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1.1

Parametrische Zeichnungserstellung

Eine parametrische Zeichnung erstellen

Die Handhabung zum Erstellen einer Zeichnung werden wir anhand eines Beispiels erlautern, beim
dem wir weniger Wert auf ein verwendbares Ergebnis, als auf die Nutzung der grundlegenden
Funktionen legen. Wir wollen also eine Schrankseite mit Minifix-Verbindern, Lochreihen fiir
Fachtrager (Raster 32 mm) und Bohrungen fiir Montageplatten erstellen. Die Platte soll au3erdem
ringsum mit dem Fraser zu formatieren. Die relevanten MalRe der Platte und der Bearbeitungen sind
hier tabellarisch aufgefihrt:

Plattenmale X=1200; Y =600; Z= 16
Lochreihe: @ =5 mm; Tiefe = 8 mm
Montageplatte: @ = 10 mm; Tiefe = 12 mm
Nut: Tiefe = 6 mm; Breite = 3,4 mm

Positionen Minifix-Verbinder:

horizontal (X): 25 mm

vertikal (Y): 43 mm von AuBenkante Platte
Tiefe: 12 mm

Z-Position der Horizontalbohrungen: Mitte Plattendicke

Das Ergebnis soll dann am Ende etwa so aussehen:

= L S T T R S NC N N N T =

P s s » ¥
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Parametrische Zeichnungserstellung 3

1.2  Grundplatte erstellen

Zunéchst missen wir erstmal ein neues Werkstiick anlegen. Dazu klicken wir einfach auf das Neue
Platte-Symbol in der Symbolleiste.

<f' ElementsCAM Editor: <unbenannt= [49]

Datei Bearbeiten Ansicht Bereich  Bohren

E:'E}E i IR D &5
Lf—'ps- 1;1'112 == =] Te

Falls irgendwelche Anderungen noch nicht gespeichert wurden, erfolgt eine entsprechende
Ruckfrage, die wir der jeweiligen Situation entsprechend beantworten.

Danach tragen wir die Plattenmal3e in die entsprechenden Felder im Bereich Plattendaten unterhalb
der Grafik ein.

X Y Z
1200 mm 600 mm 16 mm

& ElementsCAM Editor: <unbenannt> [49] - ] X
Datei Bearbeiten Ansicht Bereich Bohren Frdsen Spannen  Sonderelemente Sprachen Hilfe

e BR &R RERE T EEQ M SRR PO
1’(”5" i A‘ '.:’\11 ;ré"-t-T DT 1 sl U '=__!_ l% ; C!

Linie Bogen K-Bogen Ellipse TEXT RTasche  KTasche VB 1 Vir 1 HB 1 HLr 1 Mut. DIN-CODE Startpunkt
Standard Grund-Macros Konsolen Sauger Tutorial 1 Tutorial 2
/recL=4 Jd Tt

g

L
,E
('T'\
&«
<
{‘T\

ak

%

b
Vs

Grundplattenmalie Anschlag Uberfahrhéhe
vae  x:[1200,000 | ¥:[s00,000 | Z:[15,000 | mm [ ~| oben: 10,000 | linke: [10,000 | rechts: [10,000 | mm
Offset x: v: 2- 85,000 mm [ Standard  unten: [10,000 |  vomn: [10,000 | hinten: 10,000 | mm

<unbenannt>
ﬁ -292,439 : 676,000 - 27% NUM 19.12.2016 13:57:47
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1.3

Minifixverbinder

Als nachstes erstellen wir die Bohrungen fiir die vier Minifix-Verbinder, die aus jeweils einer vertikalen
und einer horizontalen Bohrungen bestehen. Dazu klicken wir auf das Symbol Vertikale
Einzelbohrung in der Palette um zunachst die vertikalen Bohrungen zu definieren.

Y e | R R IRIR IR ==
TEXT RTasche KTasche VJ} Vir 1 HE 1 HLr 1

Jger Tutorial 1 Tutorial 2

Im Magic Point wéhlen wir die linke, vordere Ecke als Bezugspunkt durch Klicken auf das
entsprechende Pfeilsymbol. Bei dem X- bzw. Y-Eingabefeld geben wir die entsprechenden Werte (X
= 25mm, Y = 43mm) ein. Da die Bohrungen symmetrisch angeordnet sind nutzen wir die
Spiegelfunktion indem wir die beiden entsprechenden Buttons fir Spiegeln in X und Spiegeln in Y
aktivieren.

Vertikalbohrung

Allgemein |Technologie

Magic Point -
u | ¥:|25,000 mm
Y1 43,000 mm
im:
= 7: 0,000 mm
Werkzeug -
Werkzeug: | v|

Werkzeugtyp: | 1 |

Durchmesser: |16,I:II:IIJ | mm
Bohrtefe:  |12,000 B
b BTN

Nun ergénzen wir noch die Angaben fir Durchmesser (16mm) und Bohrtiefe (12mm). Als
Werkzeugtyp geben wir eine 1 ein - das entspricht in unserer Werkzeugkonfiguration einem
Sacklochbohrer. Die Ubrigen Eingabefelder belassen wir so wie sie sind und schlieRen die Eingaben
mit einem Klick auf den OK-Button ab.

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



Parametrische Zeichnungserstellung 5

1.4 Horizontalbohrung

Die horizontale Bohrung der Minifix-Verbindung wird, wie kdnnte es anders sein, mit einer
Horizontalbohrung dargestellt. Wir klicken dazu auf das entsprechende Symbol in der Palette.

: LA R pjf;% 2 =g

Tasche VB 1 Wir 1 Hir 1 M

Tutorial 2

Es empfiehlt sich, vor der Eingabe anderer Daten bei einer Horizontalbohrung erst die Richtung
festzulegen, in der die Bohrung durchgeflhrt werden soll (hier von links nach rechts). Danach legen
wir wie bei der vertikalen Bohrung Gber den Magic Point den Bezugspunkt fest. Wir wahlen hier
sinnwollerweise auch die gleiche Einstellung links vorne. Die Eingabe von X= 0 und Y = 43 die
Horizontalbohrung genau auf die linke Werkstiickkante und 43mm von der vorderen entfernt.

Im Gegensatz zu der Vertikalbohrung geben wir bei der Horizontalbohrung auch einen Z-Wert an, der
die Position auf der Stirnseite der Platte angibt. Wir nutzen hier den mittleren Magic Point in Z und
einen Wert von 0, um die Bohrung immer auf die Mitte der Plattenstéarke zu setzen.

Nun ergéanzen wir die Werte fur Werkzeugtyp (1), Durchmesser (8) und Bohrtiefe (25), spiegeln die
Bohrung noch in Xund Y durch das Setzen der entsprechenden Buttons und schliel3en die Eingabe
mit einem Klick auf den OK-Button ab.

Horizontalbahrung

|Allgemein | Technologie |

Magic Point —
¥: (0,000 o
¥: 43,000 .
Z:|0,000 i
: o
I.E:.'i Drehung: III
] Meigung: Ijl )
-1l -
@ i e
w’EI‘kZe“g_ s
Werkzeug: | =
Werkzeugtyp: | 1 |
D it | mm
coviee: [2500 i
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1.5

Ruckwandnut

Als nachstes kommt nun die Riuckwandnut. Dzu klicken wir in der Palette auf das entsprechende
Symbol Rickwandnut.

M =t % =

HE 1 HLr 1 Nl} DIN-CODE  Startpunkt

= -

Wir definieren die Nut indem wir mit den beiden Magic Points zwei Endpunkte festlegen, deren
Verbindung die Hinterkante der Nut beschreibt. Da die Nut durchgehen soll und dabei an der hinteren
Werkstiickkante referenziert, wahlen wir links hinten und rechts hinten als Bezugspunkte. Den X-
Abstand von links und rechts geben wir mit 0 an, den Y-Abstand von hinten bei beiden Magic Points
mit 10. Die Nuttiefe wird in beiden Z-Werten mit 6mm angegeben. Die Z Magic Points sind so
eingestellt, dal dieser Wert von der Oberkante gemessen wird.

Wir haben bisher lediglich eine Linie von links nach rechts beschrieben, die 20mm von der
Hinterkante liegt. Erst durch die Angabe der Nutbreite (3,4) und der Nutlage erhalten wir die
gewilinschte Rickwandnut. Die Nutlage gibt an, auf welcher Seite von der Linie die Nutbreite liegt
bzw. ob die Nut mittig auf der Linie liegt. Dabei wird die Richtung der Linie immer von Punkt 1 nach
Punkt 2 betrachtet.

Erganzen wir nun noch den Werzeugtyp (90) und die Schnittrichtung (beliebig). Alternativ kann hier
auch Gleich - und Gegenlauf angewahlt werden, wenn die Maschine diese Mdglichkeit bietet.

Bewor wir die Eingaben mit OK abschlie3en, klicken wir vorher noch auf den Vorgabe-Button. Damit
sind die eben gemachten Einstellungen bei der nachsten Nut gleich voreingestellt.

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



Parametrische Zeichnungserstellung 7

Mut/Schnitt
E.ﬁ.llgemein |Numeigung |
Magic Point 1
: (0,000 mm
;| 10,000 mm
mim
+ (0,000 mm
+ (10,000 mm
| mm
| mm
Werkzeug
Werkzeug: | v|
Werkzeugtyp: |EID |
Schnittrichtung
Vorschub: = 100 |k

1.6 Fachtrager / Vertikale Lochreihe

Nun geht es durch Klicken auf das Symbol Vertikale Lochreihe an die Bohrungen fiir die Fachtrager.

Ji @it o T

s EEai

Tasche  KTasche VB 1

HE 1 HLr 1 Mut
torial 1 Tutarial 2

Eine Lochreihe stellen wir uns vor, wie eine Textzeile in Word - sie kann linksbindig, mittig oder
rechtsbiindig ausgerichtet sein. Genauso legen wir bei einer Lochreihe (in X-Richtung) fest, ob sie
linksbiindig, mittig oder rechtsbiindig ist. Bei einer linksbiindigen Lochreihe bestimmen wir die
Position der &u3ersten linken Bohrung, bei einer rechtsbiindigen Lochreihe die Position der
aulersten rechten Bohrung und bei einer mittigen Lochreihe die Position der Lochreihenmitte (bei
ungerader Anzahl Bohrungen ist das die mittlere Bohrung, sonst liegt sie mitten zwischen zwei
Bohrungen). Ziehen wir nun noch Lochreihen in Betracht, die in Y-Richtung laufen, gibt es auch dort
solche die von vorne nach hinten, von hinten nach vorne oder mittig nach hinten und vorne verlaufen.
Die sechs Buttons im Bereich Geometrie stehen fir diese sechs Ausrichtungen. Wir wéahlen fur
unseren Fall eine linksbindige Ausrichtung.

Die restlichen Magic Point Buttons richten sich nach der gewahlten Ausrichtung. Den Startwert legen
wir hier als 128mm von der linken Kante fest. Die Lange der Lochreihe soll einen rechten Rand von

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



ElementsCAM Tutorial

1.7

128mm lassen - wir wahlen also erst Rand und tragen danach den Wert 128 in das daneben
stehende Feld ein. Als Rasterweite tragen wir 32mm ein.

In den darunter liegenden drei Abstandsfeldern wahlen wir fir das erste eine Referenz von hinten mit
einem Abstandswert von 52mm und flir das dritte eine Referenz von vorne und einen Abstand von
60mm. Der mittlere Abstand wird abgewahlt, indem wir keine Referenz angeben. (Eigentlich ist die
Anordnung der Abstandsbltcke egal. Die hier gewahlte Anordnung lehnt sich allerdings an die
geometrische Lage der Lochreihen an.)
Vertikale Lochreihe

Allgemein | Technologie

Geometrie
- o m| Rasterweite: |32,000 mm
[+ H+ +3
; Rand 240,000 mm
i 5 "r W @

NI EI— () Anzahl

Startwert: 123,000 mim

B w Abstand: 52,000 mim
£

Abstand: 0,000 mmim
Abstand: 60,000 i

Werkzeug -
Werkzeug: |

T

Werkzeugtyp: | 1

Durchmesser: 5,000
Bohrtiefe: | 10,000
: RN

Nun ergénzen wir noch die restlichen Bohrdaten Werkzeugtyp (1), Durchmesser (5) und Bohrtiefe
(10). Auf ein Spiegeln der Lochreihe verzichten wir hier und schliel3en die Eingaben mit einem Klick
auf den OK-Button ab.

Bohrungen flir Montageplatte

Die zwei Bohrungen fur die linke Montageplatte machen wir ebenfalls mit einer Lochreihe, diesmal
begrenzen wir die Anzahl der Bohrungen aber auf zwei. Dazu wéhlen wir die Option Anzahl und
tragen eine 2 in das nebenliegende Feld ein.

Die Ausrichtung dieser Lochreihe ist ebenfalls linksbiindig, die Rasterweite 32mm. Der Startwert ist
auch auf die linke Kante referenziert, betragt hier aber nur 64mm. Die hintere Lochreihe entfallt und
die vordere hat einen Abstand von 37mm. Mit den Angaben fur Werkzeugtyp (1), Durchmesser (10)
und Bohrtiefe (12) schliel3en die Eingabe durch Klick auf den OK-Button ab.

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



Parametrische Zeichnungserstellung 9

Vertikale Lochreihe

i.ﬁ.llgemein |Ten:hnulugie |

Geometrie

: W "% Rasberweite: | 32,000 mm

4 +%

i Rand 0,000 mm

+ "4 3% O i

BTt

R Rl

£l B Startwert: 54,000 mm
Abstand: 0,000 mim
Abstand: 0,000 mmim
Abstand: 37,000 mm

Werkzeug

Werkzeug: | v|

Werkzeugtyp: |1 |

Durchmesser: |1U,UDU |mm

Bohrtiefe: {12,000 N

+ AN

Die rechte Montageplatte wird nahezu identisch erstellt, bezieht sich jedoch auf die rechte
Plattenkante. Um nur so wenig wie mdglich eingeben zu missen, doppelklicken wir auf die gerade
erstellte Lochreihe (bzw. eine ihrer Bohrungen), was den Einstellungsdialog wieder &ffnet.

Nun &ndern wir die Ausrichtung auf rechtsbtindig und die Referenz des Startwerts auf rechte
Plattenkante. Wir klicken aber nicht auf OK!

