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1. EinfUhrung

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 iber 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 hochstmaogliche 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 dartber 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 iber Boole’sche
Operationen vereinigt, subtrahiert oder deren Schnittmenge erzeugt werden.

e Eine Sammlung technisch relevanter, parametrisch beschriebener Figuren vereinfacht das
Modellieren komplexer Geometrie. ZU diesen Figuren gehoren 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.

Fiir 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.

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 Riickspulfunktionalitdt oder
die schrittweise Simulation der Frasbewegung. Durch einen Klick auf die Codezeile zeigt die Grafik den
Bearbeitungsstand bis zu dieser Zeile an.




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 Menis fiir Offnen und Sichern und diversen Einstellungen fiir
Programmoptionen
o 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 fur die abgespeckte CADasCAM-Version, wie sie von unseren Vertriebspartnern mit
ausgeliefert wird,
o Base fiir eine nach Funktionsgruppen gegliederte und daher sehr aufgerdumte Ansicht,
welche zur Einarbeitung in das Programm empfohlen wird und
o Professional mit der Verfiigbarkeit 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 flr den G-Code inkl. der Steuerungsicons fiir die Animation
e eine Statusleiste am unteren Rand, welche ggfs. auch Eingabeaufforderungen anzeigt

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 liber einen definierten Zeitraum mitprotokolliert, so
dass Modellierschritte jederzeit riickgidngig gemacht oder wiederhergestellt werden kénnen. Uber den
Undo-Redo Mechanismus kdnnen in Kombination mit Copy-Paste auch bereits geldschte 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 verfigbar sind. Sie entspricht im Aufbau weitestgehend der Basis-Darstellung. Besitzer einer
Lite-Lizenz kénnen Uber den Button ,Lite-Version -> Vollversion hier freischalten” zur Lizenzeingabe
gelangen und dort einen eventuell erworbenen Lizenzcode einer Vollversion eingeben.

CHC-Konfiguration  Technologie-Parameter  Hil
Lite-Version > Vollversion hier freischalten...
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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 verfiigbar!)
- Einlesen von Rasterbildern als Hintergrund zum Nachzeichnen

- Die Verwendung von Layern

- Das Erzeugen und Bearbeiten von TrueType Texten

- Die parametrischen Figuren und deren Operatoren

- BemaRen und Messen

- Gewindeschneiden, Schleppmesserschneiden, Strahlschneiden

- Mehrfach-Haltestege und Anfahrbégen

- Das Eintauchen per Helix, Rampe oder Pendeln

Die Base-Toolbox beinhaltet alle in CADasCAM verfligbaren Funktionen. Diese sind lbersichtlich 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 moglich, 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 getibten 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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Die Umschaltung zwischen den drei Toolboxen erfolgt im Meni , Ansicht->Werkzeugleiste...”

Ubrigens: StandardmaRig 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
benotigt!

Die Elemente der gesamten Bedienoberflache werden jetzt im Einzelnen genauer beschrieben.




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 benotigt man eine Zeichenebene. Bei Programmestart 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
hinzugefiigt (oder entfernt, falls sie bereits selektiert waren)

Mittlere MT + Ziehen: Bild verschieben

Mittlere MT + linke MT + Ziehen: | Bild um den aktuellen Bilddrehpunkt drehen. Es erscheint ein
virtueller Trackball, der die Bilddrehung sehr intuitiv moglich
macht.

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).

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.

Als zusétzliche Hilfe bietet sich ein Fangraster an, dessen Rasterweite sich einstellen ldsst. Das Raster
kann aktiviert und deaktiviert, ein- oder ausgeblendet werden.




Smart Snap

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

Smart Snap fangt Anfangs-, Mitten- und Endpunkte:

LinieQ.Ende

_em Mizelpunkt

v

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

=7

Bogen1.Scheiglpunkt

Smart Drag
Um auch die Startpunkte einer Linie tangential oder lotrecht auf e
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.

Taschenrechner

Seit der Version 1.03 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).




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]: erzeugt eine waagerechte Hilfslinie an der momentanen Snap-Position
[Y]: erzeugt eine vertikale Hilfslinie an der momentanen Snap-Position
[N]: erzeugt eine Senkrechte zur Kontur an der Snap-Position
[T]: erzeugt eine Tangente zur Kontur an der Snap-Position
[N] oder [P]: erzeugt eine Normale zur Kontur an der Snap-Position
[W] oder [B]: erzeugt eine Winkelhalbierende zu zwei Konturen an der Snap-Position(Schnittpunkt)
[Space]: erzeugt eine verlangerte Hilfskontur (Gerade oder Kreis) zum
Konturabschnitt unter der Mausposition (wenn hervorgehoben dargestellt)
[Enter]: ermoglicht die numerische Eingabe von Punktkoordinaten

Die temporaren Hilfslinien werden wahrend der Zeichnungserstellung natirlich 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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Die Werkzeugleiste

Standardfunktionen Grafikattribute
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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 fir alle danach
erzeugten Objekte. Gleiches gilt fir die Auswahl eines Layers.

Die Ubrigen Funktionen sind in Blocke gegliedert. Sie werden im Folgenden detaillierter beschrieben.




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:

Funktionsblock 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.

Funktionsblock 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 Einschappen 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.

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.
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Funktionsblock Modellschrittverwaltung:

CADasCAM ist mit einem leistungsfahigen Undo-Redo Mechanismus

Y Undo 0 ausgestattet, d.h. die Modellierschritte kénnen bis zu einer

vorgegebenen Anzahl riickgdangig 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.

Funktionsblock 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.

®

X

aoa

X

Zeigermodus zum Verschieben und Selektieren von Objekten.

Aktiviert den Edit-Modus. Hier kbnnen 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 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 kdnnen selbst auch wieder Strukturen enthalten und lassen sich
gemeinsam Ein- und Ausblenden. Die Objekte in einem Ordner bleiben einzeln
selektier- und verschiebbar.

Gruppiert die selektierten Objekte zu einer festen Figur.

Im Gegensatz zu den Ordnern werden hier die Objekte zu einer Figur gruppiert,
die sich nur als Ganzes selektieren und verschieben lasst. Damit lassen sich recht
einfach Symbole erzeugen.

Degruppiert die selektierten Objekte.

Lost die oberste Ordner-/Gruppen-/Figurenstruktur in der Selektionsliste auf und
flgt die Bestandteile wieder in den Objektbaum ein. Mit der Funktion lassen sich
auch Konturziige, Umrisse und Bereiche wieder auflosen.
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Funktionsblock Konstruktionshilfen:

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

eines Mausklicks kdnnen 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, konnen die zu I6schenden Objekte nach Betatigung der
Funktion durch Anklicken einzeln geloscht werden. Mit der Funktion
lassen sich auch Objekte aus einer Figur |6schen.

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 betéatigen.

CPOO 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.

~""Q  Zeichnet einen Hilfskreis durch Mittelpunkt und Radius.

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

/ ,+ Zeichnet eine Hilfsgeometrie parallel zu einer Kontur.
(o]

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 Figuren der Parametrik (z.B. Zahnrader).

Funktionsblock 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 kdnnen durch numerische Vorgaben erganzt werden, welche durch die rechte
Maustaste wahrend der Geometrieerzeugung aufgerufen werden.
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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.

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.

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 Ldnge 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 Schlisselweite 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).

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.
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Zeichnet einen Kreis durch drei Objekte.

Erzeugt einen Kreis durch drei Punkte, wobei die Punkte durch Smart
Drag auch tangential an andere Geometrie anschliefen 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 kénnen im einfachsten Fall Anfangs-, Bogen- und Endpunkt sein.
Die Positionen kdnnen 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 Gber 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.

Zeichnet eine Offsetkurve.

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

Funktionsblock Sonderobjekte:

Jxt

=

Erzeugt die Konturen einer Gravur- oder True Type Schrift.

Die Textfunktion erzeugt ein- oder mehrzeilige Texte auf Basis
programminterner Gravur Schriftsdtzen 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.).

Fligt ein Hintergrundbild ein.

Rasterbilder in den Formaten TIF, JPG, PNG und BMP kdnnen als
Vorlage zum Nachkonstruieren in die Zeichnung eingefiigt 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
maRstadbliches 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.

Das Bild wird dann
so skaliert und

Parameter X gedreht, daSS dle
L SollLange Bezugslinie die
L — Sollwerte erfillt.
Soll-Winkel
Der gescannte
Plan links wird
nach OK so

ausgerichtet, dass
die markierte
Kante 1073mm
lang ist und
senkrecht steht
(90° zur X-Achse).

Funktionsblock Trimmen:

Die Trimmfunktionen sind eine besondere Stirke von CADasCAM und sehr intuitiv zu bedienen.

N

Trimmt eine Kontur bis zu einem Punkt oder dem Schnitt mit einer anderen.

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.

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 kénnen verlangert
oder verkirzt werden, die zu verlangernde Seite ergibt sich ggfs. durch die
Position, an der die Konturen angeklickt wurden — relevant bei Kreisbogen.
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Teilt eine Kontur an einem zweiten Objekt.

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.

Léscht den Teilabschnitt einer Kontur bis zum ndchsten Schnittpunkt.

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

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

Es konnen 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 missen vorher per Selektionsrahmen oder Einzelklick mehrere Objekte
selektiert werden. Eine eventuelle Gruppenstruktur der Objekte wird beim
Verschmelzen aufgel6st. Das Ergebnis bleibt selektiert und kann daher ggfs. zu
einer neuen Gruppe zusammengefiigt werden

Verrundet zwei Kurven.

bzw. die Ecke eines Konturzugs. Die Kurven missen 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! ---

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 Ldngen 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 Menilpunkt Optionen->Voreinstellungen einstellbar oder

nach Rechtsklick individuell zu definieren.
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Wandelt eine Kontur in eine Folge aus Kreisbégen um.

Mit dieser Funktion kdnnen die Sonderkurven Ellipse, Verbindung und Splines in
eine Folge von Kreisbégen 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
Menlpunkt Optionen->Voreinstellungen generell einstellbar kann aber durch
Rechtsklick fur jede Kurve individuell eingestellt werden.

Funktionsblock Transformationen:

[

Skaliert ein Objekt oder die Selektionsliste relativ zu einem Bezugspunkt.

Nach dem Setzen eines Skalierungszentrums (erster Mausklick) kdnnen
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) kbnnen Objekte
interaktiv um diesen Punkt gedreht werden. Sind mehrere Objekte selektiert,
so werden alle selektierten Objekte synchron gedreht. Mit einem Rechtsklick
wahrend 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.

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 eingefiigt.
Spiegelt die Objekte oder die Selektionsliste.

Es wird eine Spiegelachse angeklickt oder durch zwei Punkte definiert und in den
folgenden Mausklicks die zu spiegelnden Objekte selektiert.

Erzeugt eine gespiegelte Kopie von Objekten oder der Selektionsliste.

Wie oben, jedoch bleibt die Originalgeometrie erhalten und es entsteht eine
gespiegelte Kopie.
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Funktionsblock 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 kdnnen alle Figuren, die Ergebnisse simtlicher 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.

Flache und Tragheitsmomente >
Flacheninhalt A | 10691,7299 mm?2
157.8393 mim
Schwerpunkt
145.8423 mim
[Jpunkt erzeugen
Statische Sx | 8146370 mm?
Memente sy | 14357700 mm?
Ix | 8146370 mm?
Flachen Iy | 14357700 mm?
Tragheits
Momente Ixy | 3377840 mm?
Ip | 22504000 mm?
Hauptachsen 11 | 6283850 mm?
FErEE 12 | 16220200 mm?
Winkel Hauptachse | -25.655 =
[] Achsen erzeugen
Schiliefen
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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.

