euer 3D Modell ein .obj oder .stl (hdufig zum 3D Drucken verwendet) ist, konnt ihr in Fusion
e BASISELEMENT FLACHE > EINFUGEN > Netz einfiigen
e .0obj oder .stl Datei von PC oder Stick aussuchen = OK
e GroRe des Objekts kontrollieren (z.B. tiber PRUFEN = Messen)

3

# R DN @ Unbenannt*
BASISELE. VOLUMENKOR BASISELEMENT FLACHE FORI NETZ BLECH

WERKZEUGE

KONSTRUKTION ~ \E'\_ /” O El E __:X %g él Et} D,‘Q @U = E

ERSTELLEN ¥ ANDERN ¥ ZUSAMMENFUGEN™  KONSTRUEREN™  PROFEN~ AUSWAHLEN »

<« BROWSER ol

5 Aukieber
WRE N @ (icht gespeichert) [O] [ Ansichtsbereich
D ## Dokumenteinstelungen 5 Hintergrundansichtsbereich
D @@ Benannte Ansichten T T-Spine einfigen
D i@ Ursprung TH) Netz einfigen
4 © il Korper

1 SVG-Datei einfigen

Fiigt die ausgewahite OBJ- oder STL-Netzdatei in die
aktive Konstruktion ein.

@ Netzkorpert ) DXF-Datei einfiigen

Wahlen Sie eine OBJ- oder STL-Datei zum Einfiigen,
) Mchaster-Carr Komponente einfigen

und verwenden Sie die Optionen und Manipulatoren
[E] Herstelertei einfigen zum Ausrichten und Positionieren des Netzes.
BASISELEMENT FLACHE FORM NETZ BLECH WERKZEUGE
S EERE B ¢ =
=S = & R
O = E % 5 % | -~ by
ANDERN ¥ ZUSAMMENFUGEN KONSTRUEEREN ¥ UG ENFUGEN™  AUSWAHLEN ¥
b= Messen |
L_I‘I_] Kollision Gibt die Abstands-, Winkel-, Flachen- oder
Positionsdaten des ausgewahiten Objekts zuriick
D Validieren
o~ Wahlen Sie einen Scheitelpunkt, eine Kante, eine
R\ Krimmungskammanalyse Fliche, einen Korpers oder eine Komponente aus.
m Zebra-Analyse

; Verjingungs-Analyse
[ Krammungs-Map-Analyse
&'J Verfigbarkeitsanalyse

#) Mindestradius-Analyse
H3 schnittanalyse

@ Massenmittelpunkt

“'." Komponenten-Farbwechsel ein/aus Umschalt+N

s
Abbildung 18: Netz einfiigen und messen

e Rechtsklick = Konstruktionsverlauf nicht erfassen (ganz unten)
e Rechtsklick auf Netzkérper = Netz in BRep > OK

o darauf achten, dass die .obj oder .stl Datei moglichst wenig Flachen hat (507000 ist
absolutes Limit far Fusion, am besten <10°000)

o wenn doch zu komplexes Modell, dann nicht in BRep umwandeln, dafir in Kauf

nehmen, dass am Modell keine Kanten und Flachen auswahlbar sind = nur mit 3D
Operationen arbeiten

e von nun an wie gewohnt verfahren (KONSTRUKTION = FERTIGUNG...)
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BASISELE. VOLUMENKOR.

KONSTRUKTION + [El' [, _‘ \;!I ;’\0 [}J’
ERSTELLEN ¥

¢ BROWSER

PREA @ (vichtgespeichert) [O]

BASISELEMENT FLA

X

D% o ) Neue K
D @@ Benannte Ansichte| g Zeichnung erstellen
&

Ursprung [‘i” Auswabhlsatz erstellen

D
A © @l Korper [ starre Gruppe

e Netzkorpg @ Material
104 e Netzkorpe @ Darstelung
<fl Texture-Map-Steuerelemente

Eigenschaften

Exportieren...

Kopie speichern unter

Detailsteuerelement anzeigen

© Ein-/ausblenden
© Alle Komponenten anzeigen

@ Alle Korper anzeigen

Opazitdtssteuerung

Zykluskomponentenfarbe

In Fenster suchen

In Zeitachse suchen

& Konstruktionsverlauf nicht erfassen

BASISELE. VOLUMENKOR.

BASISELEMENT

KONSTRUKTION ~ ___.l_ L‘ 7‘ \_!I G Iz [43,’ =
ERSTELLEN ¥
<« BROWSER el
dle ®
D ## Dokumenteinstelungen
D M Benannte Ansichten
D @l Ursprung
4 © 3. Ko,
o m<$> Verschieben/Kopieren
% In Gruppe verschieben
) Komponenten aus Korpern erstellen
[ﬁ’i Auswahisatz erstellen
."f’ Konvertieren
'!0 Netz in BRep
& Material
@ Darstellung
C‘ Texture-Map-Steuerelemente

Eigenschaften

Flachschattiert

Als STL speichern
Als OBJ speichern

Kopieren
= Ausschneiden

X Loschen

© Ein-/ausblenden

Auswahlbare/Nicht auswahlbare

Opazitatssteuerung

Abbildung 19: Konstruktionsverlauf nicht erfassen und Mesh in BRep

Abbildung 20: von der .stl zum fertig gefrdsten Teil

HAVE FUN! @
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