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



10 ElementsCAM Tutorial
Vertikale Lochreihe
|Allgemein [Technologie
Geometrie -
- o z Rasterweite: mm
£+ 3 +3
s @
RIEIED sover m
FIEIE oo o
il ] pbstona =
] T
Werkzeug —
Werkzeug: | v|
Werkzeugtyp: |1 |
Durchmesser: |1I],IZIIIIIJ
Bohrtiefe: 12,000
e =
Wirden wir das tun, hatten wir lediglich die Bohrungen an eine anderen Stelle verschoben. Um eine
Lochreihe mit den geénderten Daten hinzuzufligen, klicken wir stattdessen auf Zufligen.
Mit wenigen Mausklicks kénnen wir also bereits vorhandene Elemente mit bereits definierten
Einstellungen zur Erstellung weiterer Elemente verwenden. Naturlich hatten wir auch eine neue
Lochreihe erstellen kénnen.
Da in diesem Fall die Bohrungen fur die Montageplatten symmetrisch angeordnet sind, hatten wir die
urspriingliche Lochreihe auch einfach in X spiegeln konnen. Das ware doch eine gute Ubung....
1.8 Formatieren der Platte

Als letzte notwendige Bearbeitung mussen wir die Platte noch formatieren (umfrasen). Hier machen
wir es uns einfach und benutzen eines der mitgelieferten Makros, die wir auf der Palettenseite Basis-
Makros finden.

Hf B = @ ol oOf =8

Umf-mittedi Umf-mitte+e  Gerade Radius Ellipse 2uEllips Format Fo

Standard Grurrd-ﬂ-g\:‘.m Konsolen Sauger Tutorial 1 Tutorial 2

g

Mit einem Klick auf das erste Symbol Umf-mitte-li (Umfrasen, mittig anfahren, links rum) wird der
komplette Bearbeitungsgang fir das Formatieren der Platte eingefligt.

© 1996 - 2016 Uwe Raabe
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et

Bi -1 = ot
‘ : e Ellipse 2xEllips Format
. Sauger | Tutorial 1 Tutorial 2

1.9 Ansichtder fertigen Zeichnung

So sollte nun das fertige Ergebnis der Zeichnung mit allen erstellten Elementen aussehen.

11

© 1996 - 2016 Uwe Raabe
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1.10 Zeichnung speichern

Nun wollen wir die Zeichnung noch speichern. Dazu gehen wir entweder Uiber das Datei-Menl oder

klicken direkt auf den das Symbol fur Platte speichern.

49- ElermentsCAM Editon <unben:

Datei Bearbeiten Ansicht EBer

BE Neu Chrl+ I
*

E Offnen... Ctrl+0
=i Speichern Cirl+ ¢
=z Speichern als... Ctrl+F3

Gruppe einfdgen... Ctrl+F2

Exportieren...

5 58

Auslagern...
Schliefen

Alle schliefen

f ElementsCAM Editor: <unbenannt> [49]

W
il

Datensicherung...

[Datei Bearbeiten

Ansicht Bereich Bohren Frisen

m
ill]

Datenricksicherung... ﬂ E 2 E:i ﬁ| ﬂ ;‘“’.‘;&

S .:_E

PN

Verlaszen Ctrl+C

1.11 Programm generieren und Simulation

Drucken... Ctrl+P ‘ “1 ‘ @‘ @_‘%

Ein Klick auf den Button NC-Code anzeigen 6ffnet ein Fenster mit dem erzeugten NC-Code...

litar: <unbenannt> [49]

Ansicht Bereich  Bohren Frdsen  Spannen

Sonderelemente  Sprachen

| 2 R

| = @ of =3 =3

.. und ein Klick den Button Simulation starten startet die Simulation.

© 1996 - 2016 Uwe Raabe
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X: 0,00Y: 0,00Z: 0,00

[

$ N_SPF A
:$PATH=/ N SPF DIR/

: 10.0.52.131

: [N10 TC_ INITPROGRAM

: [N20 TC PANELPAREMS(1,-1,1200,¢
: N30 TC SETOFFSET(1,0,-600,101
: W40 G54

: [N50 TC_ SETDRILLS(3,502,1,800,¢
: [N60 TC VB (800, 548,18,8,-10, 30(
: [R70 TC SETDRILLS(3,501,1,576,"
: N80 TC VB (576, 548,18,8,-10, 30(
: [N90 TC VB (352,548,18,8,-10, 30(
: [N100 TC VB(128,548,18,8,-10,3(
: [N110 TC SETDRILLS (3, 514,1,25,5
: [N120 TC VB(25,557,15,5,-12, 50(
: [N130 TC VB(25,43,15,5,-12, 500(
: [N140 TC SETDRILLS (3, 511,1, 64,1
18: [N150 TC VB(64,37,18,8,-12,400(

A D lwta sy T SOMMEGIGTTT T O d 0 TN n n onay

W o =] & N R

I N N N
1 om o b R D

1.12 Zeichnungen 0Offnen

Wir 6ffnen nun eine bestehende Werkstiickbeschreibung {iber das Menii Datei -> Offnen, bzw.
klicken Sie auf den Button Datei 6ffnen.

f ElementsCAM Editor: <unbenannt= [49]

Dateir Bearbeten Ansicht Bereich  Bohren

LTI
C1F E17 Fi @i

Im Unter-Verzeichnis DEMO finden wir ein paar Beispieldateien. Falls die Dateien nicht gelistet
werden, stellen wir den Dateityp auf ElementsCAM Dateien (*.LDF). Wie wahlen die Datei
DEMOZBSP aus und Klicken auf Offnen.

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



14 ElementsCAM Tutorial

Suchen in: | demo w | (s ST
S} Mame % Anderungsdatum Typ
: é" demo_1.ldf 22.11.2016 15:10 Elements(
Schneleugritt @y 4o 210 22.11.2016 15:10 Elementst
‘ ’é:' demo_3.ldf 22.11.2016 15:10 Elements(
'i':"'-",' demo_4.|df 22.11.2016 15:10 Elements(
Desktop & dema_5.Idf 22.11.2016 1%:10 Elements(
'i'E' demo_6.ldf 22.11.2016 15:10 Elements(
™ é demao_7.Idf 22.11.2016 15%:10 Elements(
Bibliotheken \"E‘:" demozbsp.LDF 22,11.2016 1310 Elements(
Dieser PC
¢ ;
Metzwerk
Dateiname: Hemozbsp df| ~ | Offnen
Dateityp: BlementsCAM Dateien (" 1df) ~ Abbrechen

1.13 Zeichnungen aus Makros zusammenstellen

Selbstverstandlich kdnnen wir uns auch selbst Makros fir 6fter verwendete Programmteile anlegen,
denn diese Makros sind eigentlich ganz normale ElementsCAM-Dateien. Man sollte bei der
Erstellung allerdings den parametrischen Aspekt gut im Auge behalten.

Im diesem Abschnitt werden wir den effizienten Einsatz von Makros kennenlernen. Fpr dieses
Tutorial haben wir zur Demonstration das eben erstellte Seitenteil in einzelne Gruppen zerlegt und
bereits als Makros abgespeichert.

Wir speichern zunachst die aktuelle Zeichnung, klicken Sie auf Neue Platte und geben Sie die
Plattenmal3e ein. Diesmal wahlen wir jedoch andere MalRe. Welche genau bleibt jedem selbst
Uberlassen (z.B. 1800x550x16).

Wir wechseln zunéchst auf die Palettenseite Tutoriall, auf der die Makros abgelegt sind.

[ T — — i o =
= EE == = B eal @t
MiniFix  Fachtrager MP Format Format  Aussenkontur  Tischpl. F

Standard Grund-Macros Konsolen Sauger Tutﬁg—iﬁi i Tutorial 2

g

Um nun die Minifix-Verbinder einzufiigen, klicken wir auf den Button Minifix.

" "-“-.— Ra it il il = e L'- ] | _.""
e B B =) ET
erjé Fachtréger MP Farmat Format  Ausser

Standard Grund-Macros Konsolen Sauger  Tutorial

Die Elemente der Minifix-Verbinder werden mit den entsprechenden Mal3en und Bezugspunkten in
die Platte importiert. Die gednderten PlattenmalRe werden automatisch beriicksichtigt.

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



Parametrische Zeichnungserstellung 15

Figen wir nun die Bohrungen fur die Fachtréger ein, indem wir auf den Button Fachtrager klicken.

E ] . r R R e - L b
|- B e .-':1- S Rt ‘ D I I =
MiniFix Fach er MP Format Format  Aussenkont

Standard Grund-Macros Konsolen Sauger Tutorial 1

Die Plattenmafe wurden auch dabei beriicksichtigt. Es werden durch die langere Platte zusatzliche
Bohrungen eingefuigt. Die Bohrungen waren definiert mit einem Startwert von 128 mm von links und
einem Rand wvon 240 mm rechts. Diese Maf3e werden eingehalten und der dazwischenliegende
Bereich der Platte mit Bohrungen im vorgegebenen Raster versehen.

.- . F %i%i%#%:% > T — ; T :-/,
- = o e L T I 1 I*’-
MiniFix ~ Fachirager I‘J} Format Format  Aussenkonfur

Standard Grund-Macros Konsolen Sauger Tutorial 1

Nun fiigen wir die Bohrungen fir die Montageplatten in die Werkstlckbeschreibung ein. Dabei wird
die Anzahl der Bohrungen automatisch an die Breite Ihrer Platte angepasst. (Zugegeben, hier haben
wir etwas gemogelt indem wir Variablen und Formeln verwenden)

Damit sind die meisten Elemente des Seitenteils erstellt. Zum Einfligen der Nut verwenden wir aus

dem Register Standard den Button Rickwandnut und fiigen die Nut wie vorhin beschrieben in die
Zeichnung ein. Durch das vorherige Sichern bei der Nut, sind alle Angaben bereits passen

voreingestellt.
T B
il .='_!_ ﬁ
R R - .
1

HE 1 Hir 1 N]} DIN-CODE  Startpunkt

Um die Formatierung der Platte durchzufiihren, bedienen wir uns wieder des mitgelieferten Grund
Makros. Dazu wechseln wir auf die Seite Basis-Makros und wahlen dann wie gehabt die Umfrasung
aus. Auch dabei passt sich die Kontur den geénderten Plattenmaf3en an.

A BT E=T @i Ol

i Umnf-mittere  Gerade Radius Ellipse

mf:

Standard Grund-Macros = Konsolen Sauger Tutoriz

So oder so ahnlich sollte nun das fertige Werkstiick aussehen - je nach verwendeten Plattenmal3en.

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



16

ElementsCAM Tutorial

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



Kapitel
I1

CAD-Funktionen



18

ElementsCAM Tutorial

2.1

2.2

CAD-Funktionen
Beispiel CAD-Funktionen

In diesem Abschnitt wenden wir uns den CAD-Funktionen in ElementsCAM zu und werden eine
einfache Frasbearbeitung an einer Platte konstruieren. Etwa so soll das Ganze hinterher aussehen:

Die nétigen
Kenndaten der
Konstruktion
sind in der
folgenden
Tabelle
zusammengefas
st:

Plattenmalie X=1600; Y = 800; Z= 22
Stichhdhe des Bogens 110 mm
Winkel der Seiten jeweils 15°

Beginnen wir wieder mit einer neuen Platte und geben die Plattenmal3e ein:

Grundplattenmalie
Male x:|1r5|:u:|,|:u:u:| | ~r:|a|:u3,nn|:| | z:|zz,|:u:u:| mm
Offset  ¥:/0,000 | *r:||:|,|:n:n:| | Z: 35,000 mm

Hilfslinie zeichnen

Bewvor wir den Bogen konstruieren, erzeugen wir uns noch eine Hilfsgerade, mit der wir die Endpunkte
des Bogens leichter ermitteln kdnnen. Dazu erzeugen wir eine Parallele im Abstand 110mm
(Stichmal) zur hinteren Plattenkante. Eine Parallele erzeugen wir durch Klick auf den Button
Parallel-Element.

/("F"‘Z‘"'*""-’:Jlfrra’[%
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In den nun erschienenen Dialogfeld geben wir den Abstand 110mm ein und Ubernehmen mit Enter.

Parallele

Abstand: (110,000 A

ElementsCAM erwartet nun von uns die Auswahl des Elements, zu dem das neue Element parallel
sein soll. Wir klicken dazu an die hintere Plattenkante, wobei wir etwas innerhalb der Platte bleiben,
denn die Richtung, in der die Parallele erstellt wird, hangt von der Position des Klicks ab.

_|_

Die Parallel-Funktion kénnen wir entweder durch einen erneuten Klick auf den Parallel-Button oder
durch einen einfachen Rechts-Klick mit der Maus beenden.
Diese Fraslinie ist nur eine Hilfslinie, die wir spater wieder ldschen.
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2.3

Bogen zeichnen

Wir wollen den Bogen durch die Angabe von drein Punkten konstruieren. Der Startpunkt liegt auf

dem Schnittpunkt der Hilfslinie mit der linken Kante, der Bogenpunkt auf der Mitte der hinteren Kante

und der Endpunkt auf dem Schnittpunkt der Hilfslinie mit der rechten Kante.

Button aus:

/:‘"'&(’""’"‘X"""'T:J

A5

Wir wahlen die CAD-Funktion Bogen Uber drei Punkte mit einem Klick auf den entsprechenden

Nun wechseln wir in die Fangfunktion Schnittpunkt. Dazu klicken wir auf den entsprechenden

Button, woraufhin der Mauszeiger um ein X (fir Schnittpunkt) erweitert wird.

/P~

Fir den Schnittpunkt sind die zwei Elemente auszuwéhlen, deren Schnittpunkt wir haben wollen. Wir

klicken also zunachst auf die Hilfslinie und danach auf die linke Kante.
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Es spielt tbrigens keine Rolle, ob sich die Elemente wirklich schneiden. Der Schnittpunkt wére z.B.
auch gefunden worden, wenn die Hilfslinie kiirzer ware.

Als zweiten Punkt brauchen wir die Mitte der hinteren Kante. Dazu wéhlen wir die Fangfunktion
Zentrum, womit in dem Mauszeiger ein C ( = Center ) angezeigt wird. Nun klicken wir auf die hintere

Plattenkante.

/7,

Fir den dritten Punkt wiederholen wir die Prozedur wie bei dem ersten Punkt nur auf der rechten
Seite. Zunachst schalten wir in die Fangfunktion Schnittpunkt...
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. und klicken dann erst auf die Hilfslinie und dann auf die rechte Kante.

Durch einen Rechtsklick oder wiederholtes Klicken auf die Bogen-3-Punkte-Funktion schlief3en wir

den Vorgang ab.
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Nun mussen wir noch die Hilfslinie mit der Maus selektieren und durch Driicken auf die Entf-Taste
I6schen.

2.4 Schragen zeichnen

Die beiden Schragen erzeugen wir tber die CAD-Funktion Linie Uber zwei Punkte. Der passende
Button ist der erste in der Reihe der CAD-Funktionen.

KCocL=4+3AI7
S
)
£

Nun mussen wir zwei Punkte angeben. Der erste ist der Startpunkt des Bogens. Wir wéhlen dazu
die Fangfunktion Endpunkt, erkennbar an dem E im Mauszeiger.
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re e

T = |

-

A

N

w

Nun klicken wir auf den Bogen im Bereich seines Startpunkts (aus Sicht des Fangfunktion hat der
Bogen lediglich zwei Endpunkte, insofern ist der Startpunkt hier der linke Endpunkt).