Ordner werden durch Klammern {} und Figuren durch geschweifte Klammern mit Figursymbol {&}
dargestellt. Sie beinhalten selbst wieder eine Anzahl eigener Objekte (welche selbst auch wieder

P [x-Ebene]
5 [ Gruppel
[ £ Linie2s
A Linie2b
A A8 Linie27
A0 Linie28
5-5{8} Gruppe2
~pf A2 Linie29
fA #° Linie30
~pA A0 Linie3 1
b #° Linie32
-5 4T Gruppe3
A Linie33
A0 Linie34
A Linie35s
A /8 Linie36
A7y Bogen2
[/ Bogen3
- LA Grupped
;A6 Flanschbohrungent
1 Jf Lin-Muster3

-3, Spline

-[1° Linie38

5-»]1§ Bearbeitung Senkungen

_ﬁ Flanschsenkungen

+|:| *-»Flanschsenkungen1®

5% Langlochsenkungen1
4. Ji@ *->Langlochsenkungen*

Ordner/Figuren sein konnen). Der Inhalt einer Gruppe lasst
sich durch das +Zeichen auf- und zuklappen. Einfluss auf
die Darstellung im Grafikbereich hat dieses nicht. Ist die
Topologieautomatik aktiviert, ist am Ordner oder
Figurensymbol ein kleines rotes T zu sehen. (T {{f

Folgende Funktionalitdten werden durch den Objektbaum
bereitgestellt:

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

e Einzelklick bei gedriickter [STRG]-Taste: Hinzufligen des
Objektes zur Selektionsliste bzw. Entfernen aus der
Selektionsliste, je nachdem, ob es bereits selektiert war.
e Einzelklick mit gedrtickter [SHIF]-Taste: Es wird der
Bereich von Objekten ausgehend von der vorherigen bis
zur [SHIFT]-Markierung selektiert.

e Doppelklick auf ein Objekt: Dieses Objekt, fett und
unterstrichen dargestellt, ist der neue Anfligepunkt. Neu
erzeugte Geometrie wird hinter diesem Objekt angefiigt.
e Anklicken des Namens eines selektierten Objektes:
Andern des Objektnamens.

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

e 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 konnen 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
angeordneten dementsprechend spater. Durch Umpositionieren per Drag & Drop kann also die

Bearbeitungsfolge gestaltet werden.
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Die Objekteditoren

Im Edit-Modus kann durch einen Rechtsklick (in der Grafik oder im Baum) zu jedem Objekt ein Editor
aufgerufen werden, Uiber den sich wesentliche Eigenschaften des Objektes ablesen und verandern
lassen. Diese Editoren sind kleine Dialoge, die im Wesentlichen alle iber den gleichen Kopf verfligen 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 » | Eslassen sich die grafischen Eigenschaften der Objekte einstellen:

Name [ Gruppe1 | e Sichtbar: wenn das Hakchen nicht gesetzt ist, wird das Objekt bzw. die

Layer |— > ganze Gruppe nicht dargestellt.

[] Sichtbar Sti Farbe eFixiert: das Objekt oder die ganze Gruppe ist interaktiv nicht

OFisert |1 =1 ~ verschiebbar.

b snap L~ eSnap: Das Objekt wird vom Smart-Snap erfasst, d.h. es kann selektiert,

b Figur gegriffen und verschoben werden.

B4 Topologie Automatik e Figur: Diese Option gibt es nur bei den Gruppenobjekten. Sie legt die
Abbrechen Art der Strukturierung fest.

eTopologie Automatik: 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 Aul3en-
und Innenkonturen gebildet wird. Mehr dazu im Abschnitt ,,Operatoren”

Ist die Gruppe keine Figur, 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 eine Figur, kann sie nur als Ganzes selektiert, verschoben, gedreht etc. werden. Sie
verhdlt sich also wie ein einzelnes Objekt. Dies ist fiir Symbole oder Normteile sehr sinnvoll.

Die Grafikattribute kénnen 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.

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.

Konturzlige, 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.
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Eigenschaften Punkt

Mame | Punkt1

Layer |LD2: Zeichnung ~
[~ sichtbar Stil Farbe
[IFixiert
[ snap -1~
Position
X |6s.2069 | v|-33.9600 |
Abbrechen

Eigenschaften Hilfslinie d

Mame | Gerade 1

Layer | L02: Hilfskonstruktion w
[+] sichtbar
[+*] Fisiert
Geometrie
Referenzpunkt
x |0.0000 | v |0.0000 |

Winkel | 50.0000

Abbrechen

Eigenschaften Hilfskreis

Mame | Kreisl

Layer

Sichthar
Fixiert
Geometrie

Mittelpunkt

LO1: Zeichnung w

x |0.0000 | ¥ |0.0000

Radius | 50.0000

Abbrechen

Beim Objekteditor des Punktes kann neben den
Standardeigenschaften die X- und Y-Koordinate des Punktes
geandert werden. Ein Linienstil ist fir Punkte nattrlich nicht
einstellbar.

Hilfslinien werden durch einen Referenzpunkt und eine
Linienrichtung beschrieben. Der Referenzpunkt ist dabei ein
beliebiger Punkt auf der Hilfslinie.

Hilfslinien sind standardmaRig fixiert und lassen sich erst nach
Entfernen des Fixierungs-Hakchens interaktiv verschieben.

Linientyp, -starke und Farbe lassen sich fiir die Hilfslinien nicht
einstellen. Auch die Snap-Eigenschaft ist immer vorgegeben.

Hilfsgeometrie wird in einem separaten Ordner ,Hilfsgeo”
zusammengefasst. Fir diesen lasst sich die Snap Eigenschaft als
Ganzes wahlen.

Hilfskreise werden durch den Mittelpunkt und den Kreisradius
beschrieben.

Sie sind genau wie die Hilfslinien standardmaRig fixiert und lassen
sich erst nach Entfernen des Fixierungs-Hakchens interaktiv
verschieben.

Auch hier sind Linientyp, -starke und Farbe nicht editierbar.
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Eigenschaften Linie X

Name | Linieg4

Layer |L0D2: Zeichnung ™
[ sichthar 5t Farbe
CFixiert I—1
[]5nap i
Geometrie
(®) Anfangspunkt

X |107.1110 | v |18.4904 |

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

() Polarbeschreibung
Winkel | 44,1782

Lange | 0.9387

Abbrechen

Eigenschaften Kreisbogen d

Marme | Bogen 268 |

Layer |LD1: Zeichnung -
[+] sichtbar 5til Farbe
[ Fixiert I—1
Snap -1~

Geometrie

(®) Anfangspunkt
x [ 150.0000 | ¥ [40.0000 |

() anfangswinkel | 0.0000

(®) Endpunkt
x | 50.0000 | ¥ | 140.0000 |
() Endwinkel 90,0000

(O Mittelpunkt

X | 50.0000 Y | 40.0000

(®) Radius 100,0000

[] geschlossener Kreis

() Uhrzeiger (@) gegen Uhrzeiger

Abbrechen

Bei Linienobjekten kdnnen zusatzlich zu den allgemeinen
Objektattributen die Anfangs- und Endpunktkoordinaten
eingegeben werden. Alternativ kann die Eingabe auch Uber
Winkel und Lénge erfolgen, wobei dann nur noch einer der
beiden Punkte vorgegeben werden kann. Die passende
Umschaltlogik der Eingabefelder ist im Linieneditor hinterlegt.

Kreisbdgen kénnen (ber verschiedene Arten eingegeben werden.
Die Umschaltlogik der Eingabefelder ist im Kreisbogeneditor
hinterlegt und gibt folgende Optionen frei:

e Anfangspunkt, Endpunkt, Radius

e Anfangspunkt, Mittelpunkt, Endpunkt

e Anfangspunkt, Mittelpunkt, Radius

e Endpunkt, Mittelpunkt, Radius

e Mittelpunkt, Radius, Anfangs- und Endwinkel
e Mittelpunkt, Anfangspunkt, Endwinkel

e Mittelpunkt, Anfangswinkel und Endpunkt

Zusatzlich kann ein Kreisbogen als Vollkreis markiert und der
Umlaufsinn festgelegt werden.
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Eigenschaften Ellipse X

Mame | Ellipse1

Layer L— v
[ sichthar 5t Farbe
CFixiert  [L—1
[] 5nap -]~
Geometrie
Mittelpunkt
x| 0.0000 | v|20.0000

|
Radius A | 90.0000 | B|50.0000 |

agquidistanter Offset | 0.0000
Winkel der Hauptachse | 30.0000

Startwinkel Endwinkel

geschlossene Ellipse

Abbrechen

Eigenschaften Polylinie X

Mame | Polylinie 12|

Layer L— v
Sichthar 5t Farbe
[ Fisiert [—1
Snap -]~
D Figur
Geometrie
Punkt einfigen Punkt lgschen

X Y

[1][140.3263 | | -30.0563 | ~

2 || 207.7795 | | 17.0688 |

L

| 198.7170 | | 64.1940 |

s

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

tn

Reihenfolge Invertieren

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

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

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

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

Mame | Spline3 |

Layer |LO1: Haube ~
[+] sichtbar 5til Farbe
[ Fixiert I—1
Snap -1~
Geometrie
splinetyp | kubisch w |
Punkt einfligen Punkt lgschen
X Y

| 1506.2440 | | 2296.2468 |
2| | 1514.9985 | | 2302.6100 |
3| | 1537.6921 | | 2309.2987 |

4| | 1713.9954 | | 2301.2183 |

[] geschlossener Spline
[] getrimmter Startpunkt

getrimmter Endpunkt
| 1714.8040 | | 23010931 |

Abbrechen

Eigenschaften Bild X

Name | Bid3 |

Layer L— v
[ sichthar 5t Farbe
[Fixiert  [T—1

Snap -]~

Position
‘
Winke! @

Grafik

Bilddatei
| C:'\Program Files (xBG)'n,CADasCAM'-,Grunl
10771081
Lénge (X)
Breite (v)
Breitenfaktor

1833.4099 | mm
1840.2185 |mm
100.00  |%

Deckkraft i 27%,

Abbrechen

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 globale Spline (klassische
Straklatte, entspricht CADasCAM 1.0x), eine Bezierkurvenfolge
(approximierender Spline) oder ein interpolierender Spline zur
Auswahl. Die letzten beiden Varianten lassen sich
tangentenstetig schliefen und glatten nur lokal, d.h. eine
Anderung eines Kontrollpunktes wirkt sich nur auf die
angrenzenden Abschnitte aus. Der kubisch globale Spline dndert
sich immer als Ganzes, ist dafiir etwas glatter als die anderen
beiden. Zudem behalt am SchlieRpunkt einen Knick, d.h. er
schlieBt zwischen Anfangs- und Endpunkt nicht tangentenstetig.

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, kénnen 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 fir Texte ist etwas
umfangreicher. Er umfasst neben den
allgemeinen Objekt- und
Grafikparametern wie Farbe und
Linienstarke auch alle spezifischen
Parameter flr den Font und die

Mame |Text1 | Textparameter

Layer |LO1: Zeichnung ~ | Hidhe 3.5 mm
[+] sichtbar Sl Farbe Fiillung Breite 100 A

[ Fixiert {=10 = Sperrsatz

Snap -1~

H

mm

i

Kursiv e . “ e
Textausrichtung und nattirlich auch den
Font Arial | Zeienabst. 100 %
ont | Grv | | darzustellenden Text selbst.
== = Txt | schreibrichtung .
® . Als Fonts stehen ca. 20 verschiedene
Gravur-Text entiang Kurve D"W . .. .
oder O Winkel Vektorfonts von einfachen Linien- bis zu

TrueType-Text . . .
" Frakturschriften zur Wabhl, die sich alle

Ausrichtung der Buchstaben . .
zum Gravurfrasen eignen.

(® lotrecht zur Kurve
O Wirkel Mit der Umschaltung auf TrueType
Neue Zeile mit [STRG] +[Enter] oK Abbrechen Fonts kdnnen zudem alle auf dem
Rechner installierten Windows-
TrueType Schriften verwendet werden. Die True-Type-Texte haben gegeniiber den Gravurtexten ein
paar Eigenschaften mehr. Da es sich immer um ausfiillbare, geschlossene Bereiche handelt, besteht die
Option fir eine zusatzliche Fiillfarbe, die mit Schwarz vorbelegt ist.

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

G

Die Texthohe wird abweichend von der iblichen Auswahl nicht in ,,pt“ sondern in ,,mm*“ angegeben,
wobei die Hohenangabe nur bei einigen Standardschriften wirklich exakt ist (z.B. Arial). Bei den
TrueType Schriften haben die Designer relativ viel Freiheiten bei der Grof3e. 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 lasst sich vertikal und horizontal unabhangig
einstellen. Der Zeilenumbruch fir mehrzeiligen Text wird mit der Tastenkombination [STRG]+[Enter]
eingegeben.

Texte lassen sich entlang beliebiger Kurven

positionieren (siehe Bild). Dazu muss der db\ en’t\eang S/'/;s )
Textbezugspunkt (dargestellt mit dem ;é \\\0“ Chf@/’e S Sp/,-nes \\)(\Q"
zusatzlichen ,Kringel”, hier unten links am ersten (0 Y X

,T“) auf eine Kurve gezogen werden und die
Option ,,Schreibrichtung entlang Kurve” gewahlt
werden. Zusatzlich 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/Hohenverhaltnis variieren, oder Giber 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 gefrést 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 Objektparametrik
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

Ab der Version 2.0 unterstiitzt CADasCAM auch die Funktion der Layer. Layer sind gedachte
Zeichenebenen, also eine Art Folien, auf denen gezeichnet wird und die sich entsprechend ein- oder
ausblenden lassen. Zusétzlich 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 gemal 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 den Gruppen und Ordnern eine zweite Mdoglichkeit der Strukturierung
groRerer Zeichnungen/Modelle zur Verfigung.

Layer w | Die Konfiguration der Layer erfolgt im Dialog ,Layer”, der
Uber einen Button in der Werkzeugleiste aufrufbar ist.

e, Simar Name = qedimmt Dieser Dialog bietet die Moglichkeit, 30 unterschiedliche
101] A [ zeichnung | [Jetee Bl O~ Layer zu konfigurieren.

L02| [/ | iifskonstruktion | 1M O Ein Layer ist dann belegt, wenn er einen Namen hat, d.h.
I8 [ | | [ ohne [] leer Felder sind nicht belegt und deren Auswahloptionen
04 [ | ] ohre [] sind daher auch nicht aktiv. Die Belegung der Layer muss
055 ] | | [ otre 1] nicht durchgangig erfolgen. Man kann also z.B. die Layer
%] ) | | [Toe I 1,2, 5und 9 belegen und den Rest erstmal frei lassen.
i 1 | | [] ohne || Jeder Layer kann sichtbar oder ausgeblendet sein. Die

108 | | [T ohre ] Checkbox ganz oben schaltet alle Layer sichtbar oder

i8] [ | | [Johne 1] unsichtbar.

=L | e v 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.

Abbrechen
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4. Objektparametrik

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

Die Objektparametrik ist 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 bei EZADas.CAlYI Formobiekte | CAM | Zeichnung
geschlossene Konturziige, die eine

Flache umranden. Zur Erzeugung der fﬁ a2 H @dﬁ %’@m e Q @ E‘ ﬁ
Konturen stehen einige -E; v ﬁ)} *ﬁg N |]‘-*§ ﬁ? EQJ

Grundformen, aber auch

’ a B
Spezialformen wie z.B. Zahnrader zur {E} ﬁ @ "E}’ % @ 9 fEI @ 2
Verfligung, die grafisch interaktiv
erzeugt und modifiziert werden kdnnen.

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.

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

Funktionsblock manuelle 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.

Sucht eine geschlossene Kontur (Umriss) um einen Punkt.

@\ Hinter dieser Funktion verbirgt sich ein Umrissfinder, der (iber eine Modellanalyse

' zusammenhangende 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 (duBeren) Umriss um eine vorhandene Geometrie. Es erden dabei nur die
Einzelkonturen (dinne schwarze Linien) beriicksichtigt, bereits gefundene Umrisse
oder Konturziige werden bei der Suche ignoriert. Die Originalkonturen bleiben
erhalten, sie werden nicht getrimmt oder gel6scht.

31



=)

Sucht eine geschlossene Kontur (Umriss) innerhalb einer Gruppe.

Diese Funktion ist analog dem Umrissfinder, beschrankt die Modellanalyse aber
auf die Elemente innerhalb der Gruppe, die mit der Maus identifiziert wurde. Das
ist sehr praktisch, falls die Elemente des zu erzeugenden Umrisses bereits in einer
Gruppe zusammengefasst sind. Andere, diese Gruppe schneidenden Kurven
werden dabei ignoriert.

Funktionsblock Grundformen:

Taa

A%

2

©

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 Hohe
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 kénnen 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 dnderbar. 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

Erzeugt ein Rechteck durch eine Grundlinie und eine Héhe.

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 Schlisselweite 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
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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 (dhnlich Torx®)

Das Vielrundprofil besteht aus eine abwechselnden Folge konvexer und konkaver
Kreisbogen. Es ist beschrieben durch die Anzahl der Spitzen (meistens 6) einen
Kopfkreis-Durchmesser (auRen) und einen Fullkreis-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 (iberlappen, werden sie zu einer
Einhillenden 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 Uiberlappende Bohrungen
zu einer Einhillenden 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.

3

Funktionsblock Zahnréader:

Zahnrader sind eine der komplexeren Sonderformen in CADasCAM. Sie sind durch ein in weiten Teilen
frei definierbares Bezugsprofil, den Modul (Zahnteilung) eine Zdhnezahl und eine Profilverschiebung
beschrieben. Eine Besonderheit ist die Freiheit bei der Gestaltung des Bezugsprofils, denn hier |dsst 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 gemaR exakten Evolventen erzeugt und fiir die spdtere 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.
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Erzeugt ein Zahnrad mit Bezugsprofil nach DIN 867.

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

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.

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 Hélfte eines jeden
Zahns steht lGber die Hohe hinaus.

Positioniert ein Zahnrad eingriffskorrekt zu einem zweiten.

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

Bei der Paarung von Stirnrad und Hohlzahnrad gibt es zusatzliche Grenzen fiir 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 Stirnradzadhne 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 Abwélzbewegung beobachten.

Erzeugt ein Kettenrad.

Diese Funktion erzeugt ein Kettenrad mit einer Zdhnezahl, einer Teilung sowie
dem Rollen- bzw. Drahtdurchmesser der Kette. Nach Aufrufen des Objekteditors
kénnen weitere Parameter des Kettenrades editiert werden.

Funktionsblock Sonderobjekte:

G ==0

Erzeugt ein Aeroprofil aus einer Profildatei.

Flgt 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, (iber 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
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http://airfoiltools.com/

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.

Die ist eine Spezialfunktion zur Erzeugung von Leiterbahnen bzw. zum
g.o 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

Die GroRRe 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 [.270 |
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.

= g

i C

J

I
]

®Ie]@)
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TIPP: Flr Bearbeitung der Leiterplatte empfiehlt es sich, die Punkt fiir die Bohrungspositionen in eine
Gruppe zusammenzufassen. Diese lasst sich kopieren und dann einem zweiten Bearbeitungsobjekt fir
die Bohrungen zuordnen.
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Funktionsblock 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 gemal 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 miissen 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 Formobjekte 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.




g@ 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 ein Formobjekt mit vorgegebenem Skalierungsfaktor.

2\

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 vorhandene Figur an einer Linie, die als Operand im
Baum als Subelement des Operators abgelegt wird. Original und Spiegelung
werden dabei automatisch zu einer neuen Figur vereinigt.

Extrahiert einen Umriss aus einem Formobjekt.

)

Aus einer Figur oder dem Ergebnis eines Operators konnen 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 dndert, sobald die
Originalkontur geandert wird. Falls die extrahierte Kontur verschoben wird, sorgt
ein Bezugspunkt fir die Reproduzierbarkeit der Position

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 translatorische Kopien.

Erweitert ein Formobjekt um rotatorische Kopien.

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

S

X Lést eine Operation wieder in seine Operanden auf.
Eg 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 Uber 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.
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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
=L Dick

&-[1= SubT
EID {} Gruppel
L LA Liniel
145 Linie2
F1/° Linied
-] #° Fased
:Zn Splinel
[l Rechteck!
[ Sektor
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Topologie-Automatik

Als Operanden fiir die Operatoren konnen natdrlich erst einmal alle Formobjekte verwendet werden.
Diesen liegt bereits bei der Erzeugung die Eigenschaft zu Grunde, dass sie immer aus geschlossenen, sich
nicht durchdringenden Umrissen bestehen und daher topologisch eindeutig sind. Geschlossene Objekte
wie Kreise oder Ellipsen erfiillen diese Bedingung ohnehin.

Frei erstellte Konstruktionen unterliegen diesen Zwangen nicht immer und missen zur Verarbeitung mit
den Operatoren daher topologisch korrigiert werden. Was das genau bedeutet, zeigt das untenstehende
Beispiel mit der Gruppe aus Elementen (links) und dem Ergebnis der Topologie-Automatik (rechts):

Hier sind Rechtecke,
/ \ O /D Kreise und Langlocher,
welche selbst als
Cﬁ Gruppe von Linien und
R Kreisbdgen gezeichnet
sind, in einer

C ) gemeinsamen Gruppe
zusammengefasst.

{ ! Wird bei dieser
Q Q C/ Q gemeinsamen Gruppe
die Topologie-
Automatik aktiv
gesetzt, so kann diese Gruppe direkt als Operand fiir eine Boole’sche Vereinigung, eine Aufdickung oder
dhnliches verwendet werden. Eine vorherige Nacharbeit ist nicht erforderlich, solange in der Gruppe alle

Konturelemente (z.B. Linien oder Kreisbogen) immer ein direkt anhdngendes Folgeelement finden. Die
Reihenfolge der Konturelemente im Objektbaum spielt dabei keine Rolle.

Die Logik der Topologie-Korrektur 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 schneidende Umrisse miteinander vereinigt und die
Durchdringungen weggetrimmt, so dass sich wiederum neue, eindeutige Umrisse ergeben. Die meisten
fertigen Konstruktionen sind (ibrigens frei von diesen inneren Durchdringungen und bestehen aus
eindeutigen Innen- und AuBen-Geometrien.

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

Das Ergebnis der im Hintergrund automatisch ablaufenden Topologie-Automatik kann Gbrigens nicht nur
fiir die Operatoren, sondern auch fir die CNC-Bearbeitung, z.B. Tasche mit Inseln, herangezogen
werden. Auch hier muss lediglich die Gruppe mit den Konturen dem Bearbeitungsdatensatz zugeordnet
werden, ein vorheriges Zusammentrimmen der Konturen zu Bereichen ist nicht erforderlich.
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Die Objekteditoren der Objektparametrik

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 des
Uhrzeigersinns. Negative Offnungswinkel
dementsprechend im Uhrzeigersinn.
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Eigenschaften Trapez X

Mame | Trapez 1| |

Layer L-- w
[ sichthar stil Farbe Fiillung
[ Fisiert [—1 ~ “:‘ ohne V| “:‘ ohne V|
Snap [--] ~
Pasition
X | 250.0000
Y | 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
Y | 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

Mame | Polygon| |

Layer L— v
Sichthar
[ Fixiert
Snap
Pasition
’
Winkel [

Abmessungen

Anzahl Ecken Edkform |/- ~
Schltisselweite Lénge
Aulienradius

Abbrechen

Stil Farbe Flllung
I—1 ||:|0hne V| “:‘ ohne V|

- v

Eigenschaften Langloch d

Mame | Langlochi |

Layer L— ~
[+] sichtbar Stil Farbe Fiillung
[ IFixiert [—1 ~ Dohne v D ohne [+
Snap [--] R
Mittenpositionen
(®) Punkt 1

X | 120

| v [ 150

()Punkt 2
X | 182,5254 Y | 150.0000

(®) Polarbeschreibung

Viinkel o

Abstand | 62.5254 | (O
Umfangslénge @

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 AuRRenradius 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.

42



Eigenschaften Vielrund-Profil X

Mame | Vielrund 1

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

¥ | 128.6169

Winkel | 0.0000 =

Abmessungen

Anzahl Spitzen

Radius

0 Kopfkreis | 1200000
@ Grundkreis | 100,0000

Abbrechen

il e

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 Auendurchmesser und
der FuRkreisdurchmesser des Profils. Wahrend der Eingabe
erfolgt eine geometrische Kontrolle, so dass der FuBkreis
nicht zu klein oder zu groR bezogen auf den Kopfkreis
definiert werden kann. Ebenso wird der Spitzenradius ggf.
begrenzt.
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Eigenschaften Lochreihe *

Name | Lochreihe 1] |

Layer L ~
[ sichtbar Stil Farbe Fiillung
[IFixiert [—1 ":' ohne V| ":' ohne V|

Snap - o~
Defintionslinie
(®) Punkt 1

% [95.0000 | v [0.0000 |

(®) Punkt 2

x [185.0000 | Y [80.0000 |

() Polarbeschreibung

Winkel | 416335 | [4]

Abstand | 120,4159
Bohrungen

Anzahl | 5

Radius | 12,0000

OK Abbrechen

Eigenschaften Lochkreis d

Name | Lochkreis1| |

Layer L— ~
[+] sichtbar Stil Farbe Fiillung
[ IFixiert [—1 |D ohne V| |D chne V|
Snap [--] R

Teilkreis

Mittelpunkt X | 230.0000
Y | -30.0000
Winkel | 0.0000 [*] {Lage 1. Bohruna)

Radius | 50,0000

Bohrungen

Anzahl

Radius | 20.0000

Abbrechen

Ein ebenfalls oft benotigtes Formobjekt ist die Lochreihe.
Hier kann eine definierte Anzahl von Bohrungen mit
gleichem Bohrungsdurchmesser entlang einer Linie

angeordnet werden. Die Beschreibung der Linie entspricht
wieder dem Objekteditor der Linie aus dem Zeichnungsteil.