-

Die Linie soll mit der linken Kante einen Winkel von 15° bilden. Dies erreichen wir am einfachsten
Uber die Punkteingabe Polark oordinaten (im Gegensatz zu den kartesischen Koordinaten XY gibt es
bei den Polarkoordinaten nur relative Werte). Klicken wir also auf den entsprechenden Button...
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ree

EEEAT XD o+ [
\

Grundplattenmalie

Malie X1 1600,000

—
Offset  X:|0,000

und geben in dem Dialogfenster einen Wert von 800mm fiir die Lange und -75° (-90 + 15) fiir den
Winkel ein und bestatigen jeweils mit Enter.

Polar
Lo |M |mm
¢ |75 .

Auf der rechten Seite wiederholen wir die Schritte, lediglich beim Winkel missen wir jetzt -105° (-90 -
15) eintragen.
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25 Uberstande der Linie entfernen

Die Uberstehenden Linien bringen wir mit der Funktion Trimmen 1 Element auf die erforderliche
Lange.

/reAZ=4 3%

Beim Trimmen klicken wir erst das zu kirzende (bzw. zu verldangernde) Element an dem passenden
Ende an und bestimmen danach das schneidende Element. In unserem Fall klicken wir also zuerst
auf das Uberstehende Ende der Linie und danach auf die untere Plattenkante als Schnittlinie.
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Die Funktion bleibt nach der Ausfiihrung aktiv und wir bearbeiten die rechte Linie auf die gleiche
Weise.

2.6 Untere Linie zeichnen

Die untere Linie 18Rt sich leicht vom Endpunkt der einen zum Endpunkt der anderen Schrage

konstruieren. Wir sind ja noch in der CAD-Funktion Linie Gber zwei Punkte (falls nicht, wahlen wir sie
wieder an)...
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KCoCK=+3AT

T
%
6

... und schalten wieder in die Fangfunktion Endpunkt.

Preee,

Nun klicken wir auf die linke Schrége im Bereich ihres unteren Endpunkts und dann auf die rechte
Schrage wieder im Bereich ihres unteren Endpunkts.
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Damit haben wir die Konturelemente alle erzeugt und schlieen den Vorgang mit einem Klick auf die
rechte Maustaste ab.

2.7  Startpunkt setzen

Wir mussen nun noch einen Startpunkt setzen, mit dem der Fraser und die Technologiedaten
bestimmt werden. Dazu nehmen wir die CAD-Funktion Startpunkt.

/("(""‘Z'""Q‘"E!TFFJ/

Da Startpunkte eigentlich nur an einem Konturelement sinnwoll sind, ist in diesem Fall die
Fangfunktion Endpunkt gleich voreingestellt. Da wir mdchten, daf3 die Frasung am Bogen beginnt
wahlen wir hier den Endpunkt des Bogens aus.
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Wir doppelklicken nun den Konturstartpunkt, worauf sich der Eingabedialog 6ffnet. Dort tragen wir
den Werkzeugtyp 1 und den Durchmesser 20mm ein und stellen die Korrektur auf links.

Im Bereich Technologie wahlen wir als An. und Abfahrweg die Option Gerade tangential mit einem
Abstand von 30mm.
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Konturstartpunkt

|.|5.llgemein |Ted’1npjpgie |Magic Foints
Lag®

Magic Point
X: 0,000 mm
Y | 690,000 mim
Z: 0,000 | mm
| ~ |
Werkzeugtyp: |1 |
Durchmesser:; |2U,UUU | mm

ALY

545

31
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Konturstartpunkt
!-"'JEIEITIEiH |Ted1nnlogie \Magic Points |

Anfahren: |Gerade tangential V| @
Abstand: 130,000 | mm t@
Abfahren: |Gerade tangential V| &
Abstand: 130,000 | mm E@
AnfahrVorschub: == 100 |dk| %
Schrittweite: 0,000 | -
Anzahl Schritte: [0 |

Mk el B =

1. _ vE

Mit einem Klick auf OK schlie3en wir den Dialog.

Fertig!
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Programmieren in der Praxis

3.1 Exkurs

3.1.1 Parametrische Programmierung

Die parametrische Programmierung erlaubt eine schnelle Anpassung bereits bestehender
Werkstiicke an neue Anforderungen, z.B. bei MalRanderungen. Voraussetzung fir den effizienten
Einsatz parametrischer Werkstuckbeschreibungen ist allerdings eine gewisse Disziplin bei der
Programmerstellung. Dazu gehéren immer auch einige Voruberlegungen hinsichtlich der Referenzen
fur einzelne parametrische MafRe und deren Verwendung.

Es gibt eine Vielzahl vordefinierter Parameter, die in ElementsCAM zur Verfugung stehen. So sind
alle Plattenmal3e Uber die Variablen DX, DY, DZ und die dazugehdrigen Offsets Uber die Variablen
OX, OY, OZ erreichbar. Mit ElementsCAM steht Ihnen au3erdem ein sehr leistungsfahiger Parser
zur Verfigung. So ist ElementsCAM in der Lage, nicht nur einzelne Variablen, sondern auch
komplexe Ausdriicke oder sogar ganze Funktionen auszuwerten.

A1 Uber den Symbolknopf "Variablen" erreichen Sie das Dialogfeld, wo Sie Ihre Variablen und
Funktionen einsehen und andern kénnen.

'lul'ariahlen el

| Globale "Jarial:nlenl Funktianenl

M ame E wprezzion | K.ommentar |Wert
1 1045 1045

2 |wi 123 Width 1 2

3 |wz 104 Width 2 104

4 w3 102,34 width 3 102,34
5 [|wa 53,91 width 4 33,91
E_ At [t 1+ 2400 30 4) 4 average width 1070625

o | -
% Schiieben

Jedoch ist es nicht notwendig, in diesen Dialog zu wechseln, um eine Variable anzulegen. Sollten
Sie irgendwo in einem Element eine Variable verwenden, die noch nicht existiert, so legt
ElementsCAM diese automatisch an und belegt sie mit dem Wert 0.

Zusammen mit der Mdéglichkeit, eigene Funktionen zu schreiben, sind Sie in der Lage, jedes noch so
komplexe Problem auf eine sehr elegante Weise zu lésen.
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Ed variablen 7| x|

P'Iatten-"v"arial:-lenl Globale Yariablen : |

unction ITE (condition: bhoolean: ves, no: double) :double; -
egin

if condition then result = yes else result = no:
end;

function Divide (A,EBE:Double] :Doukble;

hegin
if E=0 then result = 0
else result := AL/B;
end;

K1 _>I_I
% Schiieken

Alle Variablen und Funktionen diirfen Sie tberall in ElementsCAM verwenden. Wie Sie sehen, ist die
Handhabung der Variablen einfach und sehr nitzlich.

Bedingunst  |DividerDi;Dv)=2

Imfa:

[V aktiv Prioritat: |1|:| é’
— Punkt 1

w 4 &[4 n]xe mm

= [m] = | |[m] | v DV 2 mm

# ¥ N ¥ |z 500 mm
— Punkt 2

% & 7|4 % [5,000 mm

= [=] <= | |[=] | v:|z20000 mim

¥ ¥ % | ¥ |z:]50m0 mim

Mutbreite |4,IIIIIIIII mm  —s|. +f
Frazertyp 180
e [ 228
Worschub 100% e
Meigung : I;an(DZj 5 I I 1
w’ O x Abbruch

L Ll

<1 Zuflgen

3.1.2 Bedingungen

Die parametrische Programmierung geht oft mit so genannter regelbasierter Programmierung einher,
auch Programmieren mit Bedingungen genannt. Die regelbasierte Programmierung bietet die
Madoglichkeit, Firmen-Standards in CNC-Programmen zu verarbeiten. Eine bestimmte Bearbeitung
kann somit in Abhéangigkeit einer Bedingung ausgefiihrt werden (wenn die Bedingung wahr ist) oder
nicht ausgeftihrt werden (wenn die Bedingung falsch ist). Die Bearbeitung wird dann einfach
Ubersprungen. In den Bedingungen spielen Parameter eine wesentliche Rolle. Sie werden mit
anderen Parametern oder einfach mit Zahlenwerten verglichen.
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Jedes Element in ElementsCAM hat das Feld "Bedingung". Als Bedingungen kdnnen Sie Variablen
oder Funktionen eintragen. Dabei gelten folgende Regeln:

Ergibt der Ausdruck in der Bedingung 0, so wird das Element in der Programmgenerierung nicht
berticksichtigt. Fur alle Ausdriicke ungleich 0 wird das jeweilige Element in die
Programmgenerierung einbezogen.

Bedingung: D=1 000

Sie kénnen auch Wahrheitswerte im Ausdruck verwenden. Dabei gilt O als falsch und alle anderen
Werte als wahr. Naturlich kdnnen Sie alle Ausdriicke auch mit den logischen Operatoren
kombinieren. Hier einige der wichtigsten Operatoren auf einen Blick:

ElementsCAM Erlauterung
Operation

> ...groRer als...

< ...kleiner als...

= ...gleich...

>= ...groRer oder gleich...
<= ...kleiner oder gleich...
<> ...ungleich...

AND ...logisches und...

OR ...logisches oder...
NOT ...logisches nicht...

Sehr méchtig und hilfreich ist besonders die ITE (Wenn-Dann-Sonst) Funktion, mit der
ElementsCAM standardmaldig ausgeliefert wird.

2

unction ITE (condition: bhoolean: ves, no: double) :double; il
egin

if condition then result = yes else result (= no:
end;

5

% Schliben

Mit dieser Funktion kénnen Sie exakt bestimmen was passieren soll, wenn eine Bedingung zutrifft
und was passieren soll, wenn die Bedingung nicht zutrifft. Sie ist in jedem Eingabefeld nutzbar. So
kann z.B. der Durchmesser einer Bohrung in Abhangigkeit von der Plattenstarke angegeben werden:
Bei einem Aufruf einer Funktion mit Parametern werden die Parameter durch ein Semikolon von
einander getrennt.

Durchmesser: ITE(DZ <=19;8;10) mmm
In diesem Beispiel wird in der ITE Funktion als Bedingung DZ<=19 angegeben. Ist die Plattenstérke

kleiner oder gleich 19mm dick, so gibt die Funktion den Wert 8 zurlck, ist die Plattenstarke jedoch
groéRer 19mm liefert die Funktion 10 als Ergebnis.
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3.2 Festlegen der Werkstlickmalie

Am Anfang jeder Werkstiickbeschreibung in ElementsCAM steht zunachst die Rohplatte. Um mit
der Arbeit beginnen zu kénnen, missen Sie die Mal3e des Fertigteils angeben. Die Platte wird dann
entsprechend dieser GroRRe dargestellt. Viele Arbeiten finden an unformatierten Rohplatten statt, die
groRBer sind als das Fertigteil. Auch in diesem Fall werden zunachst die Mal3e des Fertigteils
angegeben. Um die Bearbeitungen mit einem gewissen Rohteilaufmafld vom Anschlag entfernt
durchfiihren zu lassen, wird anschlieRend lediglich das Rohteilaufmal an den beiden Anschlagseiten
als Offset eingegeben. Die Formatierung erfolgt dann ganz einfach entlang der angezeigten
Fertigteilkante.

Zur Ubung:

In unserem Beispiel soll eine Schranktir mit den Fertigteilmaen 1.008 x 397 x 19 mm
programmiert werden. Das Rohteilaufmaf3 betrdgt 10 mm in der Lange und 10 mm in der Breite.
Die Eingabe der Mal3e erfolgt unterhalb des Grafikbereiches.

Ed TwinCAM Editor: <unbenannt:> [49] il —1o] x|
Datei EBearbeiten Ansicht EBereich EBohren Frasen Spannen  Sonderelemente  Sprachen  Hife
[P WY 8IS OF| AV B dvalssland 8o o = S | E@@| e i
114/” e =it wall DT 61 S iy —— ﬁ ; Co‘
Linie Bogen K-Bogen Elipse TEXT RTasche KTasche WB1 WLr 1 HE1 HLr 1 Mot DIM-CODE  Startpunkt

Standard |Grund-Macros| Konsolenl Sauger I Tutorial 1 I Tl,dorialZl
e i p= 0 |

= F
TP ED :
e
w
X
fa
ol
akt
neu
Hy
el
2

=
ETHN |
Grundplattenmarie nschlag——Uberfahrhihe
X i X

Mabe:  [toosooo  [397,000 J12,000 mm Jar  x]| obem fropo0 iks:  f10000  rechts:  ftopo0 mm
Difset: 5,000 Js, 000 100,000 mn [ Standard: von.  [iD000  hiten:  [10,000  mm
501,575 : 187 540 | m% | UM 22.05.2005 13:43:31

Bitte beachten Sie, dass das Rohteilaufmal® von 10 mm je Richtung auf beiden Seiten verteilt wird,
so dass sich lediglich ein Offset von 5 mm vom Anschlagpunkt ergibt.

3.3 Formatieren einer Massivholzplatte

Das Formatieren von Massivholzplatten an einem Bearbeitungszentrum kann prinzipiell mit einem
Fraser oder mit der Séage durchgefuhrt werden. Wegen des unterschiedlichen Fasenerlaufs (Langs-
und Hirnholz), sollte beim Frasen mit unterschiedlichen Drehrichtungen gearbeitet werden. Sehr gute
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Ergebnisse erzielt man bei Massivholz mit einem S&ageblatt. Zusétzlich besteht hier die Moglichkeit,
vor dem eigentlichen Ségen vorzuritzen, um Ausrissen an der Oberflache der Platte vorzubeugen. Die
beiden Querkanten (Hirnholz) sollten zuerst formatiert werden, danach die beiden Langskanten.

ElementsCAM bringt bereits eine Reihe von parametrisch programmierten Makros mit, die fur solche
Standardaufgaben verwendet werden kdnnen.

Zur Ubung:

Formatieren Sie die die gerade angezeigte Platte. Nutzen Sie zuerst das Makro und versuchen Sie
anschlieBend, die Schritte, die das Makro lhnen abnimmt, einzeln nachzuwollziehen.

In der Palette im Register "Grund-Makros" kdnnen Sie auf die verschiedensten Formatierungsarten
zurlickgreifen. Fir unser Beispiel wahlen wir hier eine Formatierung mit einer Séage, "Format". Sollte
sich in lhrer Palette kein solches Element finden, so kénnen Sie dieses ohne groRen Aufwand selber
erzeugen.

¢ Erstellen Sie die Variablen im Variableneditor durch Klicken auf das Variablensymbol A1 und
belegen Sie diese mit folgenden Werten:

Variablenna [Expressi [Erlauterung

me on

scoring_dept |0,5 scoring_depth gibt die Einritztiefe an.

h

scoring_widt (0,1 scoring_width ist ein moglicher Korrekturwert der Breite die beim vorritzen
h eingehalten werden soll.