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.
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Eigenschaften Speichen X

Mame | Speichenl |

Layer L— v
[ sichthar 5t Farbe Fiillung
[ Fisiert [—1 - “:‘ ohne V| “:‘ ohne V|

Snap -] >

Anzahl

e innen (Mabe) | 30.0000 | mm
adius
aulien (Felge) | 90.0000 | mm

innen | 20.0000 mm
Speichenbreite
guffen | 12,0000 | mm

Verrundung mm

oK Abbrechen

|

Das Speichen-Formobjekt erzeugt einen Abzugskorper fiir
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.
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Die Objekteditoren der Zahnrader

Zahnrader sind eines der technischen Highlights der Bezugsprofil (DIN 867) %
Formenbibliothek. Mit diesen Objekten kénnen
Zahnstangen, Stirnrader und Hohlrader nach DIN 867 erzeugt Flankenwinkel alpha [
werden. Das Bezugsprofil ist dabei in weiten Grenzen Flankenspiel f [mm]
einstellbar. So kann neben den Standardparametern wie Kopfspielfaktor c
Modul und Zdhnezahl auch ein Profilverschiebung und sogar FuBradius r S
Flankenwinkel, FuBradius etc. frei definiert werden. Auch die Kopfkirzungsfaktor k
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.
Eigenschaften Zahnstange % | Eine Zahnstange ist
durch den Modul,
Name. | Zohnstange | | die Zdhnezahl und
Layer L-- w . oK Abbrechen
[+] sichtbar 5til Farbe Fiillung das. B‘ezugspr(.).fll .
Ot [1=1 | [Jome ] [Jomne 7] definiert. Zusatzlich
snap L] v bendtigt sie noch eine Hohe, die von der Grundlinie der
Zahnstange bis zur Walzlinie gemessen wird. Die Halfte der
Modul gm] Zahnkopfe ragt demzufolge Uber diese Hohe hinaus.
Zahnezahl
Bezugsprofil...
Héhe [mim]
Abbrechen Eigenschaften Hohl-Zahnrad > Stlrnr?der und
Hohlrader (also
Eigenschaften Zahnrad X || Name [Hohlzahrrad1] | | innenverzahnte
Name [Zahnrad | || v = ~| | Zahnrédder) werden
Layr  [IB - [+] sichthar stil Farbe Fiillung tber die gleichen
[ sichtbar St Farbe Fiillung Oroert (1= 1~ [ Johe V] [ Johne ] Parameter wie die
Clrixert | 1—1 | []otne M| [ Johne [v] | | Edsnap —= Zahnstange

Snap [~ ~

(®) [mm)]
Modul | 5.0000
O i)
Zahnezahl _
Profilverschiebung

Bezugsprofil...

Genauigkeit | 0.0100 [mim]

oK Abbrechen

(®) [mm]
Modul O [dp]

Zahnezahl | 13

Profilverschiebung | -0, 2000

Bezugsprofil...

Genauigkeit | 0.0100 [mim]
Aubendurchmesser | 1200000 | [mm]

Abbrechen

beschrieben.
Zusatzlich kann eine
Profilverschiebung (in
bestimmten Grenzen)
vorgegeben werden.

Die Angabe der
Genauigkeit
beschreibt die

zuldssige 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

Teilung mm

@ Bolzen /Rolle mm
Bolzenspigl mm
Zahnhéhe mm
Kopfradius mm

oK Abbrechen

Layer = -
[+] sichthar stil Farbe Fiillung
OFiert  |1—1 | [_Johne ][] ohne [+
5nap [~ w
Zahnezahl
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.

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

Die Objekteditoren der Sonderfiguren

Eigenschaften Aeroprofil *

Name | Aeroprofil1]

Layer = ~
Sichtbar
[JFixiert
Snap

Position

Stil Farbe Fillung

v Dnhne ~ I:‘ ohne [+

L v

:
Winkel * []gespiegelt

[—1

Geometrie

Profi | CLARK Y v |

=

220.000
100.000 Yo
0.010

Lange
Dicken-Skalierung

Toleranz

mm

mim

Abbrechen

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 in der Profildatei hinterlegt sind. Diese muss zuvor einmal
geladen werden, was {iber den Datei Offnen-Button im Dialog
erfolgt. 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.

Die Profildatei kann die Endung *.txt oder *.dat haben und
muss nach dem unten dargestellten Muster aufgebaut sein.
Hier folgt dem Schliisselwort #AIRFOIL jeweils der
entsprechende Lednicer (Beispiel EPPLER E1212) oder Selig-
Datensatz (Beispiel N-10).
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Beispiel einer Aeroprofil-Datei (Auszug)

#AIRFOIL
N-10
1.0000 0.0034
0.9500 0.0174
0.9000 0.0296
0.7000 0.0712
0.5000 0.1010
0.3000 0.1124
0.1000 0.0914
0.0500 0.0738
0.0250 0.0594
0.0125 0.0492
0.0000 0.0300
0.0125 0.0158
0.0250 0.0114
0.0500 0.0068
0.1000 0.0026
0.2000 0.0000
0.3000 0.0002
0.5000 0.0012
0.7000 0.0010
0.9000 0.0004
0.9500 0.0002
1.0000 0.0000
#AIRFOIL
EPPLER E1212
33. 30.
0.00000 0.00000
.00010 .00239
.00342 .01552
.01072 .02949
.02185 .04371
Eigenschaften Leiterbahn >

Mame | Leiterbahn

Layer L— v
Sl Farbe Fillung
CFixiert [—1 ~ |:| ohne [+ |:| ohne |+
Snap -]~
Sichtbar (@) akiueller Status
() Ergebnis
(") Operanden

Abmessungen

Leiterbahnbreite | 1.2700] | mm
Lotaugendurchmesser | 2,0000 mm

1.0000 i

Bohrungsdurchmesser

oK Abbrechen

Leiterbahnen sind eigentlich genaugenommen keine
Formobjekte, sondern gehdren 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 bei der Leiterbahnerzeugung
bereits eingegeben wurden.

Und zwar sind das die Leiterbahnbreite, der
Lotaugendurchmesser und der Bohrungsdurchmesser im
Lotauge. Mit dem Objekteditor konnen diese Parameter auch
nachtraglich geandert werden.
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Die Objekteditoren der Operatoren

Mame | Add1 |

Layer |L03: Geometrie ~

Sl Farbe Fillung

e ||:| ohne V|||:| ohne V|
L v

(®) aktueller Status

() Ergebnis
(") Operanden

[ — 1

CFisiert
Snap

Sichtbar

Abbrechen

Eigenschaften Boole'scher Operator >

Eigenschaften Aufdickung *

Name | Dickl] |

Layer LO3: Geometrie ~

Stil Farbe Fllung

v ":' ohne VHD ohne V|
[ v

(®) aktueller Status
() Ergebnis
(") Operanden

Aufdickung

Ecken spitz ausformen

Abbrechen

[ Fixiert L—
Snap

Sichthar

Parameter

Eigenschaften Wand *

Mame | Wand1 |

Layer L03: Geometrie =
Stil Farbe Fllung
[ Fixiert I — v ":' ohne VHD ohne V|
Snap -1~
Sichtbar (@) aktueller Status
() Ergebnis
(") Operanden
Parameter
Wandstérke
() nach auBenrechts
(®) nach innen flinks
() 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 Baustruktur
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.

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.

49



Mame | Verrrundung2 |

Layer |L03: Geometrie ~

Sl Farbe Fillung
[—1 =~ ||:| ohne V|||
1~
(®) aktueller Status

() Ergebnis
(") Operanden

CFisiert | v|

Snap
Sichtbar

Radien (max 2 von 3)
R konvex

IR konkav ?
R individuel I:I

Eigenschaften Verrundung >

Mit dem Verrundungsoperator konnen die Ecken einer
erzeugten Geometrie parametrisch verrundet werden. Der
Radius lasst sich durch Rechtsklick auf das Objekt (in der

Grafik oder im Baum) jederzeit auch nachtraglich andern.

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

Alle konvexen Ecken = AulRenecken werden mit
einem konstanten Radius verrundet.

Alle konkaven = Innenecken werden mit einem
gefs. anderen Radius verrundet.

Die zu verrundenden Ecken kdonnen 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 gedndert werden.

Abbrechen

Werden alle konkaven oder konvexen Ecken einer Kontur verrundet, bedient sich das Programm dem
Algorithmus, der auch bei der Frasbahngenerierung 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.

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

Die Spiegelung bietet keine spezifischen Parameter im
Eigenschaften Spiegelung * | Dialog. Die Spiegelachse befindet sich aber in der
Name [Spiegelung ] | Operandenliste im Baum.

Layer |L03: Geometrie v L) X¥-Ebene [
Stil Farbe Fillung —DGJ Spiegelung3 |
] Fisiert I—1 ||:| ohne V||| | v| 4[] Addé '
Dsnap (4 LAY Mittellinie2 |
[“]sichtbar  (®) aktueller Status l
OErgehnis |
() Operanden Abbrechen .
[
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Eigenschaften Skalierung >

Mame | Skalierungl |

Layer | L03: Geometrie w

Sl Farbe Fillung
Ofert  [1—1 | []ohne V] N
[] 5nap -]~

[ sichtbar aktueller Status
Ergebnis
Operanden
Parameter
Skalierungsfaktor | 1, 1000
Abbrechen
Eigenschaften Kopie/Extrakt x

Mame | -=Wand1 |

Layer L— v
[+] sichthar Stil Farbe Fillung
CFixiert [—1 ~ ||:| ohne V|||:| ohne V|
Snap -]~

Bezug | Wand1 |

Position
() wie Bezug X | 6584.3259
(®) eigene Lage y | 3018916
Winkel | o.0000 i
Geometrie

(®) Einzelumriss
O gesamte Figur

Abbrechen

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 einer Figur
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

y,

_Position des Extrakts

Neben einem einzelnen Umriss kann auch das gesamte
Formobjekt extrahiert werden, welches ja ggfs. aus
mehreren, ineinander geschachtelten Umrissen besteht.

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.
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Eigenschaften lineares Muster >

Mame | Lin-Musterl |

Layer | L03: Geometrie w

Sl Farbe Fillung
Ofert  [1—1 | []ohne M| | M
[] 5nap -]~

[ sichtbar aktueller Status
Ergebnis
Operanden
Parameter

Anzahl Kopien | 5
Verschiebung
(®) Polar

Abstand
Winkel | a5 [9

X | 56.5685
Y | 56,5685

(") Karthesisch

OK Abbrechen

Eigenschaften retatorisches Muster *

Mame | Rot-Muster1 |

Layer L03: Geometrie i
Stil Farbe Fllung

[—1 ~ ||:|nhne V||| |V|

L v

(®) aktueller Status

() Ergebnis

(") Operanden

Parameter

[ Fixiert
Snap

Sichthar

Anzahl Kopien
Winkel | 60,0000 4

i

oK Abbrechen

Lineare Muster sind Wiederholungen einer Geometrie in
konstanten Abstdnden. 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
eingefligt, so dass sie auch interaktiv verandert werden
kann.

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

Die entstehenden Figuren werden anschliefend 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 schlieenden 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. CAM-Programmierung und CNC-Bahnerzeugung

Funktionsblock CNC Bearbeitung:

Die CAM-Programmierung hat ein eigenes Untermendi, das tiber den Tab CAM erreichbar ist.

Hier gibt es neben den unten Formobiekte |[JESSHN Zeichung
beschriebenen Detailfunktionen eine : .

—j i R
Auswahlbox fur das zu bearbeitende g } s Material | Al-net
Material. Dieses hat Auswirkungen £ -@. 8 9 i‘;ﬁ Werkzeugwechsler...
auf die vorgeschlagenen =
Schnittparameter. Ebenfalls kann hier E‘f}'/ T4 G-Lode aktualisiersn

—falls vorhanden — der
Werkzeugwechsler mit den fiir das Projekt passenden Werkzeugen bestlickt werden. Die drei Punkte auf
dem Button deuten an, dass hier ein separater Dialog aufgerufen wird.

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 Frasersymbol dargestellt. Wird das
Frasersymbol 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).

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
um diesen Nachlauf vorauseilen. Es konnen offene oder geschlossene Konturen
mit dem Schleppmesser geschnitten werden, auch Unterbrechungen (Haltestege)

sind moglich.
‘j Erzeugt eine Laser-, Plasma- oder Wasserstrahl-Bearbeitung.
o |- Im Gegensatz zur Frasbearbeitung dringt das Schneidwerkzeug in der Regel nicht

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 Werkzeuganzuheben muss hier der Schneidstrahl
unterbrochen werden. Die Funktion befindet sich noch im BETA-Stadium.
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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.