¢ Nun brauchen Sie insgesamt 8 Nuten, die Sie wahlweise Uber die Palette "Standard" oder das
Menil "Frasen" erreichen. Klicken Sie um eine Nut einzufiigen einfach auf das Nut Symbol. Die
einzelnen Werte der Nuten entnehmen Sie den Abbildungen. Sie brauchen:

1. Vier Nuten fir das Vorritzen:
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| ; Bedingung: 1

Pt Infio:

Iv aktiv Prioritat: |1—ﬂ

— Punkt 1
® + b + X Isu:u:-ring_width mim
= [a] == | |[=] | v:jo,000 i
’ + \, + z;lscnring_depth Imm

— Punkt 2
% + o + X |su:n:uring_width mim
= [m] = | |[5] | v:|0,000 i
’ * W * s Iscnring_depth i

Muthreite : I3,4EIIII T

Frazertyp :

L

“Yorzchub 100%

an i’
5

Meigung ; 0,000 =

o OK X spbruch

e

=1 Zuflgen

Nachdem Sie den Dialog angepasst haben, bestatigen Sie mit OK. Ihre Nut wird dann mit den
eingestellten Parametern auf der Grundplatte platziert. Diese Nut bildet nun die Ausgangslage fiir die
nachste Vorritz-Nut. Sie brauchen also nur einige Modifikationen an lhrer bestehenden Nut
wvorzunehmen und auf "Zufligen" zu klicken. Dabei bleibt die urspriingliche Nut unverandert und eine
neue Nut, die lhre modifizierten Einstellungen enthalt, wird auf der Grundplatte platziert. Die nétigen
Anderungen fiir die zweite Nut entnehmen Sie dem Bild:

s ; Bedinguna: 1

Pt Info:

[+ aktiv Frioritat: IS—ﬂ

— Punkt 1
% 4 X 4 | X |su:nring_width T
= [m] = | |[=] | v:[o000 mm
4t 2h WIR S |su:nring_depth i

— Punkt 2
w 4 4 }{:Iscuring_width rmm
= [a] = ||[=] | +:|0,000 mim
x + ‘, + £ Isu:u:uring_depth T

Muthreite : I3,4IZIIII ITITI I_, ; +|_,,

Frazertyp : a0

2
Worschub 100% ﬁ S e~
Meigung ; 0,000 = ! |

W Ok X Apbruch

=1 Zufilgen
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Auch die dritte Nut I&asst sich auf diese Weise leichter erzeugen. Jedoch missen Sie hier einige

Anderungen mehr eintragen:

Dritte Nut (vorritzen, untere Seite)

Prioritat 5
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) ¥ s
X 0 0
Y scoring_width scoring_width

Fur die nachste Nut kdnnen Sie sich wieder etwas Arbeit ersparen, wenn Sie als Grundlage nun die dritte

Nut wahlen.

Vierte Nut (vorritzen, obere Seite)

Prioritat

7

Punkt 1

Punkt 2

Referenzierung (X/ Y)

b

vl

Mit diesen 4 Nuten ritzen Sie Ihr Werkstiick im Gleichlauf mit 0,5 mm (der von uns definierten
Variable scoring_width) vor. Dies garantiert lhnen eine ausrissfreie Oberflache. Jetzt, wo Sie das
Vorritzen der Platte erfolgreich gemeistert haben, widmen wir uns dem eigentlichen Sagen.

Hinweis:

Um Ubereinander liegende Elemente besser erreichen zu kénnen, empfiehlt es sich diese im

Strukturbaum

auszuwahlen.

2. Vier Nuten fur den Séageschnitt:

=

Pluit

Bedingung: 1

Info:

v aktiv Prioritst: IE—iI
— Punkt 1

w 4 4 | x: oo mim

<= [a] = | |[=] | v:jo,000 mim

F 4 + W + I:IEI,EIEIEI mmin
— Punkt 2

w 4 A | 4 | ®:foooo fmim

<= =] = | |[&] | v:jo,000 i

¥ * R *‘ i IEI.EIEIEI HTIETI
Muthreite : |3,4EIEI—mm I: ¥ _,l
Frazertyp : Qﬂ—ﬂ

Yorschul:  [100% i’ zal 225
Meigung : F I _1

W CK X Abbruch | <1 Zufigen

Auch hier kénnen Sie diese Nut nutzen, um die nachste Nut zu erstellen:

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



Programmieren in der Praxis 41

Sechste Nut (Sageschnitt, linke Seite)
Prioritat 4
Punkt 1 Punkt 2

¥ b

Referenzierung (X/ Y)

Auch die siebte Nut lasst sich auf diese Weise leicht erzeugen.

Siebte Nut (Sageschnitt, untere Seite)
Prioritat 6
Punkt 1 Punkt 2

¥,

Referenzierung (X/ Y)

Schliellich figen Sie die achte Nut nach dem bekannten Schema ein.

Achte Nut (Sageschnitt, obere Seite)
Prioritat 8
Punkt 1 Punkt 2

® Ll

Referenzierung (X/ Y)

Wie Sie bei den Definitionen dieser Nuten sehen kdnnen, taucht die Sage im Gegenlauf bis auf die
Plattenunterkante in das Werkstiick ein. Dabei bewirkt der Z-Uberstand des Werkzeugs, dass die
Platte durchgeséagt wird. Dieser wird nur hinzu addiert, falls Sie auf die Plattenunterkante
referenzieren und den Z-Wert mit 0 belegen. Die Angabe der Prioritaten sorgt dafiir, dass vor jedem
Durchségen ein Vorritzen der Oberflache stattfindet. Mit diesen letzten 4 Nuten haben Sie die
Vorlage fir ein Formatieren mit der S&ge komplett. Selektieren Sie nun die Gruppe und klicken Sie
dann mit der rechten Maustaste auf den Grafikbereich. Aus diesem Kontextmenl wahlen Sie
schliellich den Eintrag "Auf Palette ablegen”. ElementsCAM bietet Ihnen dann an, diese
Werkstiickbeschreibung zu speichern und fugt sie anschlieend als Makro der Palette hinzu. Jetzt
haben Sie eine komplette Formatierungswvorlage erstellt und kénnen diese nun fir alle weiteren
Formatierungen verwenden.
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3.4

Formatieren einer beschichteten Platte

Im Gegensatz zum wvorherigen Kapitel erzielt man beim Formatieren von kunststoffbeschichteten
Platten die besten Ergebnisse mit einem Fraserwerkzeug. Ein besonderes Augenmerk ist auf die
Anfahrbewegung des Frasers zu richten. Wegen der Ausrei3gefahr beim Abfahren vom Werkstiick
fahrt man hier nicht von einer Werkstiickecke her an. Korrekterweise soll die An- und
Abfahrbewegung tangential an der Mitte einer Plattenkante erfolgen.

Auch fir diese Aufgabe stellt ElementsCAM bereits ein Grund-Makro zur Verfliigung.

Zur Ubung:

Formatieren Sie das Werkstiick unter Verwendung eines Frasers. Nutzen Sie zuerst das Makro
und versuchen Sie anschlieRend, die Schritte, die das Makro lhnen abnimmt, einzeln
nachzuwollziehen.

Klicken Sie dazu in der Palette im Register Grund-Makros einfach auf "Umf-Mitte-re". Sollten Sie in
Ihrer Palette kein solches Element finden, so kénnen Sie dieses ohne gro3en Aufwand selber
nachrusten.

Dazu brauchen Sie in diesem Fall lediglich 5 Linien und ein Startpunkt. Diese beiden Grundelemente
befinden sich im "Standard"-Register der ElementsCAM-Palette. Platzieren Sie die 5 Linien so, dass
an jeder Seite Ihrer Werkstiickbeschreibung eine Linie vorhanden ist. Durch die Verwendung der
Magic-Points ist das Erstellen dieser Linien sehr einfach. Damit keine Ecke stehen bleibt legen Sie

eine Variable "Owerlap" im Variablendialog £ an und belegen diesen mit dem Wert 4. Diese
Variable kdnnen Sie nun bei der ersten und letzten Linie fir den X-Wert eintragen.

1%,,.‘1:’_2.:.. Bedinguno; 1
Lirie Info

[+ aktiv

— Punkt 1
‘”—f + Fie I-Overlap.l‘?_ mm
= =] = ||[=] | v:fo,000 mm
X w4 | z: oo fmim

— Punkt 2
H—f 4 | x:foo0o mim
«= =] = ||[x] | +:|o,000 mm
2 %% || ¥ | z:[oom i
“Yorschukb Imﬁ

W CK X Abbruch | < Zufigen
Linie 2:
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y
g (X/Y) % A
Linie 3:
|Punkt 1 |Punkt 2
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Referenzierung (X/ Y
g (X/Y) A %
Linie 4:
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/Y) % »
Linie 5:
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) o +
X 0 Overlap/2
Y 0 0
Z 0 0

Nachdem Sie die 5 Linien ordnungsgemaf platziert haben, selektieren Sie alle Linien mit Hilfe der
STRG-Taste. Wahlen Sie bitte die erste Linie unbedingt zuerst an. Wenn Sie danach mit der rechten
Maustaste in den Grafikbereich klicken, erscheint ein Kontextmeni aus dem Sie dann "gruppieren”
auswahlen. Durch das Gruppieren der Elemente flgt ElementsCAM den Elementen einen Startpunkt
hinzu. Erst durch diesen Startpunkt besitzen die Elemente alle erforderlichen technologischen Daten
wie "Korrektur" oder "Frasertyp". Doppelklicken Sie auf die Gruppe um diese technologischen Daten
zu bearbeiten.

Hinweis:

Das Selektieren von Elementen kann alternativ auch tber den E Strukturbaum erfolgen.
Besonders, wenn Elemente Ubereinander liegen, ist dieser Weg zu bevorzugen.

i

Startpunkt Irvfax

Bedingung: 1

-

I An-fabfahren | Rahmen | Drehung |

Priaritst:

Pozition
'K + f + M I-Dverlap.l‘?_ I
= [=] == | |[a] | v:|o,000 mm

.KIT\ ¥ | z: o000 mm

Durchmesser IED,DDD mm [ Z-Laszer

Fraseryp: |1—i| [ I-Override

Yorschub |1 00% ﬂ [T Reversible

Horrektur ; m [T Tazche

Option : [keine |
o Ok X Abbruch | < Zufigen
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o [5000 mm [ flea
u

Selektieren Sie nun die Gruppe und klicken Sie dann mit der rechten Maustaste auf den
Grafikbereich. Aus diesem Kontextmenu wahlen Sie schlie3lich den Eintrag "Auf Palette ablegen"”.
ElementsCAM bietet Ihnen dann an, diese Werkstiickbeschreibung zu speichern und figt sie
anschlieRend der Palette hinzu. Jetzt haben Sie eine komplette Formatierungsworlage erstellt und
koénnen diese nun fir alle weiteren Formatierungen verwenden.

Ihr Werkstuck sollte jetzt so aussehen:
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3.5 AulRenkonturen frasen

Geradezu ideal eignet sich ein Bearbeitungszentrum zum Ausfrasen von Konturen. Ohne
Schablonen kénnen unterschiedlichste Formen erstellt und bearbeitet werden. Dennoch kdnnen vor
allem im Massivholzbereich einige Schwierigkeiten auftreten. Fur jedes Massivholz-Werkstick muss
eine individuelle Bearbeitungsreihenfolge erstellt werden. AulRerdem missen An- und Abfahrpunkte
sowie An- und Abfahrbewegungen in Bezug auf Ausrisse an den Ecken sorgféltig ausgewahit
werden. Wie bei der Bearbeitung mit konventionellen Holzbearbeitungsmaschinen muss ein
besonderes Augenmerk auf den Fasenerlauf und die Holzart gelegt werden. Von Ausnahmen

abgesehen, wird generell zuerst quer zum Fasenerlauf (im Gegenlauf) und anschlieend langs zum
Fasenerlauf gefrast.

Zur Ubung:

An eine Thekenplatte (Spanplatte furniert) wurde bereits mit einer Kantenanleimmaschine eine
Langskante aufgeleimt. Die restlichen drei Seiten weisen das ubliche Rohteilaufmal® auf. Um die
auRere Kontur soll spater manuell eine Kante aufgeleimt werden.

600

R100

300

R&5

125

250

26

Wegen AusreiRgefahr an der aufgeleimten Kante soll mit einem Rechts- und einem Linkslauffraser
gearbeitet werden. In den ersten beiden Arbeitsgangen soll im Gegenlauf mit einem linksdrehenden

Werkzeug und mit geradem Anfahren begonnen werden. Die Abfahrbewegung soll tangential, also
im Viertelkreis, erfolgen.
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In ElementsCAM bestehen Konturen aus einem oder mehreren geometrischen Elementen und einem

Startpunkt, der die Technologiedaten bereitstellt.

Die Vorgehensweise, um eine Kontur zu programmieren, sieht folgendermaf3en aus:

1. Erzeugen der einzelnen geometrischen Elemente der Kontur.
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2. Markieren aller zu einer Kontur gehérenden Elemente.
Das erste Element wird mit einem einfachen Linksklick selektiert. Anschlie3end kénnen alle
weiteren Elemente durch Linksklick bei gleichzeitigem Driicken der STRG-Taste markiert werden.

3. Durch Rechtsklick auf die gruppierte Kontur wird das Kontextmenu aufgerufen. Aus diesem Ment
wird "gruppieren” ausgewahit.

4. Ein Doppelklick auf die so erzeugte Gruppe 6ffnet nun den Dialog fur den Startpunkt.
Hier kénnen die technologischen Informationen zur Erzeugung der gerade erstellten Konturgruppen
und des Startpunktes eingegeben werden.

Schritt 1:

Fur unser Beispiel werden wir jetzt jeweils 2 Linien und einen Bogen der beiden Konturen
programmieren.

1. Kontur:

Hier die erste Linie:

1&1"‘;3.;. Biedincung: 1
Linie Infa;

[ skive

— Punkt 1

w 4 A || 4 | x:foo0o mim
= =] = ||[x] | v:|o,000 Hmim
X ¥ || ¥ | z: o000 mm

— Punkt 2
w 4 A || 4| x: o000 mim
= [=] = | |[=] | v:[100,000 mm
¥ ¥ % || ¥ |z:|o000 mm
Enrschub:lmﬂ

=1 Zuflgen

o CK X Abbruch

Danach legen Sie den Kreisbogen im Uhrzeigersinn an.

Hinweis:

Wenn Sie auf "Startpunkt" doppelklicken, bekommt dieser die Werte des Endpunktes der Linie.
Sie konnen dieses Verfahren tberall benutzen. Sobald Sie auf ein Magic-Point doppelklicken, wird
dieser immer die Werte des letzten Endpunktes enthalten.
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T
P

Bogen

Zum Schluss definieren Sie die zweite Linie.

2. Kontur:

Nun legen Sie die erste Linie der zweiten Kontur an.

Bedingunc: 1
Infa
v aktiv
| PoPim | PoPMPH | PMRPR | PORIPZ |
— Startpunkt — Tiefe
\. + f b IIII oo Tt +
=[] | [=] ||:|,|:n:n:| mitT
" E:|1nn,n|:u:| mm ||
— Endpunkt
orschub
w4 Ay fiooooo L rr—
=[] = -
PR RN v: fo.0m0 e
Radius : [100,000 N L
i oy
oo
o OK X spbruch | = Zufiigen
Bedingung: 1
Infa:
[+ aktiv
— Punkt 1
w 4 A || 4 | x: 100000 mim
= =] = ||[=] | v:fo,000 mim
¥ ¥ % || ¥ |z: o000 i
— Punkt 2
% 4 X4 ¥ [2,000 mim
= =] = ||[&] | +:|0,000 fmim
¥ ¥ % ¥ |z: o000 mim
Sarschub |1 00% ﬂ
o CK X spbruch | < Zufiigen
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> . Bedingund: 1
Lirie Infa:
v aktiv
— Punkt 1
w 4 A || 4 |x:f175000 mim
= =] = ||[=] | +:|o,000 mim
X ¥ % ¥ |z |oooo M
— Punkt 2
w 4 A || 4 |x:fr7s000 mim
= [=] = | |[=] | v:[50,000 Mt
X ¥ || ¥ |z o000 mim
Yorschub |1 00% ﬂ
W OK X spbruch | <1 Zufiigen
Es folgt der Bogen.
an Bedingung: 1
Bogen Imfa:
[v aktiv
| Pomim | POPMPH | PMRPR | PORIPZ |
— Startpunkt — Tiefe ———
w4 & |y fi7s oo mm || 4
= [m] =i (=] ||:|,|:|nn mm
FER Y ;|an,n|:|n mm |
— Endpunkt
“orschub
% 4y 20000 L Tra—
=[] = =
’*‘ E:I'IES,DDD MM =180° I_
Radius : [45,000 A [ ng
% oy
" cowy
" COK X spbruch | =W Zufigen

Jetzt brauchen Sie nur noch die zweite Linie.
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W OK

Bedingund:

Infa:

v aktiv

— Punkt 1

w 4 A || 4 | [z20000 mim
o= (=] = | [m] | v:[125,000 mm
X ¥ || ¥ | z: o000 mm

— Punkt 2

w 4 A || 4| %[00 mm
= [m] = | [m] | v:[125,000 mm
2 ¥ n| ¥z oo fmm
Yorschub |1 00% ﬂ

X sbbruch | =0 Zufiigen

Damit wére Schritt 1 komplett. Befolgen Sie nun Schritt 2 - 4 um Ihrer Kontur die nétigen
Technologiedaten zur Verfligung zu stellen.

Schritt 4:

1. Kontur:

o e
Startpun

Bedingung:

Infa:

[w aktiv

Priaritst:

-

[ PostioniTyp | An-rabiahren | Rahmen | Drehung |

Position
w 4 | 4 | x:foooo fmim
= [m] = | |[=] | v:|0000 mm
X ¥ % 4|z |opon mm
Durchimesset IEEI,EIIIIIII mm [ Z-Lazer
Frasertyp |1— = [ E-Cwverride
worschub : Wi’ ™ Reversible
Horrektur ; link= | [ Tasche
Option : IGegenIauf j
o OK X sbbruch | <tm Zufiigen
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CT Bedingung: 1
pi o

Startpunkt Irvfi:

v aktiv Prioritat: |1|:| i’

I Rahmen | Drehung |

PositioniTyp A

— &nfahren
IGerade tangerntial j
Abstand II:IJ:ITmm I fliegend
[ Stop
— Abfahren
| viertelkreis |
Abstand : Wmm I fliegend
[ Stop
— Zustellung
Schiitte: IU—ﬂ Schritttiefe: I':U]Tmm
o Ok X Abbruch | < Zufigen

Die technologischen Daten fiir die zweite Kontur werden analog eingetragen.

Beachten Sie bitte, dass ElementsCAM in der Lage ist, je nach Option (Gegen / Gleichlauf) das
passende Werkzeug automatisch auszuwahlen. Bei den An / Abfahrabstéanden halt ElementsCAM
immer mindestens den Sicherheitsabstand des Werkzeugs ein. Um die zweite Teilkontur zu
erzeugen editieren Sie die Gruppe (doppelklick) und klicken Sie auf "Zufligen". Damit haben Sie Ihre
bestehende Gruppe dupliziert und brauchen diese nur noch zu spiegeln. Die Spiegel-Funktionen

erreichen Sie Uber die A Symbolleiste.
Wenn Sie das fertige Werkstiick generieren und sich den NC-Code anzeigen lassen, werden im
Grafikbereich auch die An- und Abfahrtswege angezeigt.

SRS

S W F

o
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3.6

Runde Tischplatte frasen

Eine Sonderform des AufRenkonturfrasens ist das Ausfrasen einer runden Tischplatte. Es gelten
deshalb auch die gleichen Regeln und Empfehlungen wie fiir das Frasen einer Auf3enkontur.

Zur Ubung:
In diesem Beispiel soll folgende Platte aus MDF fir eine Blumensaule ausgefrast werden:
$350
!
. i
22]

An den Kanten soll mit einem Profilfraser ein Tonnenprofil angefrast werden. Dabei soll zunéchst
mit einem Schruppfréser grob vorgefrast werden, um die Kontur dann anschlieend mit dem
eigentlichen Profilfrser auf das angegebene Maf? zu frasen. Die Grobzerspanung soll im Gegenlauf
mit einem definierten Abstand zur endgultigen Kontur erfolgen.

Selbstverstandlich kénnen Sie fiir Schruppen und Schlichten zwei Konturen einfiigen. ElementsCAM
bietet lhnen aber eine weit bequemere Art solche Werkstlicke zu fertigen. Verwenden Sie fiir solche
Aufgaben die Arbeitslisten, dann brauchen Sie bei dem Startpunkt lediglich als Frasertyp die
Nummer der Arbeitsliste einzutragen und ElementsCAM fiihrt automatisch alle in der Arbeitsliste
enthaltenen Arbeitsschritte durch. So kénnten Sie sich eine Arbeitsliste mit den Arbeitschritten
"Schruppen” und "Schlichten" definieren und diese in jeder lhrer Werkstlickbeschreibungen
verwenden.

1. Gehen Sie dazu in den Einstellungsdialog und wahlen Sie den Unterpunkt "Arbeitslisten" an.

2. Klicken Sie anschlieend mit der rechten Maustaste in das Feld "Arbeitslisten". Es erscheint ein
Kontextmeni aus dem Sie die Option "Arbeitsliste erstellen" auswahlen.

EE* Arbeitsliske erstellen
[ arbeitsschritt erstellen

> Liischen

;EI Urbenennzan
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3. AnschlieRend klicken sie mit der rechten Maustaste in das Feld "Arbeitsschritte" und wahlen aus
diesem Kontextmeni "Arbeitsschritt erstellen" aus.

[ arbeitsschritt erstellen

X Lischen

;EI Urnbenennen

Benennen Sie diesen Arbeitsschritt mit "Schruppen” und belegen Sie die rechts aufgelisteten
Eigenschaften des Arbeitsschrittes mit sinnvollen Werten. Nun kénnen Sie den Arbeitsschritt
"Schlichten" anlegen. Sobald Sie die beiden Arbeitsschritte angelegt haben, ziehen Sie diese mit
der Maus auf lhre zuwvor erstellte Arbeitsliste. Jetzt werden in jeder Bearbeitung, in der Sie als
Werkzeugtyp die Arbeitslistennummer verwenden, automatisch beide Arbeitsschritte ausgefiihrt.

Arbeitslisten

rurnrner Beschreibung | Schlichten
k- 99 Tt Werkzeuge
- 1010 Fliige! i
e [HM Schlichter Z0mm Typ 2 =]
- 1015 Minizinken links
.. 1016 Minizinken rechts WErsz:ugt';.fp Werkzeugdurchmesser
G- 1020 Fliigel Aulen & 20, 000w
- 1000
Prioritat [~ Halt war Kontur
| 1 | [ Halt nach Kontur
Yerarbeitung des Offset-7 Werkes;
|Einstellung des Starkpunktes j|
Offset-2 Fixed-Z
| 0,000 |mm 0,000 |ram
Arbeitsschritte -
g I_" OFfset-1Y Morschub
- Fla
o
e | 0,000 |mm | 100 | %
- Schritkl
- Schritk2
- Schruppen
—

Um eine runde Tischplatte zu fertigen, bendtigen Sie in ElementsCAM eine Bogenkontur. Wir
wollen in unserem Beispiel fur unsere Tischplatte einen Vollkreisbogen verwenden.

In ElementsCAM koénnen Sie nur einen Vollkreis definieren indem Sie die Bogenvariante mit
Startpunkt- Mittelpunkt-Winkel (PO/PM/Phi) wéahlen. Alle anderen Bogenvarianten sind fur den
Vollkreis ungeeignet.

1. Platzieren Sie zunachst einen Bogen auf Ihre Platte und &ndern Sie die Eigenschaften
folgendermafden ab:
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k"f Bedinoung: |4
g

Eggen Infi:
[ aktiv
POPUR || POPMPRI | PMRPh | PORIPZ |

— Startpunkt — Tiefe

W 4 Ay oo mm || |4

af[m] = | (=] ||:|,|:n:||:| mim
F4 + w E:IEI,IJEIEI MM +
— Miittelpunkt

AT “Yorschub
:%: % : [0,000 L Tra—
PN v+ 0,000 mm

Winkel : |352,|:u:u:| 9 — Richtung ———————

i cwy

 cow

W OK X 2bbruch

=1 Zuflgen

Hinweis:
Schaffen Sie sich mdglichst viele Automatisierungen und Standardisierungen, Sie sparen dadurch
wertwolle Zeit.

. Jetzt brauchen Sie nur noch die technologischen Daten der Bogenkontur zuzufiigen um dieses

Beispiel erfolgreich abzuschlieRen. Wahlen Sie dazu die Bogenkontur an und klicken Sie mit der
rechten Maustaste auf die Grundplatte. Das erscheinende Kontextmen bietet Ihnen jetzt die
Moglichkeit, die Kontur zu gruppieren. Dabei wird der Gruppe automatisch ein Startpunkt
hinzugefiigt, der die Technologiedaten bereitstellt. Als Frasertyp tragen wir selbstverstandlich die
von uns eben erstellte Arbeitsliste ein. Um Ausrisse zu vermeiden wollen wir unsere Kontur im
Gegenlauf frasen. Da nicht immer fiir beide Laufrichtungen ein Fraser vorhanden ist, definieren wir
unsere Kontur als reversibel. Dies stellt sicher, dass die Kontur immer im Gegenlauf abgearbeitet
wird, indem sie gegebenenfalls in Gegenrichtung abgearbeitet wird.
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o 1 Bedinguna: 1
=
Startpunkt Imfa;

Prioritat |1 0 i’

| An-fAbtahren I Rahmen | Dreting |

Position

% 4 | 4 | x:jopoo i
= [=] = | |[=] | v:|o,000 mm
¥ ¥ || |z oo mim

Durchmesser : |2EI,EIIZIEI mm [ Z-Laser
Frazertyp : IW ¥ Z-Creerride
Yorschub |1 00% v Reversible
Korrektur ; Im [T Tazche

Ciption : IGegenIauf j

Ak 4]k

=1 Zufiigen

W CK X 2bbruch

T Bedingung: 1
1 — S
S‘tar‘[pun Info;

[V ahtiv Prioritat: |1 o ﬂ

=

PostionTyp | Rahmen I Drebang I
— &nfabren
I"-.-’ier‘telkreis j
Abstand : |1|:||:|,|:|n|:| mm | fliegend
[~ Stop
— Abfahren
I'\fier‘telkreis j
Ahstand - |1|:||:|,nn|:| mm | fliegend
[~ Stop
— Zuztellung
Schritte; ID i’ Schritttiefe: IU,UUD fmim
W OK X tbbruch | =70 Zufilgen

3.7 Ruckwandfalz frasen

Zur Ubung:

In diesem Beispiel soll an einem Schrankboden ein durchgehender Riuckwandfalz ausgefrast
werden.
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Zum An- und Abfahren soll jeweils eine Gerade verwendet werden.

Um eine Riickwandfalz in ElementsCAM zu programmieren, folgen Sie den unten stehenden

Schritten.
Es werden folgende PlattenmalRe zu Grunde gelegt:
X Y Z
800 mm 594 mm 19 mm

1. Platzieren Sie eine Linie auf Ihre Grundplatte mit folgenden Eigenschaften:

S

Linie

Bedingung: 1
Info:
[+ aktiv
— Puinkt 1
w 4 A& || 4| %0000 mim
+ E + E ki IE‘,DDD Tt
¥ ¥ % || ¥ |z: o000 mm
— Punkt 2
w & 7| 4| {0,000 mm
= [a] = ||[a] | v:[s,000 mm
¥ ¥ % ¥ |z: o000 e
Sarschub |1 00% ﬂ
W OK X Abbruch | < Zutigen

2. Da die Linie allein noch keine technologischen Daten bereitstellt, missen Sie ihr einen Startpunkt
hinzufugen. Klicken Sie dazu mit der rechten Maustaste auf die Linie und wéhlen sie aus dem
Kontextmen( "gruppieren” aus. Durch einen Doppelklick auf die Kontur gelangen Sie zu den

technologischen Daten. Tragen Sie im Startpunkt folgende Werte ein.
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e 1 Bedingung: |4
=
Startpunkt Irvfio:

IV aktiv Prioritét: |1|:| i’

| An-isbtahren I Rahmen I Dreting I

Position

w 4 & || 4| x:oooo i
<= [=] = ||[=] | v:|5,000 mm
¥ ¥ % | ¥ |z 0000 mm

Durchmesser IEEI,EIEIEI mm [ Z-Lazer
Frazertyp : |3— ¥ Z-Cverride
Yorschub |1 00% [T Reversible
Korrektur ; Im [T Tazche

Optian : Ikeine -

s
-
s
-

o COK X 2bbruch

= Zufligen

3. Nun missen Sie noch das An- und Abfahrverhalten festlegen.

1 Bedingunao; 1
B -
Startpun Imfa:

[ aktiv Priaritét: |1 0 ﬂ

<

.....................................

— Anfahren
IGerade tangertial j
Abztand ; II:IJ:ITmm I fliegend
[~ Stop
— &bfahren
IGerade tangertial j
Ahztand : II:U]Tmm [ fliegend
[~ Stop
— Zuztellung
Schritte: ID i’ Schritttiefe: I':LUDU HTitT!
o 0K X tbbruch | <n Zufiigen

3.8 Rollladenaufwickling frasen

Zur Ubung:

Im folgenden Beispiel soll eine 12 mm breite Rollladenaufwicklung aus einem 19 mm dicken
Madbelteil ausgefrast werden:
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nach oben erfolgen.