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 o.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 Konturfrasen innen/aulRen 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 kdnnen mit Rechtsklick bei der Modellierung vorgegeben,
werden. Bitte beachten:

- Haltestege kénnen nur an Umrissen und Bereichen positioniert werden!

- Haltestege in der Bahniiberlappung des An- und Abfahrbogens werden
ignoriert!

Erzeugt mehrere, dquidistante Haltestege.

Erzeugt eine Anzahl von Haltestegen, welche zunachst gleichméaRig um die Kontur
verteilt werden. Nach der Erzeugung kann man jeden Haltesteg individuell
positionieren.




Erzeugt die Frdsbahnen und stellt diese dar.

Diese Funktion fuhrt 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 Frasersymbol aufgerufen und erlaubt die 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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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.

=

CNC
|

M <4 4 11l > H P »» M

x
2 ¥ minfmax: 0,00 f231.33
2 minfmax: -1.51 7 44,54

¥

G0

;Bearbeitung1

iC-

MO& T-1 ;Proxxon 2mm

GO0 210,000

GO0 ¥138,212¥31.431

GO0 20,500

M3 53490
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G033 ¥138,679¥30,411 20,000 10,947 1-0,072
G03 ¥136.849 ¥30,908 Z-0.050 1-0.931 10,191
G03 ¥138.602 %30, 1584 Z2-0,100 10,899 1-0.307
G033 ¥136,954%31.123 Z-0,150 I-0.553 10. 417
GO3 X138,.470 ¥29,984 Z-0,200 10,794 1-0,522
GO3¥137,110%¥31,305 2-0,250 [-0,722 10,617
G03¥138,293%29,823 2-0,300 10,638 1-0.704
G0O3 X137, 306 ¥31.442 7-0,350 I-0.545 10,775
GO3¥138,081Y29,712 Z2-0,400 10,442 1-0.841
G03¥137.530%31.526 Z-0,450 1-0,333 10,590
G033 ¥137.848 ¥29.657 Z-0,500 10, 218 1-0.925
G033 ¥142,738%33.338 I-0.625 15,918
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CNC

Springt an den Anfang des
Frasprogramms.

Schneller Riicklauf. Ein nochmaliges
Driicken erhoht die Riicklauf-
geschwindigkeit um den Faktor 2.

Einzelschritt riickwarts. Diese Taste
stoppt automatisch eine laufende
Simulation.

Pause-Taste. Der Simulationsablauf
wird angehalten.

Play-Taste. Der Simulationsablauf wird
gestartet.

Stopp-Taste. Der Simulationsablauf
wird angehalten, das Programm
springt an den Anfang zurick.

Einzelschritt vorwarts. Diese Taste
stoppt automatisch eine laufende
Simulation.

Schneller Vorlauf. Ein nochmaliges
Driicken erhoht die Riicklauf-
geschwindigkeit um den Faktor 2.

Springt an das Ende des
Frasprogrammes.

Speichert das Frasprogramm unter
einem anzugebenden Namen. Das
Programm kann dann an eine
Maschinen-Steuerungssoftware
Ubergeben werden.

Startet die CNC-Steuerung, sofern der
Dateiendung im Betriebssystem eine
Steuerung zugeordnet ist.

Der Player stellt die Funktionalitat fur die schrittweise Simulation der Fraser Bewegung bereit. Der
Schieberegler auf der linken Seite dient dabei zum ungefdhren Anfahren eines Bearbeitungsschrittes im

Programm. Das erzeugte CNC-Programm enthalt am Anfang einige Kommentarzeilen, die den
benotigten Arbeitsraum und die Laufzeit(-abschatzung) des kompletten Programms angeben.
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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 Frasersymbol in der Zeichnung oder im Baum
erreichbar.

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
den 4mm Radius folgt.

Snap

[--]

e

Zerspanund  Frasbahn Maschine
Material | Alu-¥net
Werkzeugwechsler. ..
Schruppen  Schlichten  Kantenbearbeitung

Werkzeug Durchmesser

SF XAct mmx4

~|[6.000 | fmm]

Drehrichtung (@) rechts

Drehzahl [Ufmin]
Vorschub XY [rn frmin]
Vorschub Z [romjmin]

links

e

Parameter Bearbeitung % | Im Dialogfeld kénnen neben den Grafikparametern fiir das
Frasersymbol sowie dem zu bearbeitenden Material (falls
Name | Bearbeitung2 | . . . . -
noch nicht in der Haupt-Werkzeugleiste gewahlt) drei Dinge
Layer L-- R .
; eingestellt werden:
[ sichthar 5t Farbe
[ Fixiert 1=0 & e Die Werkzeuge und deren Schnittparameter fir die

Schrupp-, Schlicht,- und Kantenbearbeitung

e Die Frasbahn bzw. Bearbeitungsstrategie wie z.B. Frasen mit
Radiuskorrektur oder eine Taschenbearbeitung

e Die Maschinenoptionen wie Kiihlung, Absaugung, oder
andere Relais, die wahrend des Prozesses geschaltet
werden sollen. Einige der Relais, z.B. die Kiihlschmierung
kénnen auch Uber die Prozessparameter gesteuert werden,
dazu spater mehr.

Zudem gibt es einen Schnellzugriff auf den Werkzeugspeicher
oder Werkzeugwechsler, so dass sich die bendétigten
Werkzeuge wahrend der Konfiguration des
Bearbeitungsobjektes anpassen lassen und der

(®) Gleichlauf Werkzeugwechsler passend bestlickt werden kann.
(") Gegenlauf
] Kiihlschmisrung Die Definition der Werkzeugparameter ist fiir alle drei
[]Absaugung Bearbeitungen identisch aufgebaut. Wird ein Werkzeug
ausgewahlt, so entnimmt das CADasCAM die Schnittdaten
Abbrechen Drehzahl, Vorschub in XY und in Z erst einmal aus dem

Werkzeugspeicher. Es ist aber moglich, diese individuell

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

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

ein.

57



Auf der Reiterkarte fiir die Frasbahn wird zuerst die
Bahnstrategie aus der oberen Iconleiste ausgewahlt. Als

? ‘f é' 00 Q %"/ 33 Bahntypen sind derzeit implementiert:

Zerspanung Frésbahn  Maschine

Bahntyp:  Tasche konturparallel e Mittelpunktbahn
An/abfahren e Bahnkorrektur links
B 100 e Bahnkorrektur rechts

Spindel ein ab Z | 0.500 | [mm] Gber Material

: Und fir geschlossene Konturen (Umrisse, Bereiche) zusatzlich:
Eintauchen... | senkrecht

e Bahnkorrektur innen
Bahnkorrektur aulSen
Taschenbearbeitung bahnparallel
Taschenbearbeitung achsparallel
Freistellen

Schruppen  Schlichten  Kantenbearbeitung

Zustellung-XY | 1.800 |[mm] (empf. 1.50)

Tiefe von | 0.000 | bis | 2.000 | [mm]
Zustellung-Z | 3.000 |[mm] (empf. 3.00)

AufmaB fiir Schlicht-Bearbeitung Planfrasen achsparallel

o [02 ] 2[ad Jim

Und zusatzlich:
e Koordinatenbohren
Je nach Strategie ergeben sich dann unterschiedliche, zu definierende Parameter.

Fir alle Gleich ist die Definition der Riickzugshéhe (Hohe liber der Werkstlickoberflache fir
Eilgangfahrten) und die Einschalthdhe, ab wann die Spindel kurz Gber der Oberflache eingeschaltet wird.
Die Eintauchstrategie erreicht man iber den Button , Eintauchen...”, der spater erldutert wird.

Dann folgend die Bahnparameter z.B. fiir das Schruppen. Hier wird neben der seitlichen Zustellung (nur
bei Taschenbearbeitung und Planfrasen) und der Tiefen-Zustellung pro Frasdurchgang die
Bearbeitungstiefe eingestellt. Die Tiefe wird positiv eingegeben, fahrt aber immer in das Material hinein
(-Z). Zum Bearbeiten einer weiteren Kontur in eine Tasche von z.B. Tiefe 5 mm hinein kann die Tiefe auch
beim Taschenboden beginnen (z.B. Tiefe von 5 bis 8 mm). Fir das Schruppen  Schlichten  Kantenbearbeitung
Schlichten kann optional etwas Material stehen gelassen werden
(AufmaR), das dann anschlieRend entsprechend zerspant wird.

Schlichtbearbeitung ausfiihren

Zustellung-XY | 0,1 [mm] (empf. 0.50)
Die Tab-Seite fiir die Schlichtbearbeitung benétigt dafiir lediglich ZustelungZ | 2,000 | [mm] (empf. 0.60)

die seitliche Zustellung (XY) und die Zustellung in Tiefenrichtung (2),
wobei letztere beim Schichten einer seitlichen Wand auch grofSer
als die Empfehlung aus der Werkzeugdefinition sein kann.

Schruppen  Schlichten  Kantenbearbeitung Als letzter Teilprozess kann dann eine Kantenbearbeitung erfolgen.
Hier ist entweder eine Fase oder ein Radius moglich. Je nach
gewdhltem Werkzeug (Fasen oder Radiusfraser) ist die
entsprechende Option voreingestellt. Wird ein Standardwerkzeug
verwendet (Schaft-, Kugel- oder Torusfaser), erzeugt CADasCAM
eine Abzeilkontur, um die gewiinschte Kantenform zu generieren.
Zustelung [ 0.500 |mml(emef. 180)  Dafiir ist eine entsprechend feine Zustellung zu wihlen.

Kantenbearbeitung ausfiihren

(®)Fase Breite (XY) | 2,000 |[mm]
Tiefe (Z) | 2,000 |[mm]
() Rundung

58



Planfrasen

Eilgang

Rickzugshéhe Z

Werkstlck Z=0.0

\ ‘ Spindel Start Z

)

Planfrastiefe

(meistens 0.0)

Bearbeitung die Planfrastiefe 0.0mm aufweist.

Z-Koordinate von -1,5mm aufweist

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 fiir die Spindel liegt ebenfalls
wenige Zehntel bzw. Millimeter oberhalb der
Referenz.

Beim Planfrasen ist die Werkstiickoberflache
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

Der Nullpunkt des rohen Werkstiicks (Antastwert fir 2)
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

Die Z-Zustellung definiert den Abstand der einzelnen Bearbeitungsschritte.

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.

Werkstlck Z=0.0

AV

Geometriefrasen

Eilgang

Tiefe

Riickzugshohe Z
‘ Spindel Start Z

von
bis

Z-Zustellung
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Zum Eintauchen in das Werkstiick stehen verschiedene Strategien zur Verfligung:

Eintauchstrategie X

automatische Begrenzung der Eingabewerte bei OK
Winkel: 1%.., 89%
Helix-Durchmesser: 5% ... 95% D-Werkzeug
Pendel-Hub:  min 5% D-Werkzeug

() senkrecht

(®) Helix
Zentrums-Winkel [ o

Zentrums-Durchm. [mmn] IDzl

() Rampe

(") pendelnd

Abbrechen

Zerspanung Frasbahn Maschine

Zyklus Start - Relais einschalten

Licht 5
[Jkamera g
Musik 7

4

o0

Zyklus Ende - Relais auschalten

[JLicht 5
D Kamera [
Musik 7

4

o0

e Senkrecht: Hier verfahrt der Fraser entlang der Z-Achse bis

zur gewlinschten Frasbahntiefe. Dazu ist ein Werkzeug
erforderlich, dass senkrecht eintauchen kann (Fraser, der
Uber Mitte schneitet).

Helix: Der Fraser fahrt in einer Spiralformigen Bahn in das
Werkstlick. Der Zentrums-Winkel beschreibt den
Eintauchwinkel in Werkzeugmitte, am AuBendurmesser der
Helix ist dieser entsprechend flacher. Eintauchen per Helix
ist beim reinen Gravierfrasen nicht moglich.

Rampe: Hier fahrt der Fraser in einer flachen Rampe (z.B.
5°) entlang der Kontur in das Werkstiick. Gei geschlossenen
Bahnen fahrt er nach Erreichen der Frastiefe waagerecht
weiter, bei offenen Konturen fahrt er entgegen der
Eintauchrichtung die komplette Kontur waagerecht zurtick.
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
waagerecht einmal komplett abgefahren.

Auf der dritten Reiterkarte ,Maschine” werden die
Schaltzustande der Relais zu Beginn und zum Ende der
Bearbeitung festgelegt.

Gesteuert werden bis zu 8 Relais.

Die Relais kdnnen in der Maschinenkonfiguration
bestimmten Funktionen zugeordnet werden (Abhangig
von der installierten Hardware). Nur die belegten Relais
werden in der Maschinensteuerung angeboten.
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Parameter Gewinde-Bearbeitung >
Mame | Gewinde 1 |
Layer L— v

[ sichthar St Farbe

[ Fixdert -

Snap -

L

ol

Malie  Bearbeitung Maschine

Bohrung (@) (®) Rechtsgewinde
Zapfen () () Linksgewinde
@ Kern | 4.917 mm
Kerntiefe von | 0.000  |mm

von | 4,000 mm
Gewindetiefe
bis | 10.000 |mm

Kerntiefe bis | 14.000 |mm
[+]Fase

Breite (XY) | 0.500 mm
Tiefe (Z) [ 0.500  |mm

ES

Abbrechen

Mafie Bearbeitung  Maschine

Material | Alu-net w

Werkzeugspeicher. .. I

Gewinde  Kernbohrung ~Fase

Werkzeug Durchmesser

GW Sorotec M5-M10 v||4.|:n:n:| | mm

Drehrichtung (®) rechts links

Drehzahl [Ufrmin]
Vorschub XY [rn frmin]

Bearbeitung ') von oben nach unten
(®) von unten nach oben

Zustellung XY | 0.800 mm  (empf. 2.40)

Abbrechen

Die Bearbeitungseingabe fiir Gewinde startet mit einer
MaRlichen Definition. Hier wird zum einen die Gewindeart
(Innen-/AuBengewinde) und die Steigungsrichtung gewahlt
sowie die eigentlichen Gewindeabmessungen. Die
Gewindedurchmesser (z.B. M6) und Steigung kénnen nach
genormten Reihen ausgewadhlt, oder frei eingegeben werden.
Es kann z.B. auch ein M39,4x0,3 Gewinde gefrast werden.

Ein Gewinde besteht immer aus mehreren Tiefenabschnitten:

1. eine (optionale) Fase am oberen Rand
ein (optionaler) zylindrischer Ansatz (Falls das Gewinde
nicht bei 0.0mm Tiefe startet)

3. dem eigentlichen Gewinde mit den Tiefenangaben ,von ...
bis”

4. dem (optionalen) Kernlochauslauf

Das Beispiel links definiert einen 4mm tiefen zylindrischen

Ansatz, gefolgt von 6mm Gewinde und einem 4mm

Kernlochauslauf. Die Fase am oberen Rand betragt 0,5x45°.

Auf der Registerkarte fiir die Bearbeitung werden die
Bearbeitungsparameter fiir das eigentliche Gewinde, die
Kernbohrung (falls in der gemeinsamen Programmierung mit
dem Gewinde zu erzeugen) sowie der Fase eingegeben. Die
Eingaben erfolgen dhnlich der generellen Frasbearbeitung.

Beim zirkularen Gewindeschneiden kann zusatzlich gewahlt
werden, ob das Gewinde von unten nach oben oder von oben
nach unten bearbeitet werden soll.

Eine Bearbeitung von unten nach oben ist insbesondere fir
Sacklochgewinde zu empfehlen, da sich das Kernloch mit den
Spanen des Gewindes fillt und dies zum Verkanten und Bruch
des (teuren) Gewindefrasers flihren kann, wenn dieser in die
Spane eintaucht.

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

Schleppmesser Nachlauf | 0.250 mm

Ausrichtstredke | 1,5 M
(®) links / innen
(Cirechts / aufien

Anfahren vaon

Riickzugshihe Z
Kontakttiefe
Schnitttiefe

10,000 mrn

mm

mm

Winkeltoleranz
ab der das Messer
angehoben wird

Anzahl Durchldufe | 1

(=N | =]
)
L]

Vorschub Xy | 2000 mm,min
Vorschub Z | 200 mm fmin
Abbrechen

Parameter CMC Schleppmesser Schneiden >
Mame | Schleppmesser 1
Layer L— o
[ sichthar St Farbe
[ Fisiert t—1 ~ [ |ohnev
Snap -] w

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 |duft 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 Werkzeugs sind dieses
folgende Bahnparameter:

e die Lange der Ausrichtstrecke: Das ist eine kurze Strecke,
die vor dem eigentlichen Schneidvorgang in Kontakttiefe
gefahren wird, um das Messer tangential auszurichten (in
der Regel ca. 5x Nachlauf).

e die Anfahrrichtung, meist von auen bzw. rechts der
Schneidbahn

e die Riickzugshdhe fiir das Ubersetzen des Messers auf eine
neue Kontur

¢ die Kontakttiefe, bei der das Messer die
Werkstlckoberflache beriihrt und somit ausgerichtet
werden kann.

e die Schnitttiefe, die benotigt wird, um das Material vollstdndig zu schneiden

e eine Winkeltoleranz, ab der ein Konturknick als Ecke interpretiert wird (viele Geometrien bestehen
aus Polylinien, welche natdrlich viele kleine Pseudo-Ecken aufweisen)

o die Anzahl der Schneiddurchlaufe - besonders bei dickeren Materialien sind hier oft mehrere

Teilschnitte erforderlich

e und die Vorschubgeschwindigkeiten beim Fahren auf dem Werkstick (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).

62



Parameter Strahlschneiden/-gravieren w | Der Bearbeitungstyp Strahlschneiden ist flir das Laser- Plasma
oder Wasserstrahlschneiden vorgesehen. Hierbei bewegt sich
ein Schneidkopf in geringem Abstand Uber der

Mame | Strahll |

ayer = — - Werkstiickoberflache (Z = 0) und durchtrennt das
] sichth st F ) . ]
I:Iil ) :r P E|Zhne V darunterliegende Plattenmaterial bzw. erzeugt eine
IX1er b
[ snap L~ Einbrandspur. Je nach Leistung des Schneidstrahls muss die

Schneidbahn ggfs. mehrfach abgefahren werden. Die ist z.B.
beim Laserschneiden von Holz oft die gdngige Praxis, weil ein

Schneidparameter  Maschine

4 § é’ Durchbrand in einem Arbeitsgang das Holz am Rande zu sehr
Bahntyp:  Bahnkorrektur aufien verkohlen wirde.
strahl Als Parameter fiir die Bahngenerierung sind die folgenden
Durchmesser mm
Lsisuing ” anzugeben:
( 200,000 . .
Ers'j””b X 0.1 mm/e e der Durchmesser des Schneidstrahls
Kiihlschmierung . . . . ..
e die eingesetzte Leistung (als Anteil von der verfligbaren
[] absaugung
Bahn Gesamtleistung) sowie
Riickzugshthe Z mm e die Vorschubgeschwindigkeit.
Schneidtiefe mm
Anzahl Durchlzufe Leider verfligt CADasCAM nicht Uber eine
z-5chritt pro Durchlauf mm Schneidparameterdatenbank fir die verschiedenen
Brenner/Materialkombinationen, so dass hier auf individuelle
Abbrechen Erfahrungswerte zuriickgegriffen werden muss.

Die Schneidbahn ist durch eine Riickzugshéhe (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 fir einen .
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, 1L

dann unterbrochen und nach der Liicke ebenfalls seitlich

versetzt wieder eingeschaltet, um ihn wieder an die

Kontur heranzufihren.

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.

63



Werkstiick-MNullpunkt d

Name | WNP1

Layer L—- -
Sichtbar
[ Fixiert
Snap
Position im CAD-Modell

Farbe

D ohne [

X |53.0000 | v|es.0000 |

Z|-30.0 Z=0.0:

Werkstick-
oberflache
optionaler G-Code Eintrag

| G54 |

Abbrechen

Eigenschaften Haltesteg >

MName | Stegl

Layer L—- v

Kontur | Uririss

Stil Farbe

=1 ][]

-~

[+] sichthar
[JFixiert
[+]5nap
Parameter
Breite [mim]
Resthohe [mm]

Farm @ é

Abbrechen

Eigenschaften Strahl-Haltesteg *

MName | Stegl

Layer L ~

Kaontur | Gruppel

Sichtbar stil Farbe
[ Fixiert v []ohne v
Snap [~ v

[—1

Parameter

Breite mm

Uberhang | 1.0000 | mm

Radius | 0.5000 | mm

Abbrechen

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 Werkstlicken 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 fiihren.
Um das zu vermeiden, kann eine dreieckige Bahn gewahlt 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 >

MName | Anfahrbogen2

Layer L—- v
Kontur |Umriss |
[ sichthar Stil Farbe
[CFisert [—1
[+]5nap -] i
Anfahrbogen
Lange [rm]
Abstand [mim]

[Jz-Rampe bei An- und Abfahrbogen

Abfahrbogen

Lénge [mim]
Abstand [mm]
[+] Oberlappung [mm]

Abbrechen

Eigenschaften Anschnitt >

Name | Anschnitt1 |

Layer L—- v

Kontur | Gruppe 1 |

Stil Farbe

~ I:‘ ohne |~

-~

Sichthar
[JFixiert
Snap

[—1

Anschnitt

winkel (0°...90%) | 30.00] | ®
Lange | 2.000 mm

Radius mm

EETIE

Uberlappung

Austritt
wie Anschnitt

Abbrechen

Ein Anfahrbogen hilft, die Eintauchmarkierungen des Frasers zu
vermeiden. Der Fraser taucht auRerhalb 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 | Rohteil

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 Sl Farbe Fiillung

[ Fixiert I—1 |:| ohne |~ D ohne |+
Snap e~

Bezug | Langloch1

| Die Rohteilgeometrie muss im Baum vor/oberhalb der

Abbrechen

Freistellungsbearbeitung stehen. Es kdnnen ggfs. mehrere
Rohteile definiert werden.
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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

Material-Liste

Nr.  Bezeichnung

M1 Weichholz | —
M2 | Harthaolz
M3 | MDF Platte Schrittgeschwindigkeit
M4 | | Weichkunststoff v [m/min]
M5 | Hartkunststoff

Yorschub

M5 | Messing/Bronze

fz (pro Zahn) [mm]

M7 |.E\Iu-Guss
" Frer—s Fraser gD=1mm
u-ne
Fraser gD=3mm
Stahl
" | Fraser gD=10mm

Anfiigen
Einfligen
Kopieren

Laschen

+ ¢t

x

Abbrechen

Ansammlung von
Werkstoffbezeichnungen und
deren Schnittdaten.
Idealerweise legt man hier
immer dann ein neues Material
an, wenn dieses andere
Zerspanungsparameter bedingt,
als die schon vorhandenen.

Die Materialbezeichnungen sind
frei. Manchmal reicht es,
zwischen hart, mittel und
weichen Werkstoffen zu
differenzieren, manchmal macht
eine feinere Unterscheidung
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, halt 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
Werkzeugdurchmesser zugeordnet f210

werden. Uber drei Stiitzstellen erfolgt

die entsprechende Interpolation fiir das 23
spezifische Werkzeug. Sehr diinne
Fraser kdnnen dadurch 21

werkzeugschonend durch das Material

Vorschub pro Zahn

bewegt werden.

d=1.0

3.0

1
d d=10.0

Fraserdurchmesser
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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 *
iz WE Bezeichnung RF Radiusfréser Wabeco Rémm
X Anfligen
T12 |SF Schaftfréser v IS Abmessungen [mm] Bearbeitungsparameter
. Einfiigen
T13| |5F Schaftfréser ~ || TiN 3mmx 3 Materialeditor...
i Kopieren
T14 |SFSchaftfraser | | TIN 4mmx4 Material Alu-Knet ™ P
Bearbeitu Laschen
T15 | SF Schaftfréser ~ || TIN Smmx4 hrifia earbeitung | Schruppen >
Ti6 | SF Schaftfréser w || TIN Gmmxe I] R'Df-z Frésparameter berechnen. .. ; f
T17 |SF Schaftfréser w0 || XAct Bmmx3
Drehzahl [Ufmin]
Ti3 |SF Schaftfréser ~ || XAct Bmmx4 Durchmesser D
D Vorschub XY [mim fmin]
Tia| [TFTorusfraser | [Garant smmximm Schneiderlangelt [0 | Vorschub 2 [imm/imi]
T20| | TF Torusfréser ~ || Garant 6mmx2mm .
Ausspannlinge L2 Zustelung XY [mm]
S Zustelung Z 3.00 [mim]
RF Radiusfraser ~ | || Wabeco Rémm Anzahl Schneiden z -
T22 | GS Gravurstichel | | Stichel Drehrichiung (@ rechts Kihlschmierung O
links Absaugung O
T23 KR Kantenradiusfra | | Wabeco RS o
Werkzeugwechsler... Abbrechen

Im Werkzeugspeicher sind die zur Verfligung stehenden Werkzeuge aufgelistet. Jedes Werkzeug hat
dabei eine Nummer ,Txx’, einen Typ und eine Bezeichnung. 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 (zylindrisch mit Kugelform am Ende)
o Kegelsenker

e AuBenradiusfraser

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.