Dabei soll gerade in das Werkstuck hineingefahren werden. Die Abfahrbewegung muss senkrecht

1.Die Zeichnung besteht aus insgesamt 8 Teilen: 4 Linien, 3 Bogen und einem Startpunkt. Wir
wollen als Beispiel die ersten 3 Elemente sowie den Startpunkt programmieren. Zunachst miissen
Sie jedoch lhrer Grundplatte folgende Werte zuordnen.

X

Y

Z

600 mm

562 mm

19 mm

2. Platzieren Sie nun die erste Linie auf der Grundplatte mit den folgenden Werten:

1“/.;‘.2.__..

Linie

Bedingung: 1
Info
v aktiv
— Punkt 1
w 4 A || 4 | x:oo00 mim
= [=] = | |[u] | v:|36,000 mm
M ¥ % ||| z: o000 mm
— Punkt 2
w 4 A || 4 | |mees mim
= [=] = | |[=] | v:[36,000 mm
2 ¥ | ¥ | z: oo mm

“orschub |1 00% ﬂ

W OK

X sbbruch

3. Nun bendtigen Sie einen Bogen:
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Um an den Endpunkt der Linie anzuschlie3en, kénnen Sie auch auf "Startpunkt" doppelklicken.

‘Qﬁ’?

Bogen

4.Und schlie3lich die 2. Linie:
Auch hier lasst sich der Startpunkt durch einen doppelklick auf "Punkt 1" setzen.

S

Linie

Bedingung: 1
Infa
[ aktiv
| PoPiR | POPMPH | PMRPR | POR1PZ |
— Startpunkt — Tiefe
w4 # |y fios oo mm || |4
af=[m] = [=] ||:|,|:n:||:| mim
» + E W |35,|:||:||:| MM +
— Endpunkt
AT “Yorschub
%4 &y o || — 2
=[] = -
’+|q E:I'IDS,DUD MM = 1800 I_
Radius : [69,000 i [ N
oy
* cow
o Ok XK sbbruch | =m Zufigen

Bedingung: 1
Infa:
[+ aktiv
— Punkt 1
w 4 & || 4 | x:|moo0 mim
= [m] = | [m] | v:[36+69 mm
¥ ¥ |; ¥ | Z:|0000 mm
— Punkt 2
w 4 7| 4]|% |36,000 mm
= [m] = | |[m] | v:|36+73 mm
¥ ¥ % ¥ |z o000 i
Yarschuk |1 00% ﬂ
W OK X spbruch | < Zufiigen

Platzieren Sie nun die restlichen Elemente auf die Grundplatte. Die Wert fur die Elemente
entnehmen Sie den Tabellen. Dem Startpunkt wenden wir uns im ndchsten Schritt gesondert zu.

Bogen 2 (PO/P1/R)

Startpunkt

Endpunkt

Referenzierung (X/ Y)

Ll

Ll
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X 36 36+69*2
Y 36+75 36+75
Radius 69
Linie 3:

Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) P %
X 36+50+88 | 36+50+88
Y 36+75 36+50+44
Z 0 0

Bogen 3 (PO/P1/R)

Startpunkt  |Endpunkt
Referenzierung (X/Y) ¥ ¥
X 174 86
Y 130 130
Radius 44

Linie 4:

Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) A %
X 36+50 36+50
Y 36+75 36+50+44
Z 0 0

5. Um Ihrer Kontur einen Startpunkt hinzuzufligen, selektieren Sie alle Elemente bei gedriickter
STRG-Taste und Klicken mit der rechten Maustaste auf die Grundplatte. Wéahlen Sie aus dem
erscheinenden Kontextmenl den Punkt "gruppieren” aus. Nachdem Sie auf den so erzeugten
Startpunkt doppel-geklickt haben, sollten Sie den erscheinenden Dialog folgendermalRen

anpassen.
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/ 1 Bedinguna: 1
L B
Startpunkt Irvfi:

v aktiv Prioritat: |1|:| i’

I An-fabfahren | Rahmen | Drrehung |

Position

w 4 A || 4 | x:joooo mim
= [m] = | |[=] | v:|36,000 mm
X ¥ | ¥ |z oo mm

Durchmesser ; |12,EIEIIZI mm [ Z-Laser
Fré&sertyy | |3— = [ E-Cwverride
Yorschub |1 00% = [T Reversible
Korrektur ; Im [T Tazche

Optian : Ikeine |

=1 Zufligen

o OH X Asbruch

6. Jetzt fehlen Ihnen nur noch die Angaben fiir das An- und Abfahrverhalten.

¢ 1 Bedinoung:, |4
e -
Startpunkt Irvfix:

[ aktiv Priaritét: |1 0 ﬂ

.....................................

— Anfahren
IGerade tangertial j
Abstand ; IW Imim I fliegenc
[~ Stop
— Abfahren

Iu:uhne j
Abstand ; ||:|,|:||:||:| fmm [ fliegend

[~ Stop

— Zuztellung

Schitte; II:I i’ Schritttiete: IIII,EIEIEI i}

=1 Zuflgen

W OK X tbbruch

Nun haben Sie lhr Werkstiick erfolgreich fertig gestellt. Ihre Zeichnung sollte nun in etwa so
aussehen:
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3.9 Spulenausschnitt frasen
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der Arbeitsplatte beim Transport zur Baustelle garantiert ist. Der Ausschnitt kann dann vor Ort mit
einer Stichsage vorgenommen werden.

Das Erzeugen dieses Werkstlckes erfolgt parametrisch, was es lhnen ermdglicht die Zeichnung
beliebig zu skalieren und auch fiir ahnliche Werkstuckbeschreibungen zu verwenden. Geben Sie
dazu zunéachst die Grundplattengré3e so ein, dass diese exakt mit der GroRe des Ausschnittes
Ubereinstimmt (780x 455 x 38).

1. Fir diese Werkstilickbeschreibung benétigen Sie 21 Linien.
Fur unser Beispiel sollen aber die ersten 4 Linien geniligen. Die Stege sollen 100 mm und die
Rampen jeweils 50 mm lang sein.

Linie 1: (Steg)
Punkt 1 Punkt 2

Referenzierung (X/ Y) + +
Referenzierung (2)

s s
X -50 50
Y 0 0
Z 2 2

Linie 2: (Rampe)
Punkt 1 Punkt 2

Referenzierung (X/ Y) ¥ ¥
Referenzierung (2) 4 ¥
X 50 100
Y 0 0
V4 2 0
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Das Referenzieren an die Plattenunterkante bewirkt, dass an dieser Stelle durch die Platte gefrast
wird, da der Z-Uberstand des Werkzeugs hinzu addiert wird.

Linie 3: (durchgefrast)
Punkt 1 Punkt 2

Referenzierung (X/Y) ¥ »
Referenzierung (2) ¥ ¥
X 100 0
Y 0 0
z 0 g

Linie 4: (durchgefrast)
Punkt 1 Punkt 2

Referenzierung (X/ Y) 5 -
Referenzierung (2) + +
X 0 0
Y 0 -100
z 0 g

Legen Sie nun die restlichen Linien analog dazu an. Beachten Sie dabei, dass Anfangs- und
Endpunkte der Stege immer an der Oberkante referenziert und mit einer Z-Tiefe von 2 gefrast
werden. Rampen verlaufen von [Oberkante; Z=2] nach [Unterkante; Z=0] bzw. umgekehrt. Fir die
Durchfrdsungen schlie3lich werden Anfangs- und Endpunkte einfach auf [Unterkante; Z=0]
referenziert. Wenn die einzelnen Linie der Reihe nach angelegt werden, kann man den Endpunkt
der vorigen Linie einfach durch einen Doppelklick auf das Wdortchen "Punkt 1" im Liniendialog als
Startpunkt der neuen Linie Ubernehmen.

2. Gehen Sie jetzt in den Variablendialog £

K B

| Globale "v"arial:ulenl Funktiu:unenl

und legen Sie die unten stehenden Variablen an.

E xpreszion | K.omrmentar |Wert
7a0 Sink length 7a0
455 Sink width 455
1] #-Position of the cut out 1]

n -Position of the cut out n

i
% cchlisfen

3. Selektieren Sie als nachstes alle Elemente bei gedriickter STRG-Taste. Sie sollten darauf achten,
dass Sie unbedingt die erste Linie vor allen anderen anwéhlen. Das Selektieren lasst sich auch im
Strukturbaum vornehmen. Nun klicken Sie mit der rechten Maustaste auf die Grundplatte und
wéahlen Sie aus dem erscheinenden Kontextmenu "gruppieren”. ElementsCAM weist dabei
automatisch dem zuerst ausgewéahlten Element den Startpunkt zu.

4. Nun brauchen Sie nur noch die Parameter des Startpunktes festzulegen. Fihren Sie dazu einen
Doppelklick auf die Kontur. Setzten Sie die Korrektur auf links und deaktivieren Sie die Z-Owverride
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Funktion. Besonders die letzte Anderung ist sehr wichtig, da ElementsCAM sonst alle Z-Werte der
Konturen mit den Z-Werten aus dem Startpunkt tberschreibt.

= 1 Bedinguna: 1
L B

Startpun Infa:
[ aktiv Prioritét: |1|:| i’

I An-fabfahren | Rahmen | Drehung |

Pozition

w 4 A || 4 | x:|s0000 mim
= [=] = | |[&] | v:|o,000 mm
X % ¥ |z 2o mim

Durchmesser ; IEEI,EIEIIZI mm [ Z-Laser
Fré&sertyy | |1— = [ E-Cwerride
Yorschub |1 00% = [T Reversible
Karrektur ; m [T Tazche

Optian : Ikeine |

=1 Zufligen

o OH X Asbruch

o T Bedinouna: |4
R
Startpun Imfa:

[ aktiv Prioritét: |1 ] ﬂ

PostioniTyp |Hahmen | Drehung |
— &nfahren
IGerade tangertial j
Abstand : ||:|,|:||:|n mm ¥ fliegend
[~ Stop
— Abfahren
IGerade tangertial j
Abstand - ||:|,|:|nn mm ¥ fliegend
[~ Stop
— Zuztellung
Schritte: IU i’ Schritttiefe: IELUDU fmim
W 0K X sbbruch | = Zufiigen

In dem Register An-/ Abfahren stellen Sie sowohl fur das An-, als auch fur das Abfahren "Gerade
tangential" und "fliegend” ein.

Nun kommt das raffinierte bei diesem Verfahren. Wechseln Sie in das Register "Rahmen" und
belegen Sie alle Felder mit Werten wie unten in der Grafik.
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= 1 Bedingun: 1
Startpu: Infa:

[V skt Prioritét: [0 4

F‘l:us'rtil:un.l'T':.fpl aAn-iAhbfahren T Drehungl

— Punkt 1
*® + x + W IF'n:ns}{ HTIFT:
= [m] = [ ([m] | v IF‘Ds‘r‘ mm
X ¥ % ¥ |z |opon mm

— Punkt 2
w 4 X4 }-{:IF‘I::S}-HSL T
=[] = ||[n] V:IF'DSY+SW !
£ ¥ W | ¥ |z oo frim

o Ok X Abbruch | < Zufigen

Jetzt kénnen Sie Ihre Grundplattendaten beliebig andern, der Gruppenrahmen sorgt dafiir, dass der
Ausschnitt immer richtig positioniert wird. Sogar die Gro3e oder die Position des Ausschnittes
kodnnen Sie jetzt ohne groRen Aufwand im Variablendialog éndern!

'lnl'ariahlen ilﬂ

Flatten-fariablen | Globale "-.farial:ulenl Funktil:unenl

# |Mame |E:-:pressin:-n |Kn:nmmentar |Wert
1 |5L 7an Sink, length 7an
2_ S 455 Sink, width 455
3_ Posz D -5L) /2 #-Pozition of the cut aut 0
4_ Posy [O% - 5w/ 2 '-Paozition of the cut aut 0
1 »

% sSchlisfen

Diese Belegung der Variablen PosX und PoxY wirde den Ausschnitt immer in der Mitte der Platte
positionieren.

Mit nur wenig mehr Aufwand gegentber der konventionellen Methode haben Sie jetzt eine Ldsung,
die Sie einfach und flexibel an neue Kundenwiinsche anpassen kdénnen. Es ist nicht mehr notwendig
flr einen anderen Spiilenausschnitt ganz von vorne anzufangen, stattdessen kénnen Sie diese
Werkstiickbeschreibung immer wieder verwenden.

Hinweis:

Sie kénnen noch effizienter arbeiten, wenn Sie diese Gruppe auf Ihre Palette ablegen. Selektieren
Sie dafir die Gruppe und klicken Sie rechts auf die Grundplatte. Aus dem Kontextmenul wahlen Sie
dann den Punkt "auf Palette ablegen".

Am Ende sollte lhre Werkstlickbeschreibung so aussehen:
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3.10 Arbeitsplatten-Eckverbindung frasen
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e

|

5

4L

L1y

Die Einfrastiefe soll 20 mm betragen.

1.Andern Sie die PlattenmaRe auf die gewiinschte GroRze (1200 x 600 x 38).

2. Wir teilen die erste Kontur in zwei gleich grol3e Halften ein. Erzeugen Sie also die folgenden drei

Linien:

Linie 1:
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) > o
Referenzierung (2) ¥ ¥
X 0 300
Y 20 20
Z 0 0
Linie 2:
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) o o
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Referenzierung (2) + +
< 600 580
Y 0 20
z 0 0
Linie 3:

Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) ¥ o
Referenzierung (2) ¥ ¥
X 580 300
v 20 20
z 0 0

3. Nun wéhlen Sie in den CAD-Funktionen die Funktion 2 "Ausrunden” und geben Sie in den
Dialog den Radius 12,5 ein. Wahlen Sie anschlieZend den Endpunkt der 2ten Linie und danach
den Anfangspunkt der 3ten Linie an. Die CAD-Funktionen finden Sie in der rechten-oberen Ecke

+)
des Grafikbereiches. Das Ergebnis kénnen Sie anschlieBend mit der “ Zoomfunktion
kontrollieren.

4. Jetzt brauchen Sie nur noch lhren Konturen die technologischen Daten hinzuzufligen. Gruppieren
Sie dazu die erste Linie alleine und anschliel3end die zweite Linie, den Bogen und die dritte Linie.
Achten Sie bei der zweiten Gruppe darauf, dass Sie die zweite Linie als erstes auswahlen, dann
wird der Startpunkt automatisch an der richtigen Stelle platziert. Vergessen Sie auf keinen Fall,
beiden Gruppen eine geringere Prioritét zu vergeben als den Gruppen fur die Verbinder-Beschlage.
Andern Sie nun die Eigenschaften des ersten Startpunktes wie folgt ab.

i_ i T Bedinguno: 1
! iy

Startpunkt Irvfix:

Prioritat: IE i’

| An-rabfahren I Rahmen | Drehung |

- Position

w 4 | 4 | x:foooo mim
= [m] = | |[=] | v:[20,000 mm
X ¥ % 4|z |opon mm

Durchimesset |12,EIIIIIII mm [ Z-Lazer
Frasertyp |3 = [ E-Cwverride
orschub |1 00% i’ [~ Reversible

Horrektur ; rechts | [ Tasche

Option : IGegenIauf j

=1 Zuflgen

o OK X Abbruch

Im Register An-/ Abfahren @ndern Sie die Anfahreigenschaft auf "Gerade tangential" und die
Abfahreigenschaft auf "Viertelkreis" mit dem Abstand 30, um das Freifahren aus dem Material zu
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gewahrleisten. Fur die zweite Gruppe werden dieselben Einstellungen genommen, lediglich die
Korrektur muss auf "links" und die Prioritat auf 9 gesetzt werden.

die restlichen Verbinder-Beschlage zu venielfaltigen.