In der zweiten Spalte des Definitionsblocks werden die Zerspanungsparameter festgelegt. Das Werkzeug
kann dabei fiir jeden Materialeintrag spezifische Zerspanungsdaten fiir das Schruppen und fiir 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 nidchsten Bearbeitung sofort wieder parat sind.

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

Werkzeug | Wabeco Rémm |

Material

Ve

fz [ Zahn

ve Korrektur
fz Korrektur

Leistungsfaktor

Drehzahl

Vorschub XY
Vorschub Z
Zustellung Xy

Zustellung Z

Schruppen

Alu-Knet

100.0000

0.0600

0.8000

1.0000|

0.3000

4240

4240

150

[m/min], 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)

[Umin] theoretisch
[Umin] gewahlt
[mmfmin]

[mmfmin]

@D x | 0.3000
@D x | 0.5000

[mm]

[mm]

g_:

La | =
gl 15| &2
m

=

3

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 fir 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 tiber
Korrekturfaktoren angepasst werden.
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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.

Maschinenmechanik

CNC-Konfiguration: Mechanik w | Flr die Achsen der Frasmaschine
kénnen die jeweiligen Verfahrwege, die
Eilganggeschwindigkeiten und die
Erre T Einheit fiir die Geschwindigkeit

X-Achse mm
10.0000 | mm/s (Interpretation des
vade 10000 | p
e -~ - Vorschubparameters im G Code)

hinterlegt werden.

lineare Achsen

Verfahrwege Vorschub im Eilgang

Spindel .
CADasCAM priift den Arbeitsraum und

gibt eventuell eine Warnung aus, wenn
die Geometrie auf der Maschine nicht

Drehzahl min Yimin hergestellt werden kann.
Drehzahl max 1 fmin

[ servo-Spindel (CNC winkelpositionierbar)

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

Die Eilganggeschwindigkeit wird bei der
Fraszeitberechnung bericksichtigt.
[werkzeugwechsler  Anzahl Platze -7 -

Abbrechen

Frasspindel

Im unteren Teil des Dialogs werden die Parameter fiir die verbaute Spindel eingestellt. Dies kann eine
Spindel mit fester oder variabler Drehzahl sein. Bei Letzteren werden auch Servospindeln unterstiitzt,
also solche, die zusatzlich frei winkelpositionierbar sind. Hat die Spindel einen automatischen
Werkzeugwechsler mit dem dazugehorigen Magazin, so kann die Anzahl der Werkzeugplatze des
Magazins vorgegeben werden. Die Bestiickung 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.
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Steuerungsparameter

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

und ausgeschaltet.

Relais P1

Relais P2

Relais 1

Relais 2

Relais 3

Relais 4

Relais 5

Relais 6

Relais 7

Relais 8

allgemeine Relais

Kl [

0O Oodgao

CNC-Konfiguration: Steuerung

verwendet Funktion

Prozessabhangige Relais (je nach Werkzeug und Material)

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|:| 03.1 ||M1|:| 02.0

Abbrechen

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 weitere 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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G-Code Postprozessor

CNC-Konfiguration: G-Code Postprozessor % | Jede Maschine spricht ihren
. eigenen ,Dialekt” des G-Codes.
End der NC-Datei Koordinaten .
ndung der NC-Deter [ nd Um CADasCAM fir
Stellenanzahl |3 ~
Kopfzeilen der NC-Datei verschiedene
positive Richtung zeigt nach hi fi
%CADasCAM X @rects Olinks Maschinensteuerungen fit zu
' v @ hinten O vorn machen, bedarf es der
Z @ocben  (unten Konfiguration dieses Dialektes.
Kreisbo Heli .. .
Zeilennummern egngenf = Das fangt bei der
Radius "R" . .
I Mummerierung @ Mittelpunkt *1, 1, K * relativ Dateierweiterung der CNC-Code
Stellenanzahl 4 () Mittelpunkt "1, J, K * absolut Datei an. Hier gibt es oft eine
Schrittweite |5 [Jkreisbégen durch Linienzug annshern Vorgabe' so dass das einlesende
[+ Helixe durch Linienzug annahern Programm die CNC-Datei auch
Kommentare Genauigheit mm findet.
Anfangszeichen l:l .
Eaie et I:I Frésspindel | aser-/Plasma-/Wasserstrahl In der linken Spalte werden
[ Kommentarzeien unterdricken G-Code eventuelle Kopfzeilen (manche
Rechtslauf Steuerungen erwarten hier eine
I Linkslauf [] | -7 - bestimmte Zeichenfolge), die
Siiia Angabe von Zeilennummern
ESonderzeu:hen Pause fir Drehzahlhochlauf und die Formulieru ng von
Carriage Return CR. ™ \r ™ ]
_ . Achskennung Buchstabe Kommentaren eingestellt.
Line Feed LF " \n
Werkzeugwechsel einfligen .
Die Auswahl des
Cimos T1
FuBzeilen der NC-Datei (Programmends) Langenkorrektur ®T1 Moa Kommentarzeichens ist wichtig,
M30 LR e da CADasCAM an einigen
“Ende (®) nach jedem Wz\W )
' () mit néchster Z-Fahrt Stellen Kommentare in den NC-
bn Code einfligt. Diese miissen
oK Abbrechen 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 Dialekten und Ziel-Betriebssystemen anpassen
und zum Schluss kann noch eine FuRzeile 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 Kreisbhogen und Helix-Kommandos.

Zur korrekten Abbildung von Kreisbogen stehen zwei Moglichkeiten zur Verfligung:

1. Die Angabe eines zusatzlichen, inkrementellen Mittelpunktes (neben Bahnanfang und -ende) liber
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 hoher 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 benotigen 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-fPlasma-/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
S-Kommando mit dem Parameterbereich 0-255 (0%-100%), was
einer 8-Bit Auflésung der Leistungssteuerung entspricht.

G-Code

Pause vor Strahlein[] -7 -
Scheidstrahl ein | M03

Leistung 0% | 50

Leistung 100% | 5255

Pause vor Strahlaus [] -7 -
Schneidstrahl aus | MO5

G-Code Makros

Sollten bestimmte Kommandos nicht direkt in der Steuerung verflgbar sein (z.B. Ansteuerung eines
Werkzeugwechslers etc.), so bietet CADasCAM auch die Méglichkeit, 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-Kenfiguration: G-Code Makros w | Ein Makro besteht immer aus einem Namen mit
vorangestelltem ,@‘ und einem Textbaustein,
der anstelle des Makros spater in das Programm
fﬂgﬂlzwu-u Makro Léschen eingefugt wird. Dieser Textbaustein sollte keine
00 20.0] Zeilennummern oder spezielle Zeilenende-
Zeichen enthalten, diese werden entsprechend
der eingestellten Konfiguration automatisch
generiert. Ein Makro sollte selbst auch keine

Makroaufrufe enthalten.

Makro Name | @wzw ~ Meues Makro

Im Dialog fur den Postprozessor wiirde man hier
oK also beim Werkzeugwechsel ,@WZW* anstelle
“ H
Abbrechen von ,MO06“ eintragen.

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

Funktionsblock Zeichnungsobjekte:

In diesem Block sind alle Funktionen zur Erzeugung einer vollstandigen Zeichnung aus der Konstruktion

enthalten. Dazu gehoren die

Fi CAM | Zeichnun
BemalRungen, Form- und guren <

Lagetoleranzen, Schraffuren, {“f‘?" \Q.‘_’ nfo‘ ﬂ @ 18.0 v 'E
Notiztexte und Oberflachen- sowie poo o B —n

HTex F08% e 10.0
Kantenbruchangeben. Objekte zur 1 ¥ o= @ Y "#_K e :I:i"_—
Erstellung von Zeichnungsrahmen o I} E‘F % ] & ~ %p
und Schriftfeldern gehoéren ebenfalls
dazu.

Im Funktionsblock Zeichnungsobjekt sind auch die Attribut-Voreinstellungen erreichbar. Die hier
eingestellten MalRattribute gelten automatisch fiir alle neu erzeugten Malie. Sind ein oder mehrere
MalRe selektiert, so konnen durch Auswahlen oder andern der entsprechenden Attribute diese den
selektierten MaRen zugewiesen werden.

Male sind in CADasCAM keine Steuerungsobjekte, sondern haben lediglich anzeigenden Charakter. Sie
sind auch nicht mit den bemaRten Objekten verlinkt und miissen daher beim verandern der Geometrie

handisch nachgezogen werden. Dazu kann einfach die MaRhilfslinie gegriffen und auf das neue oder
gednderte Geometrieobjekt gezogen werden.

Hier nun die Ubersicht zu den speziellen BemaRungsfunktionen:

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.

1 Erzeugt ein Schriftfeld zur Identifikation der Zeichnung.
Text

Fligt 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 méglich sind.
StandardmaRig sind Schriftfelder nach DIN 6771 und ISO 7200 vorhanden, welche
nach Bedarf verandert oder erganzt werden kénnen.

lD}Q Bemaf3t den Abstand zweier Objekte senkrecht zum ersten Objekt.

Q 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 Malrichtung vor (senkrecht dazu).

O+ Bemafst den Abstand zweier Objekte in horizontaler Richtung.
? ? Wie oben, allerdings ist die MaRrichtung horizontal.

-DE Bemaft den Abstand zweier Objekte in vertikaler Richtung.

Wie oben mit vertikaler MaRrichtung.
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Bemaft die Ldnge eines Objektes parallel zum Objekt.

Erzeugt eine Objektbemaliung, 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.

Bemapf3t den Radius eines Kreisbogens bzw. den Kriimmungsradius einer Kurve.

Erzeugt eine Radiusbemallung.

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 Stiitzpunkten. 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.
Start / Ende auf eine Kontur: Pfeilsymbol

Start / Ende senkrecht auf eine Kontur: Dreiecksfull
Start im leeren: Punktsymbol.

Die Endsymbole lassen sich nachtraglich durch Rechtsklick auf die Bezugslinie im
Objekteditor bearbeiten.

Erzeugt ein Rauhigkeits-Symbol zur Beschreibung der Oberflciche.

Erzeugt ein Oberflachensymbol, das nach Rechtklick im Objekteditor bearbeitet
werden kann. Es lassen sich Ra- bzw. Rz-Werte, Bearbeitungsverfahren oder
Materialzugaben ergdanzen. Das Symbol wird Uber den unteren Punkt
positioniert, der Kontrollpunkt am rechten ,, Fahnchen” dient zum Klappen des
Symbols um die Bezugslinie.
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XX Erzeugt ein Werkstiickkanten-Symbol.
’JJ Positioniert im ersten Klick ein Kantenbruch-Symbol und mit dem zweiten Klick

die Position des Bezugspfeils. Mit Rechtsklick erscheint der passende
Objekteditor zur Bearbeitung/Ergdnzung.

@ 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.

‘Fﬂlﬂ Erzeugt eine Form- und Lagetoleranzangabe (ohne Bezugspfeil).

Das Symbol enthalt keine Bezugslinien, diese miissen separat zugefiigt werden.
Auch fir 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 tberlagert werden,
fir jedes Muster ist der Abstand, der Winkel und ein Offset wahlbar, so dass sich
nahezu alle Materialtexturen abbilden lassen.

Die Mal3e lassen sich interaktiv durch Greifen und Verschieben der charakteristischen Punkte verandern.
So kénnen die MaRhilfslinien anderen Konturen zugeordnet werden, die Mal3pfeile 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 MaR- oder MaRhilfslinie).
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Objekteditoren fir die Zeichnungserstellung

Eigenschaften Rahmen

w | Fir die Zeichnungsobjekte existieren spezielle Objekteditoren zur

Mame | Rahmen2

Layer |LO1: Zeichnung
Sichthar Stil
CFisiert

Snap

Position

I—1 L

-1~

<

Farbe

|:| ohne v

folgendes Einstellen:

x| 298201 | v |

-88,9600

Zeichnungsrahmen

Format | DIN A4

Heftrand links
Rand umlaufend
Rahmenbreite

max. Breite Teilung

(]

Uberbreiten.

5.0

50.0 erfolgt.

Abbrechen

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)

Der umlaufende Rand an den anderen drei Seiten auf dem Papier

e 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.