Linie 1:
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) » o
Referenzierung (2)
+ +
X -7,5 -7,5
Y 0 49-7,5
Z 0 0
Linie 2:
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) o o
Referenzierung (2)
s s
X -7,5 -7,5-12,5
Y 49-7,5 49-7,5
Z 0 0
Bogen (PO/P1/R)
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) > o
X -7,5-12,5 -7,5-12,5
Y 49-7,5 49-7,5+15
Radius 7,5
Linie 3:
Punkt 1 Punkt 2
Referenzierung (X/ Y) » »
Referenzierung (2)
+ +
X -7,5-12,5 7,5+12,5
Y 49-7,5+15 | 49-7,5+15
A 0 0

5. Nun folgt der erste Verbinder-Beschlag: Da dieser anschliel3end gruppiert wird, ist es sehr einfach,

Es folgen dann noch ein weiterer Bogen sowie zwei weitere Linien auf deren Darstellung hier des
Platzes halber verzichtet wird. Auch diese Elemente sollten Sie gruppieren. Dabei sollte die erste
Linie auch das erste Element der Gruppe sein. Andern Sie die Eigenschaften der Gruppe wie folgt

ab und bestétigen Sie mit OK.

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



Programmieren in der Praxis 71

i3 1 Bedinguna: 1
=
Startpun Infa:

v aktiv Prioritat: |1|:| i’

I An-fabfahren | Rahmen | Drrehung |

Position

w 4 |4 | 2|50 mim
= [a] = | [a] | v:|o,000 mm
X ¥ N ¥ |z pzas mm

Durchmesser ; |12,EIEIIZI mm [ Z-Laser
Fré&sertyy | |3— = [ E-Cwverride
Yorschub |1 00% = [T Reversible
Karrektur ; m [T Tazche

Option : IGegenIauf j

=1 Zufligen

o OH X Asbruch

T Bedinguno: 1
W
Startpun Imfa:

[ aktiv Prioritét: |1 ] ﬂ

e

PostioniTyp |Hahmen | Drehung |
— Anfahren
IGerade tangertial j
Abstand ; II:IJ:ITmm I fliegend
[~ Stop
— Abfahren
IGerade tangertial j
Ahstand ; IEIJ:ITmm [™ fliegend
[~ Stop
— Zuztellung
Schritte; IU i’ Schritttiefe: IELUDU iy
W 0K X sbbruch | = Zufiigen

6. Um jetzt die restlichen Verbinder-Beschlage hinzuzufiigen, editieren Sie die zuwvor erstellte Gruppe
und wechseln Sie in das Register "Rahmen". Hier haben Sie die Mdglichkeit, den gesamten
Gruppenrahmen zu verschieben. tragen Sie die in den Tabellen angegebene Verschiebung ein und
klicken Sie firr die erste Gruppe auf OK. Offnen Sie den Bearbeitungsdialog fiir diese Gruppe
erneut, tragen Sie die Verschiebung fir den 2. Beschlag ein, aber klicken Sie dieses mal auf
"Zufugen". Ebenso gehen Sie fur den dritten Beschlag vor.

1. Verbinder-Beschlag
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Sie haben jetzt alle Elemente erstellt. Bei eingeschalteter NC-Codegenerierung und eingeblendetem

NCCodefenster sollte lhr Werkstick jetzt so aussehen.
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3.11 Lautsprecherauslass frasen

Zur Ubung:

In diesem Beispiel sollen zwei Offnungen fiir Lautsprecher ausgefrast werden:

-
F 3
£
E
o
I~
E ™~
E
o=
rell b
E
E
wy
Lo 1]
r ¥ v
& 3
90mm |
=
180mm

In den An- und Abfahrbewegungen soll fliegend ein- bzw. ausgetaucht werden.

Hinweis: Da die Abfallstiicke nicht zerspant werden, sollten sie in der Praxis durch einen eigenen
Sauger gehalten werden.

Dieses Werkstiick erweist sich in ElementsCAM als besonders einfach zu programmieren, da hierfur
bereits ein Grundelement bereitgestellt wird.

Dieses Grundelement kann eine Kreistasche oder einen Kreisausschnitt erzeugen. Anders als bei
den worangegangenen Fraselementen wird hier kein zusatzlicher Startpunkt benétigt. Alle
technologischen Daten fiir die Programmierung einer Tasche werden im Eingabedialog fiir dieses
Element erfasst.

1. Nachdem Sie die Mal3e der Grundplatte (270 x 180 x 19) eingestellt haben, platzieren Sie zwei
Taschen auf die Grundplatte.
Der erste Lautsprecherauslass:

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



74

ElementsCAM Tutorial

Ol

KTazche

Bedingung: 1

Infio:

[ aktiv Priaritét: |1|:|—i|
— Position

w 4 A |4 | %5000 mim

= [m] == | |[=] | v: o000 mm

¥ % ¥ | z: oo mim
Durchimesser IW mim [ Tasche
Fr.-Durchim. IEEI,T ITIm

Frasertyp IS—ﬂ Laufrichtung
Yorschub ; Wﬂ (" cw

Tiefe : 0,000 mm | cew
Schritttiete:  |0.000 M Schritte: Iﬂ—il

W Ok X sbbruch | < Zufigen

Beachten Sie bitte den Schalter "Tasche". Hier entscheiden Sie, ob es sich bei der Bearbeitung
um eine Tasche oder um einen Ausschnitt handelt. Eine Tasche wird immer ausgerdumt, wahrend
ein Ausschnitt nur ausgefrast wird. Das An- und Abfahrnerhalten wird dabei von ElementsCAM
Wwllig automatisch berechnet. Eine Tasche wird in der Zeichnung mit einer Schraffur angezeigt,
wahrend ein Ausschnitt nur als Kreis erscheint.

Fur den zweiten Lautsprecherauslass missen Sie lediglich die Position, den Durchmesser und
den Fraser-Durchmesser der ersten Tasche gemaR der Zeichnung modifizieren und auf "Zufligen”

klicken.

Hinweis:

Soll ein Kreisausschnitt erzeugt werden ohne ein gré3eres Abfallstiick zu hinterlassen, so kann eine
Tasche mit einer Tiefe grolRer oder gleich der Plattenstarke eingefiigt werden. In dem Fall wird das

Abfallstiick komplett zerspannt.

Ihr Werkstiick sollte jetzt bei eingeschalteter NC-Code-Anzeige und NC-Code-Generierung so

aussehen:
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3.12 Tasche frasen

Fur unser Beispiel wollen wir eine Rechtecktasche verwenden. Dieses Element unterstitzt die
Programmierung wvon rechteckigen Taschen bzw. Ausschnitten. Viele Details entsprechen denen der
Kreistasche. Ebenso wie diese braucht auch eine Rechtecktasche keinen separaten Startpunkt, weil
alle zum Frasen benétigten technologischen Daten bereits in dem Dialog fur dieses Element erfasst

werden.

Es werden folgende PlattenmalRe zu Grunde gelegt:
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1. Erstellen Sie eine Rechtecktasche mit folgenden Eigenschaften:

Hinweis:

Der Radius fir die Eckenrundung entspricht immer mindestens dem Werkzeugradius. Nur, wenn ein
groBerer Rundungsradius angegeben wird, wird die Tasche mit einer entsprechend abgewandelten
Bahn gefahren.

Nach Einfugen dieser Tasche sollte das generierte Werkstiick so aussehen.
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3.13 Schiebetlirnut sagen

Nuten kénnen grundsétzlich gefrast werden. In vielen Féllen ist es jedoch effizienter, sie mit einer
Sége zu schneiden. Viele Bearbeitungszentren haben dafiir ein Sédgeaggregat, wobei dies haufig nur
in zwei Richtungen, entlang der X- oder der Y-Achse, sagen kann. Wird ein Sageaggregat aus dem
Werkzeugmagazin in die Hauptspindel eingewechselt, dann ist dieses meist Uber die C-Achse in
eine beliebige Richtung drehbar und damit flexibler einsetzbar.

Zur Ubung:

In diesem Beispiel soll mit Hilfe eines Ségeaggregates eine Nut fiir eine Laufschiene in einen
Schrankboden eingebracht werden. Die Nut muss eine Breite von 7 mm und eine Tiefe von 9,5 mm
haben.

Es werden folgende PlattenmalRe zu Grunde gelegt:

X Y Z
600 mm 400 mm 19 mm

FUr Nuten oder Sageschnitte steht das Grundelement "Nut" zur Verfigung.

Fur unser Beispiel missen Sie lediglich die Nut folgendermaf3en abandern:

T ; Bedingung: 1

Pt Infa
Ivw akdiv Prioritat: Iﬂj—il
— Punkt 1
w 4 A || 4 | x:oo00 mim
= [m] = | |[] | v:|19-85 mim
M ¥ W || ¥ | z:|s500 mm
— Punkt 2
% 4 A || 4 | x:foo0 mim
= [m] = | |[8] | v:|19-85 mim

¥ *K * E:IEI,SEIEI M
Mutbreite I?’,IIIIIIIII mm —f. s —

Frazertyp : a0 ﬂ

“‘orzchukb 100% ﬁ

Meigung : 0,000 o il
W OK X sbbruch | < Zutigen

Hinweis:
Bei bis zur AuRenkante der Platte gezeichneten Nuten beginnt der Verfahrweg auf3erhalb der Platte.
Ansonsten wird der Verfahrweg so berechnet, dass die Kontur auf keinen Fall verletzt wird.
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3.14 Dubellocher bohren

Die meisten modernen Maschinen sind in der Lage, horizontale und vertikale Bohrungen in
Werkstiicke einzubringen. Man unterscheidet deshalb zwischen diesen beiden Bohrbearbeitungen.

Zur Ubung:

werden.

+96, +128, +128, +128.

Im folgenden Beispiel soll eine Reihe von vertikalen Diberlldchern in eine Schrankseite gebohrt

Das Wunschmaf des Schrankes betragt in diesem Beispiel 1.000 x 600 mm bei einer
Schrankhdhe von 2.000 mm. Aus der Konstruktion des Schrankes ergibt sich daraus eine
Seitenbreite von 594 mm. Die Seiten- und Bodendicken betragen 19 mm.

Bei dieser Seitenlange sollen 6 Lécher eingebracht werden, und zwar an den Y-Positionen 37, +32,

Auch Lochreihen kénnen in ElementsCAM mit einfachen Mitteln parametrisch beschrieben werden.
Das gilt sowonhl fur vertikale Lochreihen als auch fur solche won der Seite.

Der Dialog zur Beschreibung von Lochreihen ist sehr machtig. Der Benutzer erhalt so die
groRtmaogliche Flexibilitat bei der Programmierung von Lochreihen. Andererseits erfordert dieser
Dialog allerdings auch einen etwas héheren Lernaufwand. Am schnellsten kann der grol3e
Funktionsumfang durch einfaches Ausprobieren erfasst werden. Wenn der Dialog einmal verstanden
ist, fuhrt er auf direktem und schnellem Weg auch zu komplexen Lochreihen-Konstellationen.

Es werden folgende PlattenmalRe zu Grunde gelegt:

X Y

Z

1000 mm

594 mm

19 mm

1. Um dieses Beispiel nachzuwolliziehen, legen Sie die erste Vertikallochreihe mit diesen Werten an.

URIRTRINIRI]
WLE 1

Bedingung: 1
Infio:
[v aktiv Prioritét; Iﬂ]—il
|I_. = | T3 | Startweert - [37,000 mim
" Rend: 25,000 mim
| X {* Anzahl: |2
I_I it i1 Raster:  |32,000 mm
IH_T_I_HI — D& mim
il ;| _“'I — [nnoo inin
] i — 37,000 mim
Bohriiefs : W mim [T Durch
Durchmesser W mim Spiegeln
Typ: 1 : [TinX
Worschub:  [100% = iny
Tyklus ; 1 = j |fiEiee
W OK X tbbruch | =0 Zufilgen
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Das Grundelement fur vertikale Lochreihen erlaubt die Programmierung von bis zu drei parallelen
Lochreihen in einem Programmierschritt. Flr unsere erste Lochreihe bendtigen wir nur eine
Lochreihenreihe.

1. Festlegung der Laufrichtung und des Referenzpunktes der Lochreihe:
FUr unser Beispiel bendtigen wir eine Lochreihe, die in Y-Richtung verlauft und das vordere Loch
als Referenz aufweist.

2. Angabe der Startposition.
Der in Schritt 2 bestimmte Referenzpunkt wird nun positioniert. Fir unser Beispiel muss der
Referenzpunkt an der Plattenvorderkante referenziert werden.

3. Lage der Lochreihe bestimmen.
Es kénnen bis zu drei Lochreihen gleichzeitig definiert werden. Dafur gibt es dreimal die
Kombination aus Kndpfen und einer Mal3angabe. Analog zur Festlegung der Startposition wird
hier die Lage der Lochreihenlinie bestimmt, indem wiederum zuerst eine Referenz ausgewahlt
und anschlielend ein dazugehdriger Offset angegeben wird. Wird die ausgewahlte Referenz
erneut angeklickt, so wird die betreffende Lochreihe abgeschaltet.

2. Nun bendtigen wir noch die zweite Lochreihe. Modifizieren Sie dazu die erste Lochreihe und
klicken Sie dann auf "Zufligen".

Lochreihe 2:
Startwert 37+32+96
Anzahl 4
Raster 128
Bohrtiefe 12
Durchmesser 8

Bei eingeschalteter NC-Code-Anzeige und NC-Code-Generierung sollte Ihr Werkstiick in etwa so
aussehen.
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3.15

Stirnseitige Dubellécher bohren

Zur Ubung:

In diesem Beispiel werden die stirnseitigen Bohrungen fur Dibellécher an einem Bodenteil
durchgefuihrt, dementsprechend mit horizontalen Bohrungen. Das Bodenteil hat dabei, passend

gelten die entsprechenden Positionen in Y: 37, +32, +96, +128, +128, +128.

zum Seitenteil aus dem letzten Beispiel, die Abmessungen 962 x 594 x 19 mm. Fur die Bohrungen

Zur Erzeugung horizontaler Lochreihen steht in ElementsCAM ebenfalls ein Grundelement zur
Verfugung. Wir benétigen fur unser Beispiel erneut zwei Lochreihen-Elemente.