Eigenschaften BemaBung

x

Mame | A-Malil

Text-Gestaltung

Layer  |LO4: Bemabiung
Sichthar Stil
CFisiert

Snap -]~

Text-Angaben

Text davor

Ausrichtung

() frei
{®) horizontale Bemafung

() vertikale Bemafiung

Rahmen

>< L
Héhe

~||3.5

<

Farbe
ohne v

:

Hahe Tol
~|[100%

Linie
0.35

Toleranzangabe

+v
o]

Text danach

Malipfeile
= E
O - $ [1.0000
-
O =
(@) automatisch %:

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 Bogenldange kennzeichnen.

Die Ausrichtung des MalRes (horizontal, vertikal oder frei) kann nachtraglich verdandert werden.

Die Gestaltung der MaRpfeile, deren GréRe und die Uberstidnde bzw. Abstinde der MaRhilfslinien von
der Kontur kann im Dialog rechts unten eingegeben werden.
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Eigenschaften Oberflichensymbol X

Mame | Oberflo

Layer  |LO4: Bemabiung ™
[ sichthar 5t Farbe
CFixiert I—1
Snap -]~

Symbol

[
e~
Rz 0,06
v Rz 0,01
hd
[ Jx~
Schriftgréfie | 3.5000 | mm
Symbolgréfie | 10.0000 mm

Abbrechen
Eigenschaften Kantensymbol >
Name |KanteD |
Layer  LO<4: Bemaliung A4
[ sichthar Stil Farbe
D =1
[15nap [

Symbol

O

®
O
Schriftgréfie mm
Symbolgrife 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 fir ,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 GesamtgrofRe 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 w | Fur das Toleranzbezugssymbol lasst sich lediglich der angezeigt
Bezugsbuchstabe und die GroRe des Symbols und des Textes
konfigurieren.

MName | Bezugl |

Layer LO<%: Bemalung e
[ sichtbar stil Farbe

[ Fixiert [—1

Snap - o~

Symbol

Buchstabe D

Schriftgrafie | 3.5000 | mm
Symbolgréfie | 5.0000 | mm

Abbrechen

Eigenschaften Formtoleranz w | Eine Form- oder Lagetoleranzangabe wird durch einen Rechteckigen
Rahmen mit drei Bereichen dargestellt.

MName | FormLagel |

Layer | L04: BemafBung - Im ersten Bereich wird die Art der Toleranz durch Selektion des
[ sichtbar Sti Farbe entsprechenden Symbols ausgewahlt.

[ IFixert

snap L~ Im zweiten Bereich wird der Toleranzwert eingegeben, ggfs. wird

Form-Lagetoleranz hier zusatzlich eine Durchmesserangabe erforderlich.

Der dritte Bereich gibt die Bezugskanten an, auf die sich die Toleranz
L v | 0.01 | |A|B | . . - . “ “«
bezieht. Hier kdnnen einzelne Kanten , A“, Achsen ,A-B“ oder
mehrere Beziige mehrere Bezugskanten eingegeben werden. Um mehrere Kanten

trennen durch [

Schriftgrafie mm
Symbolgrade mm

Abbrechen

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 Notitz » | Bei Notiz- bzw. Bezugspfeile zu Toleranzsymbolen kénnen die
Pfeilparameter wie Ausfiihrung und GroRRe nachtraglich eingestellt
Mame |N0h'22 |
werden.
Layer  |LO4: Bemabiung ™
[ sichtbar St Farbe Die Anzahl der Punkte lasst sich nicht nachtraglich verandern, ggfs.
UFidert |1 —1 ~ muss dafir ein neuer Bezugspfeil erstellt werden.

Snap -1~

Anfangs- [ Endmarkierung

— - Grtiﬁemm
f— - Grtiﬁemm

Abbrechen
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Eigenschaften Schrafffur

Mame | Schraffurl

Layer |LD1: Zeichnung -
[+] sichtbar 5til Farbe
[IFixiert
[]5nap o
Parameter
1. Schraffur 2. Schraffur
— g - LY
Winkel | 30.0 | [-300 |
Abstand | 3,00 | [3.00 |
Versatz | 0.00 | | 0.00 |
Abbrechen

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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7. 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) ~ Eigenschaften...

Status: Bereit
Typ: Samsung M2020 Series
Standort:  USBOO1

Kommertar:

Papier Varschau

Grafe: 297mm x 210mm

Ausrichtung:
(") Hochformat

(® Querformat

Druckauswahl

aktuelle Ansicht ]

aktuelle Zeichnung d = - 5
Mafstab =~ 1 1 | = '_ = = AL g |

auf Blatt passend

Bild werschieben:
mittere Maustaste

il F‘?‘

. PrhleT

Bild zoomen: Vhud 044 1019
Scrollrad

I el
I:mu vt | inngvoiives CAQ-Cald Syzdem
T Tir Prodis und Hohldslen

-
Anzahl Kopien: | 1 = r_-
L]

Drudken

Beenden
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8. Voreinstellungen

Unter dem Menii ,Optionen” fiihrt der Eintrag ,,Farben...” zu folgendem Dialog:

Voreinstellung Farben d

Hintergrund

Rasterpunkte

Infotext + Markerpunkte

Objekte Flllung

Punkte
Hilfslinien
Mittellinien | ~| | _ . _ . _ . _ . _ . _
Achsenkreuze
aktives Achsenkreuz

G G

[T otre M | I
Text in Arial
| ap |

|

i /]

Linien, Bégen, Splines. ..

Konturzige, Umrisse. ..

Texte

Bemaliungen

Schraffuren

CAM-Symbuole

CAMRohtei | [ [ ohne [

selektierte Objekte

gedimmte Objekte

1

Werkseinstellung Abbrechen

Hier konnen die Standard-Farben der Zeichenflache und der Objekte eingestellt werden.

Alle Objekte, die keine spezifische Farbe zugewiesen bekommen haben (Standardeinstellung) folgen in
Ihrer Darstellung dem hier hinterlegten Farbschema.

Das Farbschema lasst 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 Texte
Fangradius F‘ixel Gravur-Font Héhe | 3.50
Undo/Redo Schritte |5tandard v|
| Koordinaten i i
ordinaten immer anzeigen TrueTypeFont  Hohe | 3.50
Kommastellen
| Arial ~ |
[JEingabekommando am Cursor
[[]Zoom Scrolirad invertieren Bemaliung
Errs Hihe Malitext Genauigkeit
18.0 v X0-2) o~

Topologieautomatik aktivieren
Héhe Toleranz

.
— =

Formkonturen - i:
(Rechteck, Sechseck, Langloch, etc.) Mafipfeile 'L:
— - k=
|:| als Figurgruppe erzeugen i:l_
Speichern
Approximationsgenauigkeit
D Dateinamen versionieren
Paolylinien |0.001mm
autom. Sicherunagskopie
PolybBgen 0.005mm

aktiv

leere Gruppen léschen
Datei fir Schriftfeld

| C:\Program Files (x86)\CADasCAM \Schriftfeld_1507200.cdem |
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 (fur 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,

und zum Schluss den Pfad fiir 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 Voreistellungen 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.
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Hilfen

Uber den Meniipunkt ,Hilfe“ sind verschiedene Unterstiitzungen erreichbar. So |3sst 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 der unten abgebildete Dialog,
der alle Tastaturkommandos beschreibt, die wahrend der Zeichnungserstellung zur Verfligung stehen.

Der Dialog kann wahrend des Zeichnens ge6ffnet bleiben, da er Nicht-Modal programmiert ist.

Ubersicht Tastatur-Befehle

dynamische Hilfslinien

[¥] oder [H]:

[¥] oder [V]:
[Cl:

[MN],[P] oder [S]:
[1]:

[w] oder [B]:
[Leertaste]:

Objekte selektieren

[limke MT]:
[Umsch.] +[linke MT]:
[STRG] +[linke MT]:

[linke MT Doppelklick]:

[STRG]+[]:
[STRG] +[C]:
[STRG]+[V]:

Sonstiges
[ESC]:
[EMTF]:
[ALT]:
[+

[TAB] oder
[Umsch.] +[TAEB]:

=10=10710:

x

Erzeugt eine horizontale Hilfslinie

Erzeugt eine vertikale Hilfslinie

Erzeugt zwei diagonale Hilfslinien

Erzeugt eine senkrechte Hilfslinie zur Kontur am Mauszeiger
Erzeugt eine tangentiale Hilfslinie zur Kontur am Mauszeiger
Erzeugt eine Winkelhalbierende zu zwei Linien im Schnittpunkt

Erzeugt eine Verlangerung der Kontur am Mauszeiger

Leert die Selektion und selektiert anschliefend das angeklickte Objekt

in der Zeichenflache: Fugt das angeklickte Objekt zur Selektion hinzu
im Baum: Fligt alle Objekte bis zum angeklickten der Selektion hinzu

wig [Umsch.]+[linke MT] + falls das Objekt selektiert war, wird es deselektiert

Macht das Objekt zum Anfligepunkt und scrollt den Baum zum Objekt

Entfernt alle selektierten Objekte und speichert sie in der Zwischenablage
Kopiert alle selektierten Objekte in der Zwischenablage
Flgt die Objekte der Zwischenablage in das aktuelle Modell ein

Beendet die aktuelle Modellierfunktion und wechselt in den Edit (Zeiger) Modus
Entfernt alle selektierten Objekte
Schaltet den Smart-Snap temporar aus, Objekte lassen sich frei positionieren

Blendet eine Liste mit allen Objekten ein, die sich im Fangradius
der Maus befinden. Die Objekte kiinnen jetzt in der Liste angeklickt
{linke oder rechte MT) oder mit gedrickter Maustaste gezogen werden

Variiert die Lage bei einigen Objekte warend der Erzeugung

Mit den Cursortasten kann die aktuelle Selektion an Objekten um den
eingestellten Rasterwert in ¥- oder Y-Richtung verschoben werden

Im Hilfemeni kann auch eine Update-Suche gestartet und das Programm auf den jeweils neuesten

Stand gebracht werden.

Info iiber CADasCAM *
Zu guter Letzt Zeigt die Menloption ,Info iber CADasCAM*“ den
aktuellen Versionsstand sowie den verwendeten Lizenzschlissel, “ CADasCAM, Version 2.07.2
die Serialnummer und den Key der aktuellen Installation an. Bei I el

by sitequest Software

einem Umzug des Programms auf einen anderen Rechner oder bei
Neuinstallation des Rechners muss die Lizenz der neuen Lizenz: | WLHSXIycvsiuPhhPgUmi|
Serialnummer zugeordnet werden. Dies kann jeder Anwender lber Serial-Nummer: | DOBS 2DDD E735 0B84
den Login-Bereich der CADasCAM-Homepage selbst vornehmen. Key: | 9B7C 3331 D2DE 8467
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9. Anhang

Werkzeugbeschreibung:

Aufbau einer Werkzeug-Datei in CADasCAM fiir den Werkzeugimport
1. Schliisselwort #TOLLLIST (die Datei kann mehrere Werkzeuge enthalten)

2. Vorschubeinheit, gekennzeichnet durch den Parameter "feed unit",
Bedeutung: 0: mm/s

0.1lmm/s (nccad/KOSY)

mm/min

inch/s

inch/min

=W N

3. Werkzeugeintrag mit Schliisselwort #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-Radiusfréser
Gewindebohrer
Gewindewirbler
Gravur-Stichel
10 = Planfraser
11 = Nutenfréaser
12 = Reibahle
13 = Formfradser - noch nicht implementiert
14 = Antaster - Drehzahl 0!
rotation: 1 = rechts, -1 = links
nz: Anzahl der Schneiden
D: Werkzeugdurchmesser (Schneidendurchmesser)
Ll: Schneidenlédnge
L2: freie Lange ab Futter (Wert fiir Langenkorrekturspeicher)
r: Kantenradius (optional)
W: Spitzenwinkel (optional)
p: Steigung bei Gewindebohrern, negativ bei Linksgewinde

OO WN RO
I

©
Il

4. Materialeintrédge fiir 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 Kiihlschmierung 1 = mit, 0 = ohne (Parameter entf&dllt)
process2: Kann die Mindermengenschmierung sein, aber auch die Absaugung,
je nach Maschinenkonfiguration

5. Dateieindekennung #END
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Beipiel:

#TOOLLIST
feed _unit 0
#TOOL 0
name "Sorotec Planfraser"
typ 10
rotation 1
nz 3
D 12.000
Ll 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 9550.000
feed xy 10.000
feed _z 5.000
step xy 6.000
step z 1.000
process2 1

#FINISH
revs 10000.000
feed xy 5.400
feed _z 2.700
step_xy 10.000
step_z 0.200
process2 1