1. Erstellen Sie die erste Horizontale-Lochreihe mit diesen Eigenschaften:

: E'% Bedingung: 1
HLr 1 Imfe:
[ aktiv Prioritat: |1III i’
II' S e Startweert . (37,000 M
" Rand: |75,000 M
IEI 2310 % Anzahl: |2
Raster : F2,000 MM
1* I—+ T | et o000 mm
— =piegeln
[ inX
——— [linY
Bohrtiete : 20,000 mm - inz
—_— in
Curchmesser ; |3.000 mim
Typ: 1 = *
Worschub 100% = = =
Iyklus : 1 = +
o Ok X sbbruch | = Zufigen

1. Festlegung der Laufrichtung.
Zunachst wird die Plattenseite ausgewahlt, in die die HB eingebracht werden soll. Dadurch
andern sich die Symbole fir die weitere Festlegung entsprechend.

2. Festlegung des Referenzpunktes innerhalb der Lochreihe.
Uber drei Kndpfe wird der Referenzpunkt innerhalb der Lochreihe bestimmt. So kann entweder
die erste oder letzte Bohrung oder die Mitte der Lochreihe als Referenz bestimmt werden. In
unserem Beispiel ist die vordere Bohrung die Referenz.

3. Angabe der Startposition.
Der in Schritt 2 bestimmte Referenzpunkt wird nun positioniert. Wir wahlen hierfir die
Plattenvorderkante als Referenz.

4. Lage der Lochreihe bestimmen.

Analog zur Festlegung der Startposition wird hier die Lage der Lochreihenlinie in der Plattenseite

bestimmt, indem wiederum zuerst eine Referenz (Oberkante, Plattenmitte oder Unterkante)
ausgewahlt und anschlieBend ein dazugehdriger Z-Wert angegeben wird.

2. Nun benétigen Sie eine weitere horizontale Lochreihe, die Sie durch Abandern der Werte der
ersten Lochreihe wie folgt platzieren:
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Nun sollte Ihr Werkstick in der simulierten Darstellung so aussehen:

3.16 Topfbander bohren

81
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Wir wollen Ihnen hier eine etwas andere Moglichkeit vorstellen, wie Sie diese Aufgabe meistern
konnen. Diese Mdglichkeit ist vor allem zur Schaffung von Firmenstandards sehr interessant. Dazu
nehmen wir folgende Regel fur die Anzahl der Topfbéander in Abh&ngigkeit von der Turhdhe an:

Turhéhe Anzahl der Scharniere
301 - 887 mm 2
941 - 1.645 mm 3
1.709 - 2.477 mm 5

Naturlich bietet Ihnen ElementsCAM auch die schlichte Programmierung dieses Werkstlickes, aber
viel effizienter ist es, diese Aufgabe mit ElementsCAMs Skriptprogrammierung zu l6sen. In diesem
Beispiel schreiben wir uns eine kleine Funktion, die abhé&ngig von der PlattengréRe immer die
richtige Anzahl der Scharniere zurtckliefert.

Hinweis:
Standards sind fiir eine schnellere, optimierte Produktion unabdingbar.

1. Gehen Sie dazu in den ™ Variablendialog und wechseln Sie in den Register "Funktionen™.

I|||'a|ria||:|nln=_-n I 2=

P'Iatten-‘»-’arial:ulenl Globale Wanisblen  Funktionen |

if L1<=L then result := 1 -]
else result := 0O;
end
end;
function Hinges: integer: -J
thegin
if DX <= 537 then result =2
elze if DX >= 1709 then result := &
elge result = 3
end;
-
€ of

% Schieben

Schreiben Sie die Funktion "Hinges" wollstandig ab.

In der 3. Zeile wird abgefragt, ob die Plattenvariable DX kleiner oder gleich 887 ist. Ist diese
Bedingung erfiillt, so wird der Rickgabewert der Funktion Hinge (Scharniere), den Sie mit "result"
ansprechen, auf 2 gesetzt. Mit dem "else" in der 4. Zeile legen Sie fest, was zu tun ist, falls die
erste Bedingung nicht erfiillt worden ist. Es wird also, falls die erste Bedingung nicht erflillt worden
ist, eine neue Abfrage durchgefiihrt. Diesmal jedoch wird geprtift, ob DX gréRer oder gleich 1709
ist. Ist diese Bedingung erfilllt, so wird dementsprechend "result" der Wert 5 zugewiesen. In der 5.
Zeile legen Sie schliel3lich fest, was geschehen soll, wenn keine der zuvor genannten
Bedingungen erfillt war. In diesem Fall wird der Riickgabewert auf 3 gesetzt. Diese Funktion liefert
also fur alle PlattengréRen zwischen 887 und 1709 das Ergebnis 3.

2. Jetzt kénnen Sie sich der eigentlichen Werkstiickbeschreibung widmen. Als erstes brauchen wir
eine Topfbohrung. Platzieren Sie dazu eine \ertikale Lochreihe mit folgenden Daten:
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IR RE N
Wl

anschlieRend auf "Zufiigen":

Bedingung:
Info

[ aktiv

L e

* * *
+ + +
+ + +

Prioritét: |1 0 ﬂ

Startweert © |54,500 ITitTI
" Rand: |25,000 mim

{* Anzahl: [Hinges
Raster : (L1090 f (H mm

o] — [57,000 fmim
[l — TN
|I_. o | I. | ——[20,500 mm
Bohrtiete : 12,000 mim [T Durch
Durchmeszer : (35,000 i Spiegeln
Typ: 1 : [ inx
Vorgchuk:  [100% = [ inY
Zyklus ; 1 = (R
o OK X spbruch | = Zufiigen
3. Editieren Sie jetzt die Lochreihe erneut, andern Sie diese wie folgt ab und klicken Sie
Lochreihe 2:

Startwert 54,5-17,5-5

Lage der ersten Lochreihe [20,5+9,5

Durchmesser 8

83

4. Nun fehlt lediglich die letzte 8 mm Bohrung. Editieren Sie nun die zweite Lochreihe und andern Sie

den Startwert auf "54,5+17,5+5". Klicken Sie erneut auf "Zufligen" Jetzt haben Sie alle 3
Lochreihen erstellt. Diese haben zudem die angenehme Eigenschatft, sich der Plattengro3e

anzupassen.

Ihre simulierte Werkstickbeschreibung sollte nun so aussehen:
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3.17

32 mm Rasterléocher bohren

Das Erstellen von Rasterléchern stellt auch in ElementsCAM kein Problem dar, fir unser Beispiel
verwenden wir zwei Lochreihenelemente.

1. Damit Sie die Lochreihen flexibler gestalten kénnen, bietet es sich an, fir die Bodendicke eine
Variable zu definieren. Gehen Sie dazu in den Variablen-Editor und erstellen Sie die Variable "BD"
mit dem Wert 19.

2. Platzieren Sie die erste vertikale Lochreihe auf die Grundplatte und Ubertragen Sie die unten
stehenden Eigenschaften:
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Bedingung: 1
URIEIE NN
e Infa:

v aktiv Prioritét; I1U ﬂ
I'_; T | :Hl Startweert © [BVV2+032%3) mm

I—+++ v Rand: |[EwiZ+3z2 M
o :_' = anzahl: |0
1 |:$ :1 Raster: 32,000 mim

LI o A — |37+5 mim
LILII;I = (0,000 ITitTI
|I_. o | I. | — 37,000 mm

Bohrtiete : 12,000 mim [T Durch

Durchmeszer : (2,000 mim Spiegein
Typ 1 : [T in%
Yorschub hoose = [CinY
Dyklus 1 = [inZ

=1 Zuflgen

o OK X spbruch

3. Die mittlere Lochreihe soll Uber eine Bedingung aktiviert werden. Beachten Sie dabei den
Ausdruck im Feld "Bedingung". Dieses Feld kann neben einfachen Bedingungen auch komplexe
Ausdriicke oder sogar Funktionen enthalten. Erstellen Sie eine weitere Lochreihe, Sie kdnnen
dabei die eben erstellte Lochreihe als Basis nutzen.

Lochreihe 2: (Plattenmitte (3))
Bedingung DY > 562

Position (Y) _I _I I_I
SRR
o=

1 |_, |I+ |

Nun sollte lhre Grundplatte so aussehen.
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3.18 Mittelseite bohren

Um in ElementsCAM einen programmierten Halt einzufiigen, brauchen Sie das DIN-Element "Halt".
Sollten Sie kein fertiges Makro in lhrer Palette dafir haben, nehmen Sie das Grund-Element DIN und

befolgen Sie Schritt 1.

1. Fugen Sie das DIN-Element mit den unten stehenden Werten lhrer Werkstiickbeschreibung hinzu.
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Bedingung: 1
DIN-CODE Imfa;

[V aktiv Picritat: |99 i’

— Position
w 4 A || 4 | x:joooo mim
<= [=] = | |[&] | v:jo,000 mm
X ¥ || ¥ |z oo mim

Frazeryp I

TC USERSTOP -

-

4| I ]

W CK X 2bbruch

=1 Zufiigen

2. Jetzt brauchen Sie nur noch die Lochreihen zu programmieren, die auf der Plattenunterseite liegen
sollen. Dazu selektieren Sie die schon existierenden Lochreihen und bestéatigen den Dialog mit
"Zufligen". Da unsere Platte symmetrisch aufgebaut ist, brauchen Sie an diesen Lochreihen keine
weiteren Anpassungen vorzunehmen.

3. Legen Sie nun einen neuen Layer an. Diese Funktion erreichen Sie in der Symbolleiste.

= Layer 1 -

IT Layer 1

Ij MNeuer Layer

4. Selektieren Sie die Lochreihen, die auf der Plattenriickseite liegen sollen und klicken Sie im
Symbolbereich auf den Button "selektiertes Objekt auf aktuellen Layer setzten".

3.19 Blocksauger platzieren

Die Platzierung von Spannelementen ist in hohem Mafe abhangig von der Maschine, auf der das
Werkstiick bearbeitet werden soll. Solange durch die einzelnen Bearbeitungen auf der Oberseite
keine Einschrankungen fir die Platzierung der Sauger entstehen (z.B. Durchbohrungen), werden die
Sauger in der Jobliste von ElementsCAM automatisch platziert. Erst, wenn die Bearbeitungen das
explizite Festlegen der Saugerpositionen erforderlich machen, sollte man diese Méglichkeit bereits
bei der Werkstlickbeschreibung nutzen. Da Werkstlckbeschreibungen in ElementsCAM
grundsatzlich maschinenunabhangig sein sollen, stellt die konkrete Platzierung von Saugern und ggf.
Traversen eine gewisse Einschrankung dieser Unabhangigkeit dar. Trotzdem ist die gezielte
Platzierung der Spannmittel bei einigen Werkstiicken unwerzichtbar und wird darum auch von
ElementsCAM unterstiitzt.

Die verschiedenen Standard-Spannelemente erreichen Sie Uber das Menl "Spannen”.
Normalerweise sollte dies aber nicht nétig sein, da der Maschinenhersteller eine breite Auswahl an
Saugern und Konsolen bereitstellt. Spannmittel kénnen, ebenso wie alle Bearbeitungen einer

© 1996 - 2016 Uwe Raabe



88

ElementsCAM Tutorial

3.20

3.21

Werkstlckbeschreibung, parametrisch platziert werden. Daruber hinaus besteht auch die
Mdoglichkeit, die Sauger per Drag&Drop frei auf der Platte zu verschieben.

Vakuumspannschablone erstellen

Zur Ubung:

In diesem Beispiel soll anhand einer vorgegebenen Werkstiickkontur (hier ein Frihstiicksbrettchen)
eine Vakuumspannschablone erstellt werden. Im Datenverzeichnis der ElementsCAM-Demoversion
finden Sie in der Datei .... folgende Werkstiickbeschreibung:

[Bild]

Die Spannschablone entsteht durch Modifizieren dieser Kontur. Dazu soll in das Schablonenrohteil
zunachst eine Nut eingefrast werden, in die dann eine Moosgummidichtung eingelegt werden kann.
Die 6 mm breite und ebenso tiefe Nut soll mit einem festen Abstand parallel zur Au3enkontur des
Werkstiicks gefrast werden.

In ElementsCAM funktioniert das Erstellen von Vakuumspannschablonen recht einfach. Sie

P

bendtigen dazu im Wesentlichen die CAD-Funktionen "Paralleles Element" und 2

"Ausrunden".

1. Wenden Sie zunachst die CAD-Funktion "Paralleles Element" auf alle Konturen in der
Werkstiickbeschreibung an. Wenn Sie auf die CAD-Funktion klicken, bekommen Sie die
Mdglichkeit, einen Abstand zur Originalkontur anzugeben.

Abztand: |5 mm

2.Nachdem Sie alle Parallelkonturen erzeugt haben, missen Sie eventuell entstandene scharfe
Ecken oder nicht zusammenhéngende Konturen durch die CAD-Funktion "Ausrunden” miteinander
verbinden. Sobald Sie die CAD-Funktion angewahlt haben, erhalten Sie die Mdglichkeit, einen
Rundungsradius anzugeben.

Aktuell
Fadius: IE,EIEIEI mm

3. Jetzt brauchen Sie nur noch der neu erzeugten Kontur einen Startpunkt hinzuzufigen. Gruppieren
Sie dazu einfach das gewiinschte, erste Element lhrer Kontur. Geben Sie im Startpunkt den
Durchmesser (6 mm) und die Korrekturseite (rechts) an.

CAD-Daten ubernehmen

Grundlage fir jeden Datenaustausch mittels DXF sind die Konventionen, wie die geometrischen
Elemente der DXF-Datei im WOP-System zu interpretieren sind. ElementsCAM unterstitzt
standardmafig 2 verschiedene DXF-Konventionen.

Um eine DXF-Datei in ElementsCAM zu verwenden, gehen Sie auf den Menueintrag "Datei" und
wéhlen Sie den Untereintrag "Offnen”. Alternativ koénnen Sie diese Funktion auch aus der
Symbolleiste auswahlen. Danach erscheint folgender Dialog.
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Sucher ir: I ) demo j & = B 1200,0 % 5000 16,0 @I

demozbsp, DxF

D ateiname: Idemozbsp j ffinen I

Dateityp: |D><F Dateien [+ dwf] =] Abbrechen |

Als Dateityp muss hier "DXF" ausgewahlt werden.

Alternativ kdnnen Sie auch das Script "DXF-Importer" verwenden um DXF-Dateien in ElementsCAM
einzulesen. Dieses Script befindet sich standardméaRig im Register "Scripts". Sie haben dann die
wlle Kontrolle Uber die Interpretation jedes DXF-Elementes und kénnen selber entscheiden, wie es in
ElementsCAM importiert werden soll. Allerdings erfordert die Anpassung des Scripts
Programmierkenntnisse in einer Scriptsprache wie zum Beispiel Pascal, VBScript oder JavaScript.

Beachten Sie bitte, dass der mitgelieferte DXF-Importer lediglich als Anregung und Basis fir lhre
eigenen Erweiterungen dienen soll.
